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视频说话人检测技术综述

张远航 1，2，杨双 1，2，山世光 1，2
1.  中国科学院计算技术研究所，北京100190； 2.  中国科学院大学，北京100049

摘 要： 视频说话人检测视频说话人检测（（Active Speaker Detection，，ASD））旨在利用音视频信息实现对视频序列中说话人及其发声

时段的检测，是人机交互、智能会议系统及媒体内容分析等领域中的关键技术。然而，真实场景中的视觉遮挡、环境

噪声及多人对话中的语音重叠等复杂因素给该任务带来了严峻挑战。近年来，随着深度学习技术的飞速发展，说话

人检测领域取得了显著进展。本文回顾该领域的发展历程，并对现有方法进行系统梳理，将其归纳为两类：第一类

是基于纯视觉信息的方法，主要解决音频缺失或不可用场景下的检测问题；第二类是音视结合的方法，可进一步细

分为：（1）基于音视对应的匹配方法，通过学习跨模态对应关系检测音视同步性或建立语音与潜在话者的身份关联，

进而确定说话人；（2）基于音视融合的分类方法，将说话人检测任务直接建模为特征融合后的是/非说话人的二分类

问题；（3）混合方法，结合音视对应与融合分类的互补优势完成检测，以提升鲁棒性。在此基础上，本文还对说话人

检测领域常用的数据集与评价指标进行整理。最后，本文对说话人检测技术的发展趋势进行总结，探讨了当前的若

干开放问题，并结合当前的前沿技术进展，展望未来可能的研究方向。

关键词： 说话人检测；音视频信息；多模态；深度学习；综述

Active speaker detection in videos： a survey

Zhang　Yuanhang1，2， Yang　Shuang1，2， Shan　Shiguang1，2

1.  Institute of Computing Technology， Chinese Academy of Sciences， Beijing 100190， China； 2.  University of Chinese Academy of Sci⁃

ences， Beijing 100049， China

Abstract： Active speaker detection （ASD）　aims to identify speakers and their active speech intervals within video 
sequences by leveraging both audio and visual modalities.  ASD serves as a foundational technology for applications such as 
media content analysis， human-computer interaction， intelligent meeting systems， and audio-visual speech recognition.  
Despite the significant progress driven by the rapid development of deep learning since 2015， real-world deployment still 
encounters challenges from complex environmental factors such as visual occlusions， acoustic interference， overlapping 
speech， and dynamic camera movements.  To address these developments and challenges， this survey provides a compre⁃
hensive review of ASD technologies over the past 25 years， categorizing existing methodologies into vision-based and audio-

visual methods.  The first category， vision-based methods， infers speech activity entirely from visual cues， such as lip con⁃
tours， facial movement， and body gestures.  These methods are valuable where audio is entirely missing or heavily cor⁃
rupted by acoustic interference.  While immune to acoustic degradation， vision-based methods inherently struggle to distin⁃
guish actual speech from non-speech lip movements and are highly sensitive to low image resolution， non-frontal head 
poses， and occlusions.  The second category， audio-visual methods， constitutes the mainstream of current research by har⁃
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nessing the complementary nature of auditory and visual signals.  This survey further subdivides this category into three 
major paradigms.  （（a）） Matching-based methods identify speakers by learning cross-modal correspondences， typically 
without extensive manual annotations.  This paradigm is split into two distinct routes： synchronization-based and identity-

based association.  Synchronization-based methods measure the short-term temporal alignment between lip motions and 
acoustic signals， utilizing contrastive learning to project audio and visual features into a shared embedding space.  While 
these methods benefit from self-supervised learning paradigms， they require tight audio-visual synchronization and can fail 
under desynchronization or in dubbed videos.  Alternatively， identity-based association methods focus on long-term consis⁃
tency.  They typically cluster acoustic speaker embeddings and facial feature sequences separately and then associate voices 
with faces based on co-occurrence statistics or cross-modal face-voice matching networks.  This route is highly robust to dub⁃
bing， off-screen voices， and poor visual quality （e. g. ， in egocentric videos） but relies heavily on the accuracy of interme⁃
diate clustering steps.  （（b）） Fusion-based classification methods formulate ASD as a fully supervised "speaking vs.  non-

speaking" binary classification task for each candidate face at every time step.  This pipeline generally involves four crucial 
stages： feature extraction， feature fusion， temporal modeling， and final speaker activity detection.  In the feature extraction 
stage， modern architectures employ large-scale pre-trained acoustic encoders and deep visual backbones.  To effectively 
integrate these multi-modal streams， dynamic fusion strategies such as cross-attention mechanisms， gating networks， and 
uncertainty-aware adaptive fusion have largely replaced simple static concatenation.  Furthermore， temporal context model⁃
ing has evolved from local， short-term processing to Recurrent Neural Networks （RNNs） and then global spatiotemporal 
reasoning using Transformers and Graph Neural Networks （GNNs）.  By explicitly modeling the complex interactive dynam⁃
ics among multiple candidate speakers and the global scene context， fusion-based classification achieves state-of-the-art 
accuracy on most benchmarks.  However， it demands large amounts of densely annotated data and suffers from domain shift 
issues.  （（c）） Hybrid methods seek to combine the complementary strengths of both matching and classification paradigms to 
tackle complex scenarios.  By integrating short-term speech behavior （via synchronization or classification） with long-term 
identity verification （speaker profiles）， hybrid systems effectively suppress interference from non-target speakers， overlap⁃
ping voices， and off-screen narrators， thereby significantly enhancing overall robustness in real-world environments.  
Beyond this algorithmic taxonomy， this survey also extensively summarizes benchmark datasets and evaluation metrics com⁃
monly used in the ASD community.  The paradigm shift in dataset curation is traced from early， heavily constrained labora⁃
tory recordings with limited participants to large-scale， in-the-wild datasets.  Modern benchmarks feature thousands of 
hours of video spanning movies， video logs， egocentric wearable camera views， and even surveillance footage.  Commonly 
used evaluation metrics such as mean Average Precision （mAP） are also discussed.  Finally， this survey concludes by high⁃
lighting the technical trends and outlining several persistent open problems.  Despite achieving near-perfect scores on cer⁃
tain benchmarks， current state-of-the-art models exhibit limited cross-dataset generalization， particularly struggling with 
diverse languages， out-of-domain scenarios， and extreme conditions.  Moreover， existing systems lack a deep semantic 
understanding of conversational dynamics， such as turn-taking logic， interruptions， and non-verbal social cues.  To address 
these bottlenecks， future research should focus on constructing more inclusive datasets， exploring data-efficient learning， 
integrating Large Language and Vision-Language Models （LLMs/VLMs） for semantic reasoning， and developing light⁃
weight architectures for edge deployment.
Key words： active speaker detection； audio-visual information； multi-modal； deep learning； survey

0　引 言

视频说话人检测视频说话人检测（Active Speaker Detection，

ASD）旨在利用视频中的音视信息（尤其是面部运

动）判断人物的说话状态，从而实现对画面中说话人

及其说话时段的精准检测。如图 1 所示，ASD 系统

的输入通常是一段包含若干可能说话人的音视频序

列。ASD模型需综合分析面部活动和音频信号等多

模态信息，判断画面中每个人物（通常先通过人脸检

测和跟踪等前序步骤进行关联）在各时刻的说话状

态。利用模型输出的说话概率，可以根据阈值为每

个人物分配二值的是/非说话人标签，从而实现对视

频中说话人的检测。
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张远航，杨双，山世光 
视频说话人检测技术综述

ASD 技术在多个应用领域中都具有重要作用。

在媒体内容智能分析领域，利用ASD 技术可以自动

对影视剧、新闻、访谈等节目进行对白切分（秦蕾，

2009）和剪辑（Girmaji 等，2023）；结合人脸识别、跟

踪和聚类技术，ASD 的结果可以辅助标注说话人身

份（Everingham 等，2006，2009；Hu等，2015）、统计演

员的出镜时长与对白量（Somandepalli 等，2021）等，

并为后续的字幕位置调整（Mocanu 和 Tapu，2025；
Tapu 等，2019a， b）、字幕（Huh 和 Zisserman，2024；
Korbar等，2024）和剧情梗概生成、人物关系分析、高

光剧情检索等提供基础。在多模态人机交互技术

中 ，ASD 能 力 是 实 现 流 畅 、自 然 交 互 的 前 提

（Alameda-Pineda 和 Horaud，2015；Sanchez-Riera 等，

2012；陶建华等，2022）。例如，多人交互场景下，机

器人或智能助手需要知道当前是谁在对它说话，以

做出恰当的回应，如转头、对话等（Cech 等，2013；
Ding等，2024；Stefanov等，2016，2017）。智能会议系

统中，ASD 技术可以实时检测会议中正在发言的与

会者，并驱动摄像头追踪发言人或自动切换到发言

人对应的画面，实现虚拟导播（virtual cinematogra⁃
phy）（Cutler等，2020；黄星豪，2024）；更进一步，ASD 
还可以辅助基于音频的说话人日志（speaker diariza⁃
tion）等模块，实现会议纪要的自动整理、发言者身份

标注、发言时长统计等（Chung 等，2019a）。此外，

ASD 作为数据预处理和筛选的关键环节，也为多模

态语音识别、唇形合成和视频重配音等下游任务的

大规模高质量数据构建提供了重要支撑（Casade⁃
munt等，2025；Ephrat等，2018；Yang等，2020）。

2015年以来，深度学习极大推动了计算机视觉

与多模态机器学习领域飞速发展，ASD 作为基础性

的应用技术得到了学术界和工业界的广泛关注与大

力投入。例如在 2019 至 2023 年间，谷歌研究院

（Google Research）和 Meta 公 司 分 别 在 CVPR 和

ECCV 会议上举办了多届 ActivityNet AVA Active⁃
Speaker 挑战赛①（聚焦于无约束影视剧类视频）和

Ego4D Talking to Me 挑战赛②（聚焦于可穿戴设备录

制的第一人称视角视频），加速了本领域研究从早期

的受限场景向更加复杂和真实的场景迈进。在此背

景下，针对 ASD 在真实世界应用中面临的挑战，如

对嘈杂环境和视觉遮挡的鲁棒性、多说话人场景中

的准确性、跨语言和跨场景的泛化能力以及实时处

理能力等，研究者陆续提出了大量创新而有效的方

法。及时梳理总结ASD 领域的最新进展，对于推动

该领域发展具有重要意义。

目前，针对该领域的全面系统性综述极为匮乏。

此前仅有Robi等（2024）进行过相关梳理，但该文主

要将 ASD 视为语音活动检测（Voice Activity Detec⁃
tion，VAD）的多模态扩展，侧重于判断是否存在说话

行为，而非解决通常意义下的 ASD 问题。此外，该

文对当下主流方法和数据集的覆盖不足，难以全面

反映 ASD 领域的最新进展和技术全貌。为填补这

一空白，本综述系统梳理了ASD 领域过去 25年间的

发展历程，对ASD 方法进行了全面、系统的综述，并

对未来发展趋势进行展望，以期为相关研究与应用

提供前沿参考。由于 ASD 与音视语音活动检测

（audio-visual voice activity detection，AV-VAD）、说话

人定位与跟踪、说话人日志等相关音视分析任务在

方法和目标上密切相关，本综述也会适当纳入相关

的研究进展，以展现更完整的技术图景。不涉及视

觉绑定的纯音频VAD 等任务，则不在本综述的讨论

范围内。

1　说话人检测方法发展概述

ASD 是一项典型的多模态时序分析任务。如

图 2所示，本文将ASD技术近 25年的发展划分为四

个阶段，并重点从模态信息利用、时序依赖建模以及

实际应用演变三个维度进行概述。

1. 1　模态利用

ASD 的特征利用经历了从单一模态向多模态

①https://research.google.com/ava/challenge.html
②https://eval.ai/web/challenges/challenge-page/1625/overview

图1　ASD 任务示意（对话场景）

Fig.  1　Illustration of the ASD task （dialogue scenario）
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横向扩展的过程。传统特征时代（2000—2015）多依

