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利用背景知识提高 语音浏览

中的识别精度的方法

李红莲 ’
,

王春花
,

表保宗 ’

北方交通大学信息科学研究所
,

北京 以】洲阵 北京三星通信技术研究所
,

北京 加

摘 要 语音识别的精度不够高一直是阻碍语音技术得以广泛应用的瓶颈
,

在具体的应用中充分利用背景知识

是解决此问题的一种有效方法 在 语音浏览中
,

用户的语音输人为某个有限集的元素之一
,

本文利用这个特点
,

首

先定义了一种文本字符串之间的相似度
,

利用相似度对识别引擎的识别结果进行后处理
,

进而给出更准确的识别结

果 实验结果表明
,

采用这种方法
,

语音识别的正确率能够达到 以上
,

为真正实现语音上网提供了有力支持
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引言

语音技术与 技术的结合使语音上网成为一个新

的研究热点 目前世界上许多大的公司
、

研究所都已经开始了

这方面的研究 如 川险
, , ,

在 望粥, 年成立

了 工联盟
,

开始共同研究制定语音上网的语音表示标
准

,

已推出了 ‘〕微软中国研究院也在从事这方

面的研究 , 」语音上网的实现将给人们带来巨大的便利
,

人

与 的交流将更 自然
、

更富有情趣 尤其是如能使用便

携设备通过语音上网
,

人们将获得更大的自由
,

达到随时随地

上网

不过从 目前来看
,

实现真正意义上的语音上网还是人类

一个美丽的幻想
,

理想和现实之间还有很大的差距 制约语音

上网实现的一个瓶颈问题是识别引擎的识别精度问题
,

单纯

靠通用的识别引擎 如 来完成识别的任务是不太现

实的 实验表明
,

当用于 语音浏览时
,

的完全识

别正确率 即对每一次语音输人
,

识别没有任何错误的比率

在印 左右
,

这将大大影响浏览的效率 因此
,

我们需要找到

一种更有效的办法来提高识别的正确率

在通常的 语音浏览中
,

识别功能完全依赖于识别引

擎来完成
,

然后将识别结果与候选项作简单匹配川
,

这样很容

易出现只要识别结果稍有错误就不能完成任务的情况

例如
,

在访问北方交大主页时
,

用户语音输入
“

院系设

置
” ,

识别引擎识别结果为
“

宴席设置
” ,

如果用简单的匹配方

法
,

系统将认为用户的输人无效 而人类却很容易判断出用户

的原始输入 本意 是什么
,

怎样让机器具有人类的这种智能

呢

我们注意到这样一个事实
,

在进行语音浏览时
,

识别引擎

的识别结果即使不正确
,

但与正确结果总有某种相似性 本文

正是利用这个特性
,

定义了一种相似度
,

然后将识别结果进行

后处理来达到正确识别理解用户的语音输人
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我们的方法可以描述如下 首先定义一种文本字符串之间的

