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一种多模态跨媒体检索的融媒影视系统 
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摘  要：视频是最有影响力的传播媒介，然而其非线性检索仍然困难。本文集成创新性工作包括：基于图像识别提

取字幕，基于卷积神经网络识别人脸，通过字幕和人脸解决了影视视频的非线性检索问题；从字幕文本提取重要实

体，用海量知识库和电子书补全影视关联知识，构建了文本、电子书和视频融合的跨媒体应用；以字幕词云和人物

实体词云，实现影视的概览理解和检索导航；以众包实现字幕、电子书、人脸和实体信息的修正。以近代史献礼电

影、中国诗词大会和科技纪录片为例系统完整地实现了一个示范性融媒影视系统。 
关键词：融媒体；跨媒体检索；字幕识别；人脸识别 
中图分类号：TP302    文献标识码：A        文章编号： 
DOI：10.11999/JEIT×××××× 

A Film and Television Media Convergence System Based on 

Multi-Modal Cross-Media Retrieval 

LI Chunfang, LIU Yongjiu, WANG Kaixiang, YANG Rui, ZHANG Lingfei, LI Min, DENG Zhiming, SHI Minyong 
(School of Computer Science and Cybersecurity, Communication University of China, Beijing 100024, China) 

Abstract: Video is the most influential media, but it’s difficult to nonlinearly search video content. The integrated 
creative work of this paper includes: Based on image processing to recognize video subtitle and convolutional neural 
networks to recognize faces of characters, the problem of film and TV video nonlinear retrieval is solved. Further, we 
extract important entities from subtitle text and enhance their relevant knowledge with large scale knowledge base 
and e-books, which constructs a cross-media application system of video, text, and e-book. Word cloud of subtitles 
and character entities are designed to facilitate video overview understanding and navigating retrieval. 
Crowdsourcing technology is used to update the amendments of subtitles, e-books, face recognition and entities 
information. A typical cross-media convergence system are completely implemented including movies in modern 
history, conference of the Chinese poetry, and information technology documentary video. 
Key words: Media convergence; Cross-media retrieval; Subtitle recognition; Face recognition 

 
1 引言 

媒体融合发展已上升至国家战略，影像为王的媒介时代，有视频有真相。视频时序播放特点，知识密

集型视频，如纪录片、正史影视，受众不能在呈现的几秒内理解视频的全部信息，另一方面用户也常感到

线性视频观看信息过少浪费时间。2018 年 11 月，教育部、中宣部印发《关于加强中小学影视教育的指导意

见》，然而如何找到与课程内容密切关联的影视作品及视频片段，成为制约应用的瓶颈。 
本文着重研究了面向应用场景的视频字幕提取和人脸识别，对重要实体，链接外部知识库和电子课本，

对视频做知识增强，支持视频非线性检索，构建一种富信息融媒影视新形式，满足深度知识获取，改善用

户收视体验。面向教育文化传播，以近代史电影、中国诗词大会和科技记录片三个场景实现视频融媒应用，

尝试应对网络时代的文明恐慌，为新型主流媒体智能化发展赋能。 



 

2 相关研究 
2.1 字幕提取 

字幕形式的对白或解说词，有场景说明、画面补充、深化内涵的作用，可用于视频非线性检索。字幕

提取包括：字幕事件检测、字幕区域定位、字幕分割、基于 OCR(Optical Character Recognition)的文本识别。 
字幕识别首先将视频生成尽可能不重复不遗漏的字幕图像序列。从视频提取字幕帧的方法包括三种：

