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摘要 
自動語音文件摘要技術，可應用於資訊的檢索、語意壓縮及資料記錄等方面。目前自動語音摘要存在

幾個問題，首先是語音辨識準確率的提升，以及如何對語音內容萃取重要資訊、生成在句法及語意上合理

的摘要結果。本論文提出ㄧ應用主題相關語料庫和語意相依法則於中文語音文件之摘要。首先，語音文件

透過大詞彙連續語音辨識的方法，將語音辨識成文字，並獲得摘要單元斷點、音節以及詞等資訊。語音摘

要部份，就語音本質從五個分數去分析，分別為：語音辨識信賴分數、詞重要性分數、語言分數、句法結

構分數及語意相依法則分數，而後利用動態規劃搜尋演算法(dynamic programming algorithm, DP)獲得初步

摘要結果。最後，為了使摘要語音串接輸出能具平滑特性，我們將摘要語音的有效語音段取出，計算語音

頻譜特徵，考慮串聯單元彼此間的流暢度，挑選語音文件中重複的單元以串接生成摘要語音。由實驗結果

得知，本研究所提出之自動語音摘要架構與人工摘要結果相比，能有效地萃取重要資訊，串接合成流暢的

摘要語音。 

1. 簡介 
近年來電腦、電信網路、通訊與多媒體等資訊科技的成熟發展，政府為提升行政效率，投入大量人

力物力從事資訊化，其中電子公文就是一個很好的例子。現今資訊科技進步，改變了人類溝通方式，也改

變了知識的管理和傳承，以及資訊的散播和儲存，對人類社會產生革命性的影響。目前國立故宮博物院、

國立歷史博物館等負責保存國家文物的機構，也積極地與產學界合作發展數位典藏計畫，將傳統文化創作

的保存工作，利用新科技以資訊化的方式長久保存。此外不乏一般的大型企業、新聞傳播事業等，本身都

保有大量累積的資訊。隨著科技的進步，資料型態可能已不再侷限於文字檔案，也包含各式的多媒體影音

資料，如：圖片、聲音及影像等。因此許多學者專家研究如何編碼壓縮，研究體積更小、容量更大的儲存

媒體，除此之外，文件檢索、摘要一直以來都是研究的重要主題。知識傳授，教育學習以及理念的傳播，

透過語音表達是最自然而且直接的方法。自動語音摘要技術對語音資料做語意上的壓縮，目的在於依使用

者需求，在大量的資料裡將無用多餘的資訊去除，保留具代表文章意涵的資訊並且自動建構出合乎文法及

語意的內容。 
自動語音文件摘要研究的主題在於語音辨識、摘要模型以及語音串接。語音辨識雖然仍存在有許多瓶

頸，但由於過去學者的努力，已累積有相當的研究成果。目前中文語音辨識研究多以統計式模型的方法為

主，應用隱藏式馬可夫模型(hidden Markov model, HMM)，來建立以音節或次音節為基礎的聲學模型，並

配合多連語言模型的應用，可將大量連續語音做詞彙的辨識。 
摘要部份可分為文字摘要及語音摘要，文字摘要研究主要在於分析文章結構、字詞重要性，一般常見

的方法如：分析段落位置、句子長度、以詞頻和反轉文件頻率表示(term frequency * inverse document 
frequency, tf.idf)計算詞的重要性等[1][2]。相對於文字，語音摘要需要透過自動語音辨識，透過文字分析語

意層面的意涵，因此辨識的好壞會對摘要結果產生影響，且因為語音特性像是音高、周期或能量等[3]，可

提供音韻上的分析來決定重要語句的選擇。過去日本東京工業大學的研究，就對語音摘要提出了很好的基

本概念，透過語音摘要參數的擷取，配合動態規劃搜尋演算法，找尋最佳的詞句組合[4][5]。但方法上缺乏

對語意成分的分析理解，且對於關鍵詞的選擇上並不十分合理強健，因此，我們要提出應用語意相依法則

和主題相關語料庫的方法於中文語音文件之摘要，同時分析文章中重要資訊的多寡來決定摘要比例，並且

利用語音頻譜特性考慮串接的流暢性[6]。 

2. 語音自動摘要 
本論文提出的自動語音摘要方法，首先，在語音辨識方面，利用最小錯誤鑑別訓練的方法來鑑別容易

渾淆的模型，提高語音辨識的正確率[7]。摘要的部份，從五個層面考慮摘要的生成：第一、考慮文章中重

要語意的保留，我們使用一組新聞語料知識庫，透過潛藏語意分析找出具代表性的重要文字。第二、語音
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辨識正確率會影響文章語意的判斷，為了避免誤判情形的發生，經由計算辨識信賴分數，取辨識可信度較

