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新闻视频故事单元关联分析技术研究综述 
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摘 要 新闻视频故事单元关联分析是将新闻视频分割所得的故事单元按照报道的新闻事件所进行的一种特殊聚 

类。故事单元是新闻视频各层次结构中包含有新闻事件完整语义的结构单元，是对新闻视频进行分析、检索、组织等 

应用的最佳层次。对新闻视频故事单元关联分析技术进行 了综述；按照方法所利用的信息类型将现有方法分成三类： 

基于文本相似度的方法、基于多模态信息相似度的方法和基于关键帧视觉重复性的方法；讨论 了每种方法的特点并对 

相关技术的发展趋势进行了探讨。 
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Analyzing Relationship of News Video Stories：An Overview 
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Abstract Analyzing relationship of news video stories is a special clustering of stories based on news events．“Story’’is 

the unit which contains full semantic information in hierarchy units．It is the best semantic unit for video analyzing， 

searching and organizing．This paper gave an overview of existing method and classified them into three categories：the 

approach based on text similarity，the approach based on multi—modal similarity and the approach based on keyframe vi～ 

sum duplicate．Their advantages and limitation were discussed and compared in detail．At last，this paper presented some 

trends in this field． 
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1 引言 

随着信息技术和网络技术的快速发展，新闻视频的来源 

日益广泛，数量 日益庞大，获取更加便捷。每时每刻都有大量 

来自不同国家、不同语种、不同电视台以及不同新闻网站的大 

量新闻视频。在理论上，任何用户都可以随时访问自己需要 

的新闻信息；然而对于实际情况而言，为方便用户的检索和浏 

览，必须对新闻视频进行分析、组织和标注，目前这一系列的 

处理都完全依靠人工，是一项非常耗时的工作。 

早期开展的视频数据库研究，主要利用人工输入各种属 

性 ，以支持数据的查询。但是，随着科技的发展，可获取的视 

频数据越来越多，数据库容量也不断增大，人工输入属性和标 

注的方法就暴露出自身的缺陷：一是人工标注需要大量人力； 

二是新闻视频包含了图像、音频和文字等各种类型的信息，有 

些类型的媒体信息在很多情况下难以用文字从各个层次标注 

清楚；三是用户对于新闻视频关注的重点是报道中包含的事 

件信息，一段新闻视频通常包括有多个事件的报道内容；同 

时，对于特定的重要事件，在一定时间范围内，又会出现在不 

同来源的多个新闻视频中。 

当前研究通常把新闻视频结构层次化为帧一镜头一故事一视 

频，如图 1所示。 

视频 

故事单元 

镜头 

帧 

图 1 当前研究中新闻视频的层次结构 

在上述的层次结构中，帧与镜头主要表示新闻事件的局 

部内容，单独的帧和镜头只能提供有限的语义信息，目前研究 

中对它们的分析主要基于底层的视觉特征。与之相比，故事 

单元是一个新闻事件的完整报道，能够提供关于事件的各种 

语义信息，因此围绕故事单元开展新闻视频研究不仅可在语 

义事件的层次上实现对新闻视频的组织和管理，也可结合故 

事单元及其包含的帧和镜头的各种信息，更加贴近实际应用 

中用户的各种服务需求。 

2 新闻视频故事单元关联分析的任务 

目前国内外新闻视频围绕故事单元所开展的研究绝大部 
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分集中于故事单元的分割技术_】 ]，其 中涉及关键帧特征分 

