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摘要 

在本篇論文中，我們提出了一種 MPEG
電影音效的分類方法。透過對 MPEG電影音
效作內涵分析，可以擷取出代表其內容的音

效特徵值。這些音效特徵值可以用來做兩個

音效物件間的相似度比對，再利用音效分類

器便能對一部電影中的音效進行自動分類的

工作。最後，透過電影的音效組成分佈情形

可以建立各種電影類型，如動作片、警匪

片、驚悚片等的音效輪廓。對於一部未知的

電影，我們取出其音效部分來進行音效自動

分類後，再將結果進一步與各種電影類型的

音效輪廓比對其相似性，我們即可判別出此

電影所屬的影片類型。 
關 鍵 字 ： 音 效 分 類 (sound effect 
classification)、內涵式分析 (content-based 
analysis)、電影資料庫(movie databases) 、電
影音效輪廓(sound effect profiles of movies) 

1. 簡介與相關研究 
由於數位時代潮流的衝擊下，世界各國

都致力於數位資料典藏的工作，例如：聯合

國的世界記憶計畫、美國的美國記憶計畫

等。以期能藉此提昇國家的競爭力與永久保

存國家的文化資產。因此我國政府成立了數

位典藏國家型科技計畫，將國家重要的文物

典藏數位化。此外各地方政府也開始注重電

影文化資產的保存與呈現，例如：新竹市的

影博館、高雄市電影圖書館等。而其中高雄

市電影圖書館珍藏了約三千多部的中外經典

電影。根據統計在 2000 年香港就上映了 151
齣電影，因此我們可以感受到電影片數的快

速成長。而要管理如此龐大的電影資料勢必

將要花費許多人力與時間。因此，要如何有

效地分類電影成為相當重要的研究主題。 
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我們知道電影內容是由影像資料與音訊