逐帧、等帧间隔、帧差法（或字幕事件检测）。从单张图像检测文本区域的方法大致分为四种：基于纹理特

征，基于边缘特征，基于连通域和基于深度学习的方法。 
2012 年，曹喜信等研究了基于边缘强度的字幕提取 [1]。2017 年，袁闻研究了网络视频字幕关键词提取

与检索 [2]。2018 年，石民勇、艾莫尔夫等研究了抽帧和图像分割的字幕提取 [3]，王智慧等提出了先监测字

幕帧再锁定区域的字幕提取方法 [4]。 
从英文文献看，侧重对字幕和视频的融合应用。2018 年，吕金娜等用识别人脸和字幕实现了一个

StoryRoleNet，自动构建影视剧的人物关系 [5]。2019 年，Tapu 等基于人脸识别、视频分镜、语音识别及字幕

识别，把字幕文本标注到说话人附近，实现了帮助聋哑人看视频的 Deep-Hear 系统 [6]。2020 年，旷视科技

Wan Zhaoyi 等提出一种针对泛场景文字识别的深度神经网络方法 TextScanner[7]。 
与深度学习方法相比，基于边缘特征定位字幕区几乎无学习代价，轻量简洁。本文基于等帧间隔和帧

差法，利用多帧字幕边缘特征的统计特性，提高字幕块定位精度和效率。 
字幕块文字识别由 OCR 处理。2020 年百度基于深度学习的 OCR 识别率达 99%，并提供云端 API。此

外中文识别还包括汉王 OCR、文通 OCR 和开源 OCR 引擎 Tesseract。本文字幕 OCR 采用了 Tesseract。 
2.2 人脸识别 

从字幕文本可检索包含关键词的视频时间点，然而存在大量画面人物和字幕人物不一致情况，如字幕

包含“毛泽东”的画面，大部分是他人的对白中提到“毛泽东”，为此需要基于人脸识别检索画面。 
人脸识别包括：人脸检测，人脸对齐和人脸识别。人脸识别包括 1:1 比较的人脸验证和 1:k 比较的人脸

识别，影视人脸识别是一个 1:k 问题。2014 年 Facebook 的研究者提出了 DeepFace，用三维人脸对齐，交叉

熵作为损失函数，在人脸库 LFW(Labeled Faces in the Wild)上识别率达到 97.35% [8]。2015 年，Google 的研

究者提出了 FaceNet，构建（图像，正例，反例）三元组，人脸图像与正例距离近与反例距离远作为目标函

数的训练方法，在 LFW 上识别率达到 99.65%[9]。2016 年，Google 提出了 GoogLeNet 的升级版

Inception-ResNet，PyTorch 实现该算法用于人脸识别 [10]。2016 年，Zhang Kaipeng 等提出构建图像金字塔，

将人脸检测与人脸关键点对齐的多任务 MTCNN 模型 [11]。此外，还可采用视频 ReID 技术跟踪识别人脸 [12]。 
随着算法到 API 的快速迭代，专家一致认为，AI 创新重点在于应用场景，然而技术远没被应用到主流

视频媒体，大量制作精良的视频不能被便利地检索、挖掘和传播，传统媒体内容王者的地位受到严峻挑战。 
2.3 跨媒体语义检索 

跨媒体检索旨在以任意媒体数据检索其他媒体的相关数据，实现图像、文本等不同媒体的语义互通和

交叉检索。2018 年，彭宇新综述了跨媒体检索的概念方法和挑战 [13-14]，认为学习图像和文本间精确的关联

关系，提高跨媒体检索准确率。同年，王述和史忠植研究了基于深度典型相关性分析的跨媒体语义检索，

从多媒体数据中抽取概念及标签训练，语义映射实现跨媒体检索 [15]。2019 年，卓昀侃等提出跨媒体循环神

经网络，挖掘包括图像、视频、文本、音频和 3D 模型的细粒度信息，提升了跨媒体检索的准确率 [16]。 
2018 年，许斌团队自动抽取加众包构建了小初高全学科基础教育知识图谱 edukg.cn，用于智慧教育 [17]。

与跨媒体理论研究相比，本文工程上实现了一个跨媒体检索系统；与教育知识图谱图文表达相比，本文是

以视频为核心的融媒系统。 
以下分别论述视频字幕提取、视频的人脸识别、电子书识别，以及集成实现的融媒影视系统。 

3 基于统计特征的视频字幕提取 
本节利用字幕区的边缘统计特征，设计实现了一个高效高识别率的字幕提取算法，并分析了实验结果。 

3.1 多帧边缘统计特征用于确定字幕上下边界 
图 1(a)是字幕区域 Y 方向的边缘特征构造的二值矩阵的行和，可以明显的分辨出字幕的上下边界。在字



 

