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摘要
DVD 為目前最主要的電影儲存媒介之一。

DVD 與以往錄影帶或 VCD 相比，除了視訊的品
質大幅提升之外，其音訊資料亦由立體聲改進為
多聲道環場音效，而 Dolby AC-3(簡稱 AC-3) 為最
主要之環場音效格式。

本篇論文提出了一種針對 AC-3 電影音效與電
影劇情關聯之資料探勘模型。我們透過對 AC-3
電影音效進行內涵分析，由 AC-3 解碼過程中擷取
出其特徵係數，再根據 AC-3 的環繞音場特性以及
人類聽覺感知性質，計算出環場音量字串，再透
過一組樣板規則，找到隱藏在環境音量字串中的
音效事件，並利用關聯法則分析演算法，進而對
電影劇情與音效事件進行關聯分析，找到其間的
關聯法則。最後，透過對電影劇情的關聯法則，
便可以對未知電影進行自動摘要與劇情自動分
析。

1. 序論
有鑒於電子科技與網際網路的蓬勃發展，數

位化的音樂、影像以及視訊漸漸的成為關注的焦
點。近年來，人們對於多媒體品質的要求越來越
嚴格，因此，有許多更先進地多媒體數位化技術
的研究成果之產生，也促使了電影工業技術的快
速成長。

為了能夠更有效率的運用各種多媒體的資
料，多媒體資料的內涵式(Content-based)分析相關
技術為目前多媒體與資料庫領域的重要研究項目
之ㄧ。因為唯有透過對多媒體內涵的了解，才能
夠針對各種媒體資料特殊的隱含意義做出適當的
處理。電影是屬於視訊與音訊結合(audio-visual) 的
一種資訊。換言之，要針對電影資訊做分析，勢
必會使用到視訊或是音訊資料的分析技術。

在視訊內涵分析方面，已有許多的研究成
果。例如尋找視訊中的關鍵框架(key frame)，針對
目前的視訊做摘要的動作[15]；也有學者是將重要
的或有趣的視訊片段做為視訊的摘要[7]。

在音訊方面，也有許多內涵式的分析方法陸
續被提出。在 [14] 一文中，Wold 等人針對了內涵
式的查詢，提出了利用音量 (Loudness)、音高
(Pitch)、明亮度 (Brightness)以及頻寬 (Bandwidth)
等音訊的內涵資料來進行分析，這跟以往的分析
方式是不同的，對於音訊的分類也是一大突破。
由於各種不同的音效擁有不同的特徵，利用內涵
式的概念，便可以將不同類型的音效分為許多不
同的群組，進而將其分類；同樣的，在 [5] 一文
中， Lu 等人也提出了 Silent ratio 、 Spectral
centroid、Harmonicity 以及 Pitch 等四種特徵來針
對音訊資料進行分類。相關的理論也可應用於電
影中，在 [16] 一文中，先針對音效的做出有效的
分類，再利用各類音效在電影中的分布狀況進行
電影類型的分類。在 [4] 一文中，Santo 等人便利
用類神經網路所建置的分類系統來進行電影音效
分類。

但是，在上述所提及的視訊或音訊的分析，
都是獨立運作的。因此，有許多的研究便結合了
視訊以及音訊的分析方法，亦及所謂的多重模式
分析(multi-modal analysis) [8][10][11]。目的是為了
讓分析的結果更為精確。在 [10] 一文中，便利用
音訊資料來判斷目前的場景是否為對話的鏡頭；
在 [11] 一文中，則是提出一種利用音訊資料來辨
識對話鏡頭中對話人的身分，進而找出整個視訊
片段中某個人的所有對話鏡頭的分析方法；而在
[8] 一文中，更是利用音樂與語音來揣摩製片者的
心境，以建立一部電影的劇情結構。

然而，電影的內涵是相當豐富且複雜的。與
一般的音訊分析不同的是，電影的音效是由數種
不同類型的音效所共同組成，甚至音效與音效之
間是互相重疊的，這在音訊的分析上是一個極為
棘手的工作。電影能夠呈現給人們一個是十分趨
於真實的感官世界。它是目前最生動的多媒體資
訊表達方式，透過電影所產生的視訊與音訊訊
號，使用者能夠更精確的了解它所要呈現的意
境。