資料所結合而成的。所以可以藉由分析影像

或音訊資料兩方面來進行電影的分類。但影

像資料量遠大於音訊資料，而在電影的音訊

資料中，又以音效資訊為最重要。這是因為

電影的音效組成與電影的類型息息相關，例

如：動作片會具有較高的槍聲音效比例、喜

劇片則會具有較高的笑聲音效比例等等。所

以我們可以利用分析電影的音效組成，來進

行電影分類的工作。 
以往在多媒體的相關研究領域上，許多

學者都將焦點擺在影像或視訊方面的研究，

較少研究學者針對音訊的內涵做分析與探

討。但是近年來，音訊內涵式的分析(audio 
content analysis)與研究已經逐漸成為非常重
要的課題；雖然如此，可是關於音訊內涵式

方面的現有研究，大多著重於音訊資料流的

分割(segmentation)及其音樂分析，卻很少研

究學者將焦點擺在電影音效的分析上。但以

往在音訊內涵相關研究所提出的特徵值，亦

可作為電影音效分析的參考。 
關於音訊物件內涵探討可以粗分為語音

(speech)、音樂(music)、音效(sound effect)三
大類研究。其中以語音與音樂類的相關研究

較多。在 Saunders[9]中，利用音訊的音調、

頻寬、音高、音調的持續時間、能量序列等

特徵值，從無線電廣播 FM 之音樂中分辨出

語音。經由對所有的特徵值進行正規化的動

作來提昇分辨率至 90%，然後又利用統計能

量輪廓及越零率使其分辨正確率可達到

98%。而 Scheirer [10]由語音或音樂訊號中

計算出 13 種不同的特徵值，然後利用這些

聲音特徵來分析聲音內涵。另外，在 Lu[3]
一文中，利用靜音比、頻譜資量中心、和諧

度、音高此 4 個特徵值來分辨音樂與語音，

其平均正確率約為 80%。 



在 Tzanetakis [11][12][13][14]的系列研

究中，提出利用結合多項音訊分析工具：頻

譜質量中心、頻譜通量、音高、和諧度、低

能量等特徵，便可以藉由音訊分析模組來進

行音樂風格分類、音訊切割、音訊查詢、瀏

覽等應用。此外，作者還利用 MFCC、高斯
分類器和 kNN 分類器透過音訊分析之統計

結果來對音訊加以分類。 
在 Chih-Chin Liu [2]中提出一個根據歌

手自動分類 MP3 物件的方法。作者先從
MP3 的解碼過程中，擷取出多相位濾波器係

數，來作為 MP3 的特徵值。再利用此特徵

值來切割 MP3 物件成為一音素的序列。然

後，依據每個音素的框架之 576個 MDCT係
數，計算得其音素特徵值。再利用音素特徵

值作為 MP3 歌手分類的依據，其分類正確

率約為 80%。 
在音效方面的研究敘述如下。在

Wold[15]一文中，首先提出利用音訊的知覺

特徵來代表音訊，再結合這些知覺特徵為一

組特徵向量。然後便可以計算音訊查詢樣本

和資料庫中的音訊樣本之間的歐幾里德距

離，對兩個音訊樣本作相似度比對。但是這

樣的作法可能會讓許多不懂那些特徵含意的

人在查詢時感到困惑，因為他們可能不懂那

些特徵的含意。如同在 Martin[6]中，提到傳
統依據音樂理論及音樂訊號處理的方法尚無

法建構出成功的音樂多媒體系統。這是因為

一般的使用者無法透過這些專業音樂理論來

理解音樂的內涵性。所以，作者希望能建立

一個類似人類的聽覺系統，有著與人類處

理、判斷音樂的相同行為，而這也正是研究

音訊處理之終極目標。若要達到此一目標，

則必須朝向“結合許多有用的聲音感知特

徵，然後利用數學統計的方法來分析這些特

徵值，最後使用圖形識別技術來訓練系統，

使系統可以達到最佳化＂此一方向研究。 
而在 Foote[4]一文中，提出一個以資料

導向的方法來擷取音訊資料。此方法其使用

語音處理常用的 MFCC特徵值來做音樂與音

訊的分類。而分類的技術則是使用量化樹。

其對音效分類可達 60%~75%的正確率，而

在音樂分類的正確率則為 30%~40%。Foote

音效分類的結果與 Wold 等人的分類結果近

似。在 Pfeiffer[8]音訊的研究中，提到音訊
內涵可以從兩個方面來觀測：一個是從音訊

本質的角度，例如：音訊的振幅、波形等；

另一方面是可由人類認知的角度來探究。在

此文中，作者主要是針對暴力影片的相關音

