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基于区域能量最小和主动轮廓模型的医学目标提取

尚岩峰，汪　宁，汪　辉
（中国科学院 上海高等研究院，上海 ２０１２０３）

摘　要：针对传统主动轮廓模型在目标强边缘处容易产生振荡和弱边缘处容易泄露的缺点，提出了一种基于区
域能量最小和主动轮廓模型的医学目标提取模型。这一基于目标灰度统计概率和水平集的主动轮廓分割模型，

把能量函数表示为在目标区域内对像素点属于目标概率的积分，并在水平集框架下对能量函数最小化，得到分

割的迭代方程；同时，通过附加的速度约束项，使得主动轮廓在越过目标边缘时降低速度，大大提高了分割的收

敛性和准确度。通过大量冠状动脉和二尖瓣的分割实验以及与几种传统主动轮廓模型和手工提取的比较，表明

该模型在医学图像分割方面的健壮性、准确性和有效性。
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　研究背景

在临床应用上，准确地提取出医学图像中特定的组织器

官，是三维重建、量化分析和辅助诊断的重要前提。但由于医

学器官形状的差异性、待提取目标拓扑结构的复杂性、复杂背

景下的噪声干扰，以及原理不同的各种成像技术，自动而准确

地提取医学目标仍然是一个非常困难的课题。

在众多的图像分割技术中，主动轮廓模型是非常有效的图

像分割方法，在计算机视觉、模式识别和生物医学图像处理领

域内得到了广泛的应用。依据涉及到的图像特征和目标先验

知识，主动轮廓目标分割可以分为基于边缘的［１～４］、基于区域

的［５～８］、基于高阶张量特征的［９］和基于其他高层次先验知识

的分割［１０～１２］。

基于边缘的主动轮廓分割是出现最早的，同时也是应用最

广泛的主动轮廓。此类模型采用图像梯度作为外部能量，主动

轮廓在各种力的综合作用下，向图像梯度最大的区域运动。一

般地，梯度作为中止轮廓演化的外部力量。典型的代表有Ｂａｌ
ｌｏｏｎ模型［３，４］、测地轮廓模型（ＧＡＣ）［１］、几何轮廓模型［２］以及

这三种模型的扩展。比较全面的综述可以参见文献［１３～
１５］。一般来说，这类模型的缺点也比较典型，它们在图像梯
度比较弱的地方容易泄露，从而导致分割错误。

基于区域的主动轮廓在灰度平滑过渡的边缘分割效果要

优于基于边缘的。此类模型中，主动轮廓的运动除了梯度，更

多地依靠区域和像素特征。一般演化速度由局部像素特征值、

目标和背景的统计特征等综合决定。很多应用说明了此类模

型的有效性［５～７］，但此类模型一个普遍的缺点是，在图像灰度

变化比较大的目标边缘处，主动轮廓常常以比较高的速度往复

移动，这样容易产生分割误差。

ＣＶ是一种无边缘主动轮廓［５］，它使用图像灰度作为唯一

特征控制主动轮廓的演化。由于工作在水平集框架下，它可以

自然地改变拓扑结构。这一模型也有几个缺点：在边缘比较弱

的区域，由于分类的不精确，有可能产生误差；在强的边缘处，

主动轮廓可能以较高的速度往复运动，从而产生分割误差。
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高阶张量和高层次的先验知识在一定程度上可以解决以

上模型的不足。高阶张量给出灰度和梯度之外的更多局部信

息，如Ｈｅｓｓｉａｎ矩阵，一个二阶张量可以用于血管的提取［９］；在

知道目标先验形状的情况下，也可以使分割更高效健

壮［１０，１２，１４］。但是这些较高层次的知识，是以牺牲通用性为代

价。比如，左心房的先验形状可以作为轮廓的强的外部约束，

使分割结果符合特定的形状［１６］，但是，当心房偏离正常形状较

多的时候，此模型将分割错误。

基于以上分割中的难题，本文提出了一个基于区域能量最

小化的主动轮廓模型（ｒｅｇｉｏｎａｌｅｎｅｒｇｙｍｉｎｉｍｕｍａｃｔｉｖｅｃｏｎｔｏｕｒ，
ＲＥＭＡＣ）。

#

　基于区域能量最小化的主动轮廓模型

对于ｎ维图像，目标提取问题本质上是把每个像素分类为
目标或背景的两类问题。定义能量函数如下：

Ｅ［Γ，｛αｏ，αｂ｝］＝＋μ∫
Γ
ｄｓ－

λ｛∫
Ωｏ
ｌｏｇＰ（Ｉ（ｘ）｜αｏ）ｄｘ＋∫

Ωｂ
ｌｏｇＰ（Ｉ（ｘ）｜αｂ）ｄｘ｝ （１）

其中：Ωｏ和Ωｂ分别是目标和背景区域，且有 Ωｏ∪Ωｂ＝Ω；αｏ
和αｂ分别是目标和背景的统计参数；Γ是目标的封闭轮廓的
集合，有Γ＝Ωｏ＝－Ωｂ；ｘ＝［ｘ１，ｘ２，…，ｘｎ］

