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基于多模态对比学习的短视频虚假信息早期识别方法
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摘      要  ：  �针对短视频虚假信息在早期传播窗口内模态异构、标注稀缺与语义冲突隐蔽等挑战，提出基于多模态对比学习的早期识

别方法。通过分析虚假信息的多模态语义异构性与演化规律，设计跨模态正负样本构造策略与时序感知对比损失，实现

模态缺失条件下的鲁棒表征对齐。构建面向早期窗口的多模态联合编码框架，提取虚假信息显著性特征，建立无锚点决

策机制。案例验证表明该方法能有效捕捉跨模态语义矛盾，在早期传播阶段实现低延迟、高可靠性的虚假信息识别。
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Early Detection Method for Short Video False Information Based on Multi-
modal Contrastive Learning
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Abstract  :  � To address the challenges of modality heterogeneity, scarce annotations, and concealed semantic 

conflicts in the early dissemination window of short video false information, an early detection method 

based on multi-modal contrastive learning is proposed. By analyzing the multi-modal semantic 

heterogeneity and evolution patterns of false information, a cross-modal positive and negative 

sample construction strategy and a temporal-aware contrastive loss are designed to achieve robust 

representation alignment under modality-missing conditions. A multi-modal joint encoding framework 

for the early window is constructed to extract significant features of false information and establish 

an anchor-free decision mechanism. Case verification shows that this method can effectively capture 

cross-modal semantic contradictions and achieve low-latency and high-reliability false information 

detection in the early dissemination stage.
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引言

随着短视频平台的迅猛发展，虚假信息借助多模态内容实现裂变传播，其视觉与语义的复合欺骗性显著增强传统检测方法的滞后

性。早期识别面临模态异质性、时序稀疏性及标注匮乏三重挑战，使得单模态或后期融合策略难以捕捉虚假信息的跨模态语义冲突。基

于多模态对比学习的方法通过构建模态间一致性与判别性表征空间，可在样本稀缺条件下放大真实与虚假内容在联合嵌入空间中的分布

差异，从而实现对伪装性极强的早期伪造视频的高效识别。该研究不仅丰富了虚假信息治理的理论体系，也为构建主动式、低延迟的多

模态内容安全防线提供了关键技术支撑。
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一、多模态对比学习与虚假信息特征关联机制

（一）短视频虚假信息多模态语义异构性分析

短视频中的虚假信息往往利用视觉与语义通道之间的异构性

实施欺骗。视觉模态依赖像素级空间布局、运动轨迹及场景构

图，传递具象化、低语义密度的物理事实；而文本与音频模态则

承载抽象化、高推理性的语义逻辑。真实信息在多模态之间呈现

统计学上的共现一致性与跨模态互信息冗余，虚假信息则刻意构

造视觉显著性片段与文字误导性描述之间的语义断裂 [1]。这种异

构性表现为帧级视觉内容与全局叙述逻辑的冲突、语音情感色彩

与文本事实性陈述的背离，以及背景音效对关键语义的干扰遮

蔽。传统单模态检测难以捕捉此类跨模态语义鸿沟，亟需建立联

合分布模型以量化异构信号间的矛盾程度。

（二）对比学习框架下模态间一致性与冲突性表征

对比学习通过构造正负样本对在联合嵌入空间中学习判别性

距离度量，为建模多模态一致性 — 冲突关系提供了有效工具。
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在虚假信息检测场景中，正样本对定义为同一短视频中视觉、音