訊（包括哭聲、槍聲、爆炸）來作分析，並

且測試每個特徵屬性其所應該採用屬性比重

應是如何設定。 
本篇論文結構如下：在第 2 節我們將說

明電影音效分類系統之整體架構，第 3 節介
紹電影音效的分類方法，第 4 節為實驗與結
果分析，第 5節為結論及未來的工作。 

2. 電影音效分類系統之整體架構 
在本節中，我們將介紹整個電影音效分

類系統架構的執行流程，以及簡述每個音效

分類系統模組的功能。從圖 1 MPEG電影音
效分類系統整體架構圖中，可以大致了解我

們對於電影音效分類的處理程序。以下我們

將會對每一個過程做一簡單地描述。 

 
圖 1.  MPEG電影音效分類系統之整體架構 

2.1  電影音效(MPEG格式) 
由於 VCD 格式為目前最普遍的電影儲

存格式，而且使用 MPEG-1 的壓縮技術。此
外，由 MPEG組織所制定的數位音樂檔案的

壓縮格式MP3(MPEG-1 Audio Layer3)，其壓
縮比約為 CD 音樂的十分之一至十二分之

一。基於 MP3 檔案格式具有高壓縮比與近
乎 CD 音樂高品質的此兩項優勢，所以我們



將原始的電影音效儲存為 MP3 的檔案格
式。 

2.2 MPEG音效分段與辨識 
由於整個電影 MPEG音效物件是非常龐

大並且混雜各種音效，因此很難直接從龐大

的聲音資料去做分析與辨識。所以，我們先

利用 MPEG 音效分段模組將 MPEG 音效檔
進行分段，以便用來作音訊內涵分析。然後

我們使用 MPEG 音效辨識模組來識別每個

MPEG 音訊片段是屬於語音、音樂或是音效

類別。最後將所有屬於音效類別之 MPEG音
效檔案進行特徵值擷取動作。 

2.3  MPEG特徵值擷取模組 
由於 MP3 檔案是一種經過赫夫曼編碼

的數位音樂格式，因此，我們無法直接從

MP3 的原始資料中，找出有意義的資訊。所

以我們必須在 MP3 的解碼過程中擷取 MP3
特徵值。因為我們是從壓縮領域中抓取特徵

值，不需要將 MP3 檔案完全解碼，所以將
會大幅縮短擷取特徵值所花費的時間。 
依據 ISO 國際標準組織對於數位音樂的

壓縮標準，MP3 的位元流會一個框架接著一

個框架地轉入成 MDCT(Modified Discrete 
Cosine Transform)係數，然後藉由將頻率樣

本轉換為時間樣本的動作，將 MDCT 係數

(576條頻率線)對應到 32個子頻帶，而此 32
個 子 頻 帶 又 稱 為 多 相 位 濾 波 器 係 數

(Polyphase Filter Coefficients)。最後，將合
成每個子頻帶成為原始的聲音訊號 (PCM 
Audio)。 
我們所擷取的 MPEG音效檔之特徵值，

即是從 MP3 解碼過程中擷取出 576 個
MDCT係數當為 MPEG音效之原始特徵值。
然後，經由對擷取出的原始特徵值作正規化

後，再將正規化的音效特徵值傳送到音效特

徵值計算模組，來作各種有意義的音效特徵

值計算及統計分析。 

2.4 MPEG音效特徵值計算模組 
由音訊研究 Saunders [9] 中，可以發現

特徵值若經過正規化動作後，可以提昇音訊

分類的準確率。這是因為透過將特徵值的能

量/此音訊的總能量的正規化動作，如此一來

就可以消除聲音大小的影響。因此我們將經

由 MPEG 特徵值擷取模組所取出的 576 個
MDCT係數正規化。然後透過 MPEG音效特
徵值計算模組在時間領域與頻率領域上作各

種 MPEG音效特徵值的計算。最後利用這些

音效特徵值來作音效的分類工作。 
我們在此所使用的 MPEG音效特徵是從

音訊分類相關研究中所使用的特徵與

MPEG-7 中音效描述子[7]，經過匯集整理出

來的。我們對每項音效特徵值，深入研究其

如何由 MPEG 音效特徵(576MDCT 係數)計
算而得。表 1 整理我們所使用的音效特徵

值。 
 

音效特徵值 特徵值涵義說明 
框架數 記錄 MPEG音效檔的檔案長度 
平均頻率 表MP3音效檔的平均音訊頻率 
平均頻寬 表MP3音效檔的平均音訊頻寬 
平均頻譜質量中心 表音訊頻普能量分佈的平衡點 
平均頻譜偏斜 量測頻普形狀的不對稱性 
平均頻譜通量 觀測兩兩框架之間的平均變化量 
總平均頻譜通量 計算 MP3音效檔中 576個平均頻普

