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基于故事的新闻视频事件专题分析方法
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摘　要：报道同一事件的新闻故事之间存在大量的冗余和重复，这对新闻事件的快速浏览和理解造成了
巨大的困难，必须对故事之间的关系进行有效的分析及组织。文章提出一种基于故事的新闻视频事件专题分

析方法。融合文本和视觉特征将报道同一事件的新闻故事聚类在一起，通过分析事件内部故事之间的相似

性，获得故事之间的相互依赖关系，生成表现事件发展的专题结构。实验结果表明，这种事件专题分析方法能

够直观有效地表现新闻事件的发展趋势和相关信息，对于新闻视频的浏览和摘要等实际应用具有重要意义。
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　　随着计算机通信技术和数字媒体技术的迅速
发展，新闻视频的来源日益广泛、获取更加便捷、

数量迅速膨胀，每时每刻都有大量来自不同国家、

不同语种、不同电台以及不同新闻网站的新闻视

频出现。新闻资源的极大丰富使得人们在搜索自

己感兴趣的事件时，得到的结果却往往充斥着大

量的冗余和重复信息，很难迅速了解整个事件的

来龙去脉和相关信息，更难以发现新闻事件之间

隐含的关联情报。以事件专题的形式对新闻故事

进行分析、组织和管理是解决这个问题的有效途

径，如：当检索“韩国天安号”事件时，如果能够自

动地对报道该事件的新闻故事进行分析组织，提

供一个关于事件发展脉络的专题结构展示，而不

是仅仅显示一个相关的视频列表让用户自己找出

它们之间的关系，这种方式对于用户来说是非常

有用且极具吸引力的。

故事是新闻视频中对一个新闻事件的完整报

道，提供了描述该事件的完整语义信息。基于故

事层次对新闻事件进行分析、组织和管理，能够更

好地贴近用户的实际需求。因此本文提出一种基

于故事的新闻视频事件专题分析方法，其基本思

路是通过聚类将报道同一新闻事件的所有故事聚

集在一起，分析事件内部故事之间的相似性及相

互依赖关系，根据依赖关系构建新闻事件的专题

结构，并采用“事件－时间”的专题结构树对事件
专题进行表现。

１　相关研究

当前对于新闻事件分析和组织的研究主要集

中于 主 题 检 测 与 跟 踪 （ＴｏｐｉｃＤｅｔｅｃｔｉｏｎａｎｄ
Ｔｒａｃｋｉｎｇ，ＴＤＴ）技术。ＴＤＴ是一项旨在依据事件
对语言和文本信息流进行组织、利用的研究，也是
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为应对信息过载问题而提出的一项应用研究［１］。

ＮａｌｌａｐａｔｉＲ等［２］结合 ＴＤＴ研究，对文本媒体
提出了故事、事件线索化等定义，通过事件模型获

取事件丰富的结构信息和它们在主题中的依存关

系。该研究提出了故事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。文献［３］利用 ＴＤＴ研究的成果，对新闻视频
的播报文本进行分析，实现主题探测与跟踪等，并