赖简单几何特征（如唇部几何参数）或浅层表观特征

（Cutler和Davis，2000；Everingham等，2006；Slaney和
Covell，2000）与手工音频特征，信息利用较为单一。

进入深度学习时代（2015—2020），深度神经网络凭

借数据驱动的学习方式，成为更强大的特征提取器

（Marcheret 等，2015）。随后，基于双流网络的 Sync⁃
Net（Chung 和 Zisserman，2016b）进一步确立了音视

双模态结合的方法在 ASD 任务中的基础地位。近

年来，为应对真实场景下的面部遮挡、低分辨率、噪

声等挑战，研究者不再局限于面部和音频特征，引入

了肢体语言（Hegde和 Zisserman，2023；Li等，2025b；
Roxo 等，2025b）、视线模式、场景空间特征（Clarke
等 ，2023；Zhang 等 ，2021b）以 及 文 本 语 义 信 息

（Cheng等，2025）等辅助模态，显著提升了核心信号

受损时模型的判别能力。

1. 2　时序建模

在时序处理层面，ASD 技术发展呈现出从短时

分析向长时上下文理解演进的趋势。早期方法受模

型能力与计算资源限制，多依赖短时（数十至数百毫

秒）的浅层统计规律。在应对真实对话中的沉默、语

速变化及多人交互等挑战时，长时上下文对于准确

判定说话状态至关重要。随着循环神经网络的应用

（Roth等，2020；Zhang等，2019），模型具备了长序列

处理能力，能利用上下文弥补局部的信息缺失，实现

更鲁棒的连续预测。近年的研究则逐渐转向基于

Transformer（Alcázar等，2020；Tao等，2021）和图神经

网 络（Graph Neural Network，GNN）（Alcázar 等 ，

2021b；Min等，2022）架构。前者利用自注意力机制

捕捉单人的全局时序依赖，后者则通过时空图显式

建模多人交互，标志着ASD 技术实现了从短时判断

向对长时对话动态理解的跨越。

1. 3　实际应用

在应用与数据层面，ASD 技术正从受控实验室

环境向复杂真实场景推进。早期研究多在受控的实

验室环境进行，而随着 AVA-ActiveSpeaker（Roth等，

2020）、Ego4D（Grauman 等，2022）、WASD（Roxo 等，

2025a）、UniTalk（Nguyen等，2025a）等大规模基准数

据集的发布，研究场景迅速扩展至影视、可穿戴设备

及监控等非受控环境。这些数据集涵盖了图像质

量、语音重叠、多样的语言等真实挑战，有力推动了

模型泛化能力与鲁棒性的突破。同时，为应对真实

世界落地的实时性需求，轻量化设计成为近年的重

要新方向，如 Light-ASD（Liao 等，2023）及其后续工

图2　视频说话人检测研究发展时间线

Fig.  2　Timeline of ASD research development

4



J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

中国图象图形学报版权所有

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

中国图象图形学报版权所有

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

中国图象图形学报版权所有

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

中国图象图形学报版权所有

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

中国图象图形学报版权所有

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

中国图象图形学报版权所有

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

中国图象图形学报版权所有

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

中国图象图形学报版权所有

张远航，杨双，山世光 
视频说话人检测技术综述

作LR-ASD（Liao等，2025）通过高效架构大幅降低了

计算与内存开销。这表明 ASD 技术已从学术探索

迈向兼顾“高精度、高效率、强泛化”的实际落地

阶段。

2　说话人检测方法

本节将系统梳理当前 ASD 领域的主流方法。

如图 3所示，ASD 的流程主要包含四个关键环节：1）
特征提取；2）（可选的）特征融合；3）时序建模；4）最

终的说话状态判别。整体而言，现有ASD 方法可分

为基于纯视觉信息的方法和音视结合的方法两类

（纯音频无法绑定到画面中说话人）；其中，音视结合

的方法又可细分为基于音视对应的匹配方法、基于

音视融合的分类方法与混合方法。本节将结合ASD
技术的演进，详细阐述各环节的关键方法。

2. 1　特征提取方法

特征提取旨在从高维信号中获取与说话状态相

关的紧凑表示。依据模态不同，本文将其分为面部

视觉特征、音频特征及其他辅助特征三类进行介绍。

2. 1. 1　面部视觉特征

1）手工特征：早期ASD 研究主要依赖于手工设

计的浅层视觉特征来描述面部（尤其是嘴部区域）在

说话时的形态和运动变化。基于人脸的视觉特征主

要包括几何特征、表观特征、运动特征和时空特征

等。几何特征通常是对面部关键点进行定位与跟

踪，借助人物嘴唇宽度、高度、面积等参数（Cadavid

等，2009；秦蕾，2009）及其变化的频域分布（Chung
和 Zisserman，2016a）刻画说话状态。表观特征侧重

于分析唇部的像素值或纹理模式，常见方法包括像

素强度统计（Everingham 等，2006，2009；Siatras 等，

2006，2009）、局部二值模式（local binary patterns，
LBP）直方图（秦蕾，2009）、离散余弦变换（discrete 
cosine transform，DCT）变换系数（Thermos和Potamia⁃
nos，2016）及主成分分析（principal component analy⁃
sis，PCA）降维（何俊和张华，2008）等。运动特征通

常利用光流（optical flow）来量化说话时的唇部运动

信息（Aubrey等，2010）。时空特征则结合了空间和

时间维度的信息，例如采用时空兴趣点或结合词袋

模型来表示一段时间内的面部视觉动态（Patrona
等，2015；Tao 等，2015），以此来表示说话行为的时

空模式。

2）深度特征：随着深度学习在计算机视觉领域

的巨大成功，基于卷积神经网络（convolutional neu⁃
ral network，CNN）如 VGG（Chatfield 等 ，2014；
Simonyan 和 Zisserman，2015）、深 度 残 差 网 络

（residual network，ResNet）（He等，2016）提取的深度

面部视觉特征逐渐成为主流（Alcázar 等，2020；
Köpüklü等，2021）。为更好地捕捉说话行为的时空

动态，研究者们还广泛采用了动作识别领域的三维

卷积网络（Köpüklü 等，2021）和时间移位模块（tem⁃
poral shift module，TSM）（Lin 等，2019，2022；Min 等，

2022；Radman和 Laaksonen，2024），以及唇语识别任

务中的 3D-ResNet（Stafylakis 和 Tzimiropoulos，2017）
等。值得注意的是，现有方法在输入区域（唇部或人

脸）及分辨率（96~224 像素）上选择不一，这对模型

性能与实时性影响显著，需在对比与部署时综合

考虑。

近年来，Transformer 架构（Vaswani等，2017）（见

2. 2 节）因其强大的特征提取和上下文建模能力而

被用于ASD中的视觉特征提取，如部分模型直接采

用视觉 Transformer（vision Transformer，ViT）提取视

觉特征（Dosovitskiy 等，2021；Fernandez-Labrador等，

2024）。Prajwal等（2022）则提出了与CNN配合的视

觉 Transformer 池化（visual Transformer pooling，VTP）
模块。VTP模块首先将时空卷积网络提取的逐帧视

觉特征图分块后用线性 Transformer 编码器提取增

强后的特征图。接着，通过可学习的查询向量从增

强后的特征图生成视觉注意力权重，对特征图进行

图3　典型ASD 方法流程框架示意图

Fig.  3　Framework of typical ASD methods
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加权平均，获取各时刻唇部外观和运动的视觉表示，

将其用于视觉说话人检测任务。该模块能自动学习

和发音相关的面部区域，取得了优异的效果。近期，

基于对比语言 -图像预训练（contrastive language-

image pretraining CLIP）的 ViT 编码器也被用于 ASD 
的视觉特征提取，其在海量数据上学到的强大表征

能力能直接捕获与说话行为相关的显著视觉线索

（Appiani和Beyan，2025）。

尽管从视频模态直接提取的表观深度面部特征

表现优异，但研究表明，显式地结合面部几何先验信

息如唇部关键点（Nguyen 等，2025b；Wang 和 Wang，
2019）或运动信息如光流（Caus 等，2021；Huang 和

Koishida，2020；Pibre等，2023）仍能为ASD 任务带来

增益。Geeroms 等（2022）对比发现，稀疏面部关键

点特征在理想场景（正面、无遮挡）下精度接近密集

图像特征，且计算效率高出 2~3 个数量级，利于落

地；但在非正面姿态或遮挡下，性能有所下降。因

此，在实际应用中，视觉特征的选择应综合考量具体

场景与效率需求。

最后，除了设计特征提取方式，针对真实视频中

常见的图像质量退化问题，专门的输入预处理与数

据增广策略也是提升面部特征鲁棒性的关键。例

如，针对第一人称视角下（egocentric）摄像机剧烈运

动导致的画面抖动与模糊挑战，Yun 等（2024）通过

引入球面世界锁定（spherical world-locking）机制将

视觉输入与头部朝向对齐，以抵消全局的自身运动

干扰；Huh 等（2025）进一步利用面部关键点建立稳

定的视觉参考系，实现了唇部区域的精准空间锁定。

Huh等（2025）还通过在训练时随机施加线性模糊核

来模拟真实运动模糊，从而学习对非稳态视觉输入

具有不变性的鲁棒特征。以上策略都在真实场景中

取得了显著的性能提升。

2. 1. 2　音频特征

ASD中的音频特征提取主要借鉴自语音识别和

说话人识别领域，其中 Mel 频率倒谱系数（mel-
frequency cepstrum coefficients，MFCC）和 Mel滤波器

组（mel filterbank，Fbank）应用最为广泛。在此基础

上，针对特定需求可引入差异化特征，例如在动态建

模中引入音高（pitch）特征（Cadavid 等，2009）；而在

说话人聚类这一环节中，基于听觉模型的级联非对

称谐振器和快速作用压缩特征（cascade of asymmet⁃
ric resonators with fast-acting compression，CARFAC）

（Lyon，2011）表现优于 Mel 频谱特征（Hoover 等，

2018），因此也得到了应用。随着深度学习的发展，

研究者通常将上述声学特征或原始音频波形输入深

度网络以提取更具判别力的深层表示，并通过时间

下采样使其与视频帧率（通常为 25帧/秒）对齐。常

用的网络包括 ResNet-18（Alcázar 等，2020）、VGG-M
（Chung，2019；Chung 和 Zisserman，2016b；Zhang 等，

2019）和WaveNet（Ariav和Cohen，2019；van den Oord
等，2016）等。近些年，越来越多的工作转向利用基

于大规模音频数据预训练的声学编码器，如Wang等
（2024b）尝试加载在音频事件数据集AudioSet（Gem⁃
meke等，2017）上预训练的VGGish 模型；Tao（2023）
和 Zhao 等（2024）则采用了基于掩码预测任务在大

规模语音数据上自监督学习得到的 WavLM（Chen
等，2022c）和 HuBERT（Hsu 等，2021）。这些模型提

取出的特征包含丰富的语义和时序上下文信息，显

著增强了ASD模型对不同人物与场景的泛化能力。

由此可见，不同声学特征在特定任务中表现各异，针

对具体应用场景和下游模型，仍需对声学特征进行

细致的比较与选择。为了进一步提升特征在复杂声

学环境下的鲁棒性，部分工作对音频还引入了多样

化的数据增广。例如，Tao 等（2021）提出对音频应

用负采样（negative sampling）增广，通过叠加同一批

次内其他样本的音频作为同领域噪声，学习对噪声

和重叠语音更鲁棒的音频特征。Zhang等（2021a）则

引入语音识别中的谱增广（SpecAugment）技术（Park
等，2019a），在训练时对语音进行时频掩码以进一步

提升模型对噪声、混响等的鲁棒性。

此外，除发音层面的特征外，声音的空间信息

（如到达方向、声源位置）在多麦克风场景下也是一

类有效的辅助特征。将空间信息与视觉信息（如人

脸位置）结合，能显著提升检测精度。例如，Jiang等
（2022）提出一种端到端多通道说话人检测定位模

型，通过融合音频的互相关和能量特征与人物视野

范围内的视频信息，在 360°球面范围内实现了鲁棒

的说话人定位，显著提升了真实场景中的检测可靠

性。Huang等（2024）则探索了对会议场景鱼眼镜头

的空间频谱特征的利用，通过六通道麦克风阵列生

成三维空间频谱热图，结合全景图像的几何变换，将

声源定位信息以等距投影方式嵌入场景特征，有效

解决了多说话人遮挡场景下的定位偏差问题。
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张远航，杨双，山世光 
视频说话人检测技术综述

