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摘 要： 本文设计与实现了一个全自动中文新闻字幕生成系统，输入为新闻视频，输出为视频对应的字幕文本．
以《新闻联播》为语料，实现了音频提取、音频分类与切分、说话人识别、大词汇量连续语音识别、视频文件的播放和文

本字幕的自动生成等多项功能．新闻字幕的自动生成，避免了繁重费时的人工字幕添加过程．实验表明，该系统识别率
高，能够满足听障等特殊人群和特殊场合的电视新闻收视需求．
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１ 引言

电视广播新闻节目是人们获取信息、掌握国家方针

政策、了解国内外重大事件和社会发展现状的最普遍渠

道之一．在广播新闻观众中，一些特殊人群，如听障人
群、听力弱化的老年人等，只能通过新闻视频和其标题

字幕来揣测新闻的主旨，而无法从伴音中获取完整的语

义信息．为新闻节目添加全程字幕是解决这一问题的首
选办法．字幕可以帮助这些特殊人群更好地了解新闻内
容，另外还能满足人们在一些特殊场合（如需要保持安

静的医院和嘈杂的车站候车厅）的收视需求．
在欧美等发达国家，电视新闻节目已逐步配备字

幕．我国香港特别行政区也基本实现了电视节目的字幕
化工作．在《中国残疾人事业“十五”计划纲要》中，“电视
新闻、影视剧要逐步加配字幕说明”更被列为重点实施

的政策之一［１］．目前，国内大部分的电视剧均已配备字

幕，而配备字幕的新闻节目甚少，这是因为新闻节目具

有高时效、更新快的特点，其数量每一天都在大幅度增

加．要想为这些新闻节目手工制作字幕费时又费力．因
此，发展自动化的字幕生成技术是满足当前新闻字幕需

求的最有效途径．
实现字幕自动化生成，关键是要解决音频向文本转

换（ＳｐｅｅｃｈｔｏＴｅｘｔ，ＳＴＴ）的问题．因此大词汇量连续语音
识别（ＬａｒｇｅＶｏｃａｂｕｌａｒｙＣｏｎｔｉｎｕｏｕｓＳｐｅｅｃｈＲｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ，ＬＶＣ
ＳＲ）技术是全自动字幕生成系统的核心，高识别率则是
系统走向实用的基本要求．目前，大词汇量连续语音识
别开始走向商用化应用，包括 ＩＢＭＶｉａＶｏｉｃｅ和 Ｄｒａｇｏｎ
Ｄｉｃｔａｔｉｏｎ在内的听写系统相继推出，广播新闻自动抄本
（ＢｒｏａｄｃａｓｔＮｅｗｓＴｒａｎｓｃｒｉｐｔｉｏｎ）系统［２］和基于语音识别的
海量音频数据处理［３］成为研究热点．例如，ＧｉｌｌｓＢｏｕ
ｌｉａｎｃｅ等人对法语电视新闻节目的字幕自动生成进行了
研究［４］，主要针对特定主题的新闻，实现了音频到文本
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的转换．ＡｋｉｏＡｎｄｏ等人设计了一个实时抄本系统，实现
了日本广播新闻同步字幕的制作［５］．这些系统侧重于
大词汇量连续语音识别系统的正确率和识别速度，假

