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摘要 

隨著大量地多媒體資料的產生，多媒體資

料的內涵式查詢成為目前極重要的研究主

題。為了統一多媒體內涵特徵值的表示方式，

建立多媒體內涵描述的標準，因而產生了

MPEG-7 此一項新的多媒體國際標準。

MPEG-7 雖然對影像(images)、視訊(video)、
與音訊(audio)制定了大量的內涵描述子，但對

聽覺性媒體如音樂與音效的內涵描述子便有

所欠缺。因此，本篇論文針對此項缺失，整合

目前 MPEG-7 的音訊描述子，以及以往在音效

與音訊的內涵式查詢與分類相關文獻所提出

之音訊特徵值，按照 MPEG-7 標準所制定的資

料定義語言以及內涵描述的資料綱目的語法

格式，定義了 26 種音效描述子，補充 MPEG-7
在音效特徵描述不足的部分。我們實作了一套

MPEG-7 音效特徵描述自動擷取工具，可以對

每一個 MP3 音效檔進行特徵值的擷取動作，

並產生各個音效檔的特徵描述內容的 XML 檔

案。我們也將電影音效的 26 種描述子及其類

別，儲存在關聯式資料庫中，建立一個電影音

效特徵資料庫，作為電影與音效資料探勘技術

研究發展的基礎。 

關鍵詞：MPEG-7、音效描述子(sound effect 
descriptors)、內涵描述子擷取工具 (content 
descriptor extracting tools)、音效內涵式查詢

(content-based sound effect retrieval)、音效資料

庫(sound effect databases) 

一、序論 

在科技發達的現代化社會裡，由於以往的

傳統多媒體資料儲存方式，不僅不容易保存，

且需要佔用大量的實體空間來存放。因此隨著

科技的進步，數位化多媒體設備越來越普及，

諸如 CD、VCD、DVD Player、掃描器、數位

相機，等數位影音資料的存取設備等，皆以融

入人們的日常生活中，可見我們今日已經完全

處於數位化多媒體的時代。 
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在網路頻寬急速成長的今日，網際網路上

的多媒體資料與日遽增。根據學者的估計，一

年全世界所生產的多媒體資料量高達 1.5 EB 
= 15 億個 GB。換算成地球上每人每年可分到 
250 MB 的多媒體資料。一般使用者如今可以

透過網際網路非常方便地下載到數位化多媒

體資料，但我們要如何在大量且不斷成長的多

媒體資料中，有效率的找到我們所想要的資料

呢？一般直覺的想法是採用現在相當普遍的

搜尋引擎，如 Google、Yahoo 等來幫助我們做

多媒體資料搜尋。但是我們發現這樣做的成效

並不太理想，這主要是因為現今的搜尋引擎絕

大部分所採用的都是以傳統的關鍵字的方式

來做搜尋，但使用者所想要的多媒體資料往往

是很難用文字去表達。因此多媒體資料內涵式

查詢(content-based multimedia data retrieval)成
為目前學術界與多媒體內涵產業界的研究焦

點。所謂的內涵式查詢，簡單地說，就是對所

想要尋找的多媒體資料做內容的分析並擷取

其特徵值，作為相似性查詢比對搜尋的依據的

技術。 

因為休閒娛樂事業的發達，電影成為重要

的人類文化資產。因此，電影資料的內涵式分

析技術變得非常重要。我們知道電影的組成可

區分成視訊資料與音訊資料這兩大部分。以往

對於視訊資料內涵式分析的研究成果非常眾

多，但電影音效資料內涵式分析的研究十分稀

少。所以本篇論文我們針對 MPEG 格式的數

位電影音效資料進行分析，計算其各種特徵值

來建立音效內容描述，如此便可以利用電腦做

音效資料的內涵式搜尋。而為了能有效地描述

音效內容並使其具有互通性，我們採用

 