析、镜头分割等一系列相关内容。当前针对新闻事件开展的 

研究主要集中于文本类型的媒体中，例如话题识别与跟踪研 

究(Topic detection and tracking，TDT)； 。该研究针对文本 

类型的新闻报道展开，研究 目的是实现按照话题查找组织和 

利用新闻信息。 

考虑到用户对新闻视频中事件跟踪分析的需要，一部分 

研究试图通过 自动语音识别(Automatic speech recognition， 

ASR)技术和机器翻译(machine translation，MT)技术获得新 

闻故事的演播稿，然后利用文本信息的话题识别与跟踪技术 

来实现新闻视频基于事件的组织。 

近年来，随着图像处理技术的迅速发展，一部分研究试图 

以视觉信息为主，结合其它特征信息，利用新闻视频编辑中视 

觉素材的可重复性来实现对故事单元的相似程度分析，并在 

此基础上实现对故事单元的关联分析。与基于文本信息的分 

析技术相比，这种方法利用了更多类型的媒体特征，尤其是越 

来越注重视觉特征的应用，越来越接近实际应用中的各种可 

能情况。当前大部分研究将新闻视频故事单元的关联分析任 

务界定如下： 

故事单元关联分析以故事单元分割为基础，识别新闻视 

频数据库中报道相同事件的故事单元。该过程可以看作对故 

事单元按照新闻事件的一种特殊形式的聚类。然而，由于新 

闻视频来源多样性所导致的视觉变化、语种差异等一系列问 

题，以及新闻事件关注重点程度变化所导致的密度差异，基于 

视觉特征和文本特征的传统聚类方法难以完成这一任务。 

综上所述，新闻视频中的故事单元关联分析技术融合了 

文本TDT研究中的事件探测与跟踪技术和多媒体信息结构 

与内容分析技术的优势，密切贴近用户的实际需求，因此成为 

当前国内外新闻视频研究领域一个新的热点问题。 

3 新闻视频故事单元关联与跟踪技术 

对于新闻视频故事单元的关联分析而言，可以利用的信 

息主要有视频和文本信息 ，对于音频信息主要通过 自动语音 

识别转换为文本信息进行利用。根据利用信息的角度可以将 

相关技术分为三类：基于文本相似度的关联分析技术、基于多 

模态信息相似度的关联分析技术以及基于关键帧视觉重复性 

的关联分析技术。 

3．1 基于文本相似度的关联分析方法 

新闻视频故事单元关联分析的目标与文本领域中 TDT 

研究比较接近，因此最初开展的部分研究_9。幻首先通过 自动 

语音识别技术获得新闻视频相应的文本信息，通过文本信息 

中的故事单元分割和相似度分析，直接利用TDT的方法进行 

故事单元的话题探测与跟踪分析，如图 2所示。 

事件1 

时间 

图2 基于文本的TDT示意图 

这种方法在故事分割和关联分析的各个阶段都只利用文 

本信息。对于文本信息的利用要求将文本的每个句子同步到 

新闻视频的音频轨迹 ，进行关联分析之前的文本预处理过程 

有以下步骤： 
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(1)对每个故事单元的文本数据提取名词组合； 