高的詞作為摘要。第三、語音摘要詞與詞之間的串連間關係，可利用語言模型建立。第四、分析文章語意

相依的關係，建構合理的語意修飾關聯。第五、配合機率式文法規則，使句子具有文法規則，易於閱讀理

解。最後以動態規劃搜尋方法，產生最佳的摘要詞組。此外，為了使串接語音平滑輸出，在串接摘要單元

時，必須考慮串接流暢和平滑的程度。因此，在摘要單元串接的選擇上，我們考慮頻譜特性：分別使用頻

譜中心(spectral centroid)、頻譜滑動(spectral rolloff)、頻譜變遷(spectral flux)、時域上越零率(time domain zero 
crossing, ZCR)和梅爾倒頻譜參數(Mel-frequency ceptral coefficient, MFCC) ，找出相鄰差異最小的串接單元

以生成平滑之語音輸出。 
然而，如何才能從語音文件中萃取出重要的詞句，建構出能夠代表文章意函的內容。本論文分別從語

音聲學(acoustics)、語言學(linguitic)，句法(syntax)和語意(semantics)等方向去解決自動語音文件摘要可能面

對的問題，一篇語音文件透過特徵參數的計算，可被分析成五個主要的特徵分數，包含有：(1) 語音辨識

信賴 (confidence measure, ) 分數；(2)字詞相對於文章所代表的重要性 (word significance, ) 分
數；(3)語言學結構相鄰 (linguistic trigram,

( mC w )
)

( )mR w

2 1( | ,m m mL w w w− −
) 分數；(4)語意相依法則 (semantic dependency 

grammars, ) 分數；以及(5)機率式文法規則 (probabilistic context-free grammars,1( ,SDG m mB w w− ) ( )P S ) 分數。

因為分數值域大小並不相同，所以我們分別計算分數的最大值 scoreMax 和最小值 scoreMin ，依其不同值域對

各分數 scoreX 做正規化 ( ) /( )score score score scoreX Min Max Min− − 將每一個分數值調整為從 0 到 1 之間。語音文件

經過大詞彙連續語音辨識，產生一篇詞長為M 的轉譯文件 1 2 3 1{ , , ,..., , }M MX w w w w w−= ，辨識資訊包含有

次音節的語音斷點資訊。根據摘要比例，系統最後可以獲得長度為 N M Percentage= × 的摘要結果

。 1 2 3 1{ , , ,..., , }N NY w w w w w−=

摘要流程如(圖 1)所示，分成下列四個步驟：首先就辨識結果將 stop word 去除，例如：的、及、了等，

不具語義表示的詞。再者，因為不同的語音文件可能包含的重要資訊量並不一致，所以摘要壓縮的比例會

對摘要結果有很大的影響。因此除了可以依據使用者需求設定摘要比例外，也可以藉由判斷字詞相對於文

章所代表的重要性 ，自動決定摘要比例。第三步驟，則是將語音辨識信賴分數、重要詞語分數、語

言學分數和語意相依分數等四種分數作結合，以動態規劃搜尋的方法，尋找可能的串接詞組。 
( )mR w

2 1 1
1

( ) { ( ) ( ) ( | , ) ( , )}
M

C m R m L m m m B SDG m m
m

S Y C w R w L w w w B w wλ λ λ λ− − −
=

= + + +∑                      (式 1) 

其中， , ,C R Lλ λ λ 和 Bλ 是代表各個特徵參數的權重(weight)，用以結合這四個分數並且平衡各參數的重要性。 

 
圖 1. 自動語音文件摘要程序 

  