Ｔ。

为了使能量函数 Ｅ最小化，目标区域 Ωｏ和背景区域 Ωｂ
在边缘 Γ处进行竞争，竞争过程中，受到局部平滑性、局部边
缘长度最小和区域整体统计特征的约束，如果区域竞争在水平

集框架下，就可以自然地处理区域的合并和分裂。水平集把轮

廓嵌入到一个高维的函数 φ（ｘ）中，定义轮廓 Γ为 φ（ｘ）的零
水平，也就是集合｛ｘ｜φ（ｘ）＝０｝。φ（ｘ）通常采用符号距离函
数：｜φ（ｘ）｜＝１。于是，目标和背景区域可以用 Ｈｅａｖｉｓｉｄｅ函
数Ｈ（φ）重新表示为

ｏｂｊｅｃｔ：Ωｏ＝｛（ｘ）｜φ（ｘ）＞０｝＝Ｈ（φ（ｘ））

ｂａｃｋｇｏｕｎｄ：Ωｂ＝｛（ｘ）｜φ（ｘ）＜０｝＝１－Ｈ（φ（ｘ））

ｃｏｎｔｏｕｒ：Γ＝｛（ｘ）｜φ（ｘ）＝０｝＝δ（φ（ｘ））

（２）

其中： Ｈ（φ）＝
０ φ（ｘ）≤０
１ φ（ｘ）{ ＞０

δ（φ（ｘ））＝Ｈ′（φ（ｘ））

δ（φ）为Ｄｉｒａｃ函数，其在Ωｏ和Ωｂ函数值为零，在Γ非零。
函数在曲面的积分定义为∫

Ω
ｆ（ｘ）δ（φ（ｘ））｜φ（ｘ）｜ｄｘ［１７］，

其中曲面为目标轮廓Γ。用此定义，把式（１）中第三项的轮廓
积分∫Γｄｓ变形为对目标区域的面积分，得到

∫
Ω
δ（φ（ｘ））｜φ（ｘ）｜ｄｘｗｉｔｈΩ＝Ωｏ∪Ωｂ （３）

在水平集框架下，由于 Γ在 φ（ｘ）中是隐含定义的，能量
函数式（１）可以重写为φ（ｘ）和φ（ｘ）的函数，将式（２）和（３）
代入式（１），得到

Ｅ［φ（ｘ），φ（ｘ），｛αｏ，αｂ｝］＝∫
Ω
δ（φ（ｘ））｜φ（ｘ）｜ｄｘ－

λ
∫
Ω
ｌｏｇＰ（Ｉ（ｘ）｜αｏ）Ｈ（φ（ｘ））ｄｘ＋

∫
Ω
ｌｏｇＰ（Ｉ（ｘ）｜αｂ）（１－Ｈ（φ（ｘ）））ｄ

{ }ｘ （４）

可以重写为

Ｅ［φ，φ］＝∫
Ω
｛＋μδ（φ）｜φ｜－λｌｏｇＰ（Ｉ｜αｏ）Ｈ（φ）－

λｌｏｇＰ（Ｉ｜αｂ）（１－Ｈ（φ））｝ｄｘ＝∫
Ω
Ｆ（ｘ，φ，φ）ｄｘ （５）

满足欧拉—拉格朗日差分方程时［１８］，能量函数Ｅ最小：
Ｆ
φ
－
ｘ
Ｆ
φｘ
－
ｙ
Ｆ
φｙ
－
ｚ
Ｆ
φｚ
＝０ （６）

这里，方程是三维情况下的公式，实际上很容易地扩展为

任意维。

式（６）的第一项为
Ｆ
φ
＝－λ［ｌｏｇＰ（Ｉ｜αｏ）－ｌｏｇＰ（Ｉ｜αｂ）］×δ（φ）＋

μｄδ（φ）ｄφ
｜φ｜ （７）

式（６）的后三项为

ｘ
Ｆ
φｘ
＋
ｙ
Ｆ
φｙ
＋
ｚ
Ｆ
φｚ
＝ｄｉｖ（Ｆ

φｘ
，
Ｆ
φｙ
，
Ｆ
φｚ
）＝

ｄｉｖ（μδ（φ）｜φ｜φｘ