Dolby AC-3 是美國高解析度電視(HDTV) 標準
所採用的音訊壓縮模式，也是目前 DVD 影片中所
廣泛採用的標準模式[1][12]。AC-3 雖然是目前最
重要的音訊格式之ㄧ，但以往對於 AC-3 的相關研
究大部份集中在編碼器與解碼器的較佳化相關探
討[12][6]，並沒有研究是針對環場音效的特性進行
內涵式分析。本篇論文提出了一種針對 AC-3 電影
音效與電影劇情關聯之資料探勘模型。我們透過
對 AC-3 電影音效進行內涵分析，由 AC-3 解碼過
程中擷取出其特徵係數，再根據 AC-3 的環繞音場
特性以及人類聽覺感知性質，計算出環場音量字
串，再透過一組樣板規則，找到隱藏在環境音量
字串中的音效事件，並利用關聯法則分析演算
法，進而對電影劇情與音效事件進行關聯分析，
找到其間的關聯法則。最後，透過對電影劇情的
關聯法則，便可以對未知電影進行自動摘要與劇
情自動分析。

本篇論文結構說明如下：第 2 節簡介 AC-3 環
境音效；第 3 節介紹本篇論文電影劇情探勘系統
的整體架構；第 4 節說明本篇論文所採用的音訊
特徵值；第 5 節會進一步提出整個音訊資料探勘
系統的模型；最後說明我們未來工作與研究方
向。

2. AC-3 環場音效簡介
在電影工業發展初期，由於當時電影工業面

臨電視業者的強力衝擊，再加上磁性儲存媒介的
成本影響，不得不發展出更新穎的技術以吸引消
費者的青睞。因此，多聲道的技術才被應用在電
影工業上。近年來，由於家庭環繞劇院的普及，
也促使更多新的技術被提出。使得原本只儲存立
體音的數位音樂，也配合電影的播放而製造出立
體空間的效果。

多聲道音訊資料發展出許多的多聲道音訊編
碼技術，如 AC-3、MPEG AAC [13]以及 DTS。本
篇論文所論述的多聲道音訊分析則是採用 AC-3 的
編碼技術。AC-3 是目前最受歡迎的多聲道碼技
術，雖然 DTS 是較新的產品，但是目前市面上販
售的 DVD 尚未完全採用這個新的技術，因此，我
們選擇了使用最廣泛的 AC-3 來進行環境音效的內
涵分析。

環境音效的目的是為了產生數個數位化的聲
道資訊，來還原錄製時來自四面八方之原始的音
訊資料(類比的電子脈衝 PCM)。而數位音樂的壓

縮技術則是降低這些數位化資訊的資料量。AC-3
數位壓縮技術的目的也是如此，但與其他壓縮技
術不同的地方是，它支援了八種不同的聲道結
構。如圖 1 所示，除了傳統式的立體音(Stereo) 與
單聲道(Mono) 之外，其支援的環場音效聲道有左
前(Front Left)、中置(Center)、右前(Front Right)、
左環繞(Surround Left)、右環繞(Surround Right) 與
重低音(LFE)等六個分離的聲道，其中，LFE 表示
的是極低頻的音訊資料。

圖 1 5.1 聲道示意圖

3. 電影劇情自動探勘系統整體架構
3.1. AC-3 環場音效與電影劇情關聯分析系統

圖 2 AC-3 環場音效與電影劇情關聯分析系統架構
圖

圖 2 是 AC-3 環場音效與電影劇情關聯分析系
統架構圖。我們先將原始的 DVD 影片中的音訊與
視訊兩個部份各自分離出來，再以不同的程序各



自獨立進行處理。首先，在視訊部分，我們以人
工的方式尋找精采的電影劇情，並進一步將劇情
分類。在音訊部分，將每個劇情所對應的音訊特
徵值取出，並計算出音量特徵字串。再利用一組
預先定義的字串樣板，來偵測隱藏在音量特徵字
串中的環場音效事件。

資料探勘的目的，是在大量的資料中找出某
些隱含的資訊或規則。因此，我們將同一類型的
劇情所對應的所有環場音效事件進行關聯法則分
析，試圖找出某一類型的劇情中共有的音效事件
模型。此音效事件模型可應用在未知影片的劇情
自動分析以及電影摘要的自動建立。
3.2. 環場音效之內涵