设新闻音频仅包含语音成分，而没有关注字幕生成系

统的完整性．一个完整的字幕系统应能完成音频提取、
音频分类与切分、语音识别、字幕生成、字幕视频同步

播放等一系列功能．因为新闻音频中通常伴有一些非
语音成分，如片头音乐、广告，或背景音等，这些成分无

需进行语音识别，全自动字幕生成系统应当在语音识

别前将它们从新闻音频中甄别并分离出去．
本文设计了一个全自动中文广播新闻字幕生成系

统，实现了从中央电视台《新闻联播》视频节目到字幕

文本的一键式全自动制作，具有音频提取、音频分类与

短句切分、说话人识别、语音识别、标准字幕生成与显

示等功能．系统具有界面简洁、操作简单、语音识别率
较高等特点，为特殊人群和在特殊场合观看电视节目

提供了一条便捷的途径．

２ 系统概述

本文的目标是实现中文新闻字幕的一键式全自动

制作．实现这一目标需要完成的主要功能模块为音频
提取、音频分类与切分、说话人识别、语音识别和字幕

生成与显示．如图１所示，系统首先从视频文件中提取
出音频流，然后将音频切分成语音与非语音片段，并将

语音部分继续切割成便于识别的短句．接下来，识别每
一个短句的说话人，根据建立的说话人专有声学模型，

使用大词汇量连续语音识别系统对短句进行识别，得

到相应的识别文本，即抄本 （ｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｓ）．最后将识别文
本转换成标准字幕，与视频同步播放．系统的输入为各
种常用格式视频文件，如 ｗｍｖ文件、ａｖｉ文件、ｒｍｖｂ文件
等；系统的输出是ｓｒｔ标准文本字幕，可被暴风影音等常
用视频播放软件自动加载．

四大模块的功能分别介绍如下：

（１）音频提取：本文采用 ＥＭＴｏｔａｌＶｉｄｅｏＣｏｎｖｅｒｔｅｒ
２４１音频提取工具［６］从新闻视频中提取音频，该工具
参数设置灵活，可实现多种音视频文件的相互转换．本
文从视频中提取的音频属性为：ｗａｖ格式、单声道、
１６ｂｉｔ、采样率１６ｋＨｚ．

（２）音频分类与切分：首先利用研究组前期设计开
发的音频分类系统［１１］对提取的音频进行分类，判断固

定窗口内的音频片段的类别：静音、语音和非语音；然

后根据得到的整段音频类别信息，设计切分算法从音

频中截取出易于识别的语音单元．音频切分后得到以
一定时长的静音作为分割边界的、语义相对完整的“类

句子”单元．为方便起见，本文仍将这些类句子单元称
为句子．

（３）说话人识别与语音识别：为提高识别率，本文
采用特定人语音识别策略，首先对句子进行说话人身

份判别，然后采用每个说话人的特定声学模型进行语

音识别．对《新闻联播》中的常见说话人建立各自的声
学模型，语言模型为词级三元文法（Ｔｒｉｇｒａｍ），由大量中
文新闻文本语料训练而成．采用 Ｊｕｌｉｕｓ［９］作为大词汇量
连续语音识别工具进行句子识别．本模块最终生成若
干文本文件，存储着每一个句子的识别文本结果以及

对应的起止时间信息．
（４）字幕生成与显示：设计字幕生成算法，根据语

音识别模块得到的文本内容和对应时间信息，生成 ｓｒｔ
文本字幕．视频播放器（如暴风影音）自动加载该字幕
并播放视频，实现字幕与语音的同步．

３ 音频分类与切分

新闻节目的音频信息种类丰富，既有播音员、记者

的语音播报，又有穿插的转场音乐、广告、背景音等多

种音频形式．实现对音频媒体的有效分类和分割，是多
媒体信息处理的重要前提．尤其对于针对广播音频的
语音识别系统来说，音频分类是一个不可缺少的预处

理过程．通过音频分类区分出音频中的语音部分和非
语音部分，将不包含说话内容的非语音部分分离出去，

并将语音部分切分成若干“类句子”单元．这些句子的
长度适中，语义相对完整，易于被识别器识别．
３．１ 音频分类

本文采用研究组前期设计的音频分类系统［１１］完成

广播音频的自动分类．该系统是一个集多种音频特征、
多种分类器和多种分类决策方法为一体的音频自动分

类系统．基于 Ｍａｒｓｙａｓ工具包［１０］，提取 １２种时域、频域
特征（如表１所示），可在高斯混合模型（ＧａｕｓｓｉａｎＭｉｘｔｕｒｅ
Ｍｏｄｅｌ，ＧＭＭ）、Ｋ近邻（ＫＮｅａｒｅｓｔＮｅｉｇｈｂｏｒ，ＫＮＮ）或支持矢
量机（ＳｕｐｐｏｒｔＶｅｃｔｏｒＭａｃｈｉｎｅ，ＳＶＭ）之间进行分类器选
择．可以设置诸如帧长、段长等配置参数．在针对 ＣＣＴＶ
《新闻联播》音频分类测试中，经过经验实验，设定帧长