(2)创建每个故事单元的关键词向量，关键词向量通常包 

括四个语义属性：一般名词、人名、地点／组织名词和时间，关 

键词向量通过对名词组合进行分析获取，并利用相关技术计 

算关键词的权重信息。在关联分析方法中，两个故事之间的 

关系按照二者关键词向量之间的余弦距离等方法来定义。如 

果这个故事单元之间相似度的值超过预定义阈值，则将故事 

单元看作具有关联关系。通过在所有故事单元之间将这种关 

联关系循环扩展，得到每个故事单元关联关系的树形结构。 

这种树形关联关系结构中，存在大量的重复信息，因此需要对 

这种复杂的关联关系进行过滤和合并，得到比较完备的关联 

关系线程结构。 

基于文本的新闻视频故事单元关联分析方法最直接地利 

用了TDT研究的相关成果，明确了故事单元关联分析的基本 

任务和流程。然而，在实际研究和应用中，对于不同来源的多 

语种新闻视频而言，因为缺乏适当和有效的语音识别和机器 

翻译工具，通过音频轨迹得到的文本信息可能模糊不清，甚至 

很难得到有价值的文本信息，所以这类方法在新闻视频中的 

实际应用中存在很大局限性。 

3．2 基于多模态信息相似度的关联分析方法 

与文本数据相比，视频数据的最大特点在于多模态：即同 

时包括有视觉、听觉和文本等各种类型的信息。。因此一部分 

研究将重点转移到不同模态信息的相似度融合分析，其中的 

多模态信息包括视觉特征、文本特征、语义概念特征等。通过 

各种模态信息的融合实现对新闻视频的故事单元分割，并衡 

量故事单元之间多模态信息的相似度，实现对新闻事件主题 

相关的故事单元进行关联分析，如图 3所示。 

图3 基于多模态信息相似度的关联分析流程 

Xie等l】。]使用层次 HMM模型在低层视音频特征中发现 

时空模式，潜在语义分析发现文本簇，然后混合这些模态来发 

现潜在的故事主题。在文献[14]中研究了人工标注视觉主题 

(例如：地点、人物、对象等)和主题标注技术在故事单元关联 

分析中的应用，使用图像分割技术进行故事单元聚类。在文 

献ElS]中讨论了同一天中丽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，前者使用人物区域的相似度，后者 

使用的是关键帧的全局放射匹配视觉相似度，并融合了文本 

信息。在这些研究中，对于视觉重复性的研究非常有限，在语 

义概念识别中也没有使用自动标注的方法，而文本信息的利 

用也受到各种实际情况的限制。 

凌坚L16]在故事单元分割的基础上，利用关键帧典型场景 

分类 、语音识别等技术 ，将视频场景信息和语音识别的文本信 

息相结合来实现对新闻视频的主题识别与跟踪。研究中对于 

各种典型场景分类有人脸特写、人群、野外和城市、室内／室外 
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几种类型来辅助语义要素分析，视觉特征选择主要利用了颜 

色和纹理特征；作为主题探测与跟踪的另一个重要基础是通 

过语音识别技术获得的文本信息。 

基于多模态信息相似度分析的故事单元关联分析方法比 

基于文本信息的方法更好地体现了视频数据的特点，通过各 

种模态信息的融合分析，能够克服文本信息获取中的一些实 

际问题，具有更好的效率。但是也面临一些实际问题，对于视 

觉信息而言，底层特征 中的颜色、纹理等特征难以克服视角、 

光照等变化的影响；而场景标注技术能够提供的语义信息比 

较有限，并且在当前技术条件下 ，大部分语义概念标注的效率 

与实际需求相比还有明显的差距；文本信息的获取也面临种 

种困难。 

正是因为各种模态信息获取过程中的一些困难，以及当 

前技术条件下各模态信息的一些局限性，使得基于多模态信 

息相似度的故事单元关联分析方法并未能够完全体现多模态 

信息融合分析技术的优越性。 

3．3 基于关键帧视觉重复性的关联分析技术 

因为新闻报道中事件的延续性及对事件重点内容的强 

调，在新闻视频的编辑过程中，报道相同事件的故事单元关键 

帧中通常包含有重复或者近似 的场景和对象 ，如图 4所示。 

这种关键帧视觉上的重复性或者近似性，成为衡量故事单元 

是否具有关联关系的一个重要线索。文献[17，18]将用户选 

定的感兴趣故事单元中的镜头或场景作为输入条件，通过视 

觉特征的重复性来发现和跟踪相关的故事单元。早期的其他 
一 些研究[2o．21]主要通过底层的全局特征来衡量 图像相似度 

(例如：颜色直方图)。全局信号对包含相同内容的片段匹配 

比较有效。Odobez等_2 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关性。然而，因为新闻视 

频摄制和编缉过程中，关键帧可能出现各种复杂的变化 ，基于 

全局特征(如：HSV颜色直方图)的分析方法对于分析不同来 

源、不同时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，建立在全局特征基础上的镜头(关键帧)相似性衡 

量方法不够鲁棒_2 。 
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图4 故事单元之间的视觉重复与语义关联关系 