将主题结构通过按时间排序的定向层次树来构

建。

日本国立情报研究所针对新闻视频的主题探

测与跟踪、线索化组织等开展了一系列研究［４－７］，

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。

文军等［８］提出一种基于故事单元的多线程

管理技术，通过比较事件内部故事之间的相似关

系建立事件的有向图结构。但该事件结构仅能表

现故事之间的相似程度及时间先后顺序，体现不

出事件的发展趋势，并且冗余和重复的故事也包

含在事件结构中。

２　新闻视频故事聚类

本文以事件专题的形式对新闻故事进行分

析，其首要步骤就是故事聚类，将报道同一事件的

新闻故事聚集在一起。对于新闻故事聚类来说，

大多数已有的聚类方法都是基于文本特征进行

的。然而，新闻视频提供了丰富的视觉信息，而视

觉信息对于新闻故事语义内容的描述具有重要作

用，因此本文综合考虑文本和视觉特征来对新闻

故事进行聚类。文本特征取自对新闻故事经语音

识别所得到的文本。视觉特征采用新闻故事的关

键帧来表示，对故事所包含的镜头每个取一个代

表帧来组成故事的关键帧（关键帧提取中忽略播

音员镜头）。

图１　两个新闻故事中的相似关键帧示例
Ｆｉｇ．１　Ｓａｍｐｌｅｓｏｆｎｅａｒｄｕｐｌｉｃａｔｅｋｅｙｆｒａｍｅｓｉｎｔｗｏｓｔｏｒｉｅｓ

　　对于多源新闻视频来说，报道相同事件的新
闻故事之间会出现一定的相似关键帧（ｎｅａｒ
ｄｕｐｌｉｃａｔｅｋｅｙｆｒａｍｅ，简称 ＮＤＫ），即一幅图像与另
一幅图像在表现内容和场景上相同或相似，只是

在图像的获得时间、条件和编辑操作上有所差异。

图１给出了两个新闻故事中的相似关键帧示例，
可以看出具有 ＮＤＫ对的故事在很大程度上是对
同一事件的报道，因此，相似关键帧的识别对于新

闻视频故事单元聚类具有重要意义。当前对于相

似关键帧的识别已经提出了许多方法［９－１１］，本文

采用文献［１１］所述的方法对故事间的相似关键
帧进行识别。

将新闻故事中所包含的词和关键帧聚类看作

概念。整个新闻故事集表示为一个概念－故事矩
阵Ａ，行对应概念，列对应新闻故事，矩阵 Ａ表示
为：

Ａ＝ Ａ１ Ａ[ ]２ Ｔ

其中，Ａ１是一个词－故事矩阵，行对应词，列对应
新闻故事。新闻故事和所包含词之间的联系采用

传统的 ｔｆｉｄｆ进行计算。Ａ２为关键帧 －故事矩
阵，行对应关键帧聚类，列对应新闻故事。对于关

键帧聚类，用 ＮＤＫ对代替传统所用的颜色直方
图，基本上同样的 ＮＤＫ形成一个聚类，认为是一
个视觉概念，而无ＮＤＫ的关键帧每个形成一个聚
类，通过计算故事－关键帧的联系构建矩阵Ａ２：

Ａｉｊ＝ｋｆｉｊ·ｌｏｇ２ Ｎ／ｓｆ( )ｉ （１）
其中，ｋｆｉｊ为故事 ｊ中出现关键帧聚类 ｉ的次数，Ｎ
为新闻故事的数目，ｓｆｉ为出现关键帧聚类 ｉ的故
事数目。

由于本文研究的重点在于新闻事件专题的结

构分析上，因此，对于新闻故事聚类简单采用传统

的ｋ－均值聚类算法，简要步骤如下：

·２９·
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（１）建立词 －故事矩阵 Ａ１和关键帧 －故事
矩阵Ａ２，构建概念－故事矩阵Ａ；