幕帧字数少，且遇到特殊文字，单独取一帧定位不准确。为此，采用多帧字幕统计特征，即取众数（众数，

指在统计分布上具有明显集中趋势点的数值，代表数据的一般水平，也是一组数据中出现次数最多的数值），

见图 1(b)，多帧字幕大多数的上下边界作为整个视频字幕上下边界，剔除了字形差异的干扰。 

  
(a) 边缘特征二值矩阵的行和               (b) 不同字幕的边缘特征确定的上下边界 

图 1  基于多帧字幕边缘特征定位字幕上下边界 

基于以上分析，初始化先确定字幕上下边界。随机选择视频中的 N 帧（N=50），取帧图像的下 1/5 和左

1/2 区域，对该区域做灰度化、中值滤波、用 Sobel 算子提取 Y 方向的边缘特征，进一步二值化（阈值可调，

默认 150），构建一个边缘特征存在与否的 one-hot 二值矩阵，计算行和，从行和最大值逐像素向两端滑动检

测当前帧的上下边界。对 N 帧样本的边界统计，用大多数帧（众数）上下边界作为视频字幕上下边界。 
3.2 基于多帧统计特征确定字幕对齐方式 

影视字幕对齐方式分两种，左对齐和居中对齐，即非左即中。随机抽取多帧字幕，灰度化、二值化，

用二值化 one-hot 矩阵的列和确定字幕左边界，从列和最大的像素点开始向左按字宽滑动，左侧边界比较集

中判断为左对齐，非常分散判断为居中对齐。图 2 所示，从最大的列和开始向左滑动获得左边界。 

 

图 2  基于二值化矩阵列和确定字幕对齐方式 
3.3 基于统计特征的视频字幕定位算法 

算法 1，输入为影视视频文件，输出字幕格式文件。 
算法 1  基于统计特征的视频字幕提取算法 

输入: 带有字幕的视频文件（如*.mp4） 
输出: 字幕文件.srt 
① 初始化：统计多帧经 Sobel 算子生成边缘 one-hot 矩阵确定视频字幕上下边界。 
② 初始化：根据多帧字幕统计特征确定左边界，确定对齐方式。 
③ 每隔 0.5 秒读取视频的一帧，根据上下边界和对齐方式，确定左右边界，确定是否为字幕帧。

非字幕帧则丢弃，继续循环③。 
④ 计算当前字幕图像灰度化、二值化矩阵，one-hot 矩阵的中间行与上一帧字幕图像中间行的余

弦距离，如果余弦距离>0.7 认为是重复字幕，丢弃，跳转③。 
⑤ 根据上下和左右边界分割图像取出当前帧的字幕区域，经灰度化、色阶调整、二值化、黑白

翻转、得到白背景黑字的字幕图像。 
⑥ 对判定为非重复的字幕帧，经 OCR 识别输出文本。 
⑦ 字幕区域图像生成的文本行经正则表达式过滤非中文和数字字符乱码，经莱温斯坦

（Levenshtein）字符编辑距离再次去重。 
⑧ 计算字幕帧的毫秒时间，按字幕格式写入字幕文件.srt。 
⑨ 判断是否超过视频长度，是则结束，否则转③继续提取下一个可能的字幕帧文本。 
字幕定位算法的流程参见图 3 所示，对算法 1 的说明如下： 
 



 

初始化

随机取N（本文实验取N=50）帧
统计Y 向边缘特征确定字幕上下边界

根据字幕的上下边界
统计X 向边缘特征确定字幕对齐方式
左对齐或居中对齐

视频 截取字幕区
域并灰度化

OCR识别

字幕文本

调整色阶
二值化
并反色

N:不重复

正则表达
式对识别
文本去噪

莱温斯坦距
离对识别文
本去重

取0.5秒后的
下一视频帧

确定字幕左右边
界根据左右边界
去除无字幕帧

计算与前一帧字幕one-hot矩阵一
行的余弦相似度>0.7

Y:重复帧

 