MPEG-7 標準中的描述定義語言(Description 
Definition Language，DDL)來制定電影音效檔

的綱要定義(Schema Definition)。我們亦實作了

一套 MPEG-7 音效特徵描述自動擷取工具，可

以對每一個 MP3 音效檔進行特徵值的擷取動

作，並產生各個音效檔的特徵描述內容的

XML 檔案；最後我們利用此工具建立一個包

含 20 部電影中所有一千餘個 MP3 音效資料的

音效特徵資料庫，提供給有興趣的人員作為從

事相關研究的比較參考。 

本篇論文結構如下：在第 2 節我們將簡介

MPEG-7 與音效特徵描述子的涵義；第 3 節介

紹音效描述子的詳細定義及由 MPEG 音效檔

案取出特徵值的計算方式；第 4 節說明音效描

述子的資料綱目；第 5 節為電影音效內涵描述

工具實作說明；第 6 節說明 MPEG-7 音效資料

庫的建立方式；第 7 節為結論及未來的工作。 

二、MPEG-7 與音效特徵描述子的涵義 

2.1 MPEG-7 標準簡介 
MPEG-7 為 MPEG 所制定的一項國際標

準(ISO/IEC 15938)[7][8][9][10]。MPEG-7 與以

往 MPEG 所制定的標準如 MPEG-1，MPEG-2
與 MPEG-4 等多媒體壓縮標準相比其制定的

目的有很大的差異。MPEG-7 不是一個多媒體

壓縮標準，而是多媒體內涵描述介面

(Multimedia Content Description Interface)。
MPEG-7 規範了描述各種多媒體資料如影像

(images)、視訊(video)、與音訊(audio)等資料

的內涵，所使用的資料定義語言(DDL, data 
definition language)的語法、內涵描述的資料綱

目 (Description Schemes)[10] 與各種描述子

(Descriptors)[9]的涵義，有關 MPEG-7 介紹性

的論文可參考[5][6][14][15][17][19]。 

由於多媒體內涵描述的種類繁多且格式

複雜， MPEG 組織在 2000 年決定採用

XML[23][24][25][26]為多媒體內涵描述的資

料定義語言。XML 文件為半結構化的資料型

態，其可擴充性十分適合表達涵義豐富且格式

複雜的多媒體內涵，且容易閱讀與適合程式進

行自動處理。MPEG-7 標準對影像(images)、
視訊(video)、與音訊(audio)制定了大量的內涵

描述子，並希望成為所有多媒體內涵相關研究

所曾經提出的特徵值 (features) 的總集合

(superset)。但以目前的標準文件來看，內涵描

述子以視覺性媒體如影像與視訊定義的較為

完整，而聽覺性媒體如音樂 (music)與音效

(sound effects)的內涵描述子便顯得不夠完整

而有所欠缺。因此，本篇論文針對此項缺失，

整合目前 MPEG-7 的音訊描述子[9]，以及在

音效與音訊的內涵式查詢與分類相關文獻

[1][2][4][11][12][13][16][18][21][22]所提出之

音訊特徵值，按照 MPEG-7 標準所制定的資料

定義語言以及內涵描述的資料綱目的語法格

式，定義了 26 種音效描述子，以補充 MPEG-7
在音效特徵描述不足的部分。 

2.2  系統架構 
如同其他 MPEG 標準的做法，MPEG-7

標準定義了多媒體內涵描述子的語法格式與

涵義，但如何由多媒體原始資料中擷取這些內

涵描述子的方法，並不在標準的範圍之中。因

此我們亦實作了一個音效內涵描述自動擷取

工具，可以由 MPEG 音效檔案中，擷取出 26
種音效描述子，並以 XML 檔案儲存這些音效

描述子，如圖 1 所示。 

 

圖 1 MP3 音效檔與音效內涵描述子範例 
音效描述子的 XML 檔案可以應用在多媒

體 資 料 搜 尋 引 擎 (multimedia search 
engines) 、智慧型代理人(intelligent agents) 、
多媒體資料庫(multimedia databases)等各種多

媒體音效的應用系統之中，系統架構如圖 2 所

示。我們亦針對電影資料的內涵分析此一問

題，採用其音效組成輪廓(sound effect profiles)
的做法，提出一種將音效自動分類的方法，並

可自動進行電影分類[2][3]。 

 

圖 2 音效內涵描述自動擷取系統架構 

 