Pinar Duygulu等[ 在研究 中认为 ，新闻视频制作 中有 

两条规则：(1)重复使用特定镜头来提示特定的事件；(2)如果 

没有相同的，则选取相似的镜头或图标作为事件的标志。在 

此基础上设计了一种方法，以发现重复的视频片段并识别匹 

配相似的图标来探测和跟踪新闻事件。该方法首先通过对一 

幅关键帧排序和检查最近邻的 N幅关键帧并研究关键帧视 

觉相似度的微分，在此基础上融合文本信息进行故事相似度 

分析。该方法是一种启发式方法，对一些经验参数的设置非 

常敏感。 

随着图像处理技术研究中局部特征提取与分析技术的进 

步，最近的一些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 分析 的影响是 有效 

的[24,25]。与全局特征不同的是 ，基于局部关键点的特征探测 

和描述能够避免全局特征的缺点，得到比较鲁棒的匹配结果。 

文献[23]认为相似关键帧图像的探测可以辅助视频线 

程化分析，提出了基于局部特征统计随机属性关系图(attrib— 

uted relational graph，ARG)的相似图像探测方法，图像之间 

的相似度通过计算 ARG相似度来获得。ARG是一个以探测 

到的局部关键点作为顶点的完全连通图，包括了局部特征和 

空间关系，使得该方法在相似图像的识别中具有较高的准确 

率。该研究的一项重要意义在于正式提出了“相似图像”(Im— 

age Near-Duplicate，IND)的概念。相似图像被定义为：一幅 

图像与另一幅图像在表现内容和场景上相同或者相似，只是 

在图像获得的时间、条件、编辑操作上有所差异。Hsu等_2 

在 ARG相似度的基础上，通过视觉语义概念和文本信息的 

相似度辅助跟踪故事单元的主题，进一步证明了 IND探测结 

果能够显著提高新 闻视频中主题跟踪的性能。然而，基于 

ARG的方法受启发式学习参数的限制，并且匹配速度很慢 ， 

不适合于大容量数据库的应用。 

随后一系列研究将“相似图像”的概念扩展为与研究背景 

更加贴近的“相似关键帧”(Near-duplicate keyframes，NDK)， 

如图 5所示。图 5(a)为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所差异；图 5(b)为素材重复利 

用时采用了不同编辑效果导致视觉上出现差异。最近的研究 

基于局部关键点匹配的 NDK探测方法来进行故事单元关联 

分析，其中目前最为有效的局部特征是 David G．Lowel_2 ]提 

出的尺度不变特征转换(Scale Invariant Feature Transform， 

SIFT)理论与技术。该方法对于克服光照、旋转、尺度变化等 

问题具有良好的性能。 

图 5 相似关键帧的示例 

香港城市大学的Chong-Wah Ngo等在新闻视频的 NDK 

探测[28 33]和故事单元关联[34 39=l等方面开展了一系列的研究， 

这些研究利用了视频关键帧的 SIFT和 PCA-SIFT等局部特 

征，并研究了提高匹配分析准确率的匹配点过滤方法和提高 

匹配分析速度的索引机制；提出了基于局部关键点 匹配的 

NDK识别方法，研究了 NDK与故事单元关联关系之间的联 

系。此外研究的一个重要贡献是提出了按照时间分割来建立 

关联分析子数据库，提高了匹配分析速度，并提出了相似关键 

帧传递性来实现子数据库之间 NDK的识别。新加坡国立大 

学的Shi—Yong Neo等人[41,42]在此基础上，进一步提出了提高 

速度效率的方法。方法对关联分析子数据库中的关键帧利用 

视觉特征聚类方法再将关键帧分为一系列更小的类型 ，只在 

每个类型进行 NDK识别。这一方法进一步减少了每次进行 

匹配分析的关键帧数量，有效地提高了分析的速度。Wu xi— 

ao[ o]在最 近的研究 中将 “视觉特征袋”(bag of visual lea— 

tures)与视频的文本信息相结合来进行视频检索和重复性探 

测，然而这种方法虽然有效提高了分析的速度 ，方法的查全率 
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比较高，可以在视频检索等研究领域提高分析处理的速度，但 

