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Automatic Segmentation of News Items Based oll Video and Audio Features 
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Abstract Automatic segmvntat Joti of news items Ln a M PEG一2 stream is a significant research topic for 

implemetiting an anton xatic catalogmg system of ne-44s video This paper presents an approach which em- 

ployes audio and video feature information to automatically segment n ws items Combining the analysis 

techtliques of audio and video tTa；1 Gverc~fYt(,the weakness。f the approach which only use&the image 

analysis techniques This cotnbination makes our appoach ntore widely adaptable to variable existe~co 

situatiLns nI news itenxs The proposed approach detects silence clips in accompanying audio。and inte— 

grates with shot segmentali ̈1 results t,as well as anchor shot detectmn results．to determine boundariez 

between two n itellts Experm~entaf results show that the integratio~ of audio and video{eature8 is 

an effective approach t。 solve the problem 。f automatic itev~$items segmentatmn 

Keyw．rds M I EG一2 atye3n1．．&utontario segmentation 0f['ae-4vs items Audio—video information analysis． 

Anclmr shot 

1．引言 

目前对视 频文梢结构化分析的大多数研亢都集中 

在对视频 中包含的视觉信 息的分析摹础 卜。为 了有 

效组织 、捡索视频数据席 中的文捎 观额文档被分割成 

有语 义意 义的单元 如场吊 。 此外作 为对场景细节 

的勾画 组成场景的 各镜头被攘 删出 ] 并从中选 

择 出台适 的关键帧 q 连{j豪 

音频 辨： l忸额文丰_I}t 屯含构另外 种类型时问嫦 

体 ．是 一种可为视觉信息提供重要补免的信忠源 ，从中 

可 获得 些通过 l观党无法 投 的信息 如在 CCTV 新 

闻的播再员镜头中．视觉内骞基本像持不变 但谚视额 

段的伴膏即可能包含多条新 闻条 目的描报 一 郭电影 

中有时尝存正视觉 卜 容 前较大差舁的若干相邻镜 

头序列 世作 为它们伴音的连续奢 乐却可以将其 归并 

于同 _．个i五义片断 

将 音频内容分析应用于{篼额内容刻画方面的研充 

目前还 比较有限 文i1 o：中提 出了利用 MPEG 流中的 

子带信息计算音频特征的方 法 ．并将音频分为对 话与 

非对话两类 用于对新 闻条目的索引。文In]通过对音 

颇的 分析来区分五类不同的规额 场景 ．包括新闻报道、 

天气报道 、篮球 赛、足球 赛、广告 文[I2]通过 将音赣 、 

刚像特征结☆以分割枕频的镜头 Boreczky与 Wikox 

蝤越 一十隐台 Markov模 型来描述视频中镜头变化与 

音颤、视觉 特 征 变化 的 关 系 ．在模 型 中包含 了镜头 

(shot)、切壹 (cut1 cut2)、叠化 (dissolve)、镜 头平 穆 

(pan)等7种状态 ．现测样本 包括相邻蛳直方 圈差 、相邻 

音频 片断差、镜头运动的特 征．通过 讲J练建立模璎的参 

数 ．斯通过 Viterbi算法实现镜头 分割。 

新闻条 目自动分割是实现新闸 自动编目系统的一 

项重要研 充内释 它使 户可 在更高语义层次上快 

速浏览一段新闻节 目 包含的 信息 文[13]利用领域 

知识 通过图慷分析方法来自动分割新闻条目．其算法 

榜心是 定位 判别播音 员镜头 。由于假设每十新闸条 目 

均 由前导 的播 音员镜头 与随后的一系列新 闻镜 头组 

成，其算法无法处理同一十播音员镜头中包含的多条 

*)事盘的研究工作得 l国象自然科学基金重点项 目(69789301)、国家863计射项 目‘863 306一ZT03 01 z)和中科院百^计由l的 

资助 王伟强 博士生 ，主要研 钷域 多媒体技术 ̂ 工智能 ．高 文 教授，博 士生导师，主要研究领域 ：多蝶棒数据压缩、图 

像处理 、计算机视觉．多模式接 口 工智能、虚拟理窭等。马继满 博 士 主要研究领域 语音处理 ．模式识别等．林守劫 研究 

员，博士生导师-主要研诧领域 CSCW,鼓据库 ．软件扮件技术和数字 书馆．李锦涛 研宽民，博士生导师，主要研究领域：智能 

信息网络等． 
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新闻 ， 及有的新闻条 目不具 有前导播音员镜头 的情 