2. 1. 3　其他特征

为进一步提升 ASD 在复杂场景下的性能和鲁

棒性，研究者们开始探索性地引入面部运动和音频

之外的信息和模态提取特征。部分此类特征如下：

1）肢体语言：说话时的头部姿态、手势及上半身

动作可作为人脸部分或全部不可见时的有效补偿，

辅助判断说话状态。研究主要通过提取光流或身体

关键点等来挖掘肢体运动（Beyan等，2021；Hegde和
Zisserman，2023；Hegde 等，2025；Hung 和 Ba，2010；
Shahid等，2019，2021），或将其与面部和音频特征融

合以提升极端场景下的鲁棒性与可解释性（Carneiro
和 Wermter，2025；Li 等 ，2025b；Roxo 等 ，2024b，
2025a）。此外，轻量的骨架特征也有利于 ASD 的边

缘部署（Carneiro和Wermter，2025）。

2）视线模式：听众具有倾向于注视说话人的群

体行为特性，这一社交信号在会议等场景下可辅助

推断人物的说话状态。相关研究通过头部姿态估计

会议中的视觉关注焦点（visual focus of attention，
VFoA）（Hung 和 Ba，2010），或进一步聚合与会者的

注视方向构建场景级视线场（gaze field）（Jiang 等，

2025），从而定位说话人。Hradis等（2012）探索了在

多方视频通话场景下，仅利用单个参与者的眼动追

踪数据来检测当前活跃说话人的可行性，证明了仅

通过听者的注视模式就能以较高准确率判断谁在说

话。近期，Durrani 等（2024）的研究表明，在不依赖

音频的情况下，利用所有参与者的连续眼动追踪数

据，可以成功训练模型以较高精度识别每个参与者

当前扮演的对话角色；在使用 2秒的输入窗口时，准

确率可达81. 5%。

3）文本：对话内容蕴含丰富的语义，有助于推断

对话的上下文和发言轮转逻辑。在语音说话人日志

领域，较早就有研究提出可利用自动语音识别（auto⁃
matic speech recognition，ASR）输出的文本来构建语

义约束，进而优化声学聚类（Park和 Georgiou，2018；
Park等，2019b；Shafey等，2019；Wang等，2024a）。近

期，Cheng等（2025）在ASD任务中引入文本信息，同

样通过分析对话内容检测语义变化点，以此指导说

话人的聚类过程。实验表明，在应对复杂对话场景

和区分特征相似的说话人时，融合文本信息明显提

升了判断的准确率。

除对话内容外，Appiani 和 Beyan（2025）还探索

了引入人物行为描述辅助说话状态判别。其 VAD-

CLVA方法利用大型生成式多模态模型（如 LLaVA）
对视频关键帧进行分析，自动生成描述人物当前行

为的描述（例如“该人嘴巴张开，伴有手势，似乎正在

参与对话”），并将该描述性文本的特征与视觉特征

进行融合，极大地增强了模型区分真实说话行为与

干扰性非言语动作的能力。

4）场景空间特征：这类特征旨在通过整合人物

位置与整体场景信息，来增强模型的空间推理和上

下文感知能力。通过将人物的空间位置与其所处的

环境相结合，模型不再单纯依赖局部人脸特征，而是

能够综合利用全局场景信息来评判各个人物在场景

和对话中的角色。Zhang 等（2021b）观察到视频拍

摄中镜头常聚焦于说话人，基于此先验设计了二维

高斯热力图形式的头部图（head map）表示，将人脸

在视频帧中的空间分布与人脸序列特征联合输入模

型，建模人物之间的潜在视觉关系，以此辅助完成

ASD 任务；Min 等（2022）提出一种轻量的空间特征

编码方法，将人脸包围框的归一化中心坐标、高度和

宽度与面部视觉特征融合后作为图神经网络的节点

输入，引入显式的空间位置先验，增强了模型的时空

上下文推理能力。Clarke等（2023）利用预训练的数

据高效图像 Transformer（data-efficient image Trans⁃
former，DeiT）模型（Touvron等，2021），从全场景图像

中提取环境声学属性与候选说话人的全局特征，有

效克服了第一人称视角视频中运动模糊与语音重叠

带来的干扰。Gurvich 等（2024）针对会议场景引入

球面坐标系，有效建模了 360°全景视频中人脸的方

位角、高度角及与背景人脸的相对距离。Huang 等

（2024）和黄星豪（2024）引入场景空间谱特征，通过

多通道音频生成音频空间谱热图，并将其与全景图

像整合，以捕捉场景的空间信息和与会者相对位置

关系，有效抑制了无关人物的干扰。

综上所述，ASD 的特征提取已从早期单一的手

工音视特征，全面演进为以深度时空网络和预训练

大模型为核心，并深度融合肢体、视线、文本及空间

先验的多模态特征体系，为提升复杂自然场景下

ASD鲁棒性奠定了良好的基础。

2. 2　时序建模方法

说话行为是一个连续、动态的过程，涉及丰富的

前后时序依赖。准确捕捉和利用这些时序信息对于

ASD 至关重要。越来越多的研究表明，受短暂沉

默、语速变化及非语言脸部运动（如大笑、咀嚼）等因
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素的影响，仅仅依赖短时的音视片段信息（例如几百

毫秒）可能不足以准确判断说话状态（Alcázar 等，

2020；Tao 等，2021）。TalkNet（Tao 等，2021）的研究

通过实验证明，将输入模型进行分析的片段长度从

0. 2秒增加到 2秒，ASD 的性能（平均均值精度）可以

提升超过 14%。同样，Alcázar 等（2020）和 Wang 等

（2024b）的消融研究也表明，增加模型考虑的时间范

围（分别达到约 2. 25秒和 8秒）能够带来显著的性能

增益。Min等（2022）甚至设计了能够推理长达数十

秒时空上下文的图结构。目前，ASD 中常用的时序

建模模块包括循环神经网络、Transformer 和图神经

网络等，下文将分别进行介绍。

2. 2. 1　循环神经网络

循环神经网络（recurrent neural network，RNN）
由于其天然适合处理序列数据的特性，通常被放置

在特征提取器之后，用于对音视特征序列进行时序

建模，捕捉说话过程中的时间动态和依赖关系。典

型 的 RNN 如 长 短 期 记 忆 网 络（long-short term 
memory，LSTM）（Hochreiter 和 Schmidhuber，1997）和

门控循环单元（gated recurrent units，GRU）（Cho 等，

2014）都在 ASD 任务中得到了广泛应用（Chung，
2019；Liao等，2023，2025；Pouthier等，2021；Roth等，

2020；Zhang 等，2019）。此外，Zhang 等（2022）注意

到在电影等长视频中，人物往往会在不同镜头（场

景）中反复出现。为此，该工作引入了一个额外的

GRU 对不同场景间同一人物的说话行为特征和身

份特征进行收集和传递，获取更大范围的时序上下

文信息，提升了长视频中ASD 的性能。

2. 2. 2　Transformer
近年来，基于注意力机制（attention mechanism）

的 Transformer 模型在各类序列建模任务中取得了

突破性进展。凭借其在长距离依赖建模和并行计算

方面的显著优势，Transformer 已被成功引入 ASD任

务（Datta 等，2022；Truong 等，2021）。Transformer 的
核心是其注意力机制：在注意力层中，输入的序列首

先被投影为查询（query）、键值（key）和值（value）三

个矩阵。随后，模型通过计算查询与键特征之间的

相似度获取注意力权重。最终，将这些权重与对应

的值特征进行加权求和，从而得到融合了上下文信

息的输出表示。当查询、键和值特征均提取自同一

个输入序列时，构成自注意力（self-attention），在

ASD任务中通常用于捕捉同一模态内在时间维度上

的长距离依赖关系；当查询特征来自一个序列，而键

和值特征来自另一个序列时，则形成交叉注意力

（cross-attention）机制，ASD 任务中通常用于不同模

态间的动态对齐与融合。

ASC（Active Speakers in Context）（Alcázar 等 ，

2020）是较早地在ASD 任务中引入自注意力机制来

建模上下文信息的方法。TalkNet（Tao 等，2021）明

确指出了长时序建模的重要性，并在基于交叉注意

力的音视特征融合之后，使用自注意力对单模态特

征进行了修正。Truong等（2021）利用Transformer 来
挖掘和优化音视频信号的时空关系，用于区分对话

中的主要发言者和打断者。ASD-Transformer（Datta
等，2022）提出了一个结合自注意力和多模态注意力

的高效 Transformer 框架。同时，最早在语音识别领

域被提出的 Conformer 模型（Gulati 等，2020）作为

Transformer 的一种变体，通过结合卷积来增强局部

上下文建模能力，也在ASD 任务中得到了广泛应用

（Kyoung 和 Song，2023；Zhang 等，2021a，2022）。值

得注意的是，虽然 Transformer 性能强大，但其计算

和内存开销也是一个需要考虑的问题。一些研究开

始关注 Transformer 模型的效率，提出了更轻量化或

适用于流式处理的 Transformer 结构，探索在满足实

时性需求的同时，平衡过去和未来上下文信息对

ASD 性能的影响（Kundu等，2025）。

2. 2. 3　图神经网络

图神经网络为建模视频中复杂的时空依赖和实

体交互提供了统一的计算框架。不同于 CNN 和

RNN 处理规则网格或序列数据，图神经网络能够处

理非欧几里得空间的图结构数据，这使得它非常适

合用于建模ASD 任务中多模态特征之间（如音频与

视频）、多个人物之间（如对话者交互）以及长时序各

帧之间（如上下文依赖）的复杂关系。

图神经网络的基本计算过程通常包含图构建和

消息传递两个阶段。首先是图构建，通常将视频中

的关键元素（如每一帧的面部特征、音频特征等）定

义为图中的节点（nodes），并依据实体间的关系（如

时间相邻、空间邻近或语义相似性）构建边（edges），

形成图结构 G = (V，E )。其次是基于消息传递（mes⁃
sage passing）的特征更新，其核心思想是让每个节点

聚合其邻居节点的信息来更新自身的特征表示。在

ASD中，图结构能够灵活地建立远距离帧的连接，聚

合跨越长距离的时间上下文，从而生成更具判别力
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张远航，杨双，山世光 
视频说话人检测技术综述

的 说 话 人 时 序 特 征 。 例 如 ，MAAS（Multi-modal 
Assignment for Active Speaker Detection）（Alcázar等，

