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摘 � 要:新闻视频中故事单元的相似度计算对于视频浏览、检索和跟踪故事单元等应用具有特别重要的

意义。研究提出了一种利用� 场景词汇�计算故事单元相似度的方法, 将单独的关键帧作为一个完整�词汇�,

将每个故事单元看作是一系列�场景词汇�描述的�文档�。在此基础上研究了� 场景词汇�的特殊性, 并设计了

有效的� 场景词汇�权重计算方法和故事单元相似度计算方法。实验显示, 基于� 场景词汇�的故事单元相似度

计算方法能够比较好地贴近用户感官和实际应用需求。
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Abstract: Analyzing similarity of news video stories is crucial for searching, retrieving, browsing and tracking news video stories. A

method based on � scenewords� is proposed for measuring the similarity of news stories. Each key frame is seen as a � word� and a news

story is seen as a document which is represented by a sequence of � scene words�. In light of this, the particularity of � scene words� is

investigated. An effective method to describe weight of words and calculating similarity of stories is presented. Experiment results show

that the method based on � scene words� is closer to the sensory and requirement of users.
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不同来源和不同语种的新闻视频数量很多,为了有效地检索、浏览和跟踪多语种的新闻视频故事单

元,对故事单元进行相似度计算具有关键性作用。之前,部分研究利用自动语音识别所得的文本信息进

行新闻视频故事单元相似度分析、线程化组织
[ 1- 3]

,然而因为不同来源视频在语种上的差异, 导致自动

语义识别和机器翻译等技术效果受限, 难以获得有效的文本信息, 因而这种方法有很大的局限性。Wu

等
[ 4]
利用文本信息和视觉概念来衡量故事单元之间的相似度, 然而这种方法也面临文本信息和视觉概

念获取的困难。一部分视频检索系统利用关键帧底层视觉特征来衡量故事单元之间的相似程度
[ 5- 6]

,

然而在实际研究中, 虽然不同电视台在同一时间报道相同事件的视频包含有相似的人物和场景,但是因

为视频拍摄角度、光照条件、相机传感器或者视频编辑手段有所变化,导致视觉上存在一定的差异,这一

特点使得基于颜色等底层全局特征来计算故事单元相似度的方法在多源新闻视频数据库中效率低下。

因此对不同来源的新闻视频计算故事单元相似度仍然是一个挑战性问题。

1 � 相关研究

新闻视频故事单元相似度分析可以有效辅助新闻视频检索、新闻事件主题探测和跟踪、数据库组织

等各种服务需求,因此国内外在相关领域开展了大量的研究
[ 11]
。研究了同一天中两个不同的英语电视

台之间新闻的联系问题, 将关键帧分类为人物关键帧和不包含人物的关键帧分别进行相似度计算,计算
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中融合了部分文本信息。其他初期的相关研究
[ 13- 14]

也主要通过底层的全局特征(例如:HSV 颜色直方

图)来衡量图像相似度
[ 15]
。使用颜色直方图来衡量视觉相似性, 然后使用时间距离来扩展这种相似性。

然而基于全局特征的分析方法对于分析不同来源、不同时间故事单元之间的镜头相似性易于受到光照、

编辑方式等各种因素的干扰, 使得建立在全局特征基础之上的镜头相似度衡量方法不够鲁棒
[ 11]
。

随着图像处理研究中局部特征提取与分析技术的进步,最近的研究证明了使用基于局部关键点和

局部特征来克服几何与光学变化对图像匹配的影响是有效的
[ 16]
。因此近年来国际研究开始聚焦于基

于局部特征, 利用相似关键帧识别的信息进行故事单元相似关系分析。相似关键帧 ( Near-Duplicate

Keyframes,NDK)是指一组描述相同或者相似场景但是在视觉上有一定区别的关键帧
[ 7]
, 如图 1所示,图

( a)是不同电视台在同一场景的拍摄, 在拍摄时间上的不同导致视觉上有差异;图( b)是素材重复利用时

采用不同编辑手段导致视觉上出现差异。NDK 为新闻视频故事单元相似度计算和主题线程化提供了

一种有效线索
[ 8- 10]

。

图 1� 相似关键帧的示例

Fig. 1� Samples of near-duplicate keyframes

然而, 大部分利用NDK进行故事单元相似关系分析的方法在当前研究和应用中都存在局限:绝大

部分研究只是简单地利用故事单元之间出现NDK就判断为语义相似的, 而缺乏对 NDK信息的相似关

系进行定量分析与计算。很多情况下,故事单元之间的相似度仍然借助于关键帧底层全局视觉特征来

进行计算。

针对这种情况, 本文研究提出了视频关键帧�场景词汇�的概念。�场景词汇�是将故事单元中每个
镜头关键帧看作是一个单独的特殊�词汇�,NDK被看作是相同的词汇, 故事单元被转换为由这些�场景