三、MPEG-7 音效特徵描述子 

3.1 MPEG 音效特徵值的擷取來源 

對於一般音訊資料可大致分為語音

(Speech)、音樂(Music)、音效(Sound Effect)三
大類別來分析[22]。對電影資料而言，語音是

指角色對話的聲音、音樂是指電影中的背景音

樂、音效即是如槍擊聲、爆破聲、尖叫聲等特

殊音效。在本文中我們取音效作為討論的對

象，其原因除了 MPEG-7 對音效的描述子的定

義有所欠缺之外，對於電影資料而言，音效往

往較能表現出各種電影類型的區別。 
在 本 文 中 我 們 所 討 論 的 音 效 為

MP3(MPEG 1 Audio Layer3)檔案格式的電影

音效。由於 MP3 音效格式的壓縮原理是利用

聽覺遮罩(Masking)，濾掉一些人們所聽不到的

頻率(聲音)，所以可把音效壓縮成原始的十分

之一大甚至是十二分之一，如此即可減少資料

的儲存空間。雖然說壓縮造成音效失真，但是

對於一般人人耳來說聽起來差別不大。所以我

們將原始的電影音效，以人工方式逐一取自

VCD 檔案格式電影的音軌之後，儲存為 MP3
檔案格式。 

MP3 是 經 過 赫 夫 曼 編 碼 (Huffman 
Encoding)的數位音樂格式，無法從 MP3 原始

資料(raw data)中找出具內涵代表意義的特徵

值，故我們必須在 MP3 解碼的過程中來擷取

內涵特徵值，再進一步進行 MPEG-7 音效描述

子的計算。MP3 原始資料每一框架(frame)在經

過赫夫曼解碼後為 576 個修正式離散餘弦轉

換 係 數 (MDCT, Modified Discrete Cosine 
Transform)係數，這些 MDCT 係數接著經過反

離散餘弦轉換後產生 32個次頻帶各 36個多相

位 濾 波 器 組 係 數 (polyphase filter bank 
coefficients)。我們 MDCT[i]表示第 i 條頻率線

的修正式離散餘弦轉換係數，據以計算頻率域

(frequency domain)的描述子；而以 S[j]表示第

j 個次頻帶的多相位濾波器組係數，據以計算

時間域(time domain)的描述子。 

3.2 MPEG-7 音效描述子的擴充 

作為一種標準多媒體內容描述介面，

MPEG-7 主要制定的目的是為了要規範描述

視訊及音訊的內涵的涵義與語法。因為每個人

對於多媒體的內容描述不盡相同，所以

MPEG-7 希望能規範的描述各種多媒體資料

型態內涵的標準。多媒體內容提供者(content 
provider) 與多媒體搜尋引擎等應用系統若能

遵循 MPEG-7 標準，使用者即可在不同平台上

交換多媒體資訊。 
過去在音效特徵值分析的部分已有許多的學

者發表出許多的計算公式來描述各種音效的

特徵涵義[1][2][4][11][12][13][16][18][21][22] 
，我們整理這些音效的特徵並匯整 MPEG-7
適用於音效的音訊描述子(audio descriptors)，
擴充定義了一組音效描述子 (sound effect 
descriptors)，其涵義如表 1 所示。 

表 1  音效描述子涵義與計算方式 

Sound Effect 
Descriptors 

涵義 

FrameNumber 框架數，即音效檔的長

度 
LogAttackTime 上升時間對數值，即

ADSR特性的A上升時

間(attack)之對數值 
AveSpectralCentroid 平均頻譜質量中心 
AveSpectralRollOff 平均頻譜偏斜 
AveSpectralFlux 平均頻譜通量，即 576

條頻率線的個別通量 
AverageFlux 總平均頻譜通量 
AveNZFlux 平均非零頻譜通量 
AveRMS 平均均方根 
AveFeatureVariance 平均特徵變動量 
AveNegPower 平均負能量比 
AveIntensity 平均絕對能量強度 
AvePower 平均絕對能量，即絕對

音量 
AveLowEnergy 平均低能量比 
AveMidEnergy 平均中能量比 
AveHigEnergy 平均高能量比 
AveEnergySequences 平均能量序列: 能量差

大於 0.7 倍的平均能量

的次數比 
AvePercentage of 
Low-Energy Frames 

平均低能量框架比 

AveSR 平均靜音比: 小於等於

0.05 倍的最大能量所

佔之能量比 
AveBandwidth 平均頻寬 
AveFeq 平均頻率，即平均音高

AveMaxPfeq 平均最大能量之頻率 
AveLowFeqPower 平均低頻能量比: 低於

200Hz頻率所佔之能量

比 
AveMidLowFeqPower 平均中低頻能量

比:200Hz 到 500Hz 頻

率所佔之能量比 
AveMidFeqPower 平均中頻能量比: 

500Hz 到 1kHz 頻率所

佔之能量比 
AveMidHigFeqPower 平均中高頻能量比: 

1kHz到 2kHz頻率所佔

之能量比 
AveHigFeqPower 平均高頻能量比: 高於

2kHz 頻率所佔之能量

比 

 