2021b）将ASD 问题建模为多模态分配任务，构建音

视关系图（包含局部和时序分配网络），通过图卷积

（Kipf 和 Welling，2017）在节点间传递信息，将语音

事件分配给最可能的视觉源。 SPELL（Spatial-
Temporal Graph Learning）（Min等，2022）则构建了稀

疏的双向时空图，利用双向图神经网络在长达数十

秒的窗口内显式地融合跨帧的时序演变信息与同帧

内的空间交互特征，在降低计算开销的同时有效捕

捉了长时依赖。EASEE（End-to-end Active Speaker 
Detection）（Alcázar 等，2022）设计了交错图神经网

络，将多说话人的空间维度交互与长时序上下文的

消息传递过程解耦，实现了端到端的特征学习与上

下文聚合优化。Min（2023）针对第一人称视角视频

中的说话人日志任务引入了 STHG（Spatial-Temporal 
Heterogeneous Graph）框架，将可见说话人和不可见

的相机佩戴者设置为异构图中不同类型的节点，联

合建模所有参与者的时空交互，提升了对全员说话

状态检测的性能。

总体而言，时序建模旨在捕捉说话行为的时间

动态与长程依赖。传统的 RNN 架构在长序列场景

下存在记忆瓶颈，而 Transformer 凭借自注意力机制

显著增强了对人物说话行为的长时建模能力，成为

当前主流；拓扑更为灵活的图神经网络（GNN）则为

建模长时多说话人交互提供了新工具。

2. 3　特征融合方法

如何有效利用音频、人脸、肢体动作等不同模态

特征间的互补性与关联性，进而实现其有效融合是

提升 ASD 模型性能的关键。根据模态间交互方式

与融合机制，现有的特征融合策略大致可分为静态

与动态融合两种。静态融合中最直接的方式是朴素

融合，即通过逐元素相加（加性）（Roxo 等，2024b）、

逐元素相乘（乘性）或最常见的拼接（concatenation）
操作将两路特征直接合并。动态融合则根据输入特

征的语义内容自适应地调整模态间的融合权重或交

互方式，以更灵活地捕捉模态间的复杂关联。在众

多的动态融合方式中，应用最为广泛的是基于交叉

注意力机制的融合。它允许一个模态的特征作为

“查询”，去动态地关注并聚合另一个模态中的相关

信息，从而实现模态对齐与信息增强。 Tao 等

（2021）提出的 TalkNet 模型是采用这一方式的代表

性工作，该模型通过让音频特征与视觉特征相互查

询，并对双向交互特征进行拼接融合，从而有效建模

音视模态同步信息。Liao等（2023）提出了一种基于

门控（gating）机制的轻量自适应融合策略，它通过一

个可学习的“门”来动态控制两路模态信息在融合特

征中的贡献权重，并对两路模态特征进行加权求和

得到融合特征。Zhou 等（2021）和周恒顺（2023）还

提出使用因子分解双线性池化（factorized bilinear 
pooling，FBP）融合音频和唇部特征，通过计算两种

模态特征向量的外积来刻画它们之间丰富的二阶交

互关系，同时保持计算效率。近期，Li等（2025b）和

AFs-Net（Yin 等，2025）提出基于异构图神经网络

（heterogeneous graph neural network，HGNN）的特征

融合策略，将音频、视觉等特征设为异构节点，通过

图注意力机制（Velickovic等，2018）动态聚合各模态

的互补信息。Li等（2025b）还通过设置统一的查询

节点引入肢体模态辅助，显著增强了系统在遮挡、低

光照等复杂环境下ASD的鲁棒性。

现实场景中，单一模态的信号质量可能因环境

因素而发生剧烈变化（如强噪声影响音频质量，遮挡

影响视觉质量）。为了提高模型的鲁棒性，一些研究

探索基于不确定性度量或信号质量的融合策略，在

融合时给予更可靠的模态更大的权重，从而实现自

适应的、更鲁棒的决策。例如，Pouthier 等（2021）将

ASD 问题视为多目标学习任务，使用基于自注意力

机制和不确定性度量的融合模块对音频和视觉特征

进行动态加权融合。其中，对不确定性的估计利用

了两类指标：一是数据自身的特性，如候选人数、人

脸分辨率等能够间接反映数据质量的高层属性；二

是由温度缩放（temperature scaling）（Guo等，2017）校

准后的 softmax 分数给出的单模态预测置信度。He
等（2024）通过对比学习训练音频和视觉特征提取网

络，得到音视同步的置信度，并将该置信度融入音视

交叉注意力机制中，根据音频和视频的同步状态，自

动选择全融合、部分融合或不融合等不同策略。

在真实场景中，理解个体间的交互关系对判断

说话人至关重要。除了不同模态特征的融合外，不

同人物特征的全局融合同样是提升检测效果的关键

因素。为此，研究者们提出了多种多人上下文建模

方法，通过将不同潜在说话人的特征信息进行融合，

显式或隐式地建模人物的相互关系。ASC（Active 
Speakers in Context）模型（Alcázar等，2020）开创性地

9
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使用自注意力机制进行上下文建模，构建了一个包

含所有候选人的长时序特征的“说话人上下文”张

量，通过自注意力机制与 LSTM 实现任意候选人与

任意时间步特征的两两交互。这种全连接式的交互

使得每个候选人的特征都能感知到全局的对话动

态，从而捕捉隐式的多说话人关系。

Zhang 等（2021b）进一步提出了 UniCon（Unified 
Context Network），显式融合空间位置、人物关系与时

序上下文线索，通过“非说话人抑制”模块聚合所有

候选人的特征生成全局一致性参照，并据此动态调

整个体特征，有效增强了潜在说话人的信号特征并

抑制了非说话人的干扰。 ASDNet（Köpüklü 等，

2021）则采用分阶段优化特征提取、多人关系建模与

时序建模的策略，在多人特征融合阶段将目标候选

人特征与投影压缩的背景候选人特征拼接，从而利

用背景人物信息辅助判别。陈世俊（2022）则先通过

交叉注意力获取单帧内各候选人音视交互后的特

征，再对所有候选人通过简单的卷积操作计算上下

文特征。近期，LoCoNet（Long-Short Context Network）
（Wang等，2024b）指出，在建模短程（如 7 帧）人物关

系时，简单的卷积操作凭借其局部归纳偏置，在效率

和性能上均优于复杂的自注意力机制，为轻量化的

多人物特征融合提供了新思路。

概括来说，特征融合是连接特征提取与决策判

别的桥梁。简单的静态拼接虽易于实现，但难以捕

捉复杂的跨模态交互；基于注意力的动态融合机制

通过软对齐实现了更深层次的信息整合，已成为主

流范式；而引入图结构则进一步拓展了多模态融合

的灵活性。此外，考虑到现实场景中信号质量的波

动，基于不确定性估计的自适应融合策略正受到越

来越多的关注，以保证模态不可靠场景下的鲁棒性。

2. 4　说话状态判别方法

前面几节所介绍的特征提取、特征融合及时序

建模等环节旨在从原始音视频信号中提炼出与说话

状态相关、具有辨识力的多模态时空特征表示。接

下来，本节将聚焦于如何利用这些特征进行最终决

策，即判别说话状态。

基于对现有文献的考察和对领域发展趋势的分

析，并结合各类 ASD 方法在核心思想上的差异，本

综述将现有方法划分为两大类：基于纯视觉信息的

方法和音视结合的方法（图 4）。基于纯视觉信息的

方法仅利用视觉信号（如面部、唇部或身体的运动模

式）来推断说话状态。这类方法的显著优势在于完

全不受音频噪声、混响等声学干扰的影响，在无声或

音频信号不可靠的场景下具有独特的应用价值。音

视结合的方法则同时利用音频和视觉两种模态的信

息及其内在关联进行判断，是当前研究的主流。依

据其最终判别依据的不同，音视结合的方法进一步

细分为三个子类。一是基于音视跨模态匹配的方法

（2. 4. 2 节）：通过跨模态度量学习建模音视信息的

相关性，用于估计音视同步性或建立音视身份之间

的关联，进而判断说话人；二是基于音视融合分类的

方法（2. 4. 3 节）：将说话人检测任务建模为音视特

征融合后的二分类问题；三是混合方法（2. 4. 4 节）：

结合以上二者的优势，以提升复杂场景下的鲁棒性

与泛化能力。

表 1 中对各类方法的关键特性进行了总结对

比，下面将对各类方法进行详细探讨。

图4　视频说话人检测方法分类

Fig.  4　Taxonomy of ASD methods
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张远航，杨双，山世光 
视频说话人检测技术综述

2. 4. 1　基于纯视觉信息的方法

该类方法仅依赖视觉信号（如面部、唇部或身体

的运动模式）来判断说话状态。相较于音视结合方

法，其显著优势在于不受音频噪声、混响及多人语音

重叠等声学环境的干扰，因而在无声视频或音频质

量不佳的场景中具有独特的应用价值。根据对输入

视觉信息处理策略的不同，现有方法主要分为两类：

按感兴趣区域（region-of-interest，RoI）逐一判断说话

状态的方法和基于全帧直接定位说话行为区域的

方法。

1）按 RoI 逐一判断说话状态：该策略遵循自底

向上的思想，首先利用人脸检测器定位并裁剪出人

脸或唇部候选区域，随后提取该区域的视觉特征并

进行帧间时序建模，最后通过分类器根据每个候选

区域的特征逐一判定其说话状态。早期研究多利用

支持向量机（Chung 和 Zisserman，2016a；Saenko 等，

2005）、Adaboost（Liu 等，2011）或隐马尔可夫模型

（Patrona 等，2016）等统计学习方法进行判别；也有

部分工作探索无监督聚类来挖掘说话模式（Ahmad
等，2013；Tao 等，2015）。此类方法计算量较小，但

对视角变化和语速等因素的鲁棒性较差（Joosten等，

2013；Navarathna等，2011）。此外，为降低对帧级强

标注的依赖，部分研究利用语音活动检测获取弱标

签来指导视觉分类器的训练（Chakravarty 和 Tuyte⁃
laars，2016；Chakravarty等，2015）。随着深度学习的

发展，现代方法开始以端到端的方式训练分类器

（Aung 和 Ritthipravat，2015；Guy 等，2020）。为了更

精准地捕获细微的说话运动并提升鲁棒性，研究者

进一步引入了注意力机制。例如，Wang 和 Wang
（2019）设计了关键点池化网络（landmark pooling 
network，LPN），利用唇部关键点引导网络聚焦于嘴

部关键区域；Prajwal等（2022）则提出了前文介绍的

VTP 模块，利用自注意力机制对空间特征进行加权

聚合，使模型在决策时能够自动“关注”与发音最相

关的面部区域（如嘴唇），从而在包含复杂背景或遮

挡的场景下做出更准确的判断。近期，LASER（Lip 
Landmark Assisted Speaker Detection for Robustness）
（Nguyen 等，2025b）进一步显式引入了唇部轨迹编

码（lip track encoding），引导模型依赖精确的唇部运

动轨迹而非不稳定的纹理细节进行决策，从而解决

表1　不同视频说话人检测方法和关键特性对比

Table 1　Comparison of different active speaker detection methods and key characteristics

方法类别

基于纯视基于纯视
觉信息的觉信息的
方法方法

基于音视基于音视
对应的匹对应的匹
配方法配方法
（基于同
步性）

基于音视基于音视
对应的匹对应的匹
配方法配方法
（基于身
份关联）

基于音视基于音视
融合的分融合的分
类方法类方法

混合方法混合方法

核心思想

仅依据面部/身体
运动推断说话状
态

度量唇动与语音
同步性，判定音视
信号是否对应

聚类与跨模态匹
配，确定当前声音
与人脸的身份一
致性

提取音视特征并
融
合，通过二分类直
接判别说话状态

结合基于分类与
基
于匹配的方法，利
用互补性

代表性方法

LPN、HiCA、
S-VVAD、VTP等

SyncNet、PM、
LWTNet、DiVAS等

Hoover 等（2018）、SL-
ASD、GSCMIA等

TalkNet、UniCon、
SPELL、EASEE等

FaVoA、TS-TalkNet、
SCAN等

主要利用信息

面部几何/表观/
光 流 特 征 ；肢
体、手势等运动
线索

音频、面部特征
等

声 纹 、面 部/身
体特征等

音频和面部特
征、其他候选人
特征、其他模态
特征

结合说话行为
判断与身份判
断

优点

不受音频噪声/混
响影响；适用于无
声视频

可自监督训练，不
依赖人工标注；显
式同步判断

同时回答“谁在说
话”；可处理画外
音/背影；可以容忍
音视不同步

性能优异，可端到
端优化；可利用长
时/多人物上下文

复 杂 场 景 ；信 息
互补

缺点

无法过滤画外音
和非言语行为；
受 视 觉 质 量 影
响；数据偏见

对音视频精确对
齐要求高；受短
时窗口局限鲁棒
性有限

通常非端到端，
对聚类精度要求
高；流程复杂

依赖大量标注；
受训练数据域影
响大

模型复杂；计算
开销大；可能需
注册信息

适用场景

无音频或强噪
环境；V-VAD

要求强同步；数
据无标注；作为
分类方法的辅
助监督

音视说话人日
志；需明确人物
身份；视频质量
不佳

通用说话人检
测；复杂多人交
互场景

监控/第一视角
等复杂场景；目
标说话人检测
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了传统方法难以区分微小嘴部运动（如叹气、微笑）