相似度
,

对于用户的每一次语音输人
,

计算出识别引擎的识别

结果与当前网页上的每个超文本之间的相似度
,

把与识别结

果相似度最大的超文本看成是用户所说的话 我们假定用户

每一次语音输人的内容是当前网页上的某个超文本
,

然后连

接到该超文本对应的网页

本文第 节给出相似度的定义
,

第 节介绍系统的实现
,

第 节是实验结果及分析
,

第 节指出存在的问题及 以后需

要做的工作

数
,

以 下类似

川 与 尸 中拼音相同但字形不同的字的个数
,

这个数

值越大
,

相似度也越大
,

设

。 , 二 行
,自列

叨

相似度的定义

文档集之间的相似度的定义很多川 有 印 多种不同的相

似度定义
,

其中经典的有图

其中 , 表示 一 ,门 中所包含的字的拼音的集合
,

表示
一 门 中所包含的字的拼音的集合

,

其中 , 一 , ,

自 分别表示两个集合的差集

川 与 尸 中只有声母或韵母之一相同的字的个数
,

这

个数值与相似度也成正比关系
,

设
。 ,

,

, 二

粤孕烈
火 叨

,

司 系数
自
一 门

自

自

系数
了

·

系数
自

其中 、 , 表示 一 ,自 中所包含的字的声母和韵母的集合
,

‘ 表示 了一 了 自 中所包含的字的声母和韵母的集合

与 尸 中包含的字的个数相差的程度 当 川 与 尸

的字数之 比大于 时
,

对于 尸 的相似度与这个数值成反

比 当 与 尸 的字数之比小于 时
,

对于 尸 的相似度与

这个数值成正 比
,

因此设

其中
,

分别表示要比较的两个文档集 由于这些相似度是

用于文档集的
,

用于字符串就不太合适
,

不过也有一定的参考

价
·

值

常用的字符串之间距离的度量方法是编辑距离 从一个

牢变换到另一个串所需要 的最少插人
、

删除
、

替换操作的数

目
,

它有广泛的应用
,

如定义语音或扫描文字识别精度囚 但

考虑到这种距离没有涉及到拼音
,

因此也不能很有效的处理

我们面对的匹配问题
吕

,

场 等 通过模糊 匹配来纠正键盘输人的错误
,

文

中定义 了两个中文字符串之间的距离 其距离定义考虑了字

形
、

发音和输人码等几种因素

我们注意到识别引擎的识别结果与语音输入的内容总有

很多相似之处 例如
,

我们通过语音输人
“

关注乔丹
,

关注英雄雕塑的复活
”

识别引擎的识别结果为
“

关注巧干
,

关注英雄雕塑的副和
”

我们看到
“

关注
、

关注英雄雕塑的
”

这些字与语音输入的

本意是完全一样的
, “

巧
”

与
“

乔 甲
” 、 “

副
”

与
“

复
”

虽然字形不 同但拼音是完全相同的
, “

丹
”

与
“

干
” 、“

活 饭幻
”

与
“

和
”

虽然字形拼音都不同
,

但它们或

者声母相同或者韵母相同 并且两个字符串的长度是一样的

都是 个中文字符

受文献 」的启发及以上的分析
,

下面给出两个中文文本

字符串之间的相似度的定义

考虑下面四个因素对相似度的影响

文本串 川 与文本串 尸 相同的字的个数
,

相同的字数

越多
,

相似程度越大
,

因此设

尸 , ,
尸

一 卫 ,。

恻 】
、 。

兀 ,

川 与 尸 的字数之比 与 的关系如图 所示
,

不难证明

尸
,
尸 一 ,

七 口 刊
尸 , 尸 一 ,

尸】 一

当 二 时
, , ,

这些性质正好符合了我们

的要求

综合以 上四种因素
,

我们定 义 对 的相似度为

定义 川 相对于 尸 的相似度为

尸
,

尸 二

上述定 义 中权重 系

数如何选取是一个值得

研究的问题
,

不过它们应

该满足 一个基本条件
,

即

侧 二 哟
,

因为字 相

同
、

拼音相同
、

声母或韵

母相 同三者对相似度的

贡献显然是依次减小的

本文 中取 。 , 、 二 , 叨

, 。 二 , 却 ,

实

。。 ,
,

,
·

一一一一
字符串长度之比川

图 字符串长度之比川 尸

与 之间的关系

。 尸 , 尸 二
尸一门尸

叨

其中 和 分别表示川 与 尸 中包含的字的集合
,

重复出现

的字看成不同的元素
,

川表示 中元素的个数
, 翻 为权重系

验表明
,

这样取值就能取得较好的效果

下面我们以一个例子来说明上述相似度定义

设 尸 关注乔丹
,

关注英雄雕塑的复活
, 二 关注巧

干
,

关注英雄雕塑的副和
,

因为 尸 与川 中含有 个相同的

字符 标点符号 也包括在内
,

尸 中总共有 个字符
,

故 。

。 ,

尸 这时
, 二 中

, , 中
,

则 。
, ,

尸 阵 这时
, 、 , ,

卜
, 。 户

,

尸卜
‘ 由于 川 与 的长度相等

,

因此

〕一
,

尸 二
一 之二 ,

典
孔

所 以
, 。 尸 , , 尸 二
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系统的实现

拼音库的建立

由于计算相似度时
,

涉及到拼音的提取
,

因此我们建立了

一个拼音库
,

其中包含了全部的一级汉字及部分常用二级汉

字
,

共六千余字 对于多音字
,

我们取它的常用的音
,

如
“

参
”

, ,

其拼音取 对于零声母的字
,

用不同的数字来

代表其声母
,

如
“

阿
”

