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基于经典隐马尔可夫模型的汉语连续语音识别系统

郝 杰 李 星

清华大学电子工程系

了研究输出概率密度函数的形式及 的参数个数对识别性能的影响 本文训练并测试了

种输出概率模型 第 种是协方差矩阵为对角阵的单高斯分布 第 种是协方差为满阵的单高
斯分布 第 种是多个协方差矩阵为对角阵的单高斯分布的线性组合

,

即混合高斯分布 本文
后续各部分通过一些实验

,

针对语音单元和输出概率的各种组合
,

研究经典 的复杂度
、

可靠性
、

精确性与训练集合的数据量
、

训练时间
、

解码效率等特性之间的关系 并且通过实验
分析多候选的构造和剪枝的意义

下述所有实验都采用美尔 刻度的倒谱系数 伟
,

作为语音特征
,

个数据集合均选 自 语音数据库
,

见表

非特定人连续语音识别实验

邢一
采用

一

作为训练集
, 一

作为测试集
,

识别结果见表
,

识别率是在最优的
惩罚概率 对数值 下得到的 下同 本文试图比较具有满协方差阵的单高斯分布和 个具有

对角协方差阵的单高斯的线性组合的性能
,

由于这两种分布的参数个数分别是 与
,

比较接近
,

所以在模型参数个数相当的前提下
,

认为这两种分布下的识别率具有可比性 在理
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论上
,

状态在特征空间中的统计分布不一定是单峰的
,

所以 个混合高斯分布应该 比

满协方差阵单高斯分布对状态输出概率描述得更准确
,

如果训练数据充足
,

前者的识别率应该
一致地高于后者
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于前者 见表 说明了在计算复杂度上 满协方差阵单高斯分布优于混合高斯分布 各种组
合下

,

最优惩罚概率的取值 对数值 稳定在了 卜
, 一 」之间

表 非特定人连续语音训练时间与识别时间

输输出概率密度形式式 一次
一

迭代时间 搜素时间间

语语语音单元数 语音单元数 语音单元数

个混合高斯分布布

满满协方差阵单高斯分布布 八

为了考察训练数据量对识别率的影响
,

本文利用数据集
一

训练了单元数为 的满
协方差阵单高斯分布的

,

记作
,

表 中对应组合下的 记作
利用表 中语音单元数为 的 种 及

,

共 种
,

在测试集
一

确定的最优惩罚概率 见表 第 列 下
,

对本文中的 个非特定人测试集进行识别实验
,

结

果见图 由图 可以看出
,

测试集
一

的识别率一致地高于其它测试集
,

原因是这部分
语音数据是

’

测试用于听写机测试的
,

其录音质量非常高 测试集
一

的识别率一
致地低于其它测试集

,

原因是这部分语音数据是
’

测试用于声学层测试的
,

是由无意义的

音节组合构成的短句
,

表 中的最优惩罚概率与这个测试集失配
,

插入错误显著
一 ,

别
一

两个测试集的识别率介于以上两者之间 由此可见
,

语音质量对识别率有重要的影响
为 了考察说话人对识别率的影响

,

测试集
一

中的 个说话人的识别率见图
,

最高识别
率 比最低识别率 高出 、

,

由此可见说话人的差异对识别率具有更大的影

,
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输出概率分布
输出概率分布

图 测试集
一

的前 候选识别率
图 已知句长时测试集

一

的 个候选识别率
为

剪 枝
为了提高识别速度

,

通常要在搜索过程中进行剪枝处理 图
,

图 给出了对测试集
进行束搜索剪枝的结果

,

即束搜索宽度分别为
, ,

时的搜索时间与首
选识别率 在束搜索宽度分别为 时

,

搜索速度提高约一倍
,

代价是识别率下降 到 个
百分点 由于在不显著降低识别率的前提下

,

剪枝不能显著提高搜索速度
,

所以声学层识别中
剪枝没有太大的意义 在声学层与语言模型两者合一的语音识别系统中

,

搜索空间很复杂
,

各
种剪枝算法能够有效地限制搜索空间

,

提高搜索速度

结 论
本文通过以上的汉语连续语音识别实验及分析

,

可以对经典 得出以下结论
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