与真实说话行为的难题。

2）基于全帧信息直接定位说话行为区域：不同

于前一类依赖预先检测人脸的方法，基于全帧信息

的视觉ASD 方法直接将视频帧序列作为输入，通过

学习全局特征来判断场景中是否存在说话行为，端

到端地预测说话人的位置和状态。这种方法避免了

因人脸检测失败或 RoI 裁剪误差导致的错误累积。

此类方法常采用弱监督学习策略，利用音频VAD 标
签作为近似监督。例如，Sharma等（2019）提出了分

层上下文感知（hierarchical context-aware，HiCA）架

构，利用音频 VAD 标签训练 3D-CNN 和 LSTM 来预

测视频片段的语音活动，其类激活图（class activa⁃
tion map，CAM）显示模型能自发定位到说话的人脸

或身体区域。Sharma 等（2023）进一步设计了一种

基于多示例学习的框架，将视频片段视为包（bag），

其中检测到的各个人脸视为实例（instance），利用电

影字幕作为语音活动的代理标签，训练网络用全帧

图像判别“包”中是否包含语音，从而自动挖掘出对

语音活动贡献最大的“关键实例”（即真正的说话

人）。 S-VVAD（Visual Voice Activity Detection by 
motion Segmentation）方法（Shahid等，2021）则借鉴运

动分割思想，利用“动态图像”（dynamic images）
（Bilen 等，2016）表征运动信息，结合语音活动标签

以弱监督方式训练网络后，通过类激活图生成伪掩

码；再训练全卷积网络直接分割出说话区域，从而无

需人脸检测。

但是，基于纯视觉信息的方法也面临诸多挑战，

如对视觉遮挡、分辨率及非正面视角等视觉因素较

为敏感，且难以排除只张嘴不发声（如默念、做嘴型）

和非言语行为（如咳嗽、打哈欠等）的干扰。此外，

Stefanov 等（2020）还发现数据中的头部姿态分布可

能带来意外的空间偏见而影响此类模型泛化。

2. 4. 2　基于音视对应的匹配方法

基于音视对应的匹配方法通过在跨模态嵌入或

统计度量空间中计算“音频片段—候选视觉实体”之

间的相似度来对音频流中的语音活动进行归属与判

别，可细分为两条主线：（1）基于音视同步性：强调短

时（数百毫秒至数秒）唇部/头部运动与语音能量/频
谱特征的时间对齐，通过音视特征的距离度量形成

局部同步判据；（2）基于音视身份关联：强调稳定身

份特征（人脸外观、声纹）在较长时间尺度上的一致

性，常以“音频簇（说话人聚类）—人脸簇（跟踪+聚
类）”的匹配或共享嵌入空间最近邻检索实现“是谁

在说话”的判断，下面分别进行详细介绍。

1）基于音视同步性进行匹配：该路线通过度量

说话过程中音视频信号的相关性确定音频所对应的

说话人。

该路线的思想可追溯至 Hershey 和 Movellan
（1999）。该工作将同步性定义为音频与视频信号间

的互信息，在信号服从联合高斯分布的假设下，推导

出音频能量与局部像素值之间的 Pearson 相关系数

可用于估计互信息，从而可以通过寻找音视同步的

像素位置来检测说话人位置，为后续ASD 研究奠定

了基础。为解决原始特征维度较高的问题，Slaney
和 Covell（2000）提出 FaceSync 方法，用典型相关分

析（canonical correlation analysis，CCA）对人脸序列和

音频之间的相关性进行量化，通过最优线性变换将

音视频数据投影至单一轴，再利用Pearson 相关系数

度量音视同步性。此类方法在独白场景下取得了很

好的效果（Iyengar等，2003a，b；Nock等，2002）。Cut⁃
ler和Davis（2000）还提出可借助时延神经网络（time 
delay neural network，TDNN）学习音视频特征在时间

上的相关性模式，从而检测说话行为的时空位置。

针对前面统计方法通常依赖高斯分布假设的局

限性，Fisher和Darrell（2004）提出了一种基于非参数

假设检验的框架。该方法利用Parzen 窗估计概率密

度，在无需预设数据分布的情况下，学习使互信息最

大化的线性投影，从而实现了更鲁棒的说话人检测。

Argones-Rúa 等（2009）则提出利用协惯量分析（co-

inertia analysis，CoIA）（Dolédec和Chessel，1994）代替

CCA 来度量音视特征间的线性相关性，克服了CCA 
对样本量的敏感性，并结合耦合隐马尔可夫模型对

音视流的动态状态依赖进行建模，基于贝叶斯融合

进一步提升了同步性判别的准确率。

后续工作对如何更准确地判断同步性进行了更

深入的探索。Cadavid 等（2009）提出通过主动形状

模型获取人脸关键点轨迹，借助次谐波-谐波比提取

音高（pitch），并运用高斯互信息计算音视频特征向

量的同步性。朱铮宇等（2014）提出了时空融合的一

致性检测算法，利用 CoIA 同时分析唇部几何特征的

空域和时域相关性，并引入“自然时延”约束对非生

理范围内的相关性进行惩罚，从而实现了更鲁棒的

音视一致性判别。Haider等（2016）则探索了利用视
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张远航，杨双，山世光 
视频说话人检测技术综述

觉韵律信息（如头部运动）在人机多方对话场景中进

行 ASD，实验结果表明头部运动在检测中起着重要

作用，且与唇部运动融合能够进一步提升性能。但

是，以上工作仍依赖于手工设计的特征和传统的信

号处理或统计方法，在复杂场景下的鲁棒性和准确

性有限。

近年来，深度学习的引入为音视同步性估计带

来了革命性的突破。Marcheret 等（2015）率先尝试

利用深度神经网络（deep neural network，DNN）来解

决这一问题。具体而言，该方法设计了一个包含“同

步”和 12个不同时间偏移量（以±30ms 为步长）的多

分类任务，并通过人为平移音频流构造训练样本。

该方法证明了 DNN 在建模复杂音视依赖方面的潜

力，在性能上显著优于传统的 CCA 和 CoIA 方法。

随后，基于度量学习的思想逐渐成为主流，其核心在

于学习一个音视模态间共享的嵌入空间（embedding 
space），在这个空间中，同步的音视频片段的特征表

示（嵌入向量）彼此靠近，而不同步的片段则相互远

离。SyncNet（Chung 和 Zisserman，2016b）是这一方

向的里程碑式工作。该方法采用双流卷积神经网络

分别处理音频和裁剪后的唇部视频序列，通过将同

一视频片段的对应音频作为正样本，而将该视频片

段与其他随机时间点的音频或从其他视频随机选取

的音频作为负样本来构建训练对，并通过最小化模

态间的对比损失（contrastive loss）（Arandjelovic 和

Zisserman，2017，2018；Hadsell 等，2006；Korbar 等，

2018；Owens和 Efros，2018）进行端到端训练。Sync⁃
Net 成功地学习到了区分同步与否的能力，通过计

算视频中连续多帧（如 10 或 100 帧）内的音视特征

平均距离即可将其直接应用于ASD任务。

此后，针对非正面人脸的音视同步性估计，

Chung和Zisserman（2017）训练了多视角（multi-view）
版本的 SyncNet，将输入区域从唇部拓展到包含全脸

的更大区域，并以从正脸开始、逐步加入大角度侧脸

的课程学习（curriculum learning）方式进行训练；朱

铮宇等（2023）则提出了一种基于正面唇重构的多视

角音唇一致性判别方法，用基于自映射监督循环一

致性生成对抗网络（SMS-CycleGAN）的唇重构方法

对多视角唇部图像进行角度分类及正面重构后再进

行同步性预测。为进一步提升模型在带噪语音上的

预测能力，Kim（2021）提出了抗噪声的学习框架，在

音频编码器最后一层引出两个卷积分支，分别提取

语音和噪声嵌入特征，并提出了新的抗噪声损失函

数，最小化噪声与视频的关联并强化语音与视频的

同步性。近期，Li等（2024）通过广泛的经验性研究，

总结了影响 SyncNet 收敛性的关键因素，例如批大

小、模型架构、嵌入维度、输入帧数以及数据预处理

步骤等，为同步模型的训练提供了宝贵的实践指导。

SyncNet 之后的研究围绕如何学习更具判别力

的跨模态嵌入进行了大量探索，使得该路线成为当

前 ASD 研究中最活跃和富有成效的方向之一。例

如，Chung等（2019b，2020b）提出了基于多路匹配损

失（multi-way matching loss）的 Perfect Match（PM）模

型。PM 的损失函数可视为N-pair 损失（Sohn，2016）
或 InfoNCE 损失（van den Oord 等，2018）的一种形

式，通过将同步性判断视为从多个候选音频片段中

正确匹配唯一同步音频的多分类任务（图 5），迫使

模型学习到更细粒度的跨模态对应关系。在原始的

PM 模型中，音视嵌入的相似度以欧氏距离的倒数

计算。Chung 等（2020c）借鉴度量学习中角边际

（angular margin）损失函数的思想，进一步改进了相

似度得分的计算方式，提出使用基于余弦相似度并

结合可学习的尺度和偏置参数的形式，以增强模型

的泛化性。

近期，Park 等（2024）新设计了平衡二元交叉熵

（balanced binary cross-entropy，BBCE）损失函数训练

可解释 SyncNet。该方法避免了 InfoNCE 复杂的采

样策略，有效平衡了各类正负样本在训练中的贡献，

取得了优异的性能。此外，该模型还利用可学习的

温度系数将原始输出缩放到合适的范围内，使其具

有概率含义（故称可解释）。但是，以上的几种损失

函数都不直接区分音视不同步的程度，也没有考虑

训练数据本身就可能存在微小不同步的问题。为

此，Ding 等（2020）提出了动态三元组损失（dynamic 

图5　SyncNet 与Perfect Match 训练中的负样本采样

Fig.  5　Negative sampling of SyncNet & Perfect Match during 
training
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triplet loss）和多项式损失（multinomial loss）：前者通

过对不同偏移程度（如完全同步、有微小偏移、来自

不同人）的样本对施加相对边际来学习音视频嵌入

空间的细粒度结构；后者则在单次优化中综合比较

多类同步与非同步样本，施加差异化惩罚以提升训

练效率。两者通过显式区分微小偏移与真实同步，

有效提升了说话人检测的性能。类似地，Jawade等

（2025）针对配音（dubbed）视频中存在的部分同步

（partial sync）问题提出了一种新的排序监督多相似

度（Ranking Supervised Multi-Similarity，RSMS）度量

学习方法，先粗糙学习区分较大偏移和同步的音视

频对，再利用多相似度损失（Wang 等，2019）学习区

分完美同步、有微小偏移和偏移较大的音视频对。

除上述依赖人脸检测与裁剪的方法外，部分研

究直接将完整的视频帧作为输入，端到端地完成说

话人的定位与检测（Afouras 等，2020；Fernandez-

Labrador 等，2024；Truong 等，2021）。该路线可视为

对早期利用互信息寻找同步区域思想的现代深化，

借助深度神经网络强大的特征提取能力，克服了人

脸检测器计算代价高及在复杂场景下易失效的

局限。

此类方法主要包含两种策略：一是显式定位策

略，即模型直接计算音频与视频中特定局部区域（如

特征图像素或网格块）的相关性来确定说话人位置。

例如，LWTNet（Look Who’s Talking Network）（Afou⁃
ras 等，2020）通过计算音视时空特征的余弦相似度

生成热图，并结合光流追踪显著峰值；Truong 等

（2021）则将图像划分为固定网格，通过计算音频与

各网格块间的注意力权重来定位高相关性的说话区

域。二是隐式定位策略，更侧重于利用全图的全局

特征进行判别，而非显式输出定位图。以 DiVAS
（Dynamic Video and Audio Synchronization）模 型

（Fernandez-Labrador 等，2024）为例，该方法利用视

觉Transformer 编码器中的全局词元（token）［CLS］聚

合全图信息，其自注意力机制能够自动学习并聚焦

于与音频同步的视觉区域（不局限于嘴部）。在决策

时，模型直接基于全局音视特征评估同步置信度，避

免了昂贵的逐区域计算，实现了高效推理。

2）基于音视身份关联进行匹配：与基于音视同

步性的方法不同，此类方法侧重于利用身份特征的

一致性来确定说话人，将说话人检测转化为“哪个声

音对应哪张面孔”的跨模态关联问题，与音视说话人

日志任务紧密相关。其典型流程如下：

I）单模态特征提取与身份聚类：该环节主要对

音频和视频流分别进行特征提取与聚类处理。

在音频端，利用语音活动检测提取语音片段，并

通过预训练模型如 x-vector、d-vector 或局部聚合描

述 向 量（vector of locally aggregated descriptors，
VLAD）（Hoover 等，2018）等提取声纹特征（speaker 
embedding），将其聚类为若干个匿名的说话人簇