频、文本模态之间的匹配片段，负样本对则跨视频构造语义不匹

配组合。通过最大化正样本对的互信息下界与最小化负样本对的

相似度，模型能够自动挖掘模态间的深层语义对齐模式 [2]。真实

信息在各模态间呈现高一致性表征，其特征嵌入在联合空间中紧

密聚集；虚假信息则表现为跨模态语义冲突，使不同模态嵌入相

互排斥或形成异质聚类。对比损失函数的温度参数可调节模型对

冲突样本的敏感程度，从而适应不同强度的虚假手法。

（三）虚假信息早期传播阶段多模态特征演化规律

虚假信息在传播早期呈现特有的多模态特征演化轨迹，这一

动态过程对早期识别具有决定性意义。发布初始阶段，虚假视频

往往采用高视觉冲击力片段以吸引注意力，同时文本描述保持高

度概括性或刻意模糊关键事实；随着传播扩散，用户评论中的文

本语义逐渐趋向情绪极化，而原始视觉内容保持不变，导致跨模

态语义偏离程度随时间累积扩大。对比学习框架可捕获这种演化

趋势：将同一视频在不同时间截面的多模态表征对齐后，计算其

表征漂移速率与方向。真实信息在各时间片上的跨模态一致性保

持相对稳定，虚假信息的一致性得分呈现持续衰减模式。利用时

序对比损失函数建模这一演化规律，可在发布后极短时间内识别

潜在虚假样本。

二、基于对比学习的短视频多模态表征对齐方法

（一）跨模态正负样本对构造与判别策略

正样本对需捕捉同一短视频内视觉、音频与文本模态之间的

固有语义关联，可采用多视角数据增强策略生成不同时间窗口或

空间裁剪下的模态对齐对，同时引入帧 -语句级别的时间对齐

约束以保证细粒度对应关系。负样本对则来源于跨视频的模态置

换，即随机配对不同视频的视觉片段与文本描述，亦可利用模态

内部硬负样本挖掘——选取语义相近但标签相异的模态表征以增

大区分难度 [3]。针对虚假信息的隐蔽性，还应构造混淆负样本，

将真实视频的视觉内容与虚假视频的叙述文本组合，迫使模型学

习跨模态语义冲突的细粒度判别边界。基于多温度系数的对比损

失可动态调节正负样本对的相似度分布，从而适应不同虚假构造

手法的特征密度差异。

（二）时序感知下的模态间对比损失优化

传统全局对比损失将视频压缩为静态表征，忽略了虚假信息

在不同时间片段中模态一致性的非平稳演化特征。时序感知的对

比损失引入滑动窗口机制，将视频划分为若干重叠片段，每个片

段独立执行跨模态对齐与对比计算。对于真实视频，各时间窗口

内的多模态表征应保持高度一致且稳定，相邻窗口间的表征相似

度呈现低方差分布；虚假视频则表现为特定窗口内模态冲突突

增，或在传播加速阶段一致性得分骤降 [4]。采用分层对比损失架

构，底层计算帧 -词级别的局部对齐，高层聚合片段级全局对

比，以捕捉不同时间尺度的语义矛盾。时序对比损失还需引入动

态记忆队列，缓存历史窗口的表征向量，使当前窗口的对比学习

能够感知时间上下文中的一致性演化趋势。

（三）早期传播节点中模态缺失条件下的鲁棒对齐

短视频传播初期常面临模态信息不完整的现实约束，部分上

传视频缺乏清晰的文本描述、音频通道静默或视觉帧率不足，导

致常规多模态对齐方法失效。模态缺失条件下的鲁棒对齐需构建

非对称对比学习架构，通过跨模态知识迁移弥补缺失模态的信息

缺口。具体而言，预训练一个基于完整模态的教师模型，提取各

模态的语义原型向量；对于模态缺失样本，利用现有的单一模态

编码器生成查询表征，通过轻量级跨模态注意力模块映射至教师

模型的联合嵌入空间，并以知识蒸馏损失约束映射结果与原型向

量的一致性 [5]。模态缺失样本之间的对比学习可采用部分对齐策

略，仅对存在的模态对计算对比损失，同时引入模态置信度权重

自适应调整梯度贡献。针对视觉主导型与叙述主导型两种缺失模

式的差异，设计模态互补性先验，使模型在单模态输入下仍能推

断缺失模态的语义分布，保障早期识别的时间窗口前移。

三、虚假信息早期识别的多模态对比学习框架设计

（一）面向早期传播窗口的多模态联合编码策略

早期传播窗口通常限于视频发布后的数分钟至数小时内，可

用数据量稀疏且模态完整性低下，要求编码策略兼顾高效性与语

义保真度。设计轻量化多模态联合编码器，视觉分支采用时序稀

疏采样与可变形卷积提取关键帧的空间结构及运动轨迹，音频分

支基于梅尔频谱图进行低延迟编码，文本分支利用蒸馏后的轻量

自注意力网络捕获标题与早期评论的语义指向。各分支输出投影

至统一维度后，引入跨模态交叉注意力模块实现模态信息的互增

强，使视觉特征能够获得文本上下文的语义引导，文本表征也可

依据视觉内容调整权重分配。针对早期窗口数据稀缺问题，编码

器需通过自监督预训练在大规模无标注视频数据上学习通用多模

态表示，再迁移至虚假信息检测任务，从而缓解小样本场景下的

过拟合风险。编码过程中同步输出模态质量置信度，为后续不完

整模态的处理提供先验依据。

（二）对比学习驱动的虚假信息显著性特征提取

虚假信息区别于真实信息的关键在于跨模态语义矛盾而非单

模态异常，显著性特征应从模态间差异空间中挖掘。构建双塔对

比学习架构，一支编码器对原始多模态输入提取联合表征，另一

支通过跨模态掩码策略破坏模态间一致性——随机遮蔽视觉－文

本或音频－文本的对齐关系，生成扰动版本作为对比学习的参考

基准。通过最大化原始表征与扰动表征之间的距离，模型被迫关

注那些在一致性被破坏后发生显著变化的语义维度，这些维度恰

好对应虚假信息的跨模态冲突区域。进一步引入细粒度显著性映

射模块，将对比损失的反向梯度回传至各个模态的时空位置，生

成热力图定位具体的不一致片段。针对不同类型的虚假手法，显

著性特征应具备自适应性：图文不符型虚假信息中视觉与文本表

征的互信息熵显著降低，而深度伪造型则在音频－视觉的同步性

特征上出现偏离。

（三）无锚点条件下的早期识别决策机制

传统虚假信息检测依赖锚点样本 —— 即已知标签的真实或
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虚假视频作为比对基准，但早期传播窗口难以获取可靠锚点。无

