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摘要 

本論文探討聲學模型上的改進對於大詞彙連續中文語音辨識的影響。近幾年來，語音辨

識技術已有了長足的進步。其中，隨著深度學習技術以及電腦運算能力的突破性發展，

聲學模型化技術已從傳統的高斯混合模型結合隱藏式馬可夫模型(Gaussian Mixture 

Model-Hidden Markov Model, GMM-HMM)[1][2]，轉變成以使用交互熵(Cross Entropy)作

為損失函數的深度類神經網路結合隱藏式馬可夫模型 (Deep Neural Network-Hidden 

Markov Model, DNN-HMM)[3]。DNN-HMM將以往用 GMM計算的生成機率透過 DNN

的輸出層所代表的事後機率來近似，輸入特徵使用當前幀還有相鄰的幀，輸出則和

GMM-HMM 常用的 Triphone 共享狀態相同，以得到更低的詞錯誤率(Word Error Rate, 

WER)或字錯誤率(Character Error Rate, CER)。另一方面，進一步透過鑑別式訓練估測的

聲學模型在語音辨識的表現上往往比僅以交互熵做為深度類神經網路損失函數的訓練

方式來的好。但由於傳統上進行鑑別式訓練需要使用先進行交互熵訓練的聲學模型來產

生詞圖(Word Lattices)，才能再進行下一步聲學模型鑑別式訓練[4][5]。近年來為了減少

時間及空間複雜度，有學者對於Maximum Mutual Information (MMI)訓練，提出了所謂

的 Lattice-free 的方式，使產生 Lattice 的步驟能夠在 GPU 上完成[6]，因而讓鑑別式訓
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練得以做到端對端的訓練方式[7]，因而大幅縮減了聲學模型訓練所需時間。傳統 DNN-

HMM模型用於語音辨識的缺點在於無法充分利用語音信號之時間依賴性；相對來說時

間延遲類神經網路(Time-Delay Neural Network, TDNN)[8]可以包含歷史和未來輸出、對

長時間依賴性的語音訊號建模，使 TDNN-HMM 與傳統 DNN-HMM 訓練效率也相仿，

因此在使用 LF-MMI進行鑑別式訓練時，聲學模型的類神經網路部分通常是使用 TDNN。

對於 TDNN而言，增加層數可以說是擷取更長時間的特徵；我們希望加深 TDNN的網

路層數來達到更好的結果，但以往的實驗發現深度的網路常有退化問題，類神經網路的

深度之增加準確率反而會下降。因此本篇論文將比較並結合當前先進的聲學模型訓練方

法，例如[9]。對網路的矩陣分解訓練可以使網路訓練更穩定，以期達到更佳的語音辨識

表現。另一方面，梯度下降是執行優化的最流行的算法之一，也是迄今為止優化類神經

網絡的最常用方法。而常見的優化算法有隨機梯度下降法(Stochastic Gradient Descent, 

SGD)、RMSprop、Adam、Adagrad、Adadelta[10]。等演算法；其中，SGD算法在語音

辨識任務上最被廣為使用。而本論文則採用來回針法(Backstitch)[11]。做為模型優化的

演算法；它是一種基於 SGD上的改進，希望能夠藉由兩步驟的更新Minibatch，以達到

更好的效果。在中文廣播新聞的辨識任務顯示，上述改進方法的結合能讓 TDNN-LF-

MMI的模型在字錯誤率(Character Error Rate, CER)有相當顯著的降低。 
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