，μδ（φ）｜φ｜φｙ

，μδ（φ）｜φ｜φｚ
）＝

ｄｉｖ（μδ（φ）
φｘ
｜φ｜

，μδ（φ）
φｙ
｜φ｜

，μδ（φ）
φｚ
｜φ｜

）＝μｄｉｖ（δ（φ）φ｜φ｜
）＝

μδ（φ）ｄｉｖ（φ｜φ｜
）＋μδ（φ）φ｜φ｜

＝

μδ（φ）ｄｉｖ（φ｜φ｜
）＋μｄδ（φ）ｄφ

｜φ｜ （８）

由上，得到静态方程：

δ（φ）｛－λ［ｌｏｇＰ（Ｉ｜αｏ）－ｌｏｇＰ（Ｉ｜αｂ）］－

μｄｉｖ（φ｜φ｜
）｝＝０ （９）

为了求得静态方程的解，标准的方法是使其动态化。于

是，可以从一个初始的水平集函数φ，慢慢向理想方程解演化，
最终得到理想的分割轮廓。当 φ收敛时，也就是说，不再随时
间改变，有φ／ｔ＝０，这时，满足静态方程。

φ
ｔ
＝δ（φ）｛λ［ｌｏｇＰ（Ｉ｜αｏ）－ｌｏｇＰ（Ｉ｜αｂ）］＋μｄｉｖ（

φ
｜φ｜

）｝（１０）

参数δ（φ）使方程在轮廓边缘区域有效，在数值计算中，产
生一个目标和背景间的窄带。这样，在轮廓演化过程中，轮廓

只能以一个小的空间步长运动，步长过大的话，容易跑出窄带

导致运算错误。用｜φ｜替代δ（φ），得出类似于通常的水平集
方程，它使主动轮廓可以在一个较宽的范围内移动，从而加快

演化速度。

由于相邻像素的图像灰度值差别可能很大，主动轮廓的区

域力，也就是目标和背景的统计概率的差异值［ｌｏｇＰ（Ｉ｜αｂ）－
ｌｏｇＰ（Ｉ｜αｏ）］，可能在相邻的像素之间差异很大，尤其是在目
标背景分界处，［ｌｏｇＰ（Ｉ｜αｂ）－ｌｏｇＰ（Ｉ｜αｏ）］保持较高的值，但
符号相反，从而使主动轮廓以较高的速度往复运动，导致一定

的分割误差。为了使主动轮廓在目标背景交界处收敛，本文添

加一个速度控制项１／（１＋｜Ｉ·φ｜）。当向量Ｉ和φ均
较高且它们的方向一致时，这个速度控制项就很小，这样就会

大大降低主动轮廓的运动速度，从而使其在强边缘处比较收

敛。取高斯平滑后的边缘图像来控制演化，会使速度更加稳

定，结果也更收敛。于是得到以下新的迭代方程：

φ
ｔ
＝ ｜（φ）｜
１＋｜Ｇ（Ｉ）·φ｜

｛μｄｉｖ（φ｜φ｜
）＋

λ［ｌｏｇＰ（Ｉ｜αｏ）－ｌｏｇＰ（Ｉ｜αｂ）］｝ （１１）

演化方程式（１１）中，起主要作用的是目标和背景的竞争
项。当Ｐ（Ｉ｜αｏ）＞Ｐ（Ｉ｜αｂ）时，目标继续生长；当 Ｐ（Ｉ｜αｏ）＜Ｐ
（Ｉ｜αｂ）时，轮廓向目标收缩。由于式（１１）只是使用了一个抽
象的目标和背景的概率分布，它是个泛化的动态目标提取模