2.1 語音辨識信賴分數 
語音摘要需要透過辨識器得到語言上的資訊，但語音辨識可能會產生聲學上和語言學上的辨識錯誤，

擾亂最後摘要結果的意義。因此，我們將語音辨識的信賴分數 引入，目的在於選擇辨識較正確的結

果，作為判斷選擇摘要單元的分數之ㄧ。統計式語音辨識是基於貝氏法則，信賴分數是估算語音辨識中，

给定一串觀測語音序列

( )mC w

1,...,t tx x= x m對於一字串 1,...,mw w w= ，計算其事後機率 (posterior 
probability) 。辨識的階段中，我們期望能夠得到最大的事後機率值，也就是能夠有較小的誤差，

所以可得下列式子： 
( |m tp w x )

( ) max ( | ) max ( | ) ( ) ( ) max ( | ) (m m t t m m t t mC w p w x p x w p w p x p x w p w= = ⋅ = ⋅ )m

)

         (式 2) 

其中， ( mp w 為語言模型的機率。 為聲學模型的機率。 為觀測到聲學特徵的機率。 ( | )t mp x w ( )tp x

2.2 重要詞分數 
要對辨識結果做語音文件摘要的處理時，首先需要將語音文件內屬於重要的詞語保留下來，而把不具

備有表達文章意義的詞與字抽離。我們引用一組標題本文互相對照的新聞語料庫，來輔助判斷辨識結果的

詞句是否具有代表性。實驗從公共電視新聞收集 2001 到 2002 年的新聞，整理兩千零六則的新聞報導語料。

為了檢索出與摘要文章內容相似的新聞報導語料，我們參照資訊檢索的技術(Information Retrieval, IR) [1]，

首先將平行語料的所有文章內容，分別轉換成以詞 和音節
w

d
v s

d
v 為單元的兩個向量，對於所要摘要的語音

文件也同樣地做轉換為兩個向量，可表示成 和1 2( , ,..., )Pw w ww
d d d dv t t t= 1 2( , ,..., )Qss ss

d d d dv t t t= 。其中，Q表示以音

節單元為基礎的向量 s

d
v 維度，依據四百零二個中文音節，並考慮詞長為二的所有配對組合，產生維度為

的向量。而 則表示以詞為基礎的向量 維度，根據辭典內所定義的詞，不

考慮虛詞(stop word)的部分，因為虛詞不會影響文章內容意義的檢索，去除用以降低計算的維度，得到結

果

(402 402 402) 162006Q = + × = P w

d
v

28000P = 。兩向量內的之數值以詞頻和反轉文件頻率表示(term frequency * inverse document frequency, 
tf.idf)[8]。同時，必須考慮語音辨識 ( )jC w 可能造成的影響，將辨識不好的結果，減低分數。因此每一個索

引值的計算方法如下： 

( ) ln( 1) ln( /( 1)j

j j

w
d j w wt C w f N df= ⋅ + ⋅ + )                                         (式 3) 

結合兩向量來做文件查詢，利用向量內積的計算，查詢平行語料內所有文章的關聯 ， ( , )R q d

2 2

( , ) cos( , ) (1 )cos( , )

( ) /( ) (1 )( ) /( )

w w w w s s s s
R q d R q d

w w wT w w w w s s sT s s s s
R q d q d R q d q d

R q d v S v S v S v S

v S v v S v S v S v v S v S

α α

α α

= + −

= ⋅ ⋅ + − ⋅
                      (式 4) 

並且應用參數 0.2Rα = 來平衡字與音節兩個向量的權重。依據此關聯分數 ，找出一篇文件描述的新

聞事件最接近的文章 ，之後，以潛藏式語意分析索引使用向量空間的方法[8]，搜尋辨

識句子的詞與平行語料標題內的詞，兩者之間存在的關係。 

( , )R q d
* arg max ( , )

d
d R= q d

方法說明如(圖 2)所示，首先根據平行語料和辭典，建立一個文章及詞的二維矩陣 w
t dA×

，維度為

。經由詞對應於文章以及文章對應詞的關係 ( )2006 5104× ( )terms documents documents terms× ⋅ × ，最後可

以推導出詞對詞的關聯 TAA terms terms= × 。配合奇異值分解方法來達到維度的降低，將共同發生的事件

投影到相同的維度上。透過奇異值分解 ，將矩陣分解成三個矩陣 ， 和 ( ，

其中 。 
( )T

t d t n n n d nA U S V× × × ×= t kU × k kS × )T
d kV ×

min( , )n t= d

 
圖 2. 奇異值分解 

  