词汇�构成的特殊类型�文档�, 如图 2所示。图 2中两个故事单元分别来源于 CNN和 BBC, 故事单元内

部和故事单元之间的 NDK及其表示的相似关系分别用不同的连线表示,故事单元 1包含有 6个场景词

汇,其中 W13和 W14重复出现,词汇出现频率为2;故事单元 2也包含 6个场景词汇,其中有 3个词汇在故

事单元1中也出现,例如:故事单元 2中的 W21与故事单元 1中的 W12为相同�场景词汇�。

图 2� 故事单元场景相似度示意图

Fig. 2 � Similarity of news stories based on scenes

与文本中的词汇和底层视觉特征中的�视觉词汇�相比, �场景词汇�具有一定的特殊性:

( 1)每个故事单元中的�场景词汇�数量很少,且都为有效词汇;

( 2) �场景词汇�包含有更多的信息,一个�场景词汇�能够反映多个�视觉词汇�和�文本词汇�;

( 3)故事单元之间相同�场景词汇�的数量很少,大部分�场景词汇�只在一个故事单元中出现,一个

故事单元中大部分�场景词汇�的频率为 1;
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( 4)故事单元之间出现相似关键帧则预示着具有很强的语义相似性, 因此故事单元之间出现相同

�场景词汇�对于故事单元相似程度具有很强的信息支持。

由上述分析可以看出, �场景词汇�与信息检索中的其他类型词汇相比具有特殊属性,如果直接利用

当前信息检索领域的计算方法不能够很好地体现�场景词汇�的特定属性, 尤其是研究要考虑故事单元

之间共有的�场景词汇�对故事单元语义相似度的信息支持问题。

2 � 基于� 场景词汇�的故事单元相似度计算方法研究

本文研究在相似关键帧识别的基础上展开,相似关键帧识别利用我们已经研究的精简局部关键点

和SIFT 特征描述子匹配的层次化过滤分析方法
[ 12]
。

在信息检索研究中, 进行信息描述和相似度计算最常用的模型有向量空间模型和概率模型,而概率

模型的典型代表是语言模型。

以图 2中的两个故事单元为例, 二者各有 6个�场景词汇�,其中有 3个是共有的�场景词汇�,因此

这两个故事单元之间具有极高的语义相似度,其中共有的�场景词汇�提供了强有力的支持。以向量空

间模型为例:故事单元表示为 S ( Kw 1 , Kw2 , �, Kwn ) , 其中 Kw i 表示�场景词汇�。如果按照常规的TF-

IDF权重计算方法, 认为文档之间的共有词汇分类能力有限,故而赋予较低的阈值,这与�场景词汇�的

实际情况刚好相反, 例如:故事单元 1中�场景词汇�W11的权重约为 0�5636, 而 W13的权重约为 0�1375,

这与二者对故事单元相似度的信息贡献完全不符(上述计算中对数底数设为 2, 并进行归一化处理)。

而两个故事单元之间相似度通过上述计算的结果约为 0�0266, 这与用户主观感官的实际情况完全相反。
而以一元语言模型为例: 图2中两个故事单元之间大部分场景词汇不相同, 因此计算的特征项概率

为0,需要进行平滑处理; 另一方面, 故事单元中�场景词汇�的权重只是统计词汇在各个故事单元中的

概率来进行似然性计算, 没有充分考虑共有�场景词汇�对于语义相似度的支持程度。因此,虽然当前部

分研究直接利用了文本领域中的一元语言模型算法,并没有考虑�场景词汇�的特殊性。并且,在本质上

一元语言模型与向量空间模型都假设词汇之间相互独立,具有一定相似性,只是权重计算方法和相似度

计算方法上有所差异。

本文研究针对两种模型的特点,以向量空间模型为基础, 结合概率模型的部分思想,提出了一种改

进的�场景词汇�的权重计算方法, 计算公式如下:

ti = tf ( w i ) � df ( w i ) �
m

i= 1
[ tf ( w i ) � df ( w i ) ]

2

式中, tf ( w i )为词汇 w i 在该故事单元内部出现的频率, m 为该故事单元中词汇的数量, df ( w i )为出现词

汇 w i 的故事单元的数量。

上述计算公式融合了词汇在故事单元中的出现概率信息、在故事单元间的�文档频率�信息,更加突

出了故事单元之间共有�场景词汇�的信息贡献。与一元语言模型等概率模型的权重计算相比, 突出了

故事单元之间共有�场景词汇�文档频率的信息贡献,与向量空间模型中TF-IDF等常用权重计算方法相

比,突出了词汇出现概率和共有�场景词汇�的信息贡献。

按照文本权重计算方法, 仍然以图 2中故事单元1为例, �场景词汇�W11的权重约为 0�1601,而 W13

的权重约为0�6405,显然这种权重信息更加能够体现二者对于故事单元语义相似性的支持程度。通过
本文方法计算的两个故事单元之间相似度为 0�8269, 比较好地贴近了用户的主观感官和实际情况。