况 这种局限他仅通 过对视觉信息的丹析是无法克服 

的。本文提 HJ一种结台音视频 信息 自动分割新 闻条 目 

的方法 ，克服 r文E13]中算法 无法对两种情况进行处 

理的不 足 该方法提 出了停顿额翠概念 ．并结合静音率 

确 定出在音频 流上存在的静音片断组 ．然后 与分析视 

觉 信息获得 的镜头分割结果 插音 员镜头检测结果进 

行融合 ，确定出新闻条 目问的分割点 

2．基于视听信息分割新闻条 目 

2．1 概述 

电视新闻节 目是一娄具有很强先验时问结构模型 

的视频节 目，码 流中包古的视音频 信息均有 自身的特 

点。对 于视觉 信息+通常镜头间的过 渡为切变类型 ．虽 

然也会存在一些 渐变式 的镜头过 渡类型如叠化 ．但它 

们 的过渡时 问 一般较短 ．一般不超过j帧 连使 得应用 

目前镜头分割技 术会得到 良好的分割结果 ．即 较高的 

查全率与正确率 。但同时 由于新 闻具有演插时间短 ．信 

息量太的特 点 ，在制作剪辑时会尽量降低重复性 的镜 

头 }}{现 ，这样文[】，2]中提出的依校对关键 帻内容霞复 

事 件检测的场景分割方法 ，对于新闸条 目的抽取教果 

不根显著 ，对于新闻节 目的音频信息 ．通常它主要 由音 

乐 ，语音 、静音三种类型的片断 来构成 ．其中屉 主要 的 

是语音段 ，其 内容是插音员对备项新闻条目的播报 。有 

的新 闻节 目在新闻中间会插播 一些广告 ，这坐 我 J可 

以假设 它不存在 ，因为可 以通过一十预处理过 程将其 

滤掉 通 常在两十相邻新闻 条日之间会存在一 段相对 

较长的静 音 ，同时与该静音音频 片断相同步 的视频帧 

片断中舍H{现镜头的过谴 值得 注意的一种倒外是 ．在 

播音员镜头 中．新闻条 目问的静音段并没有对应着镜 

头的改变 基于 面的特 征，我们可 通过对音频信号 

的仆析 并结合对 视频信号 的分析 来 自动分害}新闸 条 

目。整个 系统的结构 图如 1所示 

因日网 瓣蓍蛊 簋 嚣莩萤敬 I台I l I 
1 新闻条 目分割算法的结构图 

2 2 音频流 上静音片断组的检测 

MPEG标准 采用高性 能的基 于感知 的编 码方案 

来压缩编码音额流。标准定 义了三种层次的编码方法 ， 

层次越高，编解码的计算复杂度也越高，但可获得更高 

的压缩率m ” 目前数字 电视节目的音频流普遍采用 

层次 I．稳耵J假定后面讨论中涉及的音频流均 为层 l 

的。MPEG的音频基本流 由一系列音 频帧构成 ，每个 

音频帧包含有一定数 目的采样 ，对于层 l为1152个采 

样值 对于每一个音频帧，我们可以利用式(1)计算出 

其短时平均幅度 。 

一 击圣 
其中 M 是第 帧 的短时平均幅度， (n)为帧内的音 

频 采样 值，Ⅳ 为音 频蛳 内的样本 数 由于在 MPEG音 

频解码过程中于带滤波数据的 台成是一个线性过程 ， 

拽 f『J可以在频域中 利用式 2)直接近似计算一音频帧 

的氟时平均幅度。 

肼 一 釜 l (2) 
其 中 {n)为第 i十子带上的第 一个采样值 ，K 为音频 

帧中再于带中包含的样点数 。若 M < ， 为一十门限 

值 ．则 我们可判断第 帧处于 ·种短时静 音状态 。对 

于 个具有 4~k／s采样率的音 频韫 ，每个音 颖帧的持 

续时问约为24ms 为了分割出音频流上各种类型的音 

颧段 ，需考察具有台适太小的小音频片断的特 征属性。 

设小音频 片断的预定长度为 秽 ，音顿流中音频帧 的 

长度为 r秒 ．则每个小音频 片断包含约 L—INT(T／r) 