（２）计算正规化矩阵 Ａｎ＝Ｄ
－１／２
１ ＡＤ－１／２２ ，其中

Ｄ１和Ｄ２为对角矩阵；
（３）对Ａｎ进行奇异值分解，得到降维后的矩

阵Ｚ；
（４）在矩阵Ｚ上执行ｋ－均值聚类算法，得到

所需的ｋ个聚类。

３　新闻事件专题结构分析

完成故事聚类后，报道同一事件的新闻故事

形成一个聚类，但聚类内部的故事是杂乱无章的。

要将这些故事组织成有序的线索化的专题形式，

需要对故事之间的相互依赖关系进行分析。

３１　故事相似性度量

新闻故事中，表示不同内容的特征的重要程

度是不一样的。通常，报道同一个事件的两个新

闻故事在视频中一般会出现相同类型的镜头，这

些内容的特征相对比较重要，而其它描述词汇由

于数量较大、描述事件的方法和报道的角度不同

等原因用词也会不同，其重要程度相对较低。因

此，分别处理一个故事单元中的不同特征，更能准

确地表示故事单元的语义内容。

将故事之间的相似度分为视觉相似度（Ｓｉｍｖ）
和文本相似度（Ｓｉｍｔ）两部分，并根据特征的重要
程度赋以一定的权重系数，那么两个故事之间的

相似度定义如下：

Ｒ（Ｓｉ，Ｓｊ）＝αＳｉｍｔ（Ｓｉ，Ｓｊ）＋（１－α）Ｓｉｍｖ（Ｓｉ，Ｓｊ）

（２）
文本相似度的计算如下：

Ｓｉｍｔ（Ｓｉ，Ｓｊ）＝
∑
ｍ

ｋ＝１
ｗｋ（Ｓｉ）ｗｋ（Ｓｊ）

∑
ｍ

ｋ＝１
ｗｋ（Ｓｉ）槡

２ ∑
ｍ

ｋ＝１
ｗｋ（Ｓｊ）槡

２

（３）
其中，ｍ为事件所包含的词的数目，ｗｋ（Ｓｉ）和
ｗｋ（Ｓｊ）分别为词ｗｋ在故事Ｓｉ和Ｓｊ中的权重。词
ｗｋ在故事Ｓｉ中的权重计算如下：

ｗｋ（Ｓｉ）＝
ｔｆｗｋ

ｔｆｗｋ＋０５＋１５×
Ｎｕｍ（Ｓｉ）
ａｗｎ

ｌｏｇ（Ｎｎ＋１）

（４）
其中，ｔｆｗｋ是词 ｗｋ在故事 Ｓｉ中出现的次数，
Ｎｕｍ（Ｓｉ）是故事 Ｓｉ所包含的词汇个数，ａｗｎ是事
件所包含故事的平均词汇个数，Ｎ是事件中总的

故事个数，ｎ是包含词ｗｋ的故事个数。
对于视觉相似度，将关键帧看做视觉概念，故

事间的相似关键帧看作为同一视觉概念。采用余

弦距离计算两个故事之间的视觉相似度：

Ｓｉｍｖ（Ｓｉ，Ｓｊ）＝∑
ｍ

ｋ＝１
ｔｉ，ｋ·ｔｊ，ｋ／ ∑

ｍ

ｋ＝１
ｔ２ｉ，ｋ∑

ｍ

ｋ＝１
ｔ２ｊ，槡 ｋ

（５）
其中，ｍ为故事Ｓｉ和Ｓｊ的视觉概念总数，ｔｉ，ｋ和ｔｊ，ｋ
分别为两个故事中视觉概念ｗｋ的权重。

与关键词不同，两个故事间所存在的ＮＤＫ数
量很有限，用传统的ｔｆｉｄｆ计算视觉概念的权重是
不合适的，采用文献［１２］中的方法对故事中视觉
概念ｗｋ的权重计算如下：