將取對角矩陣累計變異量之百分之九十作為維度降低的依據k n< 。矩陣中每一個成分的值，用 tf idf× 代

表。詞對詞的矩陣透過降維度的資訊，來計算 2T TAA US V= 。透過新的詞對詞矩陣便可以得知兩個詞的相

似性 ( , )LSI i jP w w ，其分數計算方法如下： 

2( , ) cos( , )w w w w w w wT w w w w
LSI i j i j i j i jP w w U S U S U S U U S U S= = i                      (式 5) 

最後歸納上述的步驟，透過下列程序的計算方法，我們可以從平行語料中萃取重要的資訊 ( )iR w 。其中 *t
jw

代表平行語料標題內的詞，而 是輸入文章經語音識辨後的詞，因此可計算出 對於摘要文件的重要性： iw iw
*( ) max{ ( , ) ( 1) ln( /( 1))}

i i

t
i LSI i j w wj

R w P w w f N df= ⋅ + ⋅ +                             (式 6) 

2.3 語言學結構相鄰分數 

我們利用三連語言模型 3 1 2 1 2 3 1 2( | , ) ( , , ) / ( , )L w w w F w w w F w w= ，建立詞與詞之間相接的情況，使

摘要最後結果更加符合語言學結構[9]。其中 ( )F i 表示 frequency count。但為了避免許多詞統計不到 trigram
情況發生，引用 Jelinek et al.所提出的平滑方法(N gram smoothing)[10]，內插 trigram, bigram 和 unigram 等

相關機率值。表示方法如下： 

3 1 2 1 1 2 3 1 2 2 1 2 1 3 1( | , ) ( , , ) ( , ) ( , ) ( ) ( ) ( )iL w w w p F w w w F w w p F w w F w p F w F w= ⋅ + ⋅ + ⋅ ∑    (式 7) 

其中， 表示正數的權重且合為一。 1 2 3 1p p p+ + =

2.4 語意相依法則分數 
前面所言，利用重要詞的分數，找到一堆對於文章具有代表性的詞組，並且配合語言學結構相鄰的分

數，挑選彼此具有高度相鄰關聯性的詞組。但是這樣的資訊，對於生成一則合理且完整的摘要語句，並不

足夠。基於語言學的考量，句子應具備有語法(grammar)和句法上的關係，因此我們對中文語法結構做分析，

利用統計機率方法，計算機率式文法規則。語意學研究是字意和句意的描述，藉由語意特徵的探討，可以

幫助釐清彼此本質上的意涵。舉例而言，”這顆蘋果(NP) 吃了(V) 那個男人(NP)”的句子可能會令人難以置

信。由此可知在語意上，這個句子並不合理，但這並不是因為句法結構所造成的問題。因此，我們引入語

意相依法則，從句法和語意相依的概念來解決此問題。 
語意相依法則(semantic dependency grammars, SDG)，是透過剖析器(parser)將輸入的詞句，剖析出樹

狀的詞性架構，並標記出中心詞(head)所在的位置。以中心詞為基準，考慮其它詞與中心詞的關係。剖析

器是將詞句透過斷詞，找到相對應的詞性序列，並且利用動態規劃搜尋的方式，配合機率式文法規則模型，

建立對應的語法分析樹和其機率。參考 Collin 在 1996 年提出的相依模型[8]，輸入一句子 s，可剖析成文

法樹結構 t，可表示為機率 。並可剖析成 B 個詞(terms of parsing tree)並存在有詞與詞相依的關係 D 
(dependency relation)。表示如下： 

( | )P t s

( | ) ( , | ) ( | ) ( | ,P t s P B D s P B s P D s B= = × )                                     (式 8) 

