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摘  要:新闻视频关于新闻事件的报道是一种� 多线程�的形式, 针对这种特性提出了一种基于有向图理

论的新闻视频数据库管理方法。研究了故事单元相似关系与图论知识之间的联系, 结合最小部分树理论提出

了一种将故事单元之间复杂相似关系图简化为� 多线程�结构树的新闻视频数据库管理技术。实验显示, 这种

管理方法对于视频数据库的浏览、检索、摘要等实际需求具有重要的理论意义和应用价值。
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Abstract: In order to incarnate � multithreading� of news event reporting, the paper studies the validity of graph theory for managing

news video database. Firstly, news stories similarity and graph theory are studied for digesting complicated relations of all stories

reporting the same event. Then, a method based on minimal spanning tree is presented for predigesting the similarity graph into a simple

tree with � multithreads� . Experiments show that the method is a research issue with great theoretical and pratical significance for

browsing, searching and abstracting in news video database.
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新闻视频基于故事单元的管理技术研究通常直接为视频浏览和摘要等应用提供基础。新闻视频的

故事单元是一个新闻事件的完整报道, 能够提供事件的各种语义信息,因此在故事单元层次针对语义事

件开展新闻视频的组织和管理,能够更好地贴近用户实际需求。因此基于故事单元的新闻视频数据库

管理技术的基本思路是通过一定方法获取新闻视频数据库中报道某一新闻事件的所有故事单元,通过

对故事单元之间的相似度的计算获得故事单元之间的依存关系,构建新闻事件的线程结构,这种线程通

常以单一的线性结构或者相对复杂树形结构来表现。

虽然报道相同事件的故事单元具有相似性,但是不同故事单元对事件的报道可能具有不同的侧重

点。图1给出了新华网关于�汶川大地震�这一新闻事件的报道页面,从中可以看出,对于相同事件的新
闻报道按照报道重点的不同可以分成多种分组: �救灾进展�、�灾区防疫�、�志愿者行动�、�赈灾需求�

等。在新闻视频的故事单元中也存在相同现象。针对这种情况, 将所有的故事单元按照时间顺序简单

线性排列的线程结构难以体现这种关系,因此需要设计一种可以体现新闻事件报道�多线程�关系的新

闻视频数据库管理技术。

本文研究针对这一问题, 提出了一种基于有向图理论的新闻视频故事单元结构化管理技术,通过有

向图的各种操作来满足用户的不同要求。与当前研究的各项线程化管理技术相比, 本文方法具有良好

的理论基础,能够更好地体现�多线程�的管理机制,更加方便用户对于新闻事件的了解以及后期对于新

闻视频信息的各种深入应用。
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图 1 新闻事件报道的� 多线程�结构示意图

Fig. 1 � Multithreads� of news reporting

1  相关研究

在早期的话题探测和跟踪(Topic detection and tracking,TDT)研究中, 往往只是将文档聚类到话题中,

没有充分研究话题内部文档之间的依存与相似关系。为给用户提供更加快速有效的信息,部分研究提

出了事件线程的概念
[ 1]
,并在文本 TDT 的研究中得到了关注, 但是对于新闻视频而言, 视频的高层语义

获取比较困难, 因此新闻视频中事件探测与跟踪研究比较有限, 线程化组织技术研究也不多。

在文献[ 1]中,结合 TDT 研究, 对文本媒体提出了故事、事件线程等定义,通过事件模型获取事件丰

富的结构信息和它们在话题中的依存关系。该研究提出了事件之间的依存关系对于用户完整地了解事

件具有重要意义,事件结构建模的方式对于获得故事的语义要比平面列表更加有效。在文献[ 2]中,利

用了TDT 研究的成果,对新闻视频的播报文本进行分析,实现话题探测与跟踪等, 并将话题线程结构通

过按时间排序的定向层次树来构建。

虽然在一些视频检索研究
[ 3- 5]
中也提出了�线程�的概念,但是基本都是比较简单的方法,这种线程

结构通常只是将视频的故事单元按照时间顺序或者相似度顺序简单地进行线性排列, 难以让用户对事

件的发展和报道的不同重点有比较全面的了解。

日本国立情报研究所(National Institute of Informatics, NII)针对新闻视频的话题探测与跟踪、线程化

组织等开展了一系列研究
[ 2, 6- 10]