在上述算法基础上, 对于故事单元之间的场景相似度计算方法如下:

首先将故事单元表示为 S( Kw1 , Kw2 , �Kw n ) , 其中Kw i 为故事单元中的�关键帧词汇�,研究中的算

法如下:

步骤 1 � 对需要计算场景相似度的新闻故事单元 S ( Kw1 , Kw 2 , �Kwn ) , 结合相似关键帧识别的结

果,进行�场景词汇�统计,对词汇向量进行量化,得到故事单元的量化表示: S { ( Kw1 , f 1 ) , ( Kw 2 , f 2 ) , �,

( Kwn , f m ) } , 其中, Kw i 表示词汇, f i 表示关键帧在故事单元中出现的频率,且 m � n;
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步骤 2 � 将需要进行相似度计算的故事单元利用本文提出的方法计算每个关键帧�场景词汇�的权

重,将故事单元量化为 S ( Kw 1 , t 1 ) , ( Kw2 , t 2 ) , �, ( Kwn , tm ) ,其中 ti 为关键词的权重;

步骤 3 � 利用余弦距离计算两个故事单元之间场景相似度:

Rf =
�
m

i= 1
( t1, it 2, i )

�
m

i = 1
t 1, i

2 �
m

j= 1
t2, j

2

式中, m 为两个故事单元的�场景词汇�总数。

如果故事单元中只有播音员的场景,没有出现其他事件内容描述的场景,则定义 Rf = 0。

3 � 实 验

对于报道相同新闻事件的新闻视频故事单元,不同的用户对于故事单元之间的相似性有不同的认

识和要求, 具有较强的主观性, 难以通过一种标准的方法进行实验, 因此实验主要以用户调查的方式来

开展。

实验的素材是动态采集的新闻视频数据,采集的节目来源包括 CCTV、BBC 和 CNN, 延续时间为 2

周,调查用户重点关注的 3个事件: �伊朗核问题�、�联合国在黎巴嫩的维和行动�和�伊拉克爆炸事件�,
共包含有 45个不同来源的故事单元。实验选择 9名没有经过任何训练的用户, 将其分成 3组, 分别对

故事单元相似度判断进行评估。故事单元相似度判断的评价方式是系统为每个故事单元选择一个最相

似的故事单元, 将结果提交用户进行判断。在实验中将新闻视频中的故事单元以镜头关键帧的故事板

形式提供给用户,通过用户对算法选择信息的判断吻合程度进行比较, 计算百分比(将用户对系统计算

结果评判为正确的数量与故事单元数量相比)。此外, 实验对本文方法与基于单独关键帧全局颜色特征

的故事单元相似度计算方法在用户判断一致性上进行比较,实验结果如表 1所示。

表 1 � 相似度评估结果

Tab. 1 � Evaluating of coherence about similarity

第一组 第二组 第三组

故事单元相似程度

判断的一致性
数量 百分比 数量 百分比 数量 百分比

本文方法 44 97�8% 42 93� 3% 43 95�6%

基于单独关键帧全局

颜色特征的方法
25 55�6% 28 62� 2% 26 57�8%

� � 上述实验结果显示, 基于�场景词汇�的故事单元相似度计算方法与用户的主观判断具有较好的一

致性。通过用户反馈信息的比较, �场景词汇�作为一种中间层次的特征,相比传统的颜色特征等底层特

征而言,是一种用户能够比较准确地感受和描述的语义特征;此外, 基于�场景词汇�的故事单元相似度

计算方法综合利用了故事单元内部和故事单元之间镜头关键帧的编排信息, 是表示一种全局层次的相

似程度,而基于镜头关键帧全局颜色特征的故事单元相似度计算方法,则是选择出故事单元之间各对关

键帧相似度的计算结果的最大值来表示故事单元的相似程度,信息比较片面, 因此, 基于�场景词汇�的

故事单元相似度计算方法更加能够贴近用户对于相似程度判断的主观感官, 可以作为一种有效的信息

在各种应用需求中加以充分研究和利用。

4 � 总结和展望

当前研究中的NDK识别信息为多语种和多来源的新闻视频中故事单元的相似度关联提供了良好

的基础,针对目前研究缺乏故事单元基于 NDK识别信息的相似度定量计算和分析的问题,本文研究提

出了�场景词汇�的概念, 分析了�场景词汇�的特殊属性,设计了一种故事单元基于�场景词汇�的描述和

相似度计算方法,该方法以向量空间模型为基础, 对权重计算方法等进行了改进。通过实验的数据和反
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馈显示,故事单元中的�场景词汇�能够比较好地贴近用户感官和实际需求。

本文研究的�场景词汇�作为一种比较宏观的视觉特征,在进一步的研究中可以结合视频标注、图像

标注等技术进一步完善, 通过与各种语义层次信息的融合, 能够更好地满足各种应用需求。
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