图 3  字幕定位算法流程图 

(1)步骤③参数 0.5 秒的选择由实验统计确定。根据统计规律，字幕行停留时间一般在 0.5-7 秒，识别原

则是不丢字幕帧并尽可能减少重复字幕帧。 
(2) 步骤③会有极少量的无字幕帧被判为有字幕，原因是背景纹理过于复杂造成的干扰，这样的无字幕

帧经 OCR 识别为乱码，通过正则表达式滤除。 
(3) 步骤④重复字幕帧的判定。依据拥有相同字幕的图像帧，必然有极为相似的字幕边缘特征，对比两

帧字幕区域 Y 轴方向边缘 one-hot 矩阵中间行向量的余弦相似度，判断字幕是否重复，本文设定余弦相似

度>0.7，为相同字幕帧，重复字幕检测波形参见图 4。此处仍可能产生少量的重复字幕，后续再次去重。 
(4) 本算法没有单独处理字幕事件检测，目的是通过抽帧提高识别效率。通过余弦相似度判断抽帧时刻

字幕是否改变，图 4 的波形图和字幕序列为《舌尖上的中国》的 600 帧，每 12 帧取一帧，取 50 帧作为样

本，共有 11 个波峰，即 11 个对比的抽帧中 one-hot 矩阵中间行的余弦相似度>0.7，每个波峰表示一组相同

的字幕，代表了一条不同的字幕，共 12 条不同字幕，波形跳变与字幕一致，是对帧差去重复的直观解释。 

 
图 4  重复字幕检测的波形图 

(5) 步骤⑤当判定字幕区域包含字幕且和上一帧不同，对字幕区域灰度化处理。色阶是用直方图描述整

张图像的明暗信息。色阶调整使字幕图像与背景色调分离，提高字幕辨识度，如公式(1)所示，含三个参数：

像素灰度值 Input，高光值 Highlight 和阴影值 Shadow，该像素输出值 Output。 

                                  (1) 

实验表明色阶调整对 OCR 识别率影响较大。图 5 是视频一帧灰度图调整色阶前后对比，并把字幕区域

突出显示。可以看出，色阶调整后，图像的对比度下降，但是字幕辨识度改善。以《互联网时代》为例，

色阶调整字幕图像可以使得 OCR 识别率由 70%提升到 95%以上。 

 

图 5  色阶调整对图像和文字清晰度的影响 



 

(6) 步骤⑤对字幕图像二值化，本文设定灰度>150 映射为 255，否则为 0，得到黑背景的白色文字，再

反色处理，得到白背景黑字。定位后处理过程参见图 6，可以看出有效剔除了背景干扰。 

 

图 6  字幕定位后对字幕图像处理示例 

(7) 步骤⑦依据正则表达式剔除乱码。使用 OCR 识别文字，仍有部分重复字幕或无字幕的乱码。为提

高识别精度，本文针对单一语言字幕识别，在 OCR 识别中文时将出现的标点、符号、英文字符等视为噪声。 
大部分中文内容表示范围是[u4e00-u9fa5]，且字幕大都不包括标点，但有数字。因此本文根据 Unicode

的中文编码表，用正则表达式 re.compile(r'[^\u4e00-\u9fa5+0-9]+')匹配，结果只保留中文字符和数字。对于

英文字幕使用 re.compile(r'^\w+$')，去除中文和乱码。对于中英文混合双语字幕两次分别识别。 
(8) Levenshtein 距离是编辑距离中经典算法，指一个字串转成另一字符串所需的最少编辑次数。编辑操

作包括：替换、插入和删除字符。如：将“中央电视台”转化为“中央广播电视总台”，编辑距离为 3，通

过插入 3 个字符完成。步骤⑦依据 Levenshtein 编辑距离和字符串相似度过滤 OCR 后的少量重复字幕。 
3.4 字幕提取实验 
3.4.1 实验环境 