當我們在欣賞一部電影時，往往因為它的劇
情，心情也會隨之起伏不定，例如驚悚的、感性
的、緊張的劇情。在這些精采的片段中，往往都
會配合許多的音效，例如戰爭片的爆破效果、喜
劇片的笑聲、文藝片的抒情音樂等等，透過這些
音效，讓觀眾的心境也不自覺的投入這部影片。

當導演想要表達出不同的情境時，他會利用適
合的音訊來進行搭配，使得整體的效果更為彰
顯。換言之，我們可以利用對音訊的分析，進而
了解導演的內心世界。如圖 3 所示，導演會將所
要詮釋的情境傳達給攝影師以及剪輯的人員，也
因為導演情境的不同，視訊的內容也會隨之改
變。導演是電影的靈魂人物，換句話說，電影是
導演內心情境的一種衍生物。透過電影，可以展
現出導演內心的構思與想法。因此，我們認為電
影視訊摘要必須以導演的中心思想為出發點，使
得電影摘要能夠有效且快速的表達出整部電影的
菁華內容。上述電影理論為本篇論文尋找 AC-3 環
場音效與電影劇情關聯之基礎理論根源。

3.3. 環場音效與劇情探勘
AC-3 音效最大的特色在於它所支援的環場模

式，能夠讓電影更深切的表達出所要呈現的訊
息。透過環場音效的呈現，讓觀眾有一種身歷其
境的感官效果。也因為如此，電影製作人員往往
會在他們認為重要的或精采的電影片段中加入環
場音效，藉由環場音效的效果，讓觀眾更能夠加
深對整部電影的印象。

因此，我們針對 AC-3 的環場音效特徵來進行
分析。如上文所述。具有環場特徵的電影片段，
往往是製作人員想要呈現的精采片段，因此，透

過環場音效的分析，不同類型或劇情的電影片段
中，會有不同的環場音效表達方式，倘若能夠對
不同的環場音效做分析並加以分類，便能夠對整
部電影的劇情進行分類或預測，使我們能夠取得
整部電影的菁華片段，這也是視訊摘要的本質。

圖 3 導演情境與音訊的關聯圖

4. 環場音效特徵值擷取
在本文中，我們採用環場音效的特徵值，也

就是藉由分析 AC-3 中各個聲道的資訊來判斷電影
片段中是否有環場音效事件的存在。在本節中，
我們將說明所採用環場音效特徵值擷取與計算方
式。

4.1. AC-3 音效特徵值
要取得 AC-3 環場音效的資訊，我們必須先取

得各個聲道的音訊特徵值。本文使用的特徵值來
自於 AC-3 的解碼程序中的 6 聲道解偶合 (de-
coupling) 模組之輸出，如圖 4 所示。

首先，從以 AC-3 壓縮的音訊資料中取出代表
六個聲道的音訊框架中各個子頻帶(sub-band) 的資
料 sbi(n)，計算其平方值：
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其中 Mant 與 Exp 分別為第 n 個框架(frame)
離 散 餘弦 轉 換 係 數 之 假 數 (Mantissa) 與 指 數
(Exponent)，i 為子頻帶的頻帶編號。接下來計算
其每秒平均的能量σRMS：
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其中 N 為每秒鐘之音訊框架(frame) 個數；
sbi

2 為第 i 個子頻帶的係數值，取平方計算其能
量。

圖 4 Dolby AC-3 解碼流程圖[1][12]

4.2. 音量特徵字串
為了讓一般數值化的環場音效特徵更接近人類

感知的特性，並使特徵值符號化以便於分析，我
們將數值化的特徵值轉換為音量特徵字串。

所謂的音量特徵字串，是指在一個連續時間的
電影片段中，先依照固定的單位時間(例如 0.5 秒)
進行切割，切割的片斷稱之為子片段；再根據子
片段中的音量大小給定一個代表性字元符號。根
據我們的實驗得知，大部分的具有環場音效事件
的片段，音量都集中在 55dB ~ 90dB 之間，因
此，我們根據實際電影音效，統計其音量分布並
進行實驗，以測量各種音量範圍對電影欣賞者的
實際感受效果，將感受接近之音量範圍以一個音
量字元取代，如表 1 所示。所以一個電影片段中
的一段音訊訊號可以轉換成一個由音量字元所組
成之字串，我們稱之為音量特徵字串。