ｔｋ ＝ｔｆ（ｗｋ）·ｄｆ（ｗｋ）／ ∑
ｍ

ｋ＝１
［ｔｆ（ｗｋ）·ｄｆ（ｗｋ）］槡

２

（６）
式中，ｔｆ（ｗｋ）为视觉概念ｗｋ在该故事中的出现次
数，ｍ为该故事中视觉概念的数目，ｄｆ（ｗｋ）为事件
中出现视觉概念ｗｋ的故事数目。

在聚类内部对故事之间的相似性进行度量，

以故事的发生时间先后为顺序，计算一个故事与

其之前发生的新闻故事之间的相似度，取相似度

最大的值作为该故事的相似性度量，定义如下：

Ｒ（ＳｊＳ１，…，Ｓｊ－１）＝ｍａｘ１≤ｉ≤ｊ－１
Ｒ（Ｓｉ，Ｓｊ） （７）

根据相似性度量建立两个故事间的依赖关系

＜（Ｓｉ，Ｓｊ），Ｒ（Ｓｉ，Ｓｊ）＞，前项是故事之间的依赖
关系对，后项为计算所得的故事间相似度值。这

是一个两两度量，决定了故事在新闻事件专题中

的冗余程度。

３２　新闻视频事件专题结构生成

一个事件中的新闻故事之间存在大量冗余，

特别是来自不同频道的新闻报道。一般来说，用

户的主要兴趣在于快速了解事件，而不是浏览整

个事件所包含的所有新闻故事。因而，评价故事

内容的冗余程度是必要的，故事冗余的标识能够

减少生成事件专题的开销，同时冗余的程度对于

事件的发展过程提供了指示信息。

不同用户对于故事的冗余有不同的定义和不

同的阈值选取，为了消除这种不一致性，与文献

［１３］类似，将新闻故事划分为三类：冗余故事、演
化故事和新故事。如果一个故事基本不包含或包

含很少新的信息，则认为是冗余故事，也就是说该

故事是一个回顾或先前故事的重复；具有一些新

的信息并且包含一些冗余内容的故事标记为演化

故事，演化故事通常传递了事件的渐进发展信息；
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大多数内容都是新的新闻故事标记为新故事，表

明事件发展的新方向，也可看作是事件所包含的

子事件。

故事之间的依赖关系能够表明故事的发展和冗

余关系。对于依赖关系＜（Ｓｉ，Ｓｊ），Ｒ（Ｓｉ，Ｓｊ）＞，表
示故事Ｓｉ在Ｓｊ前发生，同时Ｓｊ依赖于Ｓｉ，而Ｓｉ被Ｓｊ
所依赖，Ｒ（Ｓｉ，Ｓｊ）表示故事之间的相似度，也表
明了故事Ｓｊ的冗余程度。

得到事件内新闻故事之间的相互依赖关系

后，采用树的方式来构建新闻事件的专题结构，其

中节点对应故事，边对应故事之间的相似度。设

置故事的相似度阈值 ＴＮ和 ＴＲ，分别表示新故事
和冗余故事的阈值，则新闻视频事件专题结构的

构建过程如下：

（１）将事件中的新闻故事按发生时间进行排
序，选择时间最早的新闻故事作为树结构的根节点；

（２）计算当前故事 Ｓｊ的相似性度量，在已处
理的新闻故事中找出与当前故事具有最大相似度

值的故事Ｓｉ，并设置相应的故事依赖关系 ＜（Ｓｉ，
Ｓｊ），Ｒ（Ｓｉ，Ｓｊ）＞；

（３）根据依赖关系，若 Ｒ（Ｓｉ，Ｓｊ）≥ＴＲ，表明
当前故事为冗余故事，直接放弃该故事；若 Ｒ（Ｓｉ，
Ｓｊ）≤ＴＮ，表明当前故事为新故事，将其依赖关系
设置为依赖于事件，即（Ｅ，Ｓｊ），直接连接到树结
构的横向节点；若ＴＮ＜Ｒ（Ｓｉ，Ｓｊ）＜ＴＲ，将故事 Ｓｊ
作为Ｓｉ的子节点纵向连接至Ｓｉ；