型。实际上可以嵌入任何两类分类器到此方程中。

假设目标背景呈高斯分布，它们的均值和方差分别为αｏ＝
｛μｏ，σ

２
ｏ｝和αｂ＝｛μｂ，σ

２
ｂ｝，可以得到

φ
ｔ
＝ ｜（φ）｜
１＋｜Ｇ（Ｉ）·φ｜

｛μｄｉｖ（φ｜φ｜
）＋
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ｖ－λ［
（Ｉ－μｏ）２

２σｏ２
－
（Ｉ－μｂ）２

２σｂ２
＋ｌｏｇ

σｏ
σｂ
］｝ （１２）

其中：ｖ是控制膨胀或收缩的参数。在具体应用中，也可以合

并与局部图像灰度和符号距离函数无关的常数项２λｌｏｇ（
σｏ
σｂ
）

和ｖ，统一为一个常数 ｖ。在（μ，σ）未知的情况下，可以用式
（１３）在每次迭代时计算出：

　　μ^ｏ＝
∫
Ω
Ｉ（ｘ）Ｈ（φ）ｄｘ

∫
Ω
Ｈ（φ）ｄｘ

，^σｏ２＝
∫
Ω
（Ｉ（ｘ）－^μｏ）２Ｈ（φ）ｄｘ

∫
Ω
Ｈ（φ）ｄｘ

　μ^ｂ＝
∫ΩＩ（ｘ）（１－Ｈ（φ））ｄｘ
∫Ω（１－Ｈ（φ））ｄｘ

，^σｂ２＝
∫
Ω
（Ｉ（ｘ）－^μｂ）２（１－Ｈ（φ））ｄｘ

∫
Ω
（１－Ｈ（φ））ｄｘ

（１３）

,

　实验和测试

本文把ＲＥＭＡＣ模型应用于两个方面：ａ）ＣＴＡ和ＭＲＡ中的
冠状动脉提取；ｂ）三维超声图像中的二尖瓣分割。在应用 ａ）
中，将ＲＥＭＡＣ的分割结果与 ＧＡＣ和 ＣＶ的结果进行了比较；
在应用ｂ）中，将ＲＥＭＡＣ的分割结果与手工分割进行了比较。

,


"

　冠状动脉的提取

冠心病是心脏病中最常发的一种。准确地对冠状动脉进

行分割量化，是这类疾病辅助诊断和治疗的前提。在图像中，

冠状动脉细小的部分仅仅为几个像素的宽度，微小的错误分割

将导致狭窄的错误诊断，因此，必须要有一个准确健壮的分割

模型，ＲＥＭＡＣ是一个比较好的选择。下面对 ＧＡＣ、ＣＶ和
ＲＥＭＡＣ三种模型的分割效果进行了比较。

通过从ＣＶ和ＲＥＭＡＣ模型中提取区域力（它是主动轮廓
运动方向的决定力量，是正则目标增长，反之则收缩），得到两

个目标和背景的二类分类器：－λ［
（Ｉ－μｏ）

２

２σｏ
２ －

（Ｉ－μｂ）
２

２σｂ
２ ＋ｌｏｇ

σｏ
σｂ
］对应ＲＥＭＡＣ模型；－λ１（Ｉ－μｏ）

２＋λ２（Ｉ－μｂ）
２对应 ＣＶ

模型，如图１所示。可以发现，ＣＶ模型认为方差是相等的。
假设λ１＝λ２＝λ，则 ＣＶ模型表现为中值分类器，它取目标和
背景平均灰度的中间值（μｏ＋μｂ）／２为分类器的分界点，实际
上，λ１和λ２经常这么取值。另一方面，ＲＥＭＡＣ模型的分类器
考虑到两类的方差，它取目标和背景的联合分布概率最低的点

作为分类的分界点，表现为较为优化的Ｆｉｓｈｅｒ分类器。因此，从
最主要的区域力角度，ＲＥＭＡＣ模型要比ＣＶ模型分类准确。
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图２显示的是ＣＶ和ＲＥＭＡＣ模型分割冠状动脉的比较。
图２取自三维ＣＴ图像中的一层。如箭头所示，由于比较弱的
边缘，ＣＶ模型丢失了一些细节，因为 σｏ＞σｂ，得到一个缩小
的目标。为了便于比较分类器效果，使得分类不受迭代效果的

影响，给予ＣＶ模型速度收敛项１／（１＋｜Ｇ（Ｉ）·φ｜）（参

见迭代式（１２））。在提取冠状动脉时，因为背景复杂，采用了
前面提到的兴趣区来计算目标和背景分布参数。
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ＧＡＣ分割的冠状动脉如图３所示。ＧＡＣ对初始零水平的
敏感程度要远远大于ＲＥＭＡＣ模型。图３（ａ）的初始零水平在
ＧＡＣ模型下导致分割误差，因此不得不在图３（ａ）中选择两个
更加精确的初始零水平。外部轮廓的零水平产生分割结果，如