假定每一個相依關係都是獨立的，且剖析後每一個詞 ，都相依於某一個中心詞 ，其相依的關聯可以

界定為 。因此，相依關聯可以重新定義成一個集合 ，表示如下： 
mw

mwh

m wmw hR
,{ ( , , )}

i i wii w w hd w h R

,
1

( | , ) ( ( , , ))
j j wj

n

j w w h
j

P D s B P d w h R
=

=∏                  (式 9) 

在計算兩個詞 和iw jw ，存在相依關係 的機率R ( | , )i jF R w w 時，同一關係可表示如下： 

( | , ) ( , , ) ( ,i j i j i j )F R w w C R w w C w w=                                         (式 10) 

其中， 表示為兩個詞一起出現的頻率， 表示兩個詞一起出現時存在有的相依關係。

且為了避免資料稀疏(sparse data)的問題，進一步地利用知網的知識，將詞轉換成相對應的上位詞

(hypernym)，以表示之

( , )i jC w w ( , , )i jC R w w

( )H i ，得到下列式子： 

( | ( ), ( )) ( , ( ), ( )) ( ( ), ( ))i j i j i jF R H w H w C R H w H w C H w H w=                            (式 11) 

舉例而言，一句中文”我們遊覽台灣各個景點”，經過斷詞並且對應到相關的上位詞，和中研院 Treebank 內

建立的語意關係，配合中研院詞庫小組所提的「中心詞主導原則」(dead-driven principle) [11]，最後可以建

  



構出如(圖 3)的語意相依網路，得到”我們(first person) 遊覽(tour) 台灣(place) 各個(qValue) 景點(attribute)”。  

 
圖 3. 語意相依關聯範例 

表 1. 中心詞主導原則 

1. 句子(S)和述詞片語(VP)的中心詞皆為述詞(V) 
2. 名詞片語(NP)的中心語為名詞(N) 
3. 介詞片語(PP)的中心語為介詞(P) 
4. 方位詞片語(GP)的中心語為方位詞(Ng) 
5. 對等連接詞(XP)的中心語為連接詞(C) 
6. XP 的詞類由連接成份決定，連接成份為述詞片語(VP)，則為述詞片語， 

   連接成份為名詞片語，則為名詞片語(NP)。 
 - S、VP 的中心語是述詞 
 - NP 多半以多右方的名詞為中心語 
 - PP 以介詞為中心語，其論元角色是 DUMMY，成雙岔結構 
 - GP 以 Ng 為中心語，其論元角色是 DUMMY，成雙岔結構 

 語意相依法則目的是建立詞組間語意關聯，即使詞組不相鄰，亦可得知詞與詞在語意上修飾的關係。

實際上，利用 HowNet 以及統計訓練好的語意相依機率。輸入一詞組，利用 HowNet 將其推展到上位詞的

型態[12]，然後判斷詞組間是否有相依的關連。語意相依法則和機率式文法規則的訓練流程如(圖 4)所示： 

 

圖 4. 語意相依法則及機率式文法規則訓練流程 
 

我們利用 Treebank 及公視新聞語料進行非監督式的訓練。 

( , )
1

1( , ) ( , ( , )) ( ( , )
s

k ii a b

N
j j

SDG a b i a b T a bDR w w
j i ks

)B w w f T S w w f S w w
N =

= ∑∑∑ ×            (式 12) 

  



其中，
iTf  表示文法剖析 PCFG 之機率。 

k
iDR

f 表示語意相關法則之機率 sN 表示句子總數。   表 示

一個句子包含有 和 。  表示針對句子 可能剖析的文法樹。 k 表示存在的關連性索引。

指長度 的句子存在相依關係。 考慮訓練語料稀疏的問題(sparse data)，
因此使 HowNet 內定義的上位詞(Hypernym)取代原本的詞組： 

jS

aw bw iT jS
{ ( , ) |1 1k

i i a b wD DR w w k N= ≤ ≤ }−

j

wN

( , ) ( ( ), ( ))
( , ( , )) ( , ( , ))k k

i a b i a b

j
i a b i a bDR w w DR H w H w

f T S w w f T S w w≅                  (式 13) 