表 1 音量字元
音量範圍 音量字元 音量範圍 音量字元

0～10 0 70～75 5
10～40 1 75～80 6
40～55 2 80～85 7
55～65 3 85～90 8
65～70 4 90～100 9

由於 AC-3 具有六個聲道，因此會有六個彼此
之間互相獨立的音量字串計算流程，如圖 5 示。

圖 5 音量字串擷取流程圖

4.3. 音效事件模型
在說明音效事件模型之前，我們先舉一個例子

說明音效事件的涵義：假設我們正在觀賞一部影
片，影片中有一枚巡弋飛彈由我們的左前方飛到
右後方，並且在右後方引爆。根據這個例子，我
們可以得到如圖 6 所示的音量字串。

圖 6 音量特徵字串與事件關聯模型

AC-3 是以觀眾的位置為中心，進而模擬出四
周的環場音效。因此，當某個物件在觀眾的周圍
移動時，相對位置的聲道將會做出適當的音量變
化反應，這就是音效事件模型。如圖 6 所示，由
於物件是由左前方往右後方移動，因此剛開始的
音量集中在左前方，後半段的音量才集中在右後
方，由音量變化圖便可以看出端倪。

圖 9 為一個典型的音量字串與劇情的關聯示
意圖，我們以人工的方式挑選出電影中具有環場
音效的劇情片段，再將這些片段所對應的音量特
徵字串取出。



為了能夠更確切的表達音效事件，我們針對
環場的模式做出了如圖 7 的分類樹。前四個分類
我們都明確的定義它的規則(3)(4)(5)(6)，剩餘的兩
個分類則是其他音效分類的延伸規則，其中 αi、
βi 代表音量字元，而每個音量字元的時間單位為
0.5 秒。

圖 7 音效事件分類樹

在低音事件方面，我們細分為三個類型：

 持續低音事件

在連續的時間內，低頻聲道中持續有強烈
的低頻訊號產生。持續低音事件偵測之音量
字串比對樣板 P 持續低音 為
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其中，k 為持續低音事件最小的持續時間；B
為最小低音能量；W 為連續兩個音量字元的
最大能量差距。根據實驗分析，系統參數設
為 k = 4, B = 5, W = 2。

 突發低音事件

低頻聲道在某個時間點突然的發出強烈訊
號，而持續的時間不會太長。突發低音事件
偵測之音量字串比對樣板 P 突發低音 為
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其中，kmax 為突發低音事件的最長持續時間；
kmin 為突發低音事件的最短持續時間；B 為最
小突發低音能量。根據實驗的分析，系統參
數設定為 kmin = 1, kmax = 3, B = 7。

 節奏低音事件

低頻聲道發出有節奏性的訊號。節奏低音
事件偵測之音量字串比對樣板 P 節奏低音 為
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其中，kmax 為節奏低音事件的最長持續時
間；kmin 為節奏低音事件的最短持續時間；
Bmin 為較低的低音能量之臨界值；Bmax 為較高
的低音能量之臨界值；R 為節奏低音字串重複
的次數。根據實驗分析，系統參數設定為 kmin

= 1, kmax = 4, Bmin = 5, Bmax = 7。

環場事件方面，我們也細分為三個類型：

 單一移動事件

聲音由前左、前右、後左、後右的任意一
個聲道移動到另一個聲道，如圖 8 所示。
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圖 8 12 種音效單一移動模式

偵測單一移動事件必須參考到兩個聲道的
音量字串，所以音量字串比對樣板 P 單一移動 亦
有兩組
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其中，kmax 為物件在某一個聲道中的最長
持續時間；kmin 為物件在某一個聲道中的最短
持續時間；Bmin 為較低的能量之臨界值；Bmax