由於 XML 可適用於不同平台，具有便於

資料交換的優點，以及具備自我擴張與定義標

籤的特性。因此 MPEG-7 的核心描述定義語言

的基本架構是利用 XML 來呈現。我們根據表

1 所定義之音效描述子，以一個槍聲音效範

例，其音效描述子之 XML 檔如圖 3 所示。 

 

圖 3  MPEG 音效描述子之 XML 範例檔 

四、音效特徵描述綱目 

根據 MPEG-7 標準，描述子的資料型態與

結構以及語義是定義在描述綱目(description 
schemes)之中[10]。根據 XML 語言的規範，描

述綱目是儲存在 XSD 檔案之中。我們考慮表

1 中所定義之音效描述子所制定的描述綱目如

圖 4 所示。 

 

圖 4 音效描述綱目圖示 

五、音效特徵描述子擷取系統之實作 

我們在 Window XP 的環境下，以 C++與
C# 語言完成了一套 MPEG-7 音效特徵描述自

動擷取工具，對此工具有興趣者可與作者聯絡

取得。其中修正式離散餘弦轉換係數與多相位

濾波器組係數的擷取功能修改自 amp11 此一

MP3 解 碼 器 ， 作 者 為 Niklas Beisert 

(http://www.ph.tum.de/~nbeisert/amp11.html) 。
音效特徵描述子擷取流程如下: 

  

(a) 

 
(b) 

  

(c) 

 

(d) 
圖 5 音效特徵描述自動擷取工具操作畫面 

(1) 當執行此程式時，會出現如下圖 5(a)的畫

面。 
(2) 而後接下來的動作就是要讀入 MP3 檔

案，來進行後續的特徵值擷取的動作，點

選左上角 Menu 中的 “檔案(F)”，然後點選

開啟檔案。 
(3) 接下來如圖 5(b)，到儲存音效檔的資料夾

 



中選取要擷取特徵值的檔案(可複選)，選取

完成後按下右下角的開啟按鈕。 
(4) 如下圖 5(c)，選取的音效檔會出現在右方

的檔案相關資訊中，點選其中的檔案會出

現其相關資訊並且讀取其 MP3 檔案的

Header 並將其資訊顯示於左下角。 

  

(a) 

 

(b) 
圖 6 音效特徵描述自動擷取工具操作畫面 

(5) 接下來的動作就是要擷取 MP3 檔案中的

特徵值，如圖 5(d)所示在右方的檔案相關

資訊中選取要擷取其特徵值的檔案，選取

完成後按下滑鼠右鍵，而後會出現有三個

選項的選單，第一個  ”清除所有的項目

(A)” 是將所有的 List 中的檔案全都清除，

第二個 ”清除選定的項目(S)” 為清除 List
中被選取到的檔案，而最後一個 ”執行選

定的項目(E)” 就是執行擷取 MP3 檔案特

徵值的動作，並將其結果輸出於 XML 檔

案中。擷取特徵值後產生的 XML 檔將會

與來源音效存放於同一個目錄下，主檔名

與來源音效檔主檔名相同，但副檔名由

MP3 改為 XML，如由 ”槍聲 037.mp3” 音
效檔中擷取特徵值後產生的 XML 檔案，

其檔名將會是 “槍聲 037.xml” 。 
(6) 圖 6(a)為特徵值擷取執行中的畫面，擷取

進行時會同時撥放其音效，並將各框架能

量顯示於左方的 MP3 波形顯示區中。當全

部選取的音效檔案的特徵值都擷取完畢

後，將如下圖 6(b)中所示，出現特徵值擷

取完成的訊息。 
(7) 特徵值擷取完成後，可以點選檔案相關資

訊中的其中一個檔案，然後可如圖 6(b)按
右下方的 ”顯示音效特徵值” 按鈕來讀取

XML 檔案並視窗中依照特徵的類型來顯

示其特徵值，其畫面如圖 7 所示，或按下 ”
顯示 MPEG-7 特徵值描述子輸出” 按鈕直

接顯示 XML 檔案，其畫面如圖 8 所示。 

  

  

 

 

圖 7 螢幕顯示各種音效特徵描述子之數值 

 



 

圖 8 音效的特徵描述子的XML檔案輸出實例 

六、音效特徵資料庫之建立 

 