图３（ｂ）所示，此结果略微大于实际目标。显然，ＲＥＭＡＣ的结
果要好于ＧＡＣ的结果。这里取迭代次数为３００，由于希望轮廓
线收缩，ｖ０取负，为－２。内部圆点的零水平产生的结果出现断
裂，不可取。取迭代次数为３００，ｖ０＝１。
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本文也对ＧＡＣ、ＣＶ和ＲＥＭＡＣ模型的分割结果收敛性进
行了比较。图４（ｂ）是冠状动脉截面面积随迭代次数变化的曲
线图。图中ＣＶ模型的结果在理想面积反复振荡；ＲＥＭＡＣ模
型的结果比较稳定，大约迭代９次后到达目标的理想面积。实
际上，在强边缘区域，式（１１）中较高的 ｌｏｇＰ（Ｉ｜αｏ）－ｌｏｇＰ（Ｉ｜
αｂ）值，使主动轮廓以较高的速度振荡在实际边缘附近。然而
速度控制项１／（１＋｜Ｇ（Ｉ）·φ｜）能够在主动轮廓跨越边
缘时把速度降低下来，这样结果就比较收敛。对于 ＧＡＣ，它在
迭代２５次时达到理想边界，但继续收缩，导致目标面积持续降
低到零。ＧＡＣ模型在弱边缘处总是容易产生这种问题。这里
采用类似图３（ａ）中外部轮廓的初始零水平。
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　二尖瓣的分割

二尖瓣是位于左心房和左心室的瓣膜装置。二尖瓣类疾

病是存在于各个年龄阶段的最常见的心脏病之一。临床上主

要的诊断方法是用超声设备观察它的形状和运动。因此，有效

地提取二尖瓣装置可以帮助医生进行临床诊断和手术规划。

本文用ＲＥＭＡＣ模型对临床超声图像中的瓣膜装置进行
提取。在实验中建立了两组数据库，扫描设备分别为ＨＰＳｏｎｏｓ
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５５００ＴＴＯ探头（旋转扫描）和 ＰｈｉｌｉｐｓＳｏｎｏｓ７５００（实时三维超
声）。示例图像如图５和６所示。软件开发环境为 ＶｉｓｕａｌＳｔｕ
ｄｉｏＣ＋＋２００８，硬件平台为３．４ＧＨｚ奔４计算机。
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在旋转扫描中，二维探头每隔３°扫描一次动态心脏，每次
得到心动周期内的２４ｆｐｓ的二维视频图像序列，重复６０次，得
到１８０°的三维二尖瓣。这样，每个病人的６０个动态图像构成
了动态三维超声图像。一般地，一个心动周期内大约有１０００
幅图像。二维图像的分辨率为２４０×２５６。旋转扫描数据库有
１２个病例，８男４女，年龄从６个月到１４岁。在 ＲＥＭＡＣ分割
模型中，初始零水平取瓣膜上的一点，迭代次数设为１００，时间
步长使主动轮廓最大移动为２．５像素，平滑参数为１５，膨胀或
收缩力为０。对于每个体数据，在３．４ＧＨｚ奔４电脑上的总共
计算时间为１０ｓ。

在实时三维超声图像中，一个心动周期有９～１８个三维数
据。每个立体数据的分辨率是２０８×１４４×１６０。数据库中包
括４０个病例，其中，５０％是非正常二尖瓣（１７例返流、１例狭
窄、２例脱垂）。在ＲＥＭＡＣ分割中，初始零水平取瓣膜上的一
点，迭代次数为８０，时间步长使主动轮廓最大移动为 ２．５像
素，平滑参数为１５，膨胀或收缩力为０。对于每个体数据，在
３４ＧＨｚ奔４电脑上的总共计算时间为８ｓ。