个音频帧 ，其 中 ，N丁()为 卜取 簪函数 我 们选取的 小 

音频片断长约1秒 在播音员按照正常的语速播报薪 闻 

时 ，在字 、词 句、不同新 闻条 目之间均会存在不 同程度 

的停顿，对上述情况进行区分 ，并探测包古有音 乐背景 

的音频片断，对 于实 现音 频信息的分 割具有重要的意 

义 为此 ，我们 在小音频片断 定义了两十特征量 ：停 

顿频率 Pau．~eRate．与静音率 SilenceRatio。设 Ĝ( — 

O．’，⋯ 为一 个小音额 片断 ，d， ‘，=O，】．⋯．L—1)表 

示 属于 AC，的第 J个音频帧 ，M(af, )表示音频帧的短 

时平均幅度t则定义函数 Tag( ，J)为 ： 

Tag(i,j 一 主： ㈨ 
由此 我 们可 以计 算 AC，的停 顿频 率 Pa~seRate 

{i) 

C (rt ) 

f 1若Tag(i· )一013_Tag(i，y-1)一1t ≥1 ， {
o 否则 ‘ 

PauseRate(i)一 ￡ C(i， ) (5) 

以及静音率 SitenceRatio(i 

SilenceRatio(i)一 l一(厶 tag(i-J))／L (6) 

我们可 以利用停顿频率 PauseRate(i)来分割出新 

闻 视频 中包含音乐或包含音乐背景的片断 。对于一个 

音频 片断 ，若它包含的所有小音 频片断 AC,( 一，，，+ 
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1．⋯， 一】，z)均具 有如 下属 性 PauseRate(i)一0，Si— 

lenceRatio(i)=0，则可判 断其为音乐类型片断 。对于非 

音乐类型片断 ，通过算法 】来判断可能是属于新闻条 目 

间静音 的音额 小片断 。 

算法1 候选新闻条 目闸静音青额小片断的选取 

lF(P ⋯eR (n !=0) 

IF(SilenceR~tion(2)／PaaseRate( > ) 
AC,wllI be chosen⋯ candidate silence clip 

ELSE 

^e ls not a candidate silence clip 

ELSE 

IF(SdenceRatio(【)> ) 
AC．will be chosen ㈣ candidate silence c】in 

ELSE 

C is n。t a candidate s ilence clip 

算 法1中的 n． 是 门限值 ．g>a．其取值 与 L*r 

的值有 关． *r的值越 太，n， 的取值相应地变小 。我 

们认为小音频片断时间长度 L* 的取值约为】秒 ，相 

应地经验选取 o 27t卢一0 85 对 于一个小音频 片 

断 ，在图2中我们给 出了几种 典型的 Tag(i，J)图像 波 

彤 及相应的 Pauset~ate(i)，SilenceRat~o(i)的值。 

0
西

1 0 20 30 4 D 

PaUsexEte【i】一D 
Sllenc P,atio-5，4l 

【 

Pau soP,ate(【)-1． 

S J tenceXat io-26／41 j 
(b) 

匪i囤 同 虱 。高 i =
。高 ； 

Pau seRate“)-0． 

SjI enceRat LO-1 j 

Pau se te(1) 2． 

Si】enceRatio 1 7／4】j 

fd】 

图2 几种典型 AC．的 Tag(~，J)及相应 

PauseRate(i)．SilenceRatio(f)值 

当我们找 出那些候选 静音小音频 片断后 ．可 以进 

一 步确定 静音片断组 SG(n)．它可用一个二元组表 

示 ，即 SG(H)= )， 一 1，2，⋯ ．且 ≤ f．．其 

含义 为 由 AC⋯ AC 一AC ĉ 构成 的音频 片断 

中，有且 仅有 AC一 ，AC 为非 候选 静音 小音频 片 

断 我们 为与每个静音 片断组 SG( )对应的视频 片 

断是最可能发 生新闻条目切换 的地方。 

2．5 镜头分割与播音员镜头的挥测 

在新闻节 目中，通常有两种新闻 内容括报方式 一 

种是在播音员I画面下 ．通过声音流米承载新 闻条 目的 

内容；另 种在非播音员画面下 ，通过同步 的声音与画 

面共 同来剖岫新闻的内容。对于前者 ，若同一播音员镜 

头包含 多条新闻 ，则视 觉信息不能为新闻条 目的分 割 

提供任何线索 而对 于后一种情况 ，一条新 闻条目的结 

束与下一 新闻条 目的开始间必 然会伴有镜 头 的切换 

(但反之则 成 立) 在该情况下镜头 的分割 点可为我 
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们提供用于新 闻条目分割的霞要信 息。我们可以利用 