为３２ｍｓ，段长为０１６ｓ，即一个音频段包含５个音频帧，
每段做一次分类决策．该工具在核函数为径向基（ＲＢＦ）
的ＳＶＭ分类器的情况下，对《新闻联播》音频中语音／非
语音／静音的分类 Ｆｍｅａｓｕｒｅ值分别能达到 ９２８８％、
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９２５２％和９５１３％［１１］．图２为该分类系统对一段音频的
分类结果．从整体上看，连续的语音是由句子和停顿交
错构成的，停顿可作为音频切分的重要依据．

表１ 部分音频特征

特征名称 说明

频谱质心

（ＳｐｅｃｔｒａｌＣｅｎｔｒｏｉｄ，ＳＣ）
频谱能量的集中点，一般来说，此值越

小，说明越多的能量集中在低频范围内．

频谱差分幅度

（ＳｐｅｃｔｒａｌＦｌｕｘ，ＳＦ）
一个音频段中的相邻两帧之间谱的平均

变化量．

频谱截止频率

（ＳｐｅｃｔｒａｌＲｏｌｌｏｆｆ
Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ，ＳＲＦ）

把频率小于等于该值的所有信号的能量

相加，其和为总能量的固定比例（可设

定）．

频谱峰度

（ＳｐｅｃｔｒａｌＫｕｒｔｏｓｉｓ，ＳＫ）
描述频率分布曲线形态陡缓程度的统计

量．

美尔频率倒谱系数

（ＭｅｌＦｒｅｑｕｅｎｃｙＣｅｐｓｔｒａｌ
Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ，ＭＦＣＣ）

在美尔频率尺度上进行频谱分析，美尔

频率尺度与实际频率关系为 Ｍｅｌ（ｆ）＝
２５９５ｌｇ（１＋ｆ／７００）．

线性预测倒谱系数

（ＬｉｎｅａｒＰｒｅｄｉｃｔｉｖｅＣｅｐｓｔｒａｌ
Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ，ＬＰＣＣ）