实验采用 Python3.7 和 OpenCV，主要函数包括 VideoCapture、cvtColor、medianBlur、Sobel、threshold，
分别用于读取视频、灰度化、中值滤波、提取特征边缘和二值化操作。所用 OCR API 为 Tesseract-OCR4.0.0。 
3.4.2 字幕块识别率 

本文用 5 部中文和 2 部英文视频作为实验数据。对识别字幕块定义：查全率=正确识别字幕条数/字幕总

条数，查准率=正确识别字幕条数/识别字幕条数。实验如表 1 所示，以《建军大业》为例，总字幕 1750 条，

查全率 99.83%，漏识别 3 条，查准率 98.20%。英文片《The Lion King》的查全率为 99.72%，查准率为 99.81%。 

表 1  字幕条数提取实验结果 

视频 语言 类型 字幕总条数 识别条数 正确字幕数 查全率 查准率 
《中国通史》贞观之治 中文 纪录片 917 926 913 99.56 98.60 
《舌尖上的中国 3》-1 中文 纪录片 916 935 912 99.56 97.54 
《互联网时代》-4 中文 纪录片 862 899 859 99.65 95.55 

《探寻人工智能》1-1 中文 纪录片 539 550 536 99.44 97.45 
《建军大业》 中文 电影 1750 1779 1747 99.83 98.20 

60 Years of innovation 英文 短视频 62 62 62 100 100 
The Lion King 英文 电影 1075 1074 1072 99.72 99.81 

3.4.3 字幕文字识别率 
开源 OCR 引擎 Tesseract 的中文识别率约为 97%。本文文字识别率实验如表 2 所示，《中国通史》贞观

之治的文字查全率 95.81%，查准率 95.43%，《舌尖上的中国》单集文字查全率 95.92%，查准率 94.33%，《互

联网时代》文字查全率 96.04%，查准率 94.20%。《建军大业》共 11767 字，查全率 98.6%，查准率 97.73%。 

表 2  字幕文字识别率实验结果 

视频 时长(min) 分辨率 文字数 共识别 正确识别 查全率 查准率 
《中国通史》贞观之治 44:17 1280*720 7644 7675 7324 95.81 95.43 
《舌尖上的中国 3》-1 47:58 1280*720 7322 7445 7023 95.92 94.33 
《互联网时代》-4 49:58 1280*720 8236 8397 7910 96.04 94.20 
《探寻人工智能》 26:46 1920*1080 4729 4851 4492 94.99 92.60 
《建军大业》 02:13:04 1280*536 11767 11872 11602 98.60 97.73 

60 Years of innovation 03:12 1920*1080 538 538 538 100 100 
The Lion King 01:21:51 1280*536 7377 7383 7348 99.61 99.53 

本文实验数据规模远高于已有文献，表 3 中与文献[1]和[4]相比，本文中英文字幕块查全率最高，达到



 

99.65%以上，中文平均查准率达到 97.6%，英文查准率达到 99.8%。 

表 3  字幕块提取与已有文献的对比 

提取方法 语言 平均查全率 平均查准率 
曹喜信等 [1] 中文 98.0 98.5 

王智慧等 [4] 
中文 99.44 99.56 
英文 99.44 99.56 

本文方法 
中文 99.65 97;60 
英文 99.70 99.80 

4 影视视频人脸识别 
为实现影视人脸识别，以《建军大业》为例，在豆瓣爬取主要角色照片，以“编号-演员名-角色名”格

式存储，用于人脸识别。主要角色及演员共 57 名，部分数据如表 4 所示。 

表 4  《建军大业》人脸识别的演员与角色 

序号 照片 演员 角色 
1  刘烨 毛泽东 
2  朱亚文 周恩来 
3  黄志忠 朱德 
4  王景春 贺龙 

统计角色出场时间流程如图 7 所示。输入原视频，每隔 0.2 秒抽一帧，若当前帧检测到人脸，则用演员

照片识别对应角色，记录帧时刻，若没有检测到人脸，继续向后抽帧，识别结果以.srt 字幕格式存储。 

开始 每0.2S抽取一帧
 通过PyTorch识
别关键人物

 是否识别到人物是

以字幕格式保存
当前帧时间和人

物姓名
 结束

否

 