以(圖 3)為例， jS 為：”我們遊覽台灣各個景點”， ( )H i 表示推演到上位詞，如：台灣→ place。

指 存在相依關係

( ( ), ( ))k
i a bDR H w H w

f
,aw wb

k
iDR ，如：各個 景點。最後，參照(式 11)，(式 13)可由下式計算： 

quantifier
→

( ( ), ( ))
1, 

( , ( , )) ( | ( ), ( )) / ( | ( ), ( ))
w

k
i a b

N
j k v

i a b a b a uDR H w H w
u u a v

f T S w w F R H w H w F R H w H w
= ≠

= ∑ ∑       (式 14) 

在摘要的第三個步驟中動態規劃搜尋程序，每次以兩個詞作為輸入，直接索引在此訓練好的語意相依法則

機率值。 

2.5 動態規劃搜尋方法 
以二維圖形說明動態規劃搜尋方法如(圖 5)所示，橫軸是摘要後的結果，每一個節點表示為一個詞，

計算每個節點的分數，並儲存累計分數和回溯路徑指標。縱軸是語音辨識後的結果共有十個詞，經過摘要

後為橫軸剩下五個詞。 

 

圖 5. 語音摘要使用動態規劃搜尋方法之示意圖 

3. 摘要單元串接合成 
在挑選最佳的摘要單元之後，為了使摘要的原音重現，可能將原本並非屬於同一時間，也就是非連續

發音的語音片段串接合成。不過，如此單元串接可能會影響語音合成後音檔的品質，如聽覺上中斷、跳音、

摩擦等不連續情況。因此如何能夠從原本的音檔中，挑選出最適合作為串接的語音片段，使得整體語音可

以有流暢平滑的表現。我們考慮語音在頻譜上的特性，並參考[6]中對語音所定義的特徵參數，作為摘要單

元選擇的評量依據，以達到最佳平滑程度，串接出自然語音。分別求取五個特徵參數。包含有，頻譜中心

(SC)、頻譜滑動(SR)、頻譜變遷(SF)、時域上越零率(ZCR)和梅爾倒頻譜參數(MFCC)等。將此參數整合之

距離定義如下： 

( , ) min{ ( , ) ( , ) ( , ) ( , ) ( , )}i j i j i j i j i j i jSSP w w SC w w SR w w SF w w ZCR w w MFCC w w= + + + +     (式 15) 

如(圖 6)所示，新聞內容經過斷詞以摘要單元為基礎，配合摘要結果來挑選新聞語音內所有的候選語音片

段，建立一個詞網格。然後，利用動態規劃搜尋的方式，找到最佳的串接語音。由(圖 6)可知，摘要結果共

選出六個摘要詞，其中＂耶誕節＂及＂消費＂在原本語音中共出現三個可挑選的串接候選，因此，我們利

用動態規劃搜尋的方式串接語音。 

  



歡迎回到新聞現場，來看今年的耶誕消費市場， 
每年耶誕節都是美國的消費旺季，而最近幾年， 
台灣人過耶誕節的氣氛也越來越濃， 
因此耶誕相關的商品消費也跟著旺了起來， 
儘管今年台灣籠罩在不景氣的陰影之下， 

新聞內容 

耶誕節的商機還是很驚人。 
歡迎 回到 新聞 現場，來看 今年 的 耶誕 消費(2-1) 市場(3-1)， 
每年 耶誕節(1-1) 都 是 美國 的 消費(2-2) 旺季，而 最近 幾年， 
台灣人 過 耶誕節(1-2) 的 氣氛 也 越來越濃， 
因此 耶誕 相關 的 商品 消費(2-3) 也 跟著 旺 了 起來， 
儘管 今年 台灣(4-1) 籠罩 在 不景氣 的 陰影 之 下， 

斷詞結果 

耶誕節(1-3) 的 商機(5-1) 還是 很 驚人(6-1)。 
摘要結果 耶誕節(1) 消費(2) 市場(3) 台灣(4) 商機(5) 驚人(6) 

 