是准确率有限，难以满足新闻视频故事单元关联和跟踪的需 

要。 

基于关键帧视觉重复性，尤其是局部特征匹配分析技术 

的故事单元关联分析方法由于其特定的优势，成为近年来故 

事单元关联分析技术的发展趋势。然而，该系列技术的一个 

突出问题在于匹配分析的时间效率 ，如何提高分析的时间效 

率成为最近的研究热点。当前的加速方法主要侧重于减少每 

次匹配分析的关键帧数量和利用索引方法来提高数据访问的 

速度。 

3．4 不同关联分析技术的比较 

上述 3种不同的新闻视频故事单元关联分析技术具有各 

自的特点和优势。对于方法的比较如表 1所列。 

表 1 关联分析方法对比表 

从表中可以看出，基于文本相似度的关联分析方法虽然 

处理速度比较快，但是因为文本特征获取的难度，导致适应性 

比较差，难以处理实际应用中出现的多语种等实际问题 ；基于 

多模态信息相似度的关联分析方法虽然可能在各种模态的信 

息之间实现互补，适用性能有所提高，但是因为各种模态信息 

的获取都存在一些困难，对各种模态信息的计算也在一定程 

度上增加了复杂程度，也可能导致错误信息的传播等问题；基 

于关键帧视觉重复性的关联分析方法具有较好的适用性能， 

能够比较有效地处理各种不同来源的新闻视频，并且单纯的 

视觉特征信息获取比较容易，但是重复度判断的计算量比较 

大，使得处理速度比较慢。同时，目前研究的视觉重复性判断 

方法主要基于图像匹配的算法，因此在很多情况下难以提供 

有效的相似度量化分析 

综合来看，基于关键帧视觉重复性的关联分析方法因为 

其较好的适用性能，成为目前研究的一种趋势。其主要不足 

在于分析速度和相似度的量化表示方面，针对这些不足进行 

改进将成为进一步研究的方向。 

结束语 从目前新闻视频中故事单元关联分析的国内外 

研究情况来看，所采用的研究方法从初期基于纯文本信息的 

方法演变为融合视觉特征、文本语义特征等各种媒体信息的 

方法，尤其是结合实际应用出现的问题，为克服难以准确获取 

新闻视频语义信息的问题，最近的研究更加注重视觉信息的 

应用，研究的重点侧重于关键帧基于局部关键点和局部特征 

的NDK识别技术来进行故事单元关联分析。当前研究的技 

术已经可以有效克服视觉相似分析中出现的几何和光照变化 

等问题，并且针对视觉重复性与故事单元关联关系之问的联 

系开展的部分研究，取得了一定的进展。然而新闻视频故事 

单元关联分析方法并不完善，进一步研究的可能改进包括： 

(1)基于局部关键点和局部特征的 NDK识别方法中图 

像匹配分析的速度受到限制，难以满足大规模视频数据库的 
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需求，影响速度的因素来自两个方面：数据库中关键帧数量庞 