图 7  统计角色出场时间流程图 

PyTorch 以高度易用被工程中广泛采用，本文采用其实现的人脸检测和对齐一体的 MTCNN[11]算法和

Inception-ResNet[10]算法实现人脸识别，挂载的预训练参数为 VGGFace2。 
视频检索在秒级精度即可，本文忽略毫秒把人脸识别的起始时间和字幕起始时间对应，写入数据表，

实现基于字幕和人脸并行的视频非线性检索。表 5 中第一行指在该字幕处，画面出现人物“毛泽东”和“周

恩来”。对《建军大业》识别角色人脸，对应到字幕时间，共 540 条字幕附近有角色出现，检索正确率为 98%。 

表 5  《建军大业》字幕和人物出场时间表 

字幕 ID 时间 字幕 人物 
340 00:27:41，440 --> 00:27:43，271 工人阶级是革命的主体 毛泽东 周恩来 
341 00:27:43，640 --> 00:27:45，517 这是马克思的基本观点，不对吗？ 周恩来 
342 00:27:46，280 --> 00:27:48，635 我认为中国不一样 毛泽东 

5 电子书 PDF 的数据化 
为实现电子书与影视视频的跨媒体关联检索，需要对图像格式的电子书数据化。处理流程见图 8，基于

Python Wand 库和 C++的 ImageMagick 对 PDF 电子书逐页转为图片，图片经过灰度化、边缘提取、二值化、

两次膨胀和腐蚀，聚合成一个文字框或者图片区域，获取轮廓后生成切块，并滤掉噪声小块，切割文字或

图片区域，记录块的坐标，对切割后的文字区域，经 Baidu-Aip 的 OCR 识别为文字。 
表 6 为 3 本电子书数据化的实验结果，以初中历史八年级上册为例，132 页，采用 72×72 分辨率，拆

为图片用时 32 秒，用时 5.9 秒划分为 660 个图文块，对其中文字块 OCR 识别共用时 729.2 秒，手工随机抽

取 5 页检测，识别率约 98.87%。《人工智能简史》OCR 识别率为 99.18%。 



 

 

图 8  图像格式电子书 PDF 的数据化 

表 6  电子书数据化实验结果 

电子书 页数 分辨率 分页时间   分块数 分块时间 OCR 时间  OCR 识别率 
小学语文六年级下册 124 72×72 25 314 10 780.3 98.87% 
初中历史八年级下册 132 72×72 32 660 5.9 729.2 98.56% 

人工智能简史 326 300×300 71.6 1138 10.6 1159.2 99.18% 

6 基于多模态跨媒体检索的融媒影视架构 
6.1 系统架构 

本节设计实现了基于字幕提取、人脸识别、电子书数据化、词频统计的支持视频内容理解、非线性检

索和知识增强的融媒影视系统。架构见图 9，演示地址 www.yingshinet.com。 

 

图 9  多模态跨媒体检索的融媒影视系统架构 

系统以 3 个应用为例构建了融合知识库的数据库，实现跨媒体检索，以下分别论述实现过程。 

6.2 近代史融媒影视的跨媒体语义检索 
图 10(a)是《建军大业》视频，左下是主要历史人物的字幕加人脸数，右上是人物信息，抽取自思知

(Ownthink)知识图谱，存入本地数据库。视频下方是课本图片和数据化的文字，对人物实体添加链接，点击

实现跨媒体检索。右下是字幕检索区，显示了字幕第一帧、时间和文字。 

   
(a)  《建军大业》融媒影视跨媒体检索        (b)  《中国诗词大会》融媒综艺的跨媒体检索 

图 10  支持非线性检索的融媒影视系统  



 