,并通过这种结构化的结构来辅助用户的浏览和交互等。这些研究在

完成话题探测与跟踪分析后, 获得所有故事单元之间的相似性和相互的依存关系,构建每个故事单元相

似关系的层次树,并对树中的可能重复的子树进行删减、合并等一系列操作进行简化。然而, 这些研究

初始的层次树结构复杂, 简化过程中对子树的各种操作处理也比较复杂。

Wu xiao等在研究中
[ 11- 12]

提出了一种融合文本和视觉语义概念的线程结构组织方法。该方法将故

事单元之间的依存关系定义为:新颖、重复、发展三种类型,并通过一个二叉树来表示, 构建二叉树时考

虑了两个方面的关系:语义相似关系和时间相关性。二叉树的线程结构方便了用户的检索和视频摘要。

然而研究中也面临一些问题:完全利用二叉树来对视频数据库进行结构化的管理, 虽然结构简单,能够

方便检索等应用,但正是因为二叉树结构简单,在后续应用中对于充分体现故事单元之间的各种依存关
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系,满足用户部分特定的个性化需求存在不便。

2  新闻视频的故事单元相似关系与图论

本文研究在完成故事单元的关联分析和相似度计算
[ 13]
的基础上开展。故事单元的关联分析是指

将新闻视频的故事单元按照所报道事件进行分组,每个分组中的故事单元都报道相同的新闻事件;故事

单元相似度计算方法为数据库的线程化管理提供基础。

完成故事单元关联分析之后, 每个分组中的故事单元都报道相同的新闻事件。虽然在每个分组内

部的故事单元都报道相同的新闻事件,具有一定的相似性,但是随着时间的变化和事件的发展, 以及故

事单元报道的重点不同, 故事单元之间的相似程度会有比较明显的差异,因此为体现这种差异性, 为�多

线程�管理提供基础,在开展线程化研究之前,首先设置一个阈值,相似度值大于该阈值的故事单元被看

作是�相似的�, 线程结构中主要体现这种相似关联,而对于相似度值小于该阈值的故事单元之间的相似
关系不在线程结构中进行体现。

例如: 报道一个新闻事件的故事单元集合中包含有五个故事单元 S 1 , S 2 , ∀, S5 ,两个故事单元之

间的相似度具有对称性,即 Storysim ( S 1 , S 2 ) = Storysim( S 2 , S1 ) ,因此上述集合中, 由任意两个故事单元

组合所组成的�故事单元对�共有 10 种可能, 其中相似度大于设定阈值有 7 个, 分别为: S1 , S2 ,

S1 , S 3 , S1 , S5 , S2 , S3 , S 2 , S 4 , S3 , S5 , S 4 , S 5 。而图是反映对象之间关系的一种工具, 由