由线性预测系数变换得到．线性预测的
基本思想：用过去的 ｐ个样点值来预测
未来的样点值．

短时能量均方值

（ＲｏｏｔＭｅａｎＳｑｕａｒｅ，ＲＭＳ）
一帧的短时能量的均方值．

过零率

（ＺｅｒｏＣｒｏｓｓｉｎｇＲａｔｅ，ＺＣＲ）
一帧中信号波形穿过横轴（零电平）的次

数．

高过零帧比率

（ＨｉｇｈＺｅｒｏＣｒｏｓｓｉｎｇＲａｔｅ
Ｒａｔｉｏ，ＨＺＣＲＲ）

一个音频段内过零率超过 ｚｃｒ值的帧数
目，ｚｃｒ值为所有帧的过零率平均值的
１５倍．

低能帧比率

（ＬｏｗＳｈｏｒｔｔｉｍｅＥｎｅｒｇｙ
Ｒａｔｉｏ，ＬＳＴＥＲ）

一个音频段内能量低于此段内短时能量

平均值０５倍的帧数目

噪音帧比率

（ＮｏｉｓｅＦｒａｍｅＲａｔｉｏ，ＮＦＲ）
一个音频段内噪音帧所占比例

３．２ 音频切分

在对音频段进行分类之后，需要根据语音停顿将

语音流划分为易于进行识别的短句．检测句子的开始
与结束是其中的关键，因为只有达到较高的端点检测

精度，才可以做到有的放矢，实现对句子长短和数目的

控制．本文设计的音频切分算法的基本策略是：以进入

连续语音段之前的静音段或非语音段的时间点作为句

子的开始时间，以结束连续语音段时的最后一个语音

段的时间点作为句子的结束时间．
但是，仅凭上述方法检测句子端点会造成两种极

端情况：一是有很多极短的句子，某些长度仅为一到两

个音频段．这些句子通常只包含一两个词语，甚至不包
含任何有效的语音信息；二是出现若干长句，某些长达

数十秒甚至几十秒，包含有若干语义完整的单元．这两
种情况都会严重影响识别率．

在算法中我们增加了三个变量来改善这两种情

况：

（１）停顿最小长度限制：指一个停顿至少要包含的
静音段或非语音段的个数．这个限制变量的作用是忽
略较短的伴音信息，比如主持人的瞬时换气等，以保护

一句话的完整性．本文设定的最小停顿为２个音频段，
即连续语音单元中的单个非语音单元不会被视作为一

个停顿．
（２）句子最小长度限制：指一个句子至少要包含的

语音段的个数．这个限制变量的作用是滤除掉音频中
的短时无效信息，比如主持人的轻咳等．本文设定的最
小句子为３个音频段，即忽略总长小于０４８秒的语音
单元．

（３）句子最大长度限制：从严格意义上讲，这不是
一个限制变量，而是一个提示变量．当一个句子所包含
的语音段的个数达到一定限度时，则采取方法使句子

尽快地结束，例如，减小停顿最小长度限制，这样可以

有效限制句子的长度，提高该句的识别准确率．本文设
定的限度是５０个音频段，达到这个限度以后即使是单
个非语音单元也会被视作为一个停顿．

４ 说话人识别

一个广播新闻节目的说话人通常包括一至两个播

音员、众多记者、发言人和被采访者．某些说话人经常
出现，例如国家领导人、播音员、著名的记者等．如果根
据不同的说话人各自独有的发音特点对这些经常出现

的说话人进行基于特定人的语音识别（ＳｐｅａｋｅｒＤｅｐｅｎ
ｄｅｎｔＳｐｅｅｃｈＲｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ），那么就能有效地提高语音识别
正确率．从连续的广播音频流中分割识别出不同说话
人是进行特定人语音建模和语音识别的先决条件，只

有先判断出句子的说话人身份，才能利用该说话人的

特定声学模型进行语音识别．
４．１ 识别策略

说话人识别模块的任务是对播音员以及一些新闻

中常见的说话人（如国家领导人）建立自适应模型，对

除此之外的说话人建立统一的模型，因此采用一种分

层说话人识别策略．对某一待识别句子，首先进行 Ｎ＋
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１的识别，其中 Ｎ为已知身份的说话人模型，１对应一
个ｕｎｋｎｏｗｎ模型．如果属于 Ｎ个已知说话人之一，则直
接进行标注；而如果被识别为 ｕｎｋｎｏｗｎ说话人，则继续
进行性别识别，根据识别结果，该说话人将被标注为

ｕｎｋｎｏｗｎ男性或 ｕｎｋｎｏｗｎ女性．本文采用的说话人识别
系统为研究组前期设计的基于Ａｌｉｚｅ工具包的说话人自
动标注系统［１２］．
４．２ 系统实现

本文使用的说话人识别系统以切分好的句子为处

理对象，提取其美尔频率倒谱系数（ＭｅｌＦｒｅｑｕｅｎｃｙＣｅｐ
ｓｔｒｕｍＣｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ，ＭＦＣＣ）作为用于识别的特征矢量序列．
说话人模型采用高斯混合模型，基于 Ａｌｉｚｅ工具包编写
建模和判别决策算法．

建模任务是为每个说话人建立一个高斯混合模

型，整个过程包括模型初始化和训练两个阶段．初始模
型的建立使用对应说话人的全部训练数据的 ＭＦＣＣ特
征，调用Ａｌｉｚｅ中的相关函数，计算所有特征矢量的均值
和协方差，用这两个值作为模型的初始均值和协方差

矩阵，模型中各成员分布的初始权重相等．然后基于最
大似然准则（ＭａｘｉｍｕｍＬｉｋｅｌｉｈｏｏｄ，ＭＬ），利用期望最大化
（ＥｘｐｅｃｔａｔｉｏｎＭａｘｉｍｉｚａｔｉｏｎ，ＥＭ）迭代算法训练模型，目的
是使迭代出的模型能最好地代表说话人的语音特征．
ＥＭ算法使用初始模型的参数估计新的模型参数，新模
型再作为当前参数进行训练，如此迭代直到模型收敛．
系统参数可自主设置．通过经验实验，我们最终设定高
斯混合分量数为２５６、ＥＭ迭代次数为３０、模型训练次数
为１０．

识别结果的判定采用计算对数似然率（ＬｏｇＬｉｋｅｌｉ
ｈｏｏｄＲａｔｉｏ，ＬＬＲ）的方法．在说话人识别中，假设有 Ｓ个
说话人，对应的ＧＭＭ模型分别为λ１，λ２，…，λＳ，对于一
个待识别序列Ｘ，识别任务即为找到使之有最大后验概
率的模型所对应的说话人λＳ．假定每个说话人的出现
为等概率事件，使用对数得分，识别的任务就是计算