为了对ＲＥＭＡＣ的分割结果有个客观和量化的比较，采用
自动分割和手工分割对比来进行验证。手工分割由两名有经

验的心内科专家来完成。由于手工分割的巨大工作量，只对少

量的病例进行了手工分割。本文对两种方法的分割结果分别

计算出平均距离、最大距离和标准差，如表１和２所示。与手
工结果的比较和可视化的结果表明了 ＲＥＭＡＣ模型的结果是
准确和可接受的。

表１　旋转扫描超声图像的ＲＥＭＡＣ模型和手工分割结果的
平均距离、最大距离和标准差（１ｍｍ＝２．４３ｐｉｘｅｌｓ）

病例 平均距离 最大距离 标准距离

１ ０．７０１２ ２．７６７３ ０．５１０７
２ ０．６１８８ １．９６４６ ０．４７１５

表２　实时三维扫描超声图像的ＲＥＭＡＣ模型和手工分割结果的
平均距离、最大距离和标准差（１ｍｍ＝１．６８ｐｉｘｅｌｓ）

病例 平均距离 最大距离 标准距离

１ ０．７１４８ １．７６４３ ０．５１９９
２ ０．８３３９ ２．６６８５ ０．６０４０
３ ０．６５５２ １．５０２９ ０．４７２６

-

　结束语

在本文中给出了基于区域能量最小的主动轮廓模型。这

一基于统计概率和水平集的三维目标分割模型，把能量函数表

示为在目标区域内对像素点属于目标概率的积分，在水平集框

架下对能量函数最小化。一个附加的速度约束使得主动轮廓

越过目标轮廓时把速度降低，这样，大大减少主动轮廓在边缘

处的往复运动，提高了分割的收敛性。

本文成功地将此模型应用于 ＣＴＡ／ＭＲＡ图像中的冠状动
脉的提取，以及用于旋转扫描和实时三维超声图像中二尖瓣的

分割。通过与测地轮廓线模型、ＣＶ模型以及手工分割的实验
比较，表明ＲＥＭＡＣ模型是一种快速、收敛、准确的分割模型，
适用于多种医学目标的提取。
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　　ｂ）网页文本与视频故事的相关度。网页文本作为一种扩
充的语义，如果准确度不高则会产生语义偏离，且对ＡＳＲ结果
的纠正不会起到太好的效果。这里采用多人打分、加权平均的

人工方式，用优、中、差三个档次评价网页文本与新闻视频的相

关度，结果如表２所示。对实验视频分析可得，对于主题字幕
命名实体较强的国内外政治新闻，特别是主要领导人活动，网

页与视频相关性较好，如“×××会见世界银行行长”；而文
化、体育类新闻，特别是在一段时间内多次发生但视频字幕信

息不是很完善的视频，如“北方多数地区持续大雨天气”，得到

的网页与新闻视频故事相关性较差。

表２　搜索到的网页与新闻视频的相关性

视频段 相关度：优 相关度：中 相关度：差

３０ １９ ６ ５

　　ｃ）音频信息提取。音频分类是为语音识别做准备，这里
不作单独的数据统计。在上面所得的网页文本与视频相关性

优、中、差三部分视频中各取一段，作ＡＳＲ识别和纠错结果（表
３）统计。由表３可知，由３．３节所提方法可提高语音识别结果
的准确率，且网页与视频相关度越好纠错性能越好。对于表３
中的视频Ｅ、Ｆ，纠错几乎没有发挥作用，甚至有将正确结果变
成错误的词语的可能。此外，语音识别错误导致分词不准确也

是影响纠错效果的一个主要原因。借助与视频相关的网页文

本对语音识别结果纠错是可行的，但本文采取的语音相似度规

则作用有限，应该在本文工作的基础上继续从句法分析、句子

成分依存关系的角度去分析问题。另外，在纠错算法中，应采

用更智能的方式弥补启发式规则的不足。

表３　ＡＳＲ识别及纠错结果

视频与网页
相关性

语音汉字
总数

ＡＳＲ识别
正确字数

纠错后
正确字数

视频Ａ　优 ５８０ ３４８ ４０６

视频Ｂ　优 ６３２ ３９１ ４５４

视频Ｃ　中 ６４８ ３８２ ４１２

视频Ｄ　中 ５５０ ３３５ ３６７

视频Ｅ　差 ４８０ ２８０ ２７６

视频Ｆ　差 ５３０ ３２０ ３２４

总数及正确率 ３４２０ ２０５６　６０．１％ ２２３９　６５．４％

　　由实验结果可知，本文提出的基于多模态特征的新闻视频
语义分析框架是可行的，在主题字幕信息提取、音频信息提取、

利用主题字幕信息搜索到相关网页、借助网页信息对语音识别

结果进行纠错等方面都取得了较好的效果，在多模态特征融合

基础上实现了新闻视频高层语义较为准确的提取。

.

　结束语

本文提出一种新闻视频语义分析框架，对视频中的主题字

幕进行检测提取，借助ＯＣＲ工具进行识别；在音频分类的基础
上进行语音识别。在此基础上根据主题字幕得到的文字信息

借助搜索引擎得到与新闻视频故事相关的新闻网页，基于网页

文本对语音识别的结果进行纠错，从而得到更准确的视频语义

信息。通过搜集到的中等规模的新闻视频的实验验证了框架

的可行性。未来的工作是根据提取出的视频语义对视频进行

分类、索引、内容安全性分析等工作。

参考文献：

［１］ ＹＡＮＧＪｕｎ，ＨＡＵＰＴＭＡＮＮＡＧ．Ｎａｍｉｎｇｅｖｅｒｙｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｉｎｎｅｗｓ
ｖｉｄｅｏｍｏｎｏｌｏｇｕｅｓ［Ｃ］／／Ｐｒｏｃｏｆｔｈｅ１２ｔｈＡＣＭＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＣｏｎｆｅｒ
ｅｎｃｅｏｎＭｕｌｔｉｍｅｄｉａ．２００４：５８０５８７．