点及一些点之间关系的联线(称为边)所组成,其中点表示研究对象,边表示这些对象之间的联系,可以

用图来描述很多庞大复杂的系统, 解决研究和决策中的大量实际问题。因此相似关系也可以通过相似

关系图表示,如图 2所示,图中箭头表示时间先后顺序。

     
图 2 故事单元的相似关系图

Fig. 2 Similarity graph of news stories
          

图 3 相似关系的有向赋权图表示
Fig. 3  Directed and weighted graph of similarity

显然,这种相似关系图对于用户浏览和事件摘要分析而言过于复杂,尤其是集合中包含的故事单元

较多时;因此这种直接生成的相似关系图不利于用户对于新闻事件信息的准确把握和分析。必须对上

述相似关系图开展简化分析, 以获得简单有效的故事单元线程结构。

此外, 在相似关系图中,对于顶点之间的弧还可以添加故事单元的相似度、时间距离等数量指标与

这一相似关系相对应。因此, 可以将相似关系图进一步规范化为有向赋权图,如图 3所示,将故事单元

之间相似关系的距离信息作为相似关系图中边的权重,即为 D ( Si , S j ) = 1- storysim ( S i , S j )。为方便表

示,图 3中距离值通过四舍五入取小数点后一位。

图3中的相似关系图是一种有向赋权图。因此完全能够利用图论的相关知识和方法进行分析,获

得新闻视频故事单元简单有效的线程结构。树作为一种特殊的图,其特殊属性对于复杂图的关系简化、

图的最小路径计算等具有特殊的作用。其中与研究密切相关的概念是最小部分树 ( minimal spanning

tree)。

在赋权图中,其部分树各边权的总和称为部分树的权; 具有最小权的部分树,称为最小部分树。

最小部分树与赋权图之间的联系对于研究具有重要的提示: 将复杂的相似关系图改进为相似关系

最小部分树,能够大大简化故事单元之间的相似关系, 得到比较简单的线程结构,大大方便用户的浏览

及摘要等应用。
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3  新闻视频数据库故事单元基于有向图的� 多线程�管理

如图 3所示,故事单元之间的相似关系图是一种有向赋权图。可以考虑作为权重的数据有时间跨

度信息和相似度。计算所得的相似度信息主要用于判断新闻视频故事单元之间的相似程度, 通过相似

度的数值来分析故事单元之间的相似关系是否在相似图中得以体现,或者用于判断故事单元之间的重

复程度,为用户的摘要提供基础;而时间信息主要反映故事单元报道内容的先后次序, 对于用户了解事

件的发展信息同样有效, 因此对于故事单元线程化分析而言,时间信息也具有重要的作用。

本文研究弧的权重以图 3中相似度距离信息为例。首先研究考虑用户浏览的需求,即生成的故事

单元线程图中要包含集合或者某个时间段的子集中所有的故事单元。

对于上述相似关系赋权图,如果不考虑边的方向, 则可以通过赋权图的最小部分树 Kruskal顺序生

枝法来求最小部分树。Kruskal顺序生枝法就是首先将图中的所有边按权值从小到大进行排列,在确保

不出现回路的前提下,将依次排列的边逐一绘出; 若在增加某条边时出现了回路,则排除该边并继续寻

找下一条边。

考虑到图中边的有向性, 对算法进行了一定的改进:

在进行排序时, 将图中的所有弧按权值从小到大进行排列, 权重相同的弧按照初始顶点的时间先后

顺序进行排列; 在进行绘制时也是按照上述两种排序方式进行。

通过上述算法, 得到图 3中相似关系图的最小部分树,如图 4( a)所示, 进一步将这种树形结构调整

为图 4( b)所示的布局。这是一种简单有效的�多线程�结构,与相似关系图相比, 这种结构可以大大方
便用户对于报道某一特定新闻事件全部故事单元的浏览和相似关系的了解, 方便用户清楚地了解故事

单元之间的内在联系和发展历程。尤其在事件集合中包含的故事单元比较多时, 这种�多线程�管理方

法的优势更加明显。

图 4  相似关系图的最小部分树

Fig. 4  Minimal spanning tree of similarity graph

通过本节基于有向图理论的�多线程�管理,能够得到故事单元关于相似度、时间顺序等信息的线程

结构。该结构作为一种有序的结构形式,可以通过�多线程�体现每个事件集合内部故事单元之间的内
在联系,辅助用户对浏览、检索、摘要等的一系列应用。与当前研究中的其他组织形式相比,这种组织形