为提高跨媒体检索的准确率，根据对白特点对人物实体添加了检索别名。人物实体名词、别名和人脸

识别三者的语义一致，采用“或”关系查询提高了检索准确率。在《建军大业》中“毛泽东”的别名为“润

之”，检索字幕查询到 12 条，检索别名返回 4 条，检索人脸返回 139 条，总计 155 条，总数与献礼电影主

题一致，角色戏份代表领袖人物的历史地位。在数据化的电子课本中对重要实体添加超链接，实现从电子

书文字检索视频 e-book2video，解决了中小学影视教育中与教材关联的视频片段查找难题。 
使用人物词云和字幕词云导航检索，实现点击鼠标代替键盘输入，并提供了对视频的概览理解。对单

片视频字幕文本分词、统计词频，生成字幕词云导航检索，参见图 10，点击词条返回跨媒体协同检索结果。 
6.3 综艺融媒视频《中国诗词大会》 

《中国诗词大会》在诗词选择上力求达到“熟悉的陌生题”，强化普及性，增强参与感和代入感，然而

摘句寻章的明显不足是放弃了整首诗词的文化意蕴和艺术奥妙。 
本节以《中国诗词大会》1-5 季共 50 集视频为例，通过字幕提取（Subtitle 表），融合全唐宋诗词库（Poem

表，33.2 万）、中小学语文课本（Ebook 表，22 本）、哈佛大学的中国历代人物传记资料库（抽取了诗人子

集构建 CDBDPoet 表，1.24 万诗人），通过字幕实现视频与知识库的跨库协同，构建了一种富信息融媒综艺

视频，参见图 10(b)，视频播放时下面显示与字幕诗句同步的整首诗词和诗人作品，以知识补全解决视频节

目中摘句寻章的不足，提供跨媒体关联理解。 
6.4 互联网科技融媒纪录片 

科技纪录片是典型知识密集型视频。以《互联网时代》为例，汇聚全球 14 个国家互联网领域 200 多位

重要人物观点，形成宏观视角、全景式描绘，构建一部互联网史料纪录片，极具重复学习和反复使用价值，

然而线性检索限制了传播，查找文字和人物都非常困难。 
本节对纪录片提取字幕和对重要人物做人脸识别，实现视频的非线性检索。从维基百科抽取了计算机

科学家实体做知识增强，写入 Entity 表，同时用电子书对视频做跨媒体的佐证和补充。 
6.5 基于众包的数据校正 

尽管字幕文字查全率超过 95%，电子书识别率超过 98.5%，但是错误率需要低于出版标准的 0.01%。本

节采用基于众包的人工校对和审核，采用多数人投票原则，即 2 人以上修改相同自动审核通过，不足 2 人

的修改等待管理员人工审核。 
6.6 知识库管理 

对人物实体的增删改查，设计了数据管理模块。依据数据来源的权威性，按照课本、教师用书、思知

图谱和 CDBD 的顺序修改，并尽可能提供数据来源说明。对于诗人、诗词设计了增删改查管理，扩充唐朝

以前的诗词、明清诗词和毛泽东诗词等。 
7 小结 

本文融合字幕识别、人脸识别、电子书识别，实现对影视视频的内容理解、非线性检索和知识增强，

构建了一个跨媒体协同的视频融媒播放系统。主要工作包括：(1) 提出了一种基于多统计特征的字幕提取方

法；(2) 设计了以字幕格式为基准的人物和字幕协同的非线性影视检索方法，解决视频内容检索难题，通过

视频溯源课本，通过课本概念定位视频起点；(3) 实现了知识库和电子书协同检索和知识增强的融媒影视播

放系统，解决视频信息补全问题，实现视频与多源知识库的跨媒体检索。本文研究可用于影视作品制播后

深度开发和传播，提供了一种教育教学中应用影视视频的便利形式，为主流媒体的融媒体全媒体传播赋能。 
跨库检索的难题是语义对齐，本文基于隐形的跨媒体公共子空间实现协同检索，后续构建显性的公共

子空间、探索语义理解的智能搜索匹配和基于知识图谱三元组的关联检索。 
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