［２］ 冀中．基于多模态信息的新闻视频内容分析技术研究［Ｄ］．天津：
天津大学，２００７．

［３］ 刘亚楠，吴飞，庄越挺．基于多模态子空间相关性传递的视频语义
挖掘［Ｊ］．计算机研究与发展，２００９，４６（１）：１８．

［４］ 赵志城．故事视频的语义分析与提取［Ｄ］．北京：北京邮电大学，
２００８．

［５］ 郑李磊，谢磊，王晓璇，等．中文新闻字幕自动生成系统的设计与
实现［Ｃ］／／第十八届中国多媒体学术会议．２００９：２３２２３９．

［６］ ＦＥＮＧＨｕａｍｉｎ，ＦＡＮＧＷｅｉ，ＬＩＵＳｅｎ，ｅｔａｌ．Ａｎｅｗｇｅｎｅｒａｌｆｒａｍｅｗｏｒｋ
ｆｏｒｓｈｏｔｂｏｕｎｄａｒｙｄｅｔｅｃｔｉｏｎａｎｄｋｅｙｆｒａｍｅｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ［Ｃ］／／Ｐｒｏｃｏｆｔｈｅ
７ｔｈＡＣＭＳＩＧＭＭＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＷｏｒｋｓｈｏｐｏｎＭｕｌｔｉｍｅｄｉａＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ
Ｒｅｔｒｉｅｖａｌ．ＮｅｗＹｏｒｋ：ＡＣＭＰｒｅｓｓ，２００５：１２１１２６．

［７］ 范竞往，翟晓飞，封化民，等．一种双层新闻逻辑单元分割框架
［Ｃ］／／第十四届中国多媒体学术会议．２００５：７５８０．

［８］ ＦＥＮＧＨｕａｍｉｎ，ＪＩＡＮＧＣｈａｏ，ＹＡＮＧＸｉｎｈｕａ．Ａｎａｕｄｉｏｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ
ａｎｄｓｐｅｅｃｈｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｆｏｒｖｉｄｅｏｃｏｎｔｅｎｔａｎａｌｙｓｉｓ［Ｃ］／／Ｐｒｏｃ
ｏｆｔｈｅ２ｎｄＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎＭｕｌｔｉｍｅｄｉａＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ．２０１１：
５２７１５２７６．

［９］ 李雪龙，封化民，刘飚，等．一种改进的视频标题检测与提取方法
［Ｊ］．江西师范大学学报，２００８，３２（２）：１５７１６４．

［１０］ＨＵＡＸｉａｎｓｈｅｎｇ，ＬＩＵＷｅｎｙｉｎ，ＺＨＡＮＧＨｏｎｇｊｉａｎｇ．Ａｎａｕｔｏｍａｔｉｃ
ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎｐｒｏｔｏｃｏｌｆｏｒｖｉｄｅｏｔｅｘｔｄｅｔｅｃｔｉｏｎａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ
［Ｊ］．ＣｉｒｃｕｉｔｓａｎｄＳｙｓｔｅｍｓｆｏｒＶｉｄｅｏＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２００４，１４（４）：
４９８５０７．

［１１］ＬＴＰ使用文档ｖ１．４［ＥＢ／ＯＬ］．ｈｔｔｐ：／／ｉｒ．ｈｉｔ．ｅｄｕ．ｃｎ／ｌｔｐ／＃ｎｅｒ．
［１２］Ｗｅｌｃｏｍｅｔｏａｐａｃｈｅｎｕｔｃｈ［ＥＢ／ＯＬ］．ｈｔｔｐ：／／ｎｕｔｃｈ．ａｐａｃｈｅ．ｏｒｇ／．

（上接第２７１８页）

［１２］ＳＨＡＮＧＹａｎｆｅｎｇ，ＹＡＮＧＸｉｎ，ＺＨＵＭｉｎｇ，ｅｔａｌ．Ｐｒｉｏｒｂａｓｅｄｃａｒｄｉａｃ

ｖａｌｖｅｓｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎｉｎｅｃｈｏｃａｒｄｉｏｇｒａｐｈｉｃｓｅｑｕｅｎｃｅｓ：ｇｅｏｄｅｓｉｃａｃｔｉｖｅ