通量之總平均值 
平均非零頻譜通量 求所有大於零的頻普通量的平均值

平均均方根 表框架的大小聲 
平均特徵變動量 求整個 MP3 音效檔的平均特徵變動

量 
平均負能量比 計算 MP3 音效檔中，能量小於零之

MDCT係數的次數所佔的比例 
平均能量強度 計算MP3音效檔的平均能量強度 
平均能量 求平均總能量值 
平均低能量比 計算低於 0.3倍平均能量之能量和佔

總能量的比例 
平均中能量比 計算介於 4.5倍平均能量與 5.5倍平

均能量之能量和佔總能量的比例 
平均高能量比 計算高於 0.7倍平均能量之能量和佔

總能量的比例 
平均能量序列 計算 MDCT 係數中，能量差大於

0.7倍的平均能量的次數比例 
平均低能量框架比 計算 MP3 音效檔中，框架的平均均

方根小於 0.5倍總平均均方根所佔的
框架比例 

平均靜音比 計算小於等於 0.05 倍的最大能量

MDCT係數所佔之能量比 
平均最大能量之頻率 計算 MPEG 音效檔擁有最大能量的

平均頻率 
平均低頻能量比 計算低於 200Hz頻率所佔之能量比

平均中低頻能量比 計算介於 200Hz 到 500Hz 頻率所佔

之能量比 
平均中頻能量比 計算介於 500Hz到 1kHz頻率所佔之

能量比 
平均中高頻能量比 計算介於 1kHz 到 2kHz 頻率所佔之

能量比 
平均高頻能量比 計算高於 2kHz頻率所佔之能量比 



表 1音效特徵值表 

3. 電影音效的分類 
3.1 MPEG音效特徵資料庫的建立 
我們將每個 MPEG音效物件所擷取的特

徵經過正規化動作後，再作各種音效特徵值

的計算，然後將計算所得的特徵值儲存於

MPEG 音效特徵資料庫中，如圖 2，在此我
們利用計算特徵模組所得的 25 類特徵，每

個電影音效樣本總共有 600 個音效特徵值，
對 MPEG音效特徵資料庫中每筆音效特徵紀

錄做相似度比對。然後透過 kNN 分類器[5]
進行音效分類並且儲存到 MPEG音效特徵資
料庫中，以作為電影分類的參考。 

 

圖 2 MPEG音效特徵資料庫之建立架構圖 

3.2 音效分類 
在我們建立了 MPEG音效特徵資料庫之

後，我們就可以利用資料庫中的音效特徵資

料來做電影音效分類的工作。如圖 3 即是我
們的音效分類的示意圖。在此所謂的“欲分

類的 MPEG音效特徵向量＂是指經由 MPEG
特徵值擷取模組與 MPEG音效特徵值計算模
組後所得之音效特徵向量。然後把此特徵向

量與資料庫中的所有特徵向量進行相似度比

對，再利用 kNN 分類器分辨出所屬之音效

種類。 

 
圖 3 MPEG音效分類的示意圖 

在計算電影音效特徵的相似度上，我們

使用了歐基理德距離來評估兩個 MPEG音效

特徵之間的相似度。在比較兩個 MPEG音效
特徵的相似度時，由於每個特徵值的辨識能

力與重要性是不一樣的，所以我們會分別計

算兩個 MPEG音效特徵向量中各個的歐基理

德距離後，再乘上此特徵的權重值，然後將

所有音效特徵計算所得的值加總起來。此外

為了方便比較相似度，我們將最後加總所得

之值進行正規化，使其介於 0到 1之間。其
公式如下： 

兩個音效的特徵向量 特徵之權重值其中，

1 公式
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3.3 電影音效輪廓的建立 
若要我們試圖去辨識電影的種類時，那

我們會怎麼做呢?直覺地，我們會想說直接

拿電影來看一次，如此就可以知道電影的類

別了。但這種方式是相當費時的，不適用於

擁有大量電影資料的電影資料庫。之前我們

曾經提到，可以透過分析電影的音效組成來

進行電影的分類。這是因為各種類型的電

影，其音效的組成分佈基本上有一定規則，

譬如說：警匪片的槍聲音效會佔有較高的比

例等等。 
我們統計每種電影類型中的音效分佈，

可以建立代表此電影類型的電影音效輪廓

(profile of sound effects)。建立方式如下：我

們先分析多部電影的音效組成分析，如表 2
所示，藉以取得武俠片、警匪片與驚悚片，

此三類型的電影平均音效組成分布概況，如

表 3與圖 4所示。由圖 4電影類別音效輪廓

圖中，我們可以得知武俠類電影具有高兵器

音效的比例(76.9%)特性、警匪類電影中槍聲

音效佔有較高的比例(50.2%)特性、驚悚類電

影擁有較高的尖叫音效的比例(35.5%)特性。 

 