（４）重复步骤（２）～（３），直到事件中的所有
故事都加入到专题树结构中。

为了能够直观地表现事件专题结构，上述构

建树结构的过程采用横向节点连接和纵向节点连

接的方式，同时边的箭头方向表示故事之间的时

间先后关系，边的权值表明故事之间的相似度。

通过所生成的事件专题结构，用户能够很容易了

解新闻事件的各方面内容，同时可以很清楚地看

到事件的发展趋势及相关信息。专题结构中，横

向连接的故事节点代表了新闻事件的新的发展方

向和趋势，也可以看作事件所包含的子事件；而纵

向连接的故事节点是其父节点故事的进一步发

展，是对父节点事件内容的补充。以“韩国天安

号事件”示例，初始聚类后得到４３个相关的故事
单元，对事件进行专题化分析处理后，构建出的事

件专题结构如图２所示。
上面生成的专题结构中，边的箭头方向能够

表示故事发生的时间先后顺序，但对于横向节点

的子节点之间的时间关系则无法体现。为了直观

地展示事件随时间发展的情况，将事件专题结构

图２　“韩国天安号事件”专题结构示例
Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅｔｏｐｉｃｓｔｒｕｃｔｕｒｅｔｒｅｅｏｆｔｈｅ“ＫｏｒｅａＴｉａｎＡｎ”

放置进“事件 －时间”的坐标系中并加以一定的
演化处理，以故事的发生时间顺序为基础，保留事

件专题结构中故事之间的依赖关系，对图２生成
的专题结构树进行演化处理，如图３所示。采用
“事件－时间”的组织方式可以很清楚看出新闻
事件随时间一步步发展关系，横向框中的故事为

同一时间点所发生的故事，而纵向框中的故事则

是事件中某一子事件及其随时间发展所演化之故

事。从根节点出发，沿横线或折线连接的新闻故

事构成了整个新闻事件的发展脉络。

图３　“韩国天安号事件”的事件－时间专题结构
Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅ“ＥｖｅｎｔＴｉｍｅ”ｔｏｐｉｃｓｔｒｕｃｔｕｒｅｆｏｒｔｈｅ“ＫｏｒｅａＴｉａｎＡｎ”

４　实 验

为了验证本文所提新闻事件专题分析方法的

有效性，采集多种来源的新闻视频，包括 ＣＮＮ、
ＣＣＴＶ１、ＣＣＴＶ４和凤凰卫视的新闻节目，对几个
备受关注的新闻事件进行实验验证。数据中部分

新闻视频（天安号事件）来自于网络的优酷网站，

分辨率为２４０×１９２；其他来自于自己采集的新闻
视频，分辨率为 ３５２×２８８，视频编码格式均为
ＭＰＥＧ－１。

实验采用基于人工参与的形式进行，将事件

中所包含的新闻故事按时间进行排序，选择３名
未经任何训练的硕士研究生一起对新闻故事进行

主观评判，要求他们按顺序浏览新闻故事并进行

标记，将新闻故事标记为新故事、冗余故事或者发

展故事，同时标识故事间的依赖关系（新故事作
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为事件所包含的子事件直接设置为依赖于事

件），以此作为新闻视频数据的“标准结果”。

建立新闻事件专题的主要目的在于给用户提

供一个全面、简洁及有序的事件结构，以便于用户

迅速浏览并掌握事件的主要信息。因此，首先从

事件专题的信息覆盖率（ＩＣ）和结构冗余度（ＳＲ）
两方面事件专题结构进行评估。令“标准结果”

中去除冗余故事后的故事集合为实际故事，“标

准结果”中的冗余故事集合为实际冗余，则 ＩＣ和
ＳＲ的定义如下：

ＩＣ＝ ｛专题中包含的故事｝∩｛实际故事｝
｛实际故事｝

（８）

ＳＲ＝ ｛专题中包含的故事｝∩｛实际冗余｝
｛实际故事｝

（９）
另外，对于专题结构的有序性评估上，通过比

较生成结构中的依赖关系和“标准结果”中的依

赖关系来检验专题结构的性能，生成专题结构更

好的算法会得到更接近“标准结果”的故事依赖

关系。定义依赖关系匹配度（ＤＭ）来评估所生成
的事件专题结构的性能：

ＤＭ＝ Ｄ（Ｔ）∩Ｄ′（Ｔ）／Ｌ （１０）
其中，Ｄ（Ｔ）为专题结构所生成的依赖关系对，
Ｄ′（Ｔ）为用户标注出的实际依赖关系对，Ｌ表示事
件中故事关系对的数目，即故事数 －１。ＤＭ的取
值范围从０到１，ＤＭ的值越高，说明所生成专题
结构的性能越好。需要说明的是，我们在生成事