圖 6. 摘要語音串接示意圖 

1) 頻譜中心，音訊經過短時域傅立葉轉換，取其頻譜的能量中心。頻譜中心可量測頻譜上特徵，頻心高

代表著亮度高、頻率高的訊號。 

( , ) ( ) ( )i j i jSC w w SC w SC w= −  ; 
1 1 1

1( ) (( [ ] ) /( [ ]))
F N N

i t
t n n

SC w M n n M n
F = = =

= × ×∑ ∑ ∑ t
       (式 16) 

其中， [ ]tM n 傅立葉轉換強度； 頻框索引； 音訊分頁索引。 n t
2) 頻譜滑動，同樣表示頻譜上特徵，可測量兩單元間的差異，

1 1

1( ) (0.85 [ ])
F N

i t
t n

SR w M n
F = =

= ×∑ ∑ 。 

3) 頻 譜 變 遷 ， 正 規 劃 相 鄰 頻 譜 的 平 方 差 ， 目 的 在 於 量 測 頻 譜 上 的 局 部 變 化 ，

2
1

1 1

1( ) ( [ ] [ ])
F N

i t t
t n

SF w N n N n
F −

= =

= −∑∑ 。其中， 定義在第 t 音訊分頁的正規化傅立葉強度。 [ ]tN n

4) 時 域 上 越 零 率 ， 一 般 用 於 噪 音 偵 測 ， 在 此 可 知 兩 單 元 間 ， 噪 音 改 變 程 度 。

1 1

1 1( ) ( ( [ ]) ( [ 1]) )
2

F N

i t
t n

ZCR w sign s n sign s n
F = =

= −∑ ∑ t − 。 

5) 梅爾倒頻譜參數，應用語音辨識常用的梅爾倒頻譜參數，共取三十九維，主要是模擬人的聽覺模型，

1

1( ) ( )
F

i t
t

MFCC w mfcc f
F =

= ∑ 。 

4. 實驗評估 

4.1 語音辨識評估 
實驗用的摘要語料，收錄自公視晚間新聞共 120 小時，根據標記檔案，取出主播部分四小時三十分鐘，

其中三小時做為訓練語料，約 328MB；剩下約一小時三十分鐘，255 則新聞報導作為測試語料，約 166MB。
分別計算音節、母音和字元的正確率，正確率的計算有，正確率(accuracy)、插入錯誤(insertion)、刪除錯誤

(deletion)以及替換錯誤(substitution)，並且考慮前 N 名辨識結果。其計算式如下： 

  



accuracyP W I D S W= − − −                   (式 17) 

其中，W 為辨識結果，總字元長度。I 為比較較正確結果多辨識出的字，屬於插入錯誤，D 為比較正確結

果少辨識到的字，屬於刪除錯誤。S 為比較正確結果，辨識錯誤的字，屬於替換錯誤。音節正確率為有百

分之八十三，字元辨識率約為百分之八十，分析如(表 2)： 

 

表 2. 公視新聞測試語料之正確率 

----------------------------------------- Syllable Results-------------------------------------- 
ACCURACY   INSERTION   DELETION SUBSTITUTION 

Syllable ,Top 1:  83.20%   2.98%   2.03%   11.79% 
Syllable ,Top 5:  87.50%   3.09%   2.13%   7.28% 
Syllable ,Top 10:  89.02%   3.20%   2.25%   5.53% 
 
----------------------------------------- Character Results-------------------------------------- 

ACCURACY   INSERTION   DELETION SUBSTITUTION 
Characters  80.38%  2.92%   1.94%   14.76% 

4.2 摘要效果評估 
利用資訊檢索方式來評估，與原本辨識結果做比較，看是否摘要後結果，能夠充分保留原新聞報導的

要旨。隨機選取二十組詞彙作為查詢，依 2.2 節所述之向量模式對測試語料做檢索。由於檢索資料庫數量

不大，對於各查詢詞彙所檢索到的文件並不多，因此只取出前十名分數最高的檢索結果。計算其 mean 
average precision (mAP)[13] 和 raw average precision (rAP)[13]： 

1 1

1 1mAP
q iN N

i kq i

k
N N rank= =

= ∑ ∑
ik

； 
1

1rAP
qN

i

iq

N
N N=

= ∑       (式 18) 