大和每幅关键帧中的局部关键点数量很多。当前研究虽然采 

取了一系列措施来提高分析速度，但是只是侧重于减少每次 

分散的关键帧数量，仍需要研究有效控制和减少局部关键点 

的方法来进一步提高分析的速度，从而在本质上提高匹配分 

析的速度。 

(2)单独基于局部特征或者全局特征来衡量新闻故事的 

视觉相似度都具有各自的局限性，目前大部分研究中仍然缺 

乏对局部特征与全局特征的综合考虑，虽然 ARG图等方法 

中涉及了空间信息，但是分析的速度较慢，因此可以在进一步 

研究中考虑局部特征与全局特征的融合分析方法，在提高效 

率的同时，保证有较快的分析速度。 

(3)当前研究中提出了各种获取语义信息的途径和方法， 

虽然语义信息可以辅助故事单元的关联分析，然而语义信息 

的获取仍然面临种种困难。目前研究中的语义信息提取技术 

主要包括基于ASR的文本获取以及语义概念自动标注技术， 

前者在处理不同语种的视频时面临许多实际问题，后者作为 

近年来研究的热点。在目前技术水平下，大部分语义概念的 

标注效率有限，因此必须对需要标注的语义概念进行研究以 

提高标注的效率。 

(4)当前研究的基于NDK的故事单元关联分析方法大 

部分只是简单研究了NDK与故事单元的关联关系，缺乏基 

于NDK的定量分析。相似关键帧的出现对于故事单元之间 

的视觉和语义相似度具有很强的信息提示，作为关联分析的 
一 种重要线索，需要提供一种定量的分析和支持方法。 

(5)当前研究结合实际应用情况，强调视觉信息的应用， 

目前比较有效的方法是基于关键帧匹配分析的方法，关键帧 

是一种相对比较宏观的视觉信息，而视觉语义概念、底层视觉 

特征等是相对比较微观层次的视觉信息，可以利用这些微观 

层次的视觉信息进行辅助分析，以提供更多的量化分析信息。 
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管理系统及数据库等。通过这些设施 ，能够支撑物联网海量 

信息的处理、存储、管理等工作。 

物联网的应用需要智能化信息处理技术的支撑，主要需 

要针对大量的数据通过深层次的数据挖掘，并结合特定行业 

的知识和前期科学成果，建立针对各种应用的专家系统、预测 

模型、内容和人机交互服务。专家系统利用业已成熟的某领 

域专家知识库，从终端获得数据，比对专家知识，从而解决某 

类特定的专业问题。预测模型和内容服务等基于物联网提供 

的对物理世界精确、全面的信息，可以对物理世界的规律(如 

洪水、地震、蓝藻)进行更加深入的认识和掌握，以做出准确的 

预测预警，以及应急联动管理。人机交互与服务也体现了物 

联网“为人类服务”的宗旨。人机交互提供了人与物理世界的 

互动接口。物联网能够为人类提供的各种便利也体现在服务 

之中。 

3 物联网典型应用 

下面以环境监测为例说明物联网的应用系统。环境监测 

是物联网的一个重要应用领域，物联网自动、智能的特点非常 

适合环境信息的监测。一般来讲，环境监测物联网系统结构 

包括下面几个部分： ． 

感知层：该层的主要功能是通过传感器节点等感知设备， 

获取环境监测的信息，如温度、湿度、光照度等。由于环境监 

测需要感知的地理范围比较大，所包含的信息量也比较大，该 

层中的设备需要通过无线传感器网络技术组成一个自治网 

络，采用协同工作的方式，提取出有用的信息，并通过接人设 

备与互联网中的其它设备实现资源共享与交流互通。 

接人层：该层的主要功能是通过现有的公用通信网(如有 

线 Internet网络、wLAN网络、GSM 网、TD-SCDMA网)、卫 

星网等基础设施，将来自感知层的信息传送到互联网中。 

互联网层：该层的主要功能是以 IPv6／IPv4为核心建立 

的互联网平台，将网络内的信息资源整合成一个可以互联互 

通的大型智能网络，为上层服务管理和大规模环境监测应用 

建立起一个高效、可靠、可信的基础设施平台。 

服务管理：该层的主要功能是通过大型的中心计算平台 

(如高性能并行计算平台等)，对网络内的环境监测获取的海 

量信息进行实时的管理和控制，并为上层应用提供一个良好 

的用户接口。 

应用 ：该层的主要功能是集成系统底层的功能，构建起面 
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向环境监测的行业实际应用，如生态环境与自然灾害实时监 

测、趋势预测、预警及应急联动等。 

通过上面几个部分，环境监测物联网就可以实现协同感 

知环境信息，进行态势分析，并预测发展趋势。 

结束语 物联网是由各种技术融合而成的新型技术体 

系。物联网在多种应用中具有潜在、显著的技术价值和应用 

需求，物联网的发展必将推动物物相联、人物互动的信息化社 

会建设。影响物联网大规模应用的关键问题是技术繁多，而 

且需要互联互通，因此物联网具有巨大的深入发展和提升的 

空间。 
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