圖 9  MP3 音效特徵資料庫系統架構 

雖然 XML 格式的音效描述子具有易於交

換的優點，但對許多應用環境而言，集中式管

理的音效資料庫系統，可以更方便且更有效率

地存取音效資料，並可作為電影與音效資料探

勘(data mining)技術發展的基礎。因此，我們

除了實作一自動產生 XML 格式的音效描述子

工具之外，我們也將電影音效的 26 種描述

子，共 600 的特徵值及其類別(例如：笑聲、

刀劍相交聲、槍聲等)，儲存在關聯式資料庫

裡，發展出一個電影音效特徵資料庫，其資料

庫內容與關聯以UML的類別圖(class diagram)
表示如圖 10 所示。 
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圖 10 電影音效特徵資料庫的類別圖 

表 2 電影基本資料表 

電影名稱 英文名稱 導演 年份 片長

驚聲尖叫 SCREAM Wes 
Craven 1996 111

驚聲尖叫

2 
SCREAM 2 Wes 

Craven 1997 120
驚聲尖叫

3 
SCREAM 3 Wes 

Craven 2000 117
秘密客 MIMIC Guillermo 

Del Toro 1997  
樂透天 Waking Ned 

Devine 
Kirk Jones 

1998 92 
007 誰 與

爭鋒 
Die Another 
Day 

Lee 
Tamahori 2002 132

笑傲江湖 SWORDSM
AN 

徐克 
1990 116

笑傲江湖

2 
SWORDSM
AN 2 

徐克 
1992 125

太極張三

豐 
The Tai-Chi 
Master 

袁和平 
1993 94 

表 3 音效基本資料表 

音效類別 起始時間 Frame數 檔名 

尖叫聲 00:00:55 39 尖叫聲 01.mp3 

其他 00:03:43 76 電話鈴聲01.mp3

其他 00:04:04 68 電話鈴聲02.mp3

其他 00:05:01 12 門鈴聲 01.mp3 

尖叫聲 00:05:02 30 尖叫聲 02.mp3 

尖叫聲 00:05:11 28 尖叫聲 03.mp3 

其他 00:05:12 39 電話鈴聲03.mp3

叫聲 00:08:30 64 慘叫聲 01.mp3 

笑聲 00:08:51 68 笑聲 01.mp3 

 



Movie 類別記錄關於電影的中文名稱、英

文名稱、導演、出版年份與片長等資料；

SoundEffect 類別記錄關於音效的 MP3 音效檔

名、在影片出現的開始時間、音效長度等資

料；SoundType 類別記錄音效的分類名稱、類

別 的 輪 廓 特 徵 (sound profile) 等 資 料 ；

SoundFeatures 類別記錄電影音效的 26 種描述

子之特徵值。我們使用 MS SQL Server 來實作

此資料庫。資料庫部分內容如表 2與表 3所示。 

七、結論與未來工作 

在本篇論文中，我們整合目前 MPEG-7
的音訊描述子，以及以往在音效與音訊的內涵

式查詢與分類相關文獻所提出之音訊特徵

值，按照 MPEG-7 標準所制定的資料定義語言

以及內涵描述的資料綱目的語法格式，定義了

26 種音效描述子，補充 MPEG-7 在音效特徵

描述不足的部分。我們亦實作了一套 MPEG-7
音效特徵描述自動擷取工具，可以對每一個

MP3 音效檔進行特徵值的擷取動作，並產生各

個音效檔的特徵描述內容的 XML 檔案。此外

我們也建立了一個 MP3 電影音效資料庫，作

為電影資料典藏與音效資料探勘等有關研究

的基礎。 

由於我們目前在電影音效的分段上還是

採取人工的方式，每一個音效的尋找及其前後

邊界的決定需要反覆視聽，因此在電影音效特

徵值資料庫的建立上需要花上很長的人工時

間。在未來的研究工作方面，我們有以下兩個

目標 : 第一是電影音效自動化切割 (sound 
effect segmentation)。由於目前是以人工的方式

擷取音效，所以目前音效的樣本數量上還不夠

多，無法應付大量的電影資料之建置要求。因

此，我們的首要目標在於能建立一個自動擷取

音效的程式，可以讓我們在收集音效上的速度

能加快，以節省資料收集的時間。第二是建立

良好的索引結構來進行查詢。當資料庫中的資

料個數越來越龐大的時候，我們就必須使用良

好的多維度特徵空間索引結構來增加資料庫

搜尋的速度，提高查詢處理的反應時間。 
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