其中， ：查詢的問句數。 ：對於 的查詢結果，共有幾篇相關文章。 ：對於 的查詢結果，

排序第 篇相關文章。mAP 可以分析查詢結果，是否有正相關性，也就是前面的文章是相關的，而後面

的文章可能相關性較低，mAP 曲線若無跳動的情形，則表示評估查詢的效果好，反之亦然。rAP 則可以

判斷在第幾篇文件，文章對於查詢結果相關度的降低。由(圖 7)觀察得知，當摘要比例越高則所含的資訊越

高，也就是資訊壓縮越小則語意保留程度越高。但是，當我們做 30%的摘要時，所檢索的前四篇文件與摘

要 70%和 50%時的結果很相近。 

qN iN iq ikrank iq
k

 另外，將測試音檔做人工的摘要記錄後，與自動摘要結果相對照，分別計算其正確率、插入錯誤、刪

除錯誤以及替換錯誤等，如(式 17)。同時，實 0 驗各種知識庫所代表的重要程度，以(C_L_W_S)分別代表

語音辨識信賴分數、語言學分數、詞重要性分數和語意相依法則分數，考慮各種情況如下圖所示： 
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圖 7. 重要資訊檢索的結果 

 

圖 8. 摘要之各分數重要性評估 

 

  



由實驗結果(圖 8)可知，利用求取關鍵詞的作法(word significance score)效果最為顯著，其次為語意相依法

則、三連語言模型，最後是語音辨識信賴分數。 
ALL 代表結合四種分數所得到的摘要結果，依據各種知識所代表的重要性程度，設定其權重分別為

C(0.1)、L(0.2)、W(0.4)和 S(0.3)，評估正確率 accuracy 為百分之三十五。詳細的實驗結果如(圖 9)所示。由

(圖 9)得知，摘要錯誤較常發生在插入錯誤，其次為替換錯誤和刪除錯誤。由此可知摘要結果的好壞，主觀

因素影響較大，插入和替換錯誤較容易發生。 

4.3 串接效果評估 
串接語音的實驗可由(圖 10)表示，請十位受測者分別針對不同摘要比例評比。受測者先看過原始標準

報導，並聆聽報導內容之後。比較摘要後的文字結果和聆聽語音串結效果，是否能表達報導文意及合成語

音是否流暢，評比一到十分數，代表從劣到優的表現效果。 

 

圖 9. 摘要結果正確率評估 

 

圖 10. 摘要串接及合成結果評估 

 
5. 結論及未來展望 

本論文提出新聞語料庫及語意相依法則於中文語音文件摘要，同時對語音串接單元計算頻譜上的特徵

參數，利用動態規劃搜尋方法，生成一個兼具語意壓縮和聽覺效果流暢的摘要結果。分析摘要語音文件的

聲學、語意和語法等特徵，結合語音辨識信賴分數、詞重要性分數、語言學分數、句法結構分數及語意相

依法則分數。摘要單元串結從頻譜上取五項特徵參數，頻譜中心、頻譜滑動、頻譜變遷、越零率以及梅爾

倒頻譜參數，決定最佳的語音串接。目前在八成的語音辨識率下，實驗證實系統可以做到良好的語意擷取

保留，以及流暢的摘要語音效果。 
語音摘要的目的，旨在壓縮語音文件，取出具代表性內容，並且能流暢地將語音串接輸出。以此研究

為基礎展望未來，可藉由聯合各種方法，探討如何改善摘要效果： 
1) 從摘要語音可分為文體規範式語音和自然口語式語音兩大類。其中，文體規範式語音是指語音

內容有事先經過設計，表達內容與書本或文章的格是相近，像是新聞報導。而自然口語式語音

則指語音內容無經過設計，表達內容是臨時思考應對，像是對話、訪談等。 
2) 分析文章語意，進ㄧ步探討應用 Ontology 於摘要。 
3) 以新聞語音為例，可將新聞分類並依照不同的新聞類別，抽取出具代表性的關鍵詞，或建立不

同新聞類別的句法結構模組，以輔助摘要生成。 
4) 分析語音聲學上特性，如：音高、週期和能量等。 
5) 藉由網際網路的幫助，可分析因為時間的推進，所產生的新詞、文章用法的表達，和各領域的

知識等。 
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