件专题结构时，直接放弃了冗余故事，但对冗余故

事所建立的依赖关系依然存在，计算ＤＭ时，主要
为了考察故事间依赖关系的正确性，因此，将冗余

关系也考虑在内。算法中主要参数的阈值选取为

α＝０４，ＴＲ＝０７，ＴＮ＝０３。
表１　新闻事件专题结构性能评估实验结果

Ｔａｂ．１　Ｔｈｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｎｅｗｓｅｖｅｎｔｔｏｐｉｃｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

新闻事件 ＃ ＩＣ ＳＲ ＤＭ

１ 韩国天安号 ４３ １ ００９ ０９５２

２ 审判萨达姆 ８ １ ０ １

３ 芬兰校园枪击案 １７ ０８７５ ０ ０９３７

４ 钱学森逝世 １５ １ ０２８ ０８５７

平均 ０９６７ ００９ ０９３６

　　表１显示了新闻事件专题结构性能评估的实
验结果（＃表示事件所包含的故事数目），从实验
结果可以看出，所生成专题结构的平均信息覆盖

率达到了 ０９６７，同时冗余度相对较小，只有
００９，ＤＭ值也得到了较高的结果。事件之间相

比，事件４的冗余度相对较高，因为该事件主要包
括３个子事件“事件发生—送葬—钱学森生平回
顾”，“回顾”子事件中，由于不同电台在报道上的

差异，并且有些电台将回顾穿插在事件发生和送

葬子事件中，使得一些故事的相似度计算相对较

小，被认为是发展故事，而用户在判断上，将大多

回顾直接判定为冗余故事，导致了事件专题的冗

余度偏大。对于线索比较清晰的重大事件，３个
评价指标都得到较好的结果。

考虑到不同用户对于新闻故事之间的相似

性、组织形式等有不同的认识和需求，具有较强的

主观性，采用主观评价的方式对所生成的事件专

题结构进行评估。让３名硕士研究生对生成的事
件专题结构的满意程度进行打分，以百分制进行

评估，分数越高表明用户越满意。实验结果如表

２所示。
表２　事件专题结构的用户评价结果

Ｔａｂ．２　Ｕｓｅｒｓｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｅｖｅｎｔｔｏｐｉｃｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

韩国

天安号

审判

萨达姆

芬兰校园

枪击案

钱学森

逝世

用户１ ９６ ９２ ９２ ８４

用户２ ９２ ９０ ９２ ８２

用户３ ９２ ８９ ９３ ８３

　　从表２中可以看出，用户对于所生成的专题
结构普遍还是比较满意的，同时。用户的满意程

度与表１中的 ＤＭ指标也基本吻合，这也反映了
ＤＭ作为客观评价指标的有效性。

５　总 结

本文提出一个基于故事的新闻视频事件专题

分析方法，首先融合视觉和文本特征将报道同一

事件的新闻故事聚类在一起，然后计算事件所包

含故事之间的相似性，建立故事之间的相互依赖

关系，根据依赖关系生成基于树的新闻事件专题

结构，并将专题结构置于事件 －时间坐标系中以
更直观地反映事件的发展脉络。实验证明所生成

的事件专题结构简洁有效，能够很好地表现事件

的发展关系。

下一步的研究工作主要包括以下两个方面：

首先，如何寻求更加有效的故事之间相似性度量

方法，这包括有效的特征选择和计算算法等；其

次，新闻事件内部的故事之间还存在多种关联关

系，依赖关系仅选择了与当前故事最相似的新闻

故事，不足以反映故事之间的复杂联系（如地点、

人物等新闻要素的关系），如何表现故事之间的
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复杂关联关系及生成相应的直观专题结构也是需

要进一步研究的主要方面。
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