表 2電影音效組成分析表 



 
表 3 電影類別平均音效組成分布表 

 
圖 4電影類別音效輪廓圖 

4. 實驗 
在實驗的部分，首先我們會先介紹我們

的實驗環境，接著我們也會提到影響我們音

效分類準確率的因素有哪些，以及最後實驗

的結果與探討。 

4.1實驗環境 
我們用來進行電影音效分類實驗所採用

的資料樣本，皆是擷取自 VCD 格式的電影
中。在初步實驗中，我們從多部電影檔中，

擷取出各種類別的電影音效。以人工方式建

立電影音效分類樹，如圖 5所示。 
而在音效分類系統的訓練階段中，我們

將先使用槍聲、刀劍聲、尖叫聲、笑聲、過

招聲，與電話鈴聲這 6 種音效與一些其他的
音效，如警車聲、玻璃碎掉聲等等，共 200
個音效，如表 4所列。然後利用這些 MPEG
音效檔來對音效分類系統進行訓練的動作。

以求得最佳的 kNN 分類器的各項參數，

如：有效半徑、決策者個數，與各種音效特

徵的權重值。之後我們將利用此資料樣本來

進行電影分類，而有關電影分類部分請參考

4.3.3節。 
 

 
 

圖 5 電影音效分類樹 
 

表 4音效分類系統訓練之資料樣本來源表 

4.2影響音效分類準確率的因素 
在我們的實驗中，我們會探討幾個會影

響 MPEG音效分類正確率的因素，其中包含

了：kNN 分類器中的決策者個數(k)與音效特
徵之權重值(w) 、有效半徑(r)等。以下即針
對這三個因素做些簡短的說明： 
決策者個數 k 值是指：最多可以有多少

個具有資格的物件來進行音效分類工作。所

以若 k 值太小，則可能造成分類決策不夠公



正，而降低分類準確度；反之，若 k 值太大
的話，則會使得分類準確率與分類效率都會

降低。 
由於每個特徵值所代表的音效涵義是不

同的，所以每個特徵對於音效分類工作的影

響力也會有所差異的。因此我們不能將所有

的特徵一視同仁，必須依照各個特徵對音效

分類的影響程度，調整其重要性亦即所謂的

音效特徵權重值(w)。適當的音效特徵權重值
將可以提升音效分類的準確度。 

於 kNN分類器中，有效半徑是用來設定

與欲分類物件的有效判別距離。而唯有在有

效判別距離內的物件，才具有成為分類決策

者的資格。如果有效半徑設定的太小，則會

造成沒有任何物件可以符合資格；反之，若

設定過大的話，則等於沒有設定有效半徑，

如此不但會降低分類的正確率而且也喪失了

設定有效半徑的意義。由此可知有效半徑的

大小將會深深地影響分類的準確率。 
4.3實驗結果 
在此節中，我們將分別針對三個影響音

效分類正確率的因素來加以探討，並利用實

際真實的電影 MPEG音效檔案來進行電影音

效分類實驗，以求得最佳的實驗參數，進而

提升電影音效分類系統的整體準確率。 

4.3.1 實驗影響因素探討 
首先我們先針對 k 值的大小，分析其對

於電影音效分類準確率的影響程度。我們將

控制音效特徵權重值、有效半徑這兩個影響

因素。經由圖 6 顯然可以看出當 k = 5 時可
以獲得最佳的分類準確率。 

 
圖 6 k值對分類準確率之影響 

然後我們將分析不同組合的音效特徵權

重值，其對於音效分類準確率的影響。為了

簡化問題的複雜度，所以我們將不探討 600

個音效特徵權重影響，而是依據 5 類的音效

特徵來做音效權重影響分析。再者我們先將

音效特徵權重之重要性劃分為低，中，高 3
個等級，且依序的權重值為 0.1、0.5、1。所
以共有 243 種音效特徵權重組合。經由分析
此 243 種音效權重組合，我們可以得到：音
效長度特徵類別之最佳音效權重值介於 0.1
至 0.5 之間、頻譜特徵類別的最佳音效權重