目前镜头分割技术0 来获得这些潜在的新闻条 目分 

割点。 

在新闻条 目分割的计 算中 ，视觉 内容分析的一项 

重要 内窖是对播音员镜头的检测 ，因为检测的结果可 

用于区分在不同的情况下依赖哪些信息薅 来分割新闻 

条目 Zhang等人在文 [】3]中给出 了一种检测播音员 

镜头的算法。该方法 的检测性 能受镜 头分割结果准确 

性的影响，在空域上进行分析计算 ，计算相对复杂。我 

们提出了一种基于背景色彩及^脸肤 色模型的播音员 

镜头检测方法，该算法具有不涉及镜头分割 顶处理 ，计 

算简 单且在压缩 域中进行分析的优 点。在大数据 测试 

集上的评怙 实验 表明．该算法具有非常理想的探 测能 

力，具有 i00 的查全率 ，98 9 的正确率 ，同时具有约 

77 5j帧／秒的超实时探测速度。由于奉文的主旨，这里 

限于篇幅不对 该算法进行详细描述 ，细节将 另撰文讨 

论 这里可假设正确的播音员镜头检测信息 已经获得。 

2．4 新闻条 目的自动分割 

利用2．z，2．3节描述的过程 ，我们可以获得用于分 

割新闻条 目的重要视 ，音频信息 对于音频流的每个静 

音片断组 SG-(a)=(s⋯e)，设与其同步括放的视 频流 

片断为<Vs ，Ve．)，Vs ，Ve 分别为其起始帧号与结束 

帧号 我们采用两个步骤来实现新闻条 目的 自动分割。 

首先 ．通过对播音员镜头的检测过程将整个视频流分 

成两类 片断 ，即 ：① 播音员镜头 片断 ，主要由声音流来 

表现新闻内容 ；③非播音员镜头新 闻片断．由同步的声 

音、画面共同表现新闻内容 。图3给出 了一天 CCTV 新 

闻经上述过程处理后的结果示意 图。 

片断 1 片断 2 片断 3 片断 4 片断 5 

素 圆 田 髀 

圉3 利用播音 员镜头的检测形 

成的粗分割结果示意图 

然后我们基于如下准则对前 面产生的片断作进一 

步的细化处 理，判定每一个片断中是否存在新闻条 目 

的分割点 

准则1 若与 SG(n)=r e )对应的视频流 片断 

<Vs ．Ve．)属于 同一 个播 音员镜 头 ，且该 静音 片断组 

一  

SG( )的总静音率 =￡一Silcn：eRatio(i)满足 >f．f 
J J

- 

为 门限 值．则将序号为 ，Ⅳ ((Vs + ．)／2)的帧作为 

新闻条 目的 一十分割点。 

准则2 若与 SG( )一{ )对应 的视 频流片断 

(Vs ．n )跨越两个 不同的镜头 shot(k)与 shot(k+”， 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


 

、 1 

一o．1．⋯ ，且其 总静音率 一 SilenceRatio(i)满足 
⋯  

> ， 为门限值 ．则判定 shot( )是某个新闻条 目的最 

后一十镜头，shot( +1)是随后新闻条目的起始镜头 。 

若不存在静音片断组 G(n)在某个播音员镜头中 

间，则该播音员镜头片断构成一十新闻条 目 若某个静 

音 片斯组 SG(n)存在于一十非播音员镜头中 间 ．则该 

静音片断组 SG(n)仅代 表它是某个 新闻条 目播报中问 

的一种语音停顿 

事实上 ．由于新阐节 目内容安排一般比较紧凑 t声 

音流 中处于静音状态的时间一般 比较短暂 ．一般不会 

超过3 5秒 。同时 ．画面上为了精观 众留下深 刻印象和 

视觉上的舒适感 ．在3．5秒 中不会出 现两攻镜头 的切 

换 ．因此 可以假设 SG(n)对应的视频 流片断 (Vs．．Ve．) 

至多跨越两十镜头。 

5．实验结果及分析 

基于 谜思想，我们实现 基于视音频 信息的新 

闻条 目丹割算法 ，并从我们建立的视频数据库中 ．随机 

选取了4天的 CCTV新闻磋播节 目作 为测试数据集 ， 

共包含】8d．100帧。测试前 ，通过 多攻现看这 些新闻节 

目，并利 用工具对各新闻条 目的起始位置进 行了手工 

标注 ，作 为标准参照 在标注的数据中 ．我们 将同一报 

道 内容的播音员镜 头与非播音员镜头看作是不同的新 

闻条 目。 

表 l 算浩 叶新 闻 奈 目分割 点捡 驯 

性 袍的测 试 实验 结 果 

奠；际 包 宴 际 新 探 测 出 探 测 错 未 探 测 到 

规额流 含 的 镜 闻 条 目 的 新 闻 洪 的 新 的 新 阐 条 

丹 割 点 条 目 骨 闻 条 目 目丹 割 点 

头数 目 丹 割 点 
(S) 割点 (D) (U) 