的声母规定为
,

欧 的声母规定为
,

等等
,

从而避免把所有零声母的字的声母都看成相同的

搜索算法

如果简单的从头到尾搜索拼音库以获取每个字的拼音
,

那么每个字一般需要几千次的搜索 假设每个网页中超文本

所含的字数为一千左右
,

那么
,

进行一次匹配需要上百万次的

搜索
,

试验表明
,

这样的反应速度用户是无法接受的 因此我

们采取了如下的策略 将拼音库按每个字的机器内码的大小

排序
,

这样每个字与一个整数值一一对应
,

然后采用二分法进

行搜索
,

每个字需要的搜索次数锐减为 哈以兀旧
,

即最多需要

次
,

每一次匹配需要的搜索次数仅仅一万次左右
,

这几乎

在瞬间就可以完成

在实际计算相似度时
,

考虑到相同字
、

拼音
、

声母或韵

母在两个字符串中出现的位置不同
,

对相似度的贡献也会不

一样
,

如果出现在同一位置
,

贡献应该是最大的
,

出现的位置

相差越远
,

贡献越小
,

如
“

我上学堂
”

与
“
网上学堂

”

中的
“

学
”

字

和
“

我上学堂
”

与
“

学生会
”

中的
“

学
”

字对各 自相似度的贡献应

该是不一样的 因此
,

我们给它们一个权重系数 一 十

其中 ￡
,

分别表示两个字符在各 自字符串中所处的位

置
,

以便有所区分

系统执行的基本过程

系统的具体执行过程如下 首先进人到某一网站的主页

如北方交通大学主页
,

通过网页分析
,

提取出当前网页上的

所有超文本及每一个超文本对应的 班
日 ,

这时用户可以用语

音读某个超文本
,

如
“

院系设置
”

识别引擎识别的结果为
“

游

实验结果见表 我们看到
,

如果单纯用识别引擎来识别语音

输人
,

正确率仅为 印 左右
,

而采用本文的方法进行二次处

理以后
,

总正确率达到了 以上 这表明本文的方法是非

常有效的

表 实验结果

地址址 语音音 引擎识别结果果 处理结果果

输输输人人人人人人人人人人人人人人人人次次次数数 正确确 正确确 正确确 正确确

次次次次数数 率率 次数数 率率

刀
心汉 , 印

目川 口口

印 刀
】 汪欢卫 。议议

溢 〕

知 ““

如 一
口口

总总 平 均均 伪

在实验过程中
,

我们注意到这样一个问题 由于有的词是

多音字
,

在本来应该得到正确结果的情况却不能得到正确结

果
,

如
,

语音输人
“

攻略
” ,

识别引擎的识别结果为
“

功率
” ,

按相

似度的定义
, “

功率
”

与
“

攻略
”

的相似度应为
, “

股市
”

与
“

攻略
”

的相似度应为
,

匹配结果应为
“攻略

” ,

但实际上匹

配的结果却是
“

股市
” ,

原因在于
“

率
”

字在拼音库中的拼音为
“ ” ,

而不是预想的
“
’
’

这样实际计算结果为
, “

功率
”

与
“

攻略
”

的相似度为
, “

股市
”

与
“

攻略
”

的相似度为
,

从

而造成匹配错误

戏是指
” ,

系统把这个识

别结果分别与提取的超

文本作比较
,

计算出它与

每个超文本之间的相似

度 其中与
“

院系设置
”

的

相似度最大 这当然也是

我们所期望的
,

这样系

统判定用户输入的本意

⋯窖仁益一二正二一
‘

〔亘亚」—巨亚三

结束语

由于我们定义的相似度是针对中文文本的
,

因此
,

我们的

方法只适用于超文本全部为中文字符或绝大部分为中文字符

的情形 当超文本全部或大部分为非中文字符时 如
“ ’

, , ,

此时识别引擎的识别结果已经面 目全非
,

方法将失

效 对于不同的语言
,

我们需要定义不同的相似度 如针对英

文的语音浏览
,

我们可以重新定义一种英文文本之间的相似

度
,

当然
,

定义与中文是类似的 同时
,

还有第 节中提到的由

于多音字造成的匹配错误也是一个尚待解决的问题

最后
,

还想指出一点
,

本文提到的方法并不是只适用于

七 语音浏览
,

也可以用于对话系统
,

手机上网等 概括起来
,

此方法可应用到这样的情形 在当前状态下
,

能够预知语音输

人的内容为某个有限集中的一个元素
,

就可 以利用这种匹配

技术极大提高识别的正确率
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为
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院系设置
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然后连接 图 系统的基本结构

到
“

院系设置
”

所链接的网页

当进人到一个新的网页以后
,

重复进行上述过程

系统的基本框架如图 所示

实验结果

我们以数十所大学及常用网站的主页为例进行了实验
,
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