ｃｏｎｔｏｕｒｇｕｉｄｅｄｂｙｒｅｇｉｏｎａｎｄｓｈａｐｅｐｒｉｏｒ［Ｃ］／／ＰｒｏｃｏｆＰａｔｔｅｒｎＲｅｃｏｇ

ｎｉｔｉｏｎａｎｄＩｍａｇｅＡｎａｌｙｓｉｓ．２００５：４４７４５４．

［１３］ＳＵＲＩＪＳ，ＬＩＵＫｅｃｈｅｎｇ，ＳＩＮＧＨＳ，ｅｔａｌ．Ｓｈａｐｅｒｅｃｏｖｅｒｙａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ

ｕｓｉｎｇｌｅｖｅｌｓｅｔｓｉｎ２Ｄ／３Ｄｍｅｄｉｃａｌｉｍａｇｅｒｙ：ａｓｔａｔｅｏｆｔｈｅａｒｔｒｅｖｉｅｗ

［Ｊ］．ＩＥＥＥＴｒａｎｓｏｎＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙｉｎＢｉｏｍｅｄｉｃｉｎｅ，

２００２，６（１）：８２８．

［１４］ＨＥＩＭＡＮＮＴ，ＭＥＩＮＺＥＲＨＰ．Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｓｈａｐｅｍｏｄｅｌｓｆｏｒ３Ｄｍｅｄｉｃａｌ

ｉｍａｇｅｓｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎ：ａｒｅｖｉｅｗ［Ｊ］．ＭｅｄｉｃａｌＩｍａｇｅＡｎａｌｙｓｉｓ，２００９，

１３（４）：５４３５６３．

［１５］ＣＲＥＭＥＲＳＤ，ＲＯＵＳＳＯＮＭ，ＤＥＲＩＣＨＥＲ．Ａｒｅｖｉｅｗｏｆｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌａｐ

ｐｒｏａｃｈｅｓｔｏｌｅｖｅｌｓｅｔｓｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎ：ｉｎｔｅｇｒａｔｉｎｇｃｏｌｏｒ，ｔｅｘｔｕｒｅ，ｍｏｔｉｏｎ

ａｎｄｓｈａｐｅ［Ｊ］．ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｏｍｐｕｔｅｒＶｉｓｉｏｎ，２００７，７２

（２）：１９５２１５．

［１６］ＰＡＲＡＧＩＯＳＮ．Ａｌｅｖｅｌｓｅｔａｐｐｒｏａｃｈｆｏｒｓｈａｐｅｄｒｉｖｅｎｓｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎ

ａｎｄｔｒａｃｋｉｎｇｏｆｔｈｅｌｅｆｔｖｅｎｔｒｉｃｌｅ［Ｊ］．ＩＥＥＥＴｒａｎｓｏｎＭｅｄｉｃａｌＩｍａ

ｇｉｎｇ，２００３，２２（６）：７７３７７６．

［１７］ＳＥＴＨＩＡＮＪＡ．Ｌｅｖｅｌｓｅｔｍｅｔｈｏｄｓａｎｄｆａｓｔｍａｒｃｈｉｎｇｍｅｔｈｏｄｓ：ｅｖｏｌｖｉｎｇ

ｉｎｔｅｒｆａｃｅｓｉｎｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌｇｅｏｍｅｔｒｙ，ｆｌｕｉｄｍｅｃｈａｎｉｃｓ，ｃｏｍｐｕｔｅｒｖｉ

ｓｉｏｎ，ａｎｄｍａｔｅｒｉａｌｓｓｃｉｅｎｃｅ［Ｍ］．［Ｓ．ｌ．］：ＣａｍｂｒｉｄｇｅＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ

Ｐｒｅｓｓ，１９９９．

［１８］ＡＲＦＫＥＮＧ．Ｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌｍｅｔｈｏｄｓｆｏｒｐｈｙｓｉｃｉｓｔｓ［Ｍ］．３ｒｄｅｄ．［Ｓ．

ｌ．］：ＡｃａｄｅｍｉｃＰｒｅｓｓ，１９８５．

［１９］ＭＵＭＦＯＲＤＤ，ＳＨＡＨＪ．Ｏｐｔｉｍａｌａｐｐｒｏｘｉｍａｔｉｏｎｂｙｐｉｅｃｅｗｉｓｅｓｍｏｏｔｈ

ｆｕｎｃｔｉｏｎｓａｎｄａｓｓｏｃｉａｔｅｄｖａｒｉａｔｉｏｎａｌｐｒｏｂｌｅｍｓ［Ｊ］．Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ

ＰｕｒｅＡｐｐｌｉｅｄＭａｔｈｅｍａｔｉｃｓ，１９８９，４２（５）：５７７６８５．

·９２７２·第７期 闫建鹏，等：一种基于多模态特征的新闻视频语义提取框架 　　　