锚点条件下，识别决策需基于样本在联合嵌入空间中的内在几何

结构。利用对比学习习得的表征空间具有天然聚类特性，真实视

频的多模态表征趋向密集聚集于低维流形，虚假视频则因模态冲

突而分散于空间外围区域。设计基于局部密度与离群距离的决策

函数：计算样本与其最近邻表征的余弦距离以及局部可达密度比

值，综合评估其偏离主体分布的程度。引入不确定性量化模块，

采用蒙特卡洛 dropout多次前向传播得到表征分布的协方差矩

阵，当样本同时满足高离群性与低预测一致性时触发虚假告警。

决策阈值不依赖固定锚点，而是自适应地根据当前批次样本表征

的统计分布动态调整，使模型能够在未知虚假类型与分布漂移条

件下维持稳定的识别性能。

四、案例分析：某社会热点事件短视频虚假信息早期

识别

（一）案例事件多模态内容特征与传播轨迹还原

选取2024年某市特大暴雨灾害期间传播的“水库溃坝”虚假

短视频作为分析案例。该视频视觉模态呈现浑浊洪水冲垮护栏的

连续镜头，帧率稳定、运动模糊特征符合真实拍摄规律；音频模

态包含水流轰鸣与人群尖叫，声纹频谱无明显拼接痕迹；文本模

态标题为“XX水库溃坝，下游紧急撤离”，评论区内早期用户大

量转发定位信息。传播轨迹还原显示：发布后5分钟内仅3条转

发，15分钟时被某本地资讯号二次剪辑后扩散，30分钟时播放量

突破50万。真实灾情通报表明该水库水位虽超警戒但结构完好，

视频实为异地洪灾画面拼接本地方位描述。多模态语义异构性分

析揭示视觉内容与官方水库地理特征不符——护栏样式、植被种

类均为外地典型物种，构成典型的“真视频、假文本”跨模态欺

骗范式。

（二）基于本文方法的早期信号检测与识别过程

在视频发布后第8分钟（早期传播窗口内）抓取多模态数据：

视觉稀疏采样8帧，音频截取前15秒，文本提取标题及前10条评

论。多模态联合编码器输出各模态512维特征，跨模态交叉注意

力计算视觉－文本一致性得分为0.32（阈值0.65），音频－文本

一致性0.41，视觉－音频一致性0.78。对比学习驱动的显著性特

征定位冲突区域：视觉帧中特定区域（护栏弧顶、远处山脊线）

与文本“XX水库”的语义关联度极低，热力图表明模型聚焦于画

面中的地域标志物与文本地理名词之间的语义断裂。时序感知对

比损失分析8分钟窗口内三个连续片段，一致性得分呈衰减趋势

（0.51→0.38→0.32），符合虚假信息早期演化规律。无锚点决策

机制计算局部离群因子为2.87（阈值1.5），不确定性量化协方差

范数0.29，触发虚假告警。整个过程耗时2.3秒，远早于官方辟谣

发布时间（事发后47分钟）。

（三）识别结果对比分析及方法实践有效性验证

将本文方法与三种基线模型在同一案例数据上进行对比：单

模态（仅视觉 ResNet50）、后期融合（独立编码后拼接）、标准

对比学习（无时序感知与缺失鲁棒）。评估指标采用早期识别准确

率（发布后10分钟内）、误报率及平均检测延迟。实验结果如表

所示，本文方法在早期窗口内准确率最高（91.2%），且延迟控制

在3秒以内，显著优于标准对比学习方法。后期融合因模态冲突信

息被平均化而失效，单模态模型完全无法捕捉图文矛盾。消融实

验进一步验证时序感知模块将早期准确率提升12.7个百分点，无

锚点决策机制相较于固定阈值方法降低误报率6.4%。

表：不同方法在暴雨溃坝虚假视频案例中的早期识别性能对比

方法
早期识别准确率

（%）
误报率（%）

平均检测延迟

（秒）

单模态（视觉） 54.3 28.6 5.2

后期融合 67.8 19.4 4.1

标准对比学习 78.5 12.3 3.8

本文方法 91.2 5.9 2.9

五、结论

本研究系统论证了多模态对比学习在短视频虚假信息早期识

别中的理论可行性与实践有效性，通过构建模态间一致性与冲突

性表征机制、时序感知下的对比损失优化以及无锚点决策框架，

有效解决了早期传播窗口内模态异构、标注稀疏与语义冲突隐蔽

等核心难题。未来研究可向三个方向深入：探索大语言模型引导

下的跨模态语义推理以增强复杂虚假叙事的识别能力，构建动态

演化图网络建模虚假信息跨平台传播的多跳模态变异路径，以及

研究可解释性对比学习框架以提升检测决策的透明性与可信度。
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