（speaker clusters），每个簇代表一个独特的说话人身

份（例如，属于说话人A 的片段集合形成一个簇，属

于说话人B 的片段集合形成另一个簇等）。

在视频端，基于人脸跟踪结果，用预训练的

FaceNet 或 ArcFace 模型等人脸特征提取器获取人

脸特征（face embedding）并聚类为不同的视觉身份

簇。为应对人脸不可见（如背对镜头）的情况，Brown
等（2021）进一步提出了一种多模态高精度聚类算法

MuHPC（Multi-Modal HighPrecision Clustering），综合

利用人脸、人体（衣着、体态）、声纹等多种信息辅助

人物聚类。

II）跨模态身份关联与匹配：该环节是基于音视

身份关联进行匹配路线的核心，旨在将未知的音频

簇与视觉簇进行无监督对齐，主要包含两种策略。

（a）基于共现统计信息关联：即直接计算音频簇

和与人物视觉簇之间的共现（co-occurrence）时长。

如果某个音频簇代表的声音与某个人物簇代表的视

觉身份在视频中频繁同时出现，则它们很可能属于

同一个人（El Khoury等，2014；Hoover等，2018；Vaja⁃
ria等，2008）。

（b）基于跨人脸-语音模态匹配模型关联：人脸

与语音作为重要的生物特征，存在源于性别、面部结

构、发声方式等因素的内在关联性。跨模态人脸-语

音匹配（face-voice matching；face-voice association）模

型旨在学习这一关联性（Kim 等，2018；Li 等，2023；
Nagrani 等，2018；Wen 等，2021，2019），通过将人脸

特征和语音特征映射到同一嵌入空间，使同一身份

的人脸和声音在该空间中距离更近。这类模型可以

用于计算音频簇（由声纹表示）和视觉簇（由人脸特

征表示）之间的相似度，从而可以直接计算音视簇间

的相似度进行匹配。此类方法不依赖连续、清晰的

唇部运动信息，因此在第一人称视角等伴随剧烈镜

头运动、面部遮挡或模糊的挑战性场景中展现出更

强的鲁棒性。例如，SL-ASD（Self-Lifting for Audiovi⁃
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张远航，杨双，山世光 
视频说话人检测技术综述

sual Active Speaker Detection）（Clarke等，2025a）针对

第一人称视频，利用 Transformer 聚合人脸序列中偶

尔出现的清晰帧以构建鲁棒的视觉身份特征，并借

助 Self-Lifting关联模型（Chen等，2022a）完成与语音

的匹配，有效克服了画质退化导致的精细唇动特征

提取难题。

2. 4. 3　基于音视融合的分类方法

该路线将 ASD 问题视为一个有监督的二分类

任务：对每个候选人，在每个时间点根据融合后的音

视特征判断其处于“说话”还是“未说话”状态（考虑

到画外音的情况，严格意义上应称“是说话人”还是

“非说话人”）。该路线最基本的思路是将经融合和

时序建模的逐帧特征序列输入全连接层，以直接预

测各时刻该人脸的说话概率或标签（Hu 等，2015；
Ren等，2016；Roth等，2020），并采用如图 6所示的主

预测损失加单模态辅助预测损失的形式进行有监督

学习。这类方法以TalkNet（Tao等，2021）为代表，通

常结合前文所述的强大有效的深度特征提取器、音

视特征融合模块以及时序建模单元。

对于基于音视融合分类的方法和前面基于音视

同步的方法，Kim 等（2021）通过构建干净数据集

Active Speakers in the Wild 消除配音干扰，系统地进

行了对比。结果证实，基于音视融合的有监督分类

方法（如双向GRU+全连接层）在性能上显著优于单

纯基于音视同步性度量的自监督方法，进一步巩固

了前者在实际应用中的主流地位。但是，这并不意

味着基于同步的自监督信号在分类模型的有监督框

架下无用武之地。相反，近期的研究表明，在有监督

分类的基础上引入额外的辅助损失或采用多任务联

合训练，能够为模型提供更丰富的跨模态约束，是提

升真实复杂场景下ASD性能的有效途径。Zhang等
（2019）率先在二分类损失的基础上，添加了音频和

视频特征之间的对比损失进行多任务学习，通过显

式约束两模态特征的语义对齐，提取更具判别力的

多模态特征，提升了最终的检测准确性。 Sync⁃
TalkNet 模型（Wuerkaixi 等，2022）延续了这一思路，

同样使用多任务学习的形式训练，添加了类似 Per⁃
fect Match的多路匹配损失，并向音视交叉注意力模

块中添加时间编码以强化同步性感知。近期提出的

TalkNCE（Jung 等，2024）进一步优化了对比学习的

采样策略，仅在人物实际说话的片段计算对比损失，

发现能进一步提升有监督 ASD 模型的特征判别力

和检测性能。

除了特征层面的自监督对比损失，引入其他维

度的辅助任务也能显著提升模型的鲁棒性。针对真

实场景中常见的环境噪声和多说话人语音重叠问

题，Xiong 等（2023）提出了一种统一的多任务框架

ADENet，将 ASD 与音视结合的语音增强联合训练，

通过跨模态循环融合使得两者相互促进：精准的检

测结果能更好地指导语音增强，而干净的增强特征

反过来又促进了更准确的说话人定位。MuSED
（Multi-modal Speech Extraction-to-Detection）（Tao等，

2025）则将音视结合的目标人语音提取作为预训练

的辅助任务，使模型学习到多模态降噪和类似鸡尾

酒会效应的选择性听觉能力，随后再针对ASD任务

进行微调，在极具挑战性的多说话人及低信噪比环

境下展现出卓越的鲁棒性。

2. 4. 4　混合方法

前面介绍的基于音视对应的匹配方法与基于音

视融合的分类方法在核心思想与侧重点上存在显著

差异。匹配方法侧重于利用长时的身份一致性或局

部的音视同步性进行跨模态关联，而分类方法则侧

重于逐帧提取音视特征并通过有监督学习进行细粒

度的说话状态判别。在复杂的真实场景中，单一的

技术路线往往难以满足高准确率与强鲁棒性的需

求。因此，当前提升ASD模型性能的一个重要研究

方向，是尝试将这两大路线进行有机融合，形成兼具

“匹配”的全局视野与“分类”的局部精度的混合方

法。该路线主要包括以下三种策略：

1）级联式方法（两阶段检测）：该策略将分类方

法与匹配方法通过前后串联，使二者相互辅助。纯

粹基于共现统计的身份匹配方法在某些场景下（如

所有说话人始终同屏出现）容易失效，而基于分类和

同步性的 ASD 模型能提供互补的行为先验信息。

图6　基于音视融合分类的基本ASD 模型

Fig.  6　A basic ASD model based on audio-visual fusion and 
classification
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例如，Sharma 和 Narayanan（2022）提出先通过视觉

ASD 方法提取高置信度的说话人脸片段，再通过聚

类为主要说话角色自动生成音视档案（audio-visual 
profiles），以识别视频中的其他说话片段，本质上是

通过分类筛选为身份匹配提供纯净样本。Huh 和

Zisserman（2024）则利用音视同步性挑选明确的单人

片段构建音频范例库（audio exemplars），进而实现后

续的角色特征匹配。Sharma 和 Narayanan（2023）提

出一种利用音视活动信息来指导跨模态身份关联的

无 监 督 框 架 GSCMIA（AV-activity Guided Cross-

Modal Identity Association），将基于分类的 ASD 模型

（TalkNet）输出的说话概率作为指导信号融入人脸-

语音的跨模态匹配关联中。类似地，Huang 等

（2025）在第一人称视角的说话人日志任务中利用

ASD模型预测场景说话人数量作为先验指导后续基

于声纹的聚类与匹配过程，有效解决了纯音频聚类

在噪声场景下的人数估计问题。

2）统一式方法（端到端融合）：该策略在单一的

分类网络内部显式地引入匹配机制，将跨模态的身

份一致性验证作为辅助分类的强判据。例如，

FaVoA （Face-Voice Association Ambiguous Speaker 
Detector）（Carneiro 等，2021）借助门控双模态单元

（gated bimodal unit）将预训练的人脸-语音匹配网络

直接整合到基于分类的ASD主干中，利用身份匹配

度抑制非目标说话人的干扰。TS-TalkNet（Jiang等，

2023）向传统的音视融合分类网络中引入了“目标说

话人”概念，不仅融合音视特征进行分类，还提取目

标人脸的参考声纹与当前音频进行匹配比对，从而

能有效区分目标语音与混叠的无关人语音，显著增

强了ASD准确性。受此启发，Clarke等（2025b）提出

的说话人对比辅助网络（speaker comparison auxil⁃
iary network，SCAN）在主干分类网络中利用交叉注

意力对参考语音和当前音频进行帧级特征对比，从

而为分类模型提供了更细粒度的身份一致性判据。

3）集成式方法（决策层融合）：这是一种更为直

接的混合策略，旨在决策层面综合匹配与分类两条

路线的输出结果。Clarke 等（2025c）指出基于分类

和基于音视身份关联的模型在第一人称视角视频等

复杂场景下具有天然互补性，通过对这两类独立模

型的输出概率（即分类模型的说话概率与匹配模型

的身份置信度）进行简单的加权平均，便能有效融合

二者优势，提升整体检测精度。

总体而言，说话状态判别是对多模态特征进行

综合推理的核心环节。纯视觉方法在强噪或无声等

受限场景中具有独特价值，但在通用场景下性能逊

于音视结合方法。主流的音视结合路线中，匹配方

法擅长利用自监督信号挖掘模态间的内在关联，而

分类方法则通过数据驱动的强监督学习追求更高的

瞬时判别精度。混合方法通过整合匹配路线的身份

一致性验证与分类路线的行为同步性判断，展现出

解决多声源干扰、遮挡及配音等复杂挑战的巨大潜

力，代表了该领域向真实复杂场景迈进的发展方向。

3　说话人检测方法的评价

3. 1　常用数据集

视频说话人检测技术的研究和发展离不开高质

量、多样化数据集的支持。近年来，学术界和工业界

发布了众多针对不同模场景和模态组合的数据集，

为算法模型的训练与评估提供了重要基准。本节对

视频说话人检测领域的常用代表性数据集进行简要

介绍，主要信息如时长、发布年份和场景等总结于表

2，部分示例图像见图7。

表2　视频说话人检测相关数据集（按年份）

Table 2　Dataset for active speaker detection （by year）

AMI（Carletta等，2005）

RAVEL (Interaction)（Alameda-Pineda等，2013）

Columbia（Chakravarty等，2016）

100h

0.4h

1.7h

英语

英语

英语

✓

✓

✓

多人会议

室内人机交互

5人小组讨论

多模态、多通道同步采集，精
细标注

双目视觉、面向人机交互，规
模小

桌面麦克风，常用简单测试
基准

数据集 时长 语言
人工
标注

场景 特点描述
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张远航，杨双，山世光 
视频说话人检测技术综述

AVDIAR（Gebru等，2018）

AVSpeech（Ephrat等，2018）
MELD（Poria等，2019）

AVA-ActiveSpeaker（Roth等，2020）

WildVVAD（Guy等，2020）
RealVAD（Beyan等，2021）
EasyCom（Donley等，2021）
EgoCom（Northcutt等，2023）