式可以提供更多的信息, 操作上更加方便,可以更加广泛地满足用户的各种服务需求。

4  相关实验

本文实验从两个方面开展,一方面在理论上比较本文方法与现有的线性结构管理方法、层次树管理

方法之间的优缺点, 另一方面通过实验来对本文管理方法的用户满意度进行衡量。考虑不同用户对于

故事单元之间的相似性、组织形式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,因此实验第二个方面主要以用户调查的方式来开展。

在实验第一个方面, 本文通过表1列出了各种不同管理方法之间的比较。
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表 1  各种管理方法之间的比较

Tab. 1  Comparing of different managing methods

线性结构方法 层次树结构方法 本文方法

故事单元数量 n n n

初始结构的复杂度 简单 很复杂 较复杂

初始结构中相似关系数量 n- 1  n > n

是否需要简化 否 是 是

简化算法理论基础 各种子树分析与处理 图论与最小部分树

简化算法难易 难 易

简化结构中相似关系数量 n- 1 n- 1

结构形式 单一线性线程 多线程 多线程

对事件发展的体现程度 一般 较好 较好

  从表 1中可以看出,线性结构在生成上最为简单,但是对于新闻事件发展变化的体现不如层次树结

构和本文结构。虽然每种方法最后体现的相似关系数量都一样, 但层次树结构由于在生成初始结构时

需要为每个节点都生成完整的相似关系层次结构,因此具有大量的冗余信息,结构复杂,并且对于子树

的分析和处理需要对大量冗余信息进行分析和删除、合并等各种处理,简化算法比较复杂。而本文方法

初始结构复杂度虽然高于线性结构,但是较层次树生成方法的初始结构简单,并且简化过程具有图论知

识的支持,简化算法简便。因此本文方法在�多线程�生成算法上具有更好的效率。

实验第二个方面的数据为动态采集的新闻视频数据库, 调查重点关注 3个事件: � 伊朗核问题�(包
含21个故事单元)、�联合国在黎巴嫩的维和行动�(包含 15个故事单元)和�伊拉克爆炸事件�(包含 9

个故事单元) ,评估利用本文方式进行数据组织的用户主观满意度。实验选择 9名没有经过任何训练的

用户分成 3组,分别对上述事件集合中的故事单元线程化组织形式进行主观评判。同时将本文的线程

化组织方法与线性排列的组织方法进行了用户评判的对比:

让用户为两种不同的数据组织形式进行评估,用户对数据组织的满意度以 10分制进行评估,分数

越高表示用户满意度越高,每组的分数为该组成员的平均分数, 评分只取整数, 小数位四舍五入,实验结

果如表2所示。

表 2 新闻视频数据库管理方法的用户评价结果

Tab. 2 Experiment results of user evaluation

第一组 第二组 第三组

线性结构 6 5 6

本文结构 9 8 8

  由表 2的结果可以看出,用户对于本文提供的数据组织形式要比时间线性结构的组织形式更加满

意。这是因为本文提供的数据组织形式不仅体现了时间信息,也体现了故事单元之间各种内在联系等

信息。而树形的线程结构也比单一维度的线性线程能够更好地体现故事单元之间的依存关系及发展变

化的各个方面。与当前已存在的各种线程化方法相比,本文方法具有图论理论的支持,操作处理上更加

方便有效。

5  总 结

提出了一种基于有向图理论的新闻视频数据库基于故事单元的�多线程�管理方法。分析了故事单
元之间相似关系与有向图之间的联系,根据这种联系, 研究引入了赋权图的最小部分树理论, 根据实际

需求进行了一定的修改, 提出了一种新的新闻视频故事单元线程化管理方法,方法利用图论理论的支

持,对故事单元之间的相似关系图进行了分析,保留了故事单元之间主要的内在依存关系。实验显示,
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这种基于有向图理论的�多线程�管理方法比目前广泛应用的线性结构更加能够体现故事单元之间的依

存结构,能够比较好地贴近用户服务需求。与其他线程化组织方法相比,本文方法具有很好的理论基础

支持,处理上也比较简单,能够保留和体现重要的相似关系。
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