(E) 

N㈨ A 276 33 8 1 

N⋯ B 

N⋯ C 2 

N D 】8 1 

总计 

在 测试实验 中，我们在参数选取时 ．颂向于 在获得 

较高的查全率的基础 上 ．获得台适 的正确率。为此 ，我 

们选取 0 27．卢一o 85，}一1 6．口一1．1 3，相应的测 

试实验 的结果列于表1中。从中我们可以得到有 关系统 

对新闻条 目分割点硷测的平均正确率 尸一1一E／D=1 
—

33／131—74 8％，及查全率 R一1一U／S一1一s／lo3 

—95．1％。我们在实验 中发现 ．一般地 ， ， 取值越 小． 

查垒率越高 ．正确率则越低。在获得较高的查全率的同 

时 ．也会引人了较多的错误检测。 

未探 测到 的分割点 ．主 要发生于两个非播音员镜 

头的新 闻条 目衔接时出现短暂的背景声 音的干扰 ．使 

得静 音段检测不到；而检测错误的情况 同样 多发生于 

非播 音员镜头情况下真 实场景声音的存在t倒如采访 

场景 ，采访者与被采 访者之问说话者的变换造成 了候 

选静音 片断组的存在 ，若同时伴有镜头的切换 ，则会 出 

现误检测 

属于文[1 3]中算法无法检测新闻条 目的两种情况 

在 CCTV新闻中普遍存在。本 文算法对它们探测性能 

的统 计数据列于表2 从表2不难看出 ．本算法可以对绝 

大多数上述两种情况作 出正确检测 ，说 明了本算法的 

有效 性．但同时也存在许多虚假的检测 (见表 1)．表1中 

的全部虚假检测也是在针对 A、B两种情况的检测中 

产生的 

表3中培 出了仅通过音频信号分析产生的静 音片 

断组的数 目，以及 结合视觉 的镜 头分割信息产生 的 

有效静音 片断组(即跨越镜头边界)的数 目。通过两者 

的对 比．表明视觉特 征信息可帮助 有效地过滤掉 绝大 

多数无效的静音片断组 ．两种媒体 信息综合分析 的效 

果是明显的。 

表2 算浩 砖 两种 复杂情 况 的捡 洲 结 果 

宴际新角条目分割点IS] 巨刺到的新闻蒹目丹射点(u 视频流 

A B A B 

N⋯ A 3 3 

N⋯ B 2 2 

N⋯ C 

总 计 

i兑删 一̂同～个播音员镜头中包含多条新闻的情况 

B一新闻条 目不具有前导播音员镜头的情况 

表3 视 音频 媒 体信 皂的融 合 砖 

音频信息的过滤增 强作用 

视额流 New$A N㈣ B N⋯ C N D 

普颉 丹析产 生的静音 
断组的数目 187 174 1 3 

咕旨 镜头丹 割结果所 

斑得 的有效 静音 片断 33 27 22 

基的 数 目 

结束语 本文尝试采用视觉、声音分析相结 合的 

方式来 实现新闻条 目的 自动 抽取 提 出的方法 克服 了 

文 [13]中算法对一些情 况无法处理的不足 ．对于新闻 

条目自动分割具有更广泛的适应性 我们的实验结果 

表叫 r算法在该方面的有效性 ，获得了对新阐条 目分 

割点的95 1 查 全率 ，74．8 的正确率 。同时表明采用 

· 】】9 · 
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视音颧综台分析方式是实现对新 闻节 目进行高层语义 

结构分析的一种有 效思路 。虽然本方法是为解析新 闻 

视频而专门设计的，但其 中一些音频信号分析方法 ，以 

及视音频信息融合策略也可应用到其他视频节 目的场 

景分析 中去 
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策2，．，-决策 )．可用此 N项 陕策 的民主化程度表示 
一 十群体的民主化程度 

从 以 卜讨论可 看到 ．我们将人类历史上从来没 

有量化的慨 念：民主概念量化了 ，这样量化了的概念才 

能让我们最终 在计 算机上实现处理 尽管人文和社会 

科学中的概忠具有很大的模糊性 ，但这正好说明问题 

的复杂性 ．模糊概念具有模糊性是根 自然的事 ．我们的 

任务是 如何把它用 数学语言表达 出来 ．量化的过 程也 

是一／r研究的过程 ．相信将来会有越 来越多的定性 概 

念可以进行定 量研究。 
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