ASW（Kim等，2021）
Talkies（Alcázar等，2021b）
TalkSet（Tao等，2021）

VPCD（Brown等，2021）
AVA-AVD（Xu等，2022）

MSDWild（Liu等，2022）
Ego4D (AV)（Grauman等，2022）

Tragic Talkers（Berghi等，2022）

MISP2021&2022（Chen等，2022b）
VVAD-LRS3（Lubitz等，2023）

VoxMM（Kwak等，2024）

WASD（Roxo等，2025a）
OpenHumanVid（Li等，2025a）

UniTalk（Nguyen等，2025a）
SpeakerVid-5M（Zhang等，2025）

Seamless Interaction（Agrawal等，2025）

0.7h

~4700h
9.3h

38.5h

6.1h
0.8h
5.3h

38.5h
30.9h

4.2h
151.7h

23.9h
29.3h
80.1h
47.7h

3.8h

125.2h
18.5h

109.3h

30h
~16700h

44.5h
8743h

4000+h

英语

多语

英语

多语

多语

英语

英语

英语

英语

英语

英语

英语

多语

多语

英语

英语

汉语

英语

英语

英语

多语

多语

多语

英语

✓

×
✓
✓

×
✓
✓
✓
✓
✓
×
✓
✓
✓
✓
✓

✓
×
✓

✓
×
✓
×
✓

实验室多人交
互

网络视频

电视剧

影视剧片段

网络视频

小组讨论

智能眼镜

智能眼镜

网络视频

互联网视频/新
闻

演讲、访谈

电影与电视剧

影视剧片段

网络视频

智能眼镜

戏剧

家庭电视房间

TED演讲

多领域对话

监控及非受控
场景

影视剧

网络视频

网络视频

面对面双人交
互

自然语音交替与重叠、非固定
姿态

低噪声、准正面为主的说话
样本

附带情感与情绪标签

大规模精细时序标注、主流评
估基准

自动化标注，多样性高；仅
视频

多人场景，远场，面部较小

多通道音频、宽视场视频，嘈
杂环境

自然社交交互，精细标注

无配音干扰，真实场景

含频繁遮挡与剧烈运动、画
外音

自动构建，正负样本均衡

含人体位置和背影标注

含画外音标注

自然对话，存在频繁交替与语
音重叠

第一人称视角，存在运动模糊

光场相机与多通道音频，精细
标注

多设备多通道同步采集，有噪
声干扰

自动化生成，存在标签噪声

附多维丰富元数据，适合模型
评估

非协作无约束场景，有人体
标注

超大规模、标注体系全面

涵盖长尾稀缺语种与困难多
人场景

超大规模，提供骨架序列

高质量，含动作、表情、手势
标注

表2续表

数据集 时长 语言
人工
标注

场景 特点描述

3. 1. 1　受控场景数据

AMI 数据集（Carletta 等，2005）包含约 100 小时

的多模态英语会议录音，配备了近讲麦克风（领夹式

和头戴式）、远场麦克风阵列、个人特写与全景摄像

头以及电子白板等多种同步记录设备，提供了包括
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文本、发言人身份等在内的精细多层次标注。

RAVEL（Robots with Auditory and Visual AbiLi⁃
ties）（Alameda-Pineda 等，2013）是一个较早的面向

人机交互场景的公开音视语料库，通过配备双目摄

像机和麦克风的机器人头部进行数据采集。该数据

集的“交互”（Interaction）子集设计了多人聊天、问

路、模拟鸡尾酒会等多种交互场景，但整体规模较

小，仅由 7 名演员在 5 种特定设定下完成了 24 条视

频录制（总时长约0. 4小时）。

Columbia（Chakravarty 等，2016）数据集来自美

国哥伦比亚大学（Columbia University）一场有 5位发

言者、时长 87 分钟的小组讨论，音频由桌面上的麦

克风录制。画面中最多同时存在 2 到 3 位发言者。

该数据集通常仅用于测试，其中一名说话人被留作

验证集（Chung和Zisserman，2016b）。该数据集的原

始标注中有少量错误，Tao 等（2025）分享了修正后

的标签供研究者参考。

AVDIAR（Gebru等，2018）是为支持音视说话人

日志任务采集的实验室数据集，特别关注挑战性的

多人交互场景，但规模较为有限（约 0. 7 小时）。录

制在三个不同的房间进行以涵盖不同声学环境，参

与者（共 12名）在对话时有自然交替和打断，可能会

四处走动和转头，而非始终面向相机。

AVSpeech（Ephrat 等，2018）数据集包含数千小

时准正面、低噪声说话片段，是从YouTube的网络视

频（如采访、演讲、授课等）中利用 Hoover 等（2018）
所述的方法自动提取的。

RealVAD（Beyan等，2021）与Columbia 数据集类

似，采集自真实的、非扮演式的 9 人小组讨论场景，

但是画面中人脸更小，且麦克风距离发言人较远、存

在一定的混响。

MISP2021（Chen 等，2022b）数据集伴随第一届

多 模 态 信 息 处 理 与 理 解（Multimodal Information 
Based Speech Processing，MISP）挑战赛发布，专注于

家庭远场电视房间场景，引入了真实的电视噪声干

扰，增加了任务的挑战性。场景为 2-6 人的中文对

话，参与者活动范围相对固定。作为第二届MISP 挑
战赛的数据集，MISP2022（Wang等，2023）数据集提

供了用于音视说话人日志任务的标注。

Tragic Talkers 数据集（Berghi 等，2022）借助光

场摄像头、麦克风阵列、领夹麦克风和一阶环境声麦

克风采集了两名戏剧专业学生表演莎士比亚著名悲

剧《罗密欧与朱丽叶》（Romeo and Juliet）的片段，包

含人物的3D嘴部坐标和文本等精细标注。

图7　本综述介绍的部分ASD数据集示例

Fig.  7　Selected examples of ASD datasets covered in this survey
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张远航，杨双，山世光 
视频说话人检测技术综述

Seamless Interaction（Agrawal等，2025）是一个包

含 4000余名参与者、4000余小时面对面交互的大规

模数据集。所有视频均为专业录制的高质量影像，

且参与者始终正对镜头。此外，该数据集还提供了

涵盖动作、语音、表情和手势的丰富标注。

3. 1. 2　非受控场景数据

MELD（Multimodal EmotionLines Dataset）（Poria
等，2019）数据集最初是为多模态情感识别任务设计

的，包含来自电视剧《老友记》（Friends）的多人对话

片段，提供了音频、视频和文本（剧本）模态以及情

感、情绪标签。Carneiro等（2023）对其进行重对齐和

修正得到了MELD-FAIR数据集，提升了音视频模态

的时间同步性。

AVA-ActiveSpeaker（Roth 等，2020）是 ASD 领域

的里程碑式数据集，包含约 38. 5 小时、源自 You⁃
Tube 上影视剧片段的视频。其核心贡献在于提供

了 365 万帧的精细时序标注，包括人脸序列的包围

框坐标、人物是否说话，以及是否可听到声音，极大

地促进了 ASD 算法的开发和标准化评估。该数据

集的测试集在 2018 至 2022 年间用于 CVPR Activi⁃
tyNet 挑战赛，因此未发布标注，性能评价通常在验

证集上进行。该数据集是基于Atomic Visual Actions
（AVA）（Gu 等，2018）和 AVA-Speech（Chaudhuri 等，

2018）数据集继续标注的；AVA 数据集中提供了人

物动作的时空包围框（spatio-temporal bounding box）
标注，将几个数据集的标注进行关联可获得人物的

身体包围框（Roxo等，2024b）。基于该数据集，后续

研究衍生出了多个扩展数据集，如 AVA-AVD（Xu
等，2022）在 AVA-ActiveSpeaker 数据集部分视频基

础上扩展形成音视说话人日志数据集，包含了对画

外 音 的 标 注 ；APES（Audiovisual Person Search）
（Alcázar 等，2021a）数据集则对 AVA-ActiveSpeaker 
训练和验证集中相同身份的人脸序列进行了关联

标注。

TalkSet 数据集（Tao 等，2021）是由 LRS3-TED
（Afouras 等，2018）和 VoxCeleb2（Chung 等，2018）数

据集自动构建的。该数据集包含15万个1~6秒的视

频片段，其中 9万个在说话样本来自VoxCeleb2，6万

个未在说话样本来自 LRS3-TED（经 Kaldi 语音端点

检测得到），说话和不说话样本总时长大致均衡。

VPCD（Video Person Clustering Dataset）（Brown
等，2021）数据集专注于视频中的多模态人物聚类任

务，目标是利用人脸、身体和声音信息对视频中的不

同人物进行识别和分组。数据来源于电视剧如《吸

血鬼猎人巴菲》（Buffy the Vampire Slayer）、《神探夏

洛克》（Sherlock）等、电影《隐藏人物》（Hidden Fig⁃
ures）等，覆盖了广泛的人种。

WildVVAD（Guy 等，2020）数据集是结合音频

VAD 技术从 YouTube-8M 数据集中的网络视频（主

要是访谈和电视节目）自动构建的大规模视觉语音

活动检测数据集，包含 13000 个短视频片段（约 2
秒），覆盖了不同族裔、年龄、性别、头部姿态、面部特

征、视频分辨率和质量、光照条件及背景等。

ASW（Active Speakers in the Wild）（Kim 等 ，

2021）数据集基于 VoxConverse 数据集（Chung 等，

2020a）构建，旨在提供更贴近真实场景的ASD基准，

特别强调避免使用音画不同步的配音视频。数据集

包含 212个视频（总标注时长 30. 9小时），涵盖新闻、

辩论、访谈、脱口秀等多种真实场景，提供了 0. 2 秒

间隔的密集说话人标签和人脸包围框坐标。

Talkies（Alcázar等，2021b）是从YouTube自动构

建并经人工标注的大规模、无约束 ASD 基准数据

集。该数据集包含 10000 个视频片段和约 80 万个

手动标注的人脸包围框，旨在提供比电影数据集更

具挑战性的自然场景。其特点在于场景的高度多样

性和复杂性，特别强调覆盖多说话人、频繁遮挡、剧

烈头部运动以及画外音等ASD任务的难点。

MSDWild（Liu等，2022）是一个自然场景多模态

说话人日志基准数据集，数据主要来源于公共视频

平台上的 VLOG（视频博客），覆盖多种语言。MSD⁃
Wild中以自发的日常对话为主，因此包含了频繁的

交替发言、打断以及大量的语音重叠。该数据集提

供了经过人工标注和两轮检查的精确说话人日志标

签（包括画外音）以及人脸包围框坐标。

VVAD-LRS3（Lubitz 等，2023）是一个大规模的

视觉语音活动检测（V-VAD）数据集，基于 LRS3-

TED 数据集通过自动标注流程生成，提供了超过

4. 4万个样本（约18. 5小时），但存在一定噪声。

VoxMM（Kwak等，2024）是一个包含丰富元数据

的多模态、多领域对话数据集。VoxMM 提供了详细

的说话人标签、文本、说话人性别、视频领域、质量和

年代等信息，适合评估 ASD 模型各维度的泛化

能力。

WASD（Wilder Active Speaker Detection）（Roxo
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等，2025a）数据集旨在解决现有 ASD 模型在更复