Ｓ^＝ａｒｇｍａｘ
１≤ｋ≤Ｓ ∑

Ｔ

ｔ＝１
ｌｏｇｐ（ｘｔ｜λｋ） （１）

Ｓ即为检测出的说话人．在对２５小时《新闻联播》音频
的测试中，说话人识别与标注系统的误识率为００８３．

５ 大词汇量连续语音识别

大词汇量连续语音识别是字幕生成系统的核心，分

为特征提取、模型训练、识别三大模块，如图３所示．本文
采用基于隐马尔科夫模型（ＨｉｄｄｅｎＭａｒｋｏｖＭｏｄｅｌ，ＨＭＭ［１３］）
的识别策略，ＨＭＭ模型和语言模型的训练使用 ＨＴＫ工
具包［７］完成，最后选用Ｊｕｌｉｕｓ工具包［９］作为识别器．
５．１ 特征提取

将以句子为单元的语音片段加汉明窗分帧，帧长

为２５ｍｓ，帧移为１０ｍｓ；提取ＭＦＣＣ特征及其一阶二阶差
分，共计３９维；由于中文是声调语言，声调的特点明显
地反映在基频（Ｆ０）上，因此另采用 ＹＩＮｐｉｔｃｈｔｒａｃｋｅｒ［８］提
取基频特征及其一阶二阶差分．最终的混合特征维数
为４２维．

５．２ 声学建模

建模单位是考虑了中文声调和词内扩展的上下文

相关的三音素ＨＭＭ模型，模型生成示意如下：

计算机 ｊｉ４ｓｕａｎ４ｊｉ１

→ ｊ－ｉ４＋ｓ ｉ４－ｓ＋ｕａｎ４ ｓ－ｕａｎ４＋ｊｕａｎ４－ｊ＋ｊ１

每个三音素ＨＭＭ模型都有三个有效状态，每个状
态的混合高斯个数为８．模型数量近３００Ｋ，而后经过决
策树状态捆绑以减少参数．模型训练采用长达５６个小
时的音频数据，来自下列两个语料：

（１）实验室内部录制的中文朗读语音数据，时长达
３１小时有余；

（２）经过手工标注的２００７年７月份到２００７年１２月
份之间的６４个《新闻联播》节目音频，总时长达２５小时
有余．

训练的声学模型分为非特定人模型和特定人模型

两类，非特定人模型采用全部５６个小时的音频数据训
练而成，而后通过说话人自适应，为每个说话人（两个

主要主持人、其他男说话人、其他女说话人）单独建立

特定人模型．
５．３ 语言建模

采用ＨＴＫ中的语言模型建模工具建立词级三元文
法（ｔｒｉｇｒａｍ）．训练数据来自下面三个中文文本语料：

（１）自２０００年４月至２００９年２月的《人民日报》文
本数据；

（２）自２００２年９月至２００９年２月的《新闻联播》音
频和文本数据；

（３）自２００６年７月至２００９年２月的《新闻３０分》音
频和文本数据．

这些语料从相关网站下载，经过网页正文提取、文

本格式化、正向最大匹配分词等步骤，产生最终约

５２４ＭＢ的文本数据，用于三元文法的训练．本文所用中

２７ 电 子 学 报 ２０１１年



文字典的词条数目为５８３８６．
５．４ 识别器及识别实验

大词汇量连续语音识别器采用日本京都大学开发

的Ｊｕｌｉｕｓ工具包［９］．Ｊｕｌｉｕｓ为双步（ｔｗｏｐａｓｓ）识别器，支持
三元语法，且同ＨＴＫ文件格式兼容，性能优异．

对识别结果采用如下识别精度考量的方法：

Ａｃｃｕｒａｃｙ＝Ｎ－Ｄ－Ｓ－ＩＮ ×１００％ （２）

Ｎ：原始抄本（ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ）文件中识别单元（如词）的个数；
Ｄ：对应于参考序列，识别结果中被删除的识别单元（如词）个数；
Ｓ：对应于参考序列，识别结果中被替换的识别单元（如词）个数；
Ｉ：对应于参考序列，识别结果中被插入的识别单元（如词）个数．