值為 1、能量特徵類別的最佳音效權重值為

1、頻率特徵類別的最佳音效權重值則介於

0.5到 1之間、頻率能量特徵類別的最佳音效

權重值為 1。因此我們針對音效長度特徵類

別與頻率特徵類別的最佳特徵權重值範圍

內，每 0.1 為一權重單位，然後以更加精準

的角度來觀測。最後我們得知長度特徵類別

的最佳音效權重值為 0.5，而頻率特徵類別

的最佳音效權重值為 0.6。經由以上的探討
與分析，我們得知了三個影響 MPEG音效分
類準確率因素最佳的設定值，而每個實驗影

響因素的最佳設定值，如表 5 實驗影響參數

值之設定表所列。 

表 5實驗影響參數值之設定表 
最後將探討 r 值大小的變動率，對於電

影音效分類準確率所造成的影響。在此我們

將固定決策者個數與音效特徵權重值這兩個

影響實驗的參數，排除會影響分類準確度的

干擾。然後藉由觀測 r 值大小的變動對於音
效分類準確率所造成的影響，進行分析以求

得最佳 r 值。由圖 7 中我們可以明顯的知道
當 r = 0.01 時，可達到最佳音效分類準確

率。而當 r =0.002 時，則由於有效半徑過
小，所以導致準確率偏低的結果。 



 
圖 7有效半徑對分類準確率之影響 

4.3.2 MPEG電影音效分類結果 
我們使用 4.3.1 節實驗分析所得的影響

實驗因素的最佳設定值，來進行 MPEG電影
音效的分類。表 6 為實驗進行時所使用的測

試樣本。電影音效分類實驗結果如圖 8 所
示。而 MPEG電影音效分類的整體平均準確

率約為 76.6%。而表 7 為電影音效分類結果

的交錯矩陣(confusion matrix)。 

表 6 音效分類系統測試之資料樣本來源表 

 
圖 8 MPEG電影音效分類結果 

表 7  電影音效分類結果之交錯矩陣表 
4.3.3 利用音效來進行電影的自動分類 

表 8 為目前電影音效資料庫所含之音效

樣本數。然後我們利用電影音效分類系統分

別對英雄、教父III與驚聲尖叫I這三部不同類

型的電影作電影音效的分類，以取得此三部

電影的音效組成分析。而表 9與表 10為英雄
的音效組成分析表。最後再將這三部電影各

自的電影音效組成分布與表 3 電影類別平均

音效組成分布作相似度比較，則結果如表 11
所示。由表 11 中我們可以發現電影自動分
類可達相當不錯的結果，而教父III與驚悚片
的相似度達 72.2 %這是因為教父III中叫聲與
尖叫聲約佔有 15 %。 

表 8  MPEG電影音效資料庫之音效樣本 

表 9 英雄之電影音效分析表 

表 10 英雄音效分類結果之交錯矩陣表 



表 11 未知電影依音效組成自動分類結果 

5. 結論 
在本篇論文中，我們提出了一個 MPEG

電影音效分類架構，透過對 MPEG電影音效
作內涵分析，擷取出其本身的內涵特徵值，

得到 MPEG電影音效的特徵向量。然後就可

以使用音效的特徵向量來做相似度比對，利

用 kNN分類器對電影音效進行分類的工作。

最後，透過對電影的音效組成分佈，我們可

以分析出電影所屬的影片類別。 
在 MPEG電影音效分類上，最大的問題

就在於從電影中所擷取出的 MPEG音效包含
了背景音樂，而背景音樂不只會降低 MPEG
電影音效分類的準確率，也會使得分類的正

確率變得很不穩定。而於 [1]論文中，提出了

一個削減 MP3 背景音樂的方法，來提昇

MP3 音樂內涵式查詢的準確率。而在未來的

研究方向，我們大致上有四個目標：一、消

除 MPEG電影音效之背景音樂的影響；二、

充實 MPEG 音效特徵資料庫；三、 建立良

好的索引結構；四、電影音效自動切割。 
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