杂、非协作无约束场景下的性能瓶颈问题。该数据

集收集了更具挑战性的 YouTube视频（总时长 30小

时），并将其划分为 5 个难度递增的类别，分别针对

性地引入了音频质量下降（如语音延迟、重叠、背景

人声）、面部遮挡以及模拟监控环境（不保证人脸可

见性、音频质量或主体配合度）等挑战。该数据集在

确保语言、种族、性别等人口统计学特征均衡的同

时，首次为 ASD 任务引入了身体姿态标注，鼓励模

型利用除人脸和声音之外更广泛的信息（如肢体语

言）来判断说话人。

OpenHumanVid（Li等，2025a）是一个大规模、高

质量、以人类中心的视频数据集，包含约 1320 万个

样本，总时长约 1. 7万小时，数据来源于公开可用的

视频。OpenHumanVid 的核心特色在于其精细且全

面的标注体系：不仅提供了准确描述人类外观和动

作状态的文本描述，还包含了详细的骨架序列和语

音音频等辅助模态信息。

UniTalk（Nguyen 等，2025a）数据集旨在推动说

话人检测在真实世界复杂场景下的研究进展。该数

据集包含超过 44. 5小时的视频，涵盖 48693个说话

人，并提供了帧级别的说话人标注。数据集涵盖广

泛的视频类型，以反映真实世界的多样化条件。与

以往数据集如 AVA-ActiveSpeaker 相比，UniTalk 特

别强调对挑战性场景的覆盖，包括多种代表性不足

的语言、嘈杂的背景环境、以及人数较多的场景。

SpeakerVid-5M（Zhang 等，2025）是一个时间覆

盖 2006~2025年的大规模高质量音视双人交互与单

人说话数据集：约 77万双人片段（1800小时）与 520
万单人片段（8700 小时），93% 视频分辨率≥1080p。
每段包含结构化文本描述、骨架序列、ASR 文本、模

糊度评分、身体姿态与视角标签。

值得注意的是，近年来第一人称视角的数据集

也逐渐兴起。EgoCom（Northcutt等，2023）是首个多

模态、多人、自然对话的第一人称视角对话数据集，

提供了 38. 5 小时的同步立体声音频、视频流，以及

超过 24 万条带时间戳的词级转录和说话人标签。

它为研究第一人称视角下的复杂社交互动、对话动

态分析等提供了独特的资源。

EasyCom（Donley 等，2021）数据集专为嘈杂环

境（模拟“鸡尾酒会效应”）下的对话场景设计，特别

关注增强现实（AR）应用。数据通过佩戴AR眼镜采

集，包含超过 5小时的多通道音频、宽视场视频和文

本、人脸位置等丰富的标注信息。

Ego4D（Grauman等，2022）是一个超大规模的第

一人称视角视频数据集，用可穿戴设备记录了全球

多地参与者日常生活的各种活动。其中，可用于训

练和评估音视对话分析及ASD任务的AV子集包含

约47. 7小时的数据。

总体而言，经过近些年的发展，说话人检测数据

集在规模上实现了从小时级到千小时级的跨越，场

景也从受控的实验室环境向开放、复杂的真实环境，

既涵盖了影视、网络视频及第一人称视角等多样化

来源，也引入了包括极端光照、强背景噪声、剧烈运

动及非配合行为等在内的现实挑战。同时，数据标

注也正朝着细粒度、多维度的方向演进，从单纯的

“说话/非说话”二元标签扩展至包含三维空间定位、

肢体动作描述甚至语义交互信息的富标注体系，不

仅为从多模态、多视角深入理解人类交互行为提供

了可能，也推动了ASD 算法向着更具鲁棒性和泛化

能力的方向不断迭代。

3. 2　常见评价指标

对 ASD 方法的评价主要是在检测精度和效率

两方面进行。精度方面，常用的指标包括二分类任

务中常用的准确率、F1 值、ROC 曲线下面积（area 
under the receiver operating characteristic curve，
AUROC）、等错误率（equal error rate，EER）等。目前

评估 ASD 性能最为广泛采用的核心指标是平均精

度均值（mean average precision，mAP），即精度-召回

率（precision-recall）曲线下的面积；ActivityNet 和
Ego4D 竞赛举办方均提供了 mAP 指标的标准计算

工具。值得注意的是，在大部分 ASD 评测基准中，

mAP 通常都是在给定真实人脸边界框的前提下计

算的，即仅评估说话状态的分类准确性；而Ego4D 挑
战赛则采用了mAP@0. 5，此指标要求检测结果的人

脸边界框与真实框的交并比（intersection over union，
IoU）必须大于 0. 5，评估的是人脸检测与说话状态

分类的综合性能。效率方面，常用的指标包括每秒

处理帧数（frames per second，FPS）和每秒十亿次浮

点运算次数（giga floating point operations per second，
GFLOPs）两个指标，以衡量模型在实际应用中的实

时性和计算资源需求。
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张远航，杨双，山世光 
视频说话人检测技术综述

4　说话人检测技术的趋势与展望

当前，ASD 领域的研究呈现出结构设计创新、

数据利用效率提升与应用边界拓展并进的特点。整

体而言，在方法层面，研究的核心在于构建更强大的

深度模型以捕捉复杂的音视频时空依赖。模型架构

从CNN/RNN 向Transformer/GNN 的演进显著增强了

对长时交互的建模能力；同时，学习范式正从单一任

务监督向大规模预训练和多任务协同（如联合ASR、

语音分离）转变，旨在通过通用先验和互补知识提升

特征的鲁棒性。在数据层面，鉴于大规模精确标注

的高昂成本，降低对人工标签依赖的数据高效范式

成为关键。基于音视自然同步性的自监督学习和弱

监督学习被广泛采用，为利用无标注数据提升模型

泛化能力奠定了基础。在应用层面，研究重心正从

通用基准（如 AVA-ActiveSpeaker）转向更具挑战性

的真实场景（如第一人称视角视频），并积极探索利

用肢体语言、视线方向等非面部线索辅助检测。同

时，面向实际部署，模型的效率（轻量化、流式处理）、

鲁棒性和可解释性日益受到关注，成为连接算法研

究与实用系统的关键桥梁。本节将围绕上述趋势，

总结当下ASD 仍面临的开放问题，并展望ASD 领域

未来可能的发展方向。

4. 1　开放问题

如 表 3 所 示 ，当 前 的 最 优 模 型 已 在 AVA-

ActiveSpeaker等主流基准上取得了非常优异的性能

（mAP 超过 95%），这在很大程度上造成了ASD任务

“接近解决”的假象。然而，近期研究明确指出，这些

模型在迁移到更具挑战性的真实世界数据集时，性

能会显著下降（Nguyen 等，2025a；Roxo 等，2025a）。

这一现象暴露了当前研究的核心困境：模型跨数据

集和跨场景的泛化能力不足。

具体而言，当前ASD 研究仍面临以下几个关键

的开放问题：

1）现有基准数据集的局限性带来的泛化性挑

战。（1）语种有限：AVA 等主流数据集大多集中于英

语等高资源、印欧语系的语言，导致模型在面对非英

语和低资源语种时表现不佳。（2）场景受限：现有数

据大多源自影视剧等专业制作内容，缺乏对侧脸、背

对镜头（非配合式拍摄视角）、面部遮挡及音频噪声

表3　AVA-ActiveSpeaker 数据集上代表性方法性能汇总

Table 3　Performance of representative ASD methods on AVA-ActiveSpeaker

方法

AV-GRU（Roth等，2020）
ASC（Alcázar等，2020）

TalkNet（Tao等，2021）
UniCon（Zhang等，2021b）
ASDNet（Köpüklü等，2021）

EASEE-50（Alcázar等，2022）
SPELL+（Min等，2022）
UniCon+（Zhang等，2022）
ADENet（Xiong等，2023）

Light-ASD（Liao等，2023）
TalkNCE（Jung等，2024）

MuSED（Tao等，2025）
LoCoNet（Wang等，2024b）
LR-ASD（Liao等，2025）

验证集
mAP (%)

82.2
87.1
92.3
92.0
93.5
94.1
94.9
94.7
93.2
94.1
95.5
95.6

95.2
94.5

测试集
mAP (%)

82.1
86.7
90.8
90.7
91.9
—

—

94.5

—

—

—

—

—

—

预训练

×
✓
×
×
✓
✓
×
×
×
×
×
✓
×
×

注：粗体表示当前已知最高成绩；—表示未报告；✓表示使用预训练，×表示无预训练。
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与语音重叠等复杂真实场景的标注，限制了模型的

泛化能力。

2）缺乏对交互语义的深层理解。现有模型多局

限于“说话/不说话”的二元分类，缺乏对“话轮转换”

（turn-taking）等对话结构及深层交互语义的理解。

这种理解的缺失，导致模型在面对打断、抢话或非语

言交流（如点头示意、大笑）等复杂社交动态时，难以

准确判断说话人的意图与状态。

3）高昂的计算成本与低效的系统架构。现有高

性能模型多基于Transformer 或GNN 等复杂架构，计

算代价高昂，难以满足智能会议、人机交互等场景对

低延迟流式处理的要求。同时，在多人密集场景下，

“先检测人脸、后判断说话”的两阶段流程本身即构

成了显著的效率瓶颈，限制了系统在端侧设备上的

实时部署能力。

4. 2　未来展望

针对上述开放问题，未来的ASD 研究正从追求

单一基准的性能指标，转向对模型的适应能力、场景

理解深度的系统性提升，同时高度关注模型的计算

效率。对于ASD 的未来发展，主要可以从以下几个

方面进行展望：

1）扩展：构建兼顾“质”与“量”的真实场景数据

集。针对数据的局限性，未来研究需致力于构建更

具包容性、覆盖更多样化场景与视角的真实场景数

据集。这不仅意味着在“量”上覆盖更多人种、更多

语系、更多环境，更要在“质”上实现突破，提供大侧

脸、背对镜头等非配合式拍摄视角的高难度样本，以

及如对话结构、对话内容等（Chang等，2025）更丰富

的语义标注，以填补现有基准的空白。

2）内求：充分挖掘与利用数据集已有信息。面

对标注成本高昂及真实场景的复杂性，充分挖掘现

有数据的潜力至关重要。这包括两个维度：一是减

少对数据标注的依赖，从而扩大可利用的数据范围，

如借助弱监督与自监督学习、域适应及测试时适应

（test-time adaptation，TTA）技术，探索在无标注数据

上提升模型对分布偏移的适应能力；二是充分利用

数据中的多类型线索。一方面，针对音视线索明确

的数据，可通过数据增广等手段模拟真实的噪声与

遮挡，以提升特征鲁棒性；另一方面，可挖掘视线、细

微表情、肢体语言等非语言线索，辅助判断话轮转换

及社交意图。这不仅能提升模型的交互理解能力

（即社会智能），也能确保其在信息缺失条件下的判

别稳定性。

3）外援：利用预训练多模态大模型的知识与能

力。大模型的兴起提供了强大的外部知识与推理能

力，可能推动 ASD 新范式的产生：一是采用提示驱

动（prompt-driven）的方法（如利用目标声纹或文本

提示），借助图像与视频分割模型如 Segment Any⁃
thing Model（SAM）系列（Kirillov 等，2023；Ravi 等，

2025；Shi 等 ，2025）直 接 定 位 说 话 人（Wang 等 ，

2025）；二是结合大语言模型（large language model，
LLM）和视觉语言模型（vision-language model，VLM）

的推理能力，更准确地理解“谁在对谁说话”；三是进

一步构建具备记忆与推理能力的智能体（agent），在

长视频流中动态跟踪并理解多人交互的复杂动态

（Long等，2025）。

4）提效：继续设计轻量化与高效架构。ASD 在
实际场景的落地需求对计算效率提出了严苛挑战。

未来的研究可能将从两方面寻求突破：一是在时序

建模上，引入 Mamba（Dao 和 Gu，2024；Gu 和 Dao，
2023）、RWKV（Peng 等，2023）等线性复杂度模型替

代高计算量的Transformer；二是在系统架构上，探索

将ASD 与人脸检测、语音识别等上下游任务进行端

到端联合设计，以实现系统级效率优化。

5　结 语

视频说话人检测（ASD）作为视听多模态理解的

基础任务，是实现自然人机交互和智能内容分析的

关键一环。本综述对 ASD 的发展脉络进行了系统

性综述，围绕“基于纯视觉信息”和“音视结合”（包括

基于音视对应的匹配方法、基于音视融合的分类方

法及混合式的方法）的两大类路径，深入剖析了主流

方法、关键技术环节、基准数据集及评价体系。整体

而言，尽管深度学习极大推动了ASD 技术在主流基

准上的性能，但模型在真实、复杂场景下的鲁棒性、

泛化能力与系统效率仍是制约其应用落地的核心瓶

颈。本综述期望能为相关研究者提供有价值的参

考，以推动 ASD 技术向更智能、更鲁棒的视听感知

系统迈进。
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