首先采用上述语言模型和非特定人声学模型，进

行了非特定人语音识别实验，实验数据来自２００７年《新
闻联播》音频中随机选取的６０９个句子，来自演播室和
室外等各种场景，且测试语料与训练语料不交叉．实验
结果如表２所示，该语音识别系统词级的正确率达到
７５０３％，字级、音节级以及基础音节级的正确率均在
８０％以上．

表２ 非特定人语音识别实验结果

测试级 识别精度（Ａｃｃｕｒａｃｙ）％

词级 ７５．０３
汉字级 ８０．８６
音节级 ８１．８１

基础音节级 ８３．６９

而后我们进行了特定人语音识别，实验数据为

２００７年《新闻联播》音频中随机选取的邢质斌、张宏民
和其他男、女说话人共计 ８４３个句子，且与训练语料不
交叉，实验结果如表３所示．由表３可见，加入说话人自
适应后的语音识别率有较大提高，词级平均正确率达

到了８９６９％．
表３ 说话人自适应后语音识别实验结果（识别精度 ％）

说话人

类别

测试

句子数

词级

识别精度

汉字级

识别精度

音节级

识别精度

基础音节级

识别精度

邢质斌（女） ５０ ９５．０８ ９６．８６ ９６．８６ ９７．４３
张宏民（男） ５３ ８６．５９ ９１．８７ ９１．７６ ９２．５６
其他女 ３４０ ８９．６２ ９４．１３ ９４．６０ ９５．４９
其他男 ４００ ８７．４６ ９１．８４ ９２．１８ ９３．２４
平均 — ８９．６９ ９３．６８ ９３．８５ ９４．６８

６ 字幕生成与显示

字幕的种类有很多种，现在比较流行的字幕格式

有图形格式和文本格式两类．相对于图形格式字幕而
言，文本格式字幕有尺寸小、格式简单、便于制作和修

改等特点．其中ｓｒｔ格式的文本字幕使用最为广泛，能兼
容各种常用的媒体播放器，暴风影音、ＱＱ影音等均可
自动加载该类型字幕．

６．１ 字幕的生成

根据语音识别模块提供的句子文本信息和相应时

间信息，设计字幕生成算法：按照一句时间代码 ＋一
句字幕的格式向 ｓｒｔ文件写入文本．同时为了优化显示
效果，方便观众观看字幕，将识别结果中较长的句子切

分为多行显示．
６．２ 字幕的显示

采用ＶＣ、ＭＦＣ编程技术，实现视频播放器界面的
设计和字幕的显示［１４］．系统内嵌暴风影音播放组件，可
以自动加载生成的字幕，并在视频播放时同步显示．系
统集安装使用于一体，考虑用户多方面的需求，共设计

了九个模块，相互搭配完成各项功能．这九个模块是：
文件操作、视频显示、视频控制、字幕制作、字幕加载、

进度栏控制、菜单控制、快捷键控制、帮助等．
６．３ 全自动字幕生成系统界面

图４为全自动字幕生成系统在完成字幕制作后加
载字幕播放时的界面效果．该系统主要的特点有：一键
字幕制作、内嵌功能强大的播放器、直观的进度栏设

计、详尽的菜单、丰富的热键、友好的图形化界面、完备

的帮助系统等．

７ 结束语

本文设计了一个完整的全自动中文新闻字幕生成

系统，实现了针对《新闻联播》节目的字幕一键式生成．
该系统输入为《新闻联播》视频，输出为 ｓｒｔ格式标准字
幕文件，具有音频提取、音频分类与切分、说话人识别、

大词汇量连续语音识别、ｓｒｔ文本字幕生成、视频播放器
等多个模块．系统界面设计简洁、操作简单，语音识别
率高．

下一步的工作为：

（１）设计精细化音频分类工具，将音频分类为纯语
音、带噪语音、带音乐语音、音乐、静音等更为精细的音

频类型，随之改进音频切分算法截取更符合实际情况

的合理语音单元．
（２）本文所设计的大词汇量连续语音识别系统的
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识别率仍有提高空间．拟采取加大训练数据、为更多的
说话人建模等方法以提高识别率，进一步提高全自动

字幕生成系统的实用性．
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