為較高的能量之臨界值。根據實驗分析，系



統參數設定為 kmin = 1, kmax = 3, Bmin = 4, Bmax

= 6。

 複合移動事件

在短時間 Tc 內有多個連續的單一移動事
件連續發生，例如左右盤旋。根據實驗 Tc =
20 個音量字元，兩事件最大間隔時間 Tgap = 2
個音量字元。

 特殊移動事件

在物件移動的過程中，伴隨著強烈的低頻
訊號；或是前方的聲道為靜音時，後方的聲
道卻發出聲音，表示主角後方有事件發生。

表 2 電影劇情與音效事件實例
劇情與音量字串 劇情描述 音效事件

飛彈爆炸會產生連
續而強烈的低頻訊
號

持續低音
事件

突然的汽車追撞會
使得低頻聲道出現
一小段的強烈訊號

突發低音
事件

軍隊行軍時的踏步
聲

節奏低音
事件

球體由左前方往左
後方移動

單一移動
事件

球體由左後方移動
到右前方後，再由
右前方移動到左後
方

複合移動
事件

炸彈在汽車的後方
引爆，而震波由汽
車後方移動至前方

特殊移動
事件

5. 劇情與音效事件資料探勘
不同類型的事件或劇情，都會對應到一個或多

個不同的音效事件，也會對應到不同的音量字
串。因此，藉由音量字串的分析，我們便可以對
各種事件或劇情進行關聯法則分析以找出其間的
規則。
5.1. 電影劇情分類

為了針對電影劇情進行分析，我們首先必須對
電影劇情進行分類的動作，電影劇情分類樹如圖 9
所示。

圖 9 電影劇情分類樹
有了圖 9 所示的分類樹，我們便可以開始針對

各種劇情進行分析。由於本文所提出的音量字串
是屬於連續時間的序列型態，因此，我們首先利
用第 4 節所提出之音效事件偵測樣板，經由樣板
比對來找出隱藏在音量字串中的音效事件。

舉例來說，如圖 10 之電影劇情，其對應的低
音字串為 {7755775577557777}，以節奏低音事件
樣板比對之後，我們得到
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由上述分析得知此低音字串符合節奏低音事件
樣板的規範。

圖 10 節奏低音事件
5.2. 音效事件與劇情之關聯分析

我們從 8 部電影中以人工的方式擷取了 100 個
電影劇情，由這些電影劇情的音效部分擷取出
AC-3 音效特徵值，再計算出每個電影劇情的 6 組
音量字串。接著經由音效事件偵測樣板，我們得
到每個電影劇情所對應之音效事件，如表 3 所
示。

表 3 電影劇情與音效事件
電影劇情 AC-3 音效事件

炸彈爆炸 持續低音、單一移動

槍戰 突發低音、單一移動

飛彈 持續低音、單一移動

打雷 突發低音

火山爆發 持續低音、突發低音

機關槍 持續低音、單一移動



根據表 3 所示，我們將各種音效事件視為項目
(item)，再利用 Agrawal[2][3] 所提出的 Apriori 關
聯探勘演算法，找出各種電影劇情所對應的共同
音效事件。部份關聯法則如表 4 所示。

表 4 電影劇情與音效事件之探勘結果
AC-3 音效事件與電影劇情
關聯 Support Confidence

{持續低音、突發低音} 
火山爆發 4% 100%

{持續低音、突發低音} 
打雷 8% 87.5%

突發低音 槍戰 6% 66.67%
持續低音 機關槍 5% 60%
節奏低音 機器人行走 2% 100%
突發低音 大型怪物 4% 100%
持續低音 爆炸 10% 90%
持續低音 萬馬奔騰 2% 100%
{持續低音、單一移動} 
飛彈爆炸 2% 50%

6. 結論
本文提出了一種環場音效與電影劇情的關聯模

型，藉由 Dolby AC-3 的環場特性，擷取出六個聲
道的音量字串。

在環場模式方面，我們進一步的將其分為六大
類，目的是為了能夠更確切的表達各種環場模
式。

我們利用 6 種環場模式組合出各種電影劇情，
再搭配關聯探勘演算法，試圖找出各種電影劇情
所對應的環場音效模型。

在未來工作方面，我們目前正在進行大規模的
挑選環場音效劇情片段的剪輯工作，以建立大型
環場影片資料庫以使關聯法則分析的樣本集更完
整。其次，我們也考慮加入以往我們在音色分類
的研究成果，以提高劇情自動分類的效能。最
後，我們將所得到的關聯法則用於電影摘要的研
究，以建立更完善的電影自動摘要系統。
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圖 11 音效字串與重要劇情之關聯示意圖


