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• 由于模型结构的改进和半监督学习、自监督学习的应用，语音识别的性能得
到极大提升

• 但是这些技术都需要语音对应的文本标记

• 特别地，人类仅仅通过倾听周围的人，而没有明确的监督，就能学到很多关
于说话的知识

为什么要做无监督语音识别？  



wav2vec-Unsupervised



Self-supervised Learning of Speech Audio Representations

Speech and Text Representations



• Removing Silences：rVAD, an unsupervised voice activity detection (VAD)

• Speech Audio Representations：选择wav2vec 2.0的输出作为表示

Choosing Audio Representations





• Identifying Speech Audio Segments：K-means

• Building Segment Representations：PCA、mean-pool

Segmenting the Audio Signal





• Phonemization：G2P

• Silence token insertion

Pre-processing the Text Data



Unsupervised Learning



• Gradient penalty

• Segment smoothness penalty

• Phoneme diversity loss

Objective



• 我们使用这个度量是为了能够提前停止训练，并且选择训练的超参数

• language model entropy ：表示转录的流畅度

• vocabulary usage：模型通过维特比解码输出的音素词汇的比例

Unsupervised Cross-Validation Metric



How effect ive is this metric? 



• 使用Pykaldi构建WFST进行解码

• 在解码过程中，我们将声学尺度作为参数提供给kaldi解码器，并在空白令牌发射中添加标量ν(GaN模
型为silence，其他模型为blank)。我们通过最小化衡量输出流畅性和模型输出忠诚度的量来调整这两
个参数的最佳权重。

Decoding



• 对于自训练，我们执行两次迭代：

• 首先，我们使用无监督 GAN 模型对训练数据进行伪标记，并在伪标记上训练 HMM。

• 其次，我们使用 HMM 重新标记训练数据，然后使用具有 CTC 损失的 HMM 伪标签对原始 wav2vec 

2.0 模型进行微调。

•  HMM 模型使用音素作为输出，而 wav2vec 2.0 模型使用字母。两者都使用 WFST 解码器解码成字。 

Self-Training



• Comparison to Supervised Speech Recognition on Librispeech

• Comparison to Prior Unsupervised Work

• Performance on non-English languages

• Application to Low-resource Languages

Results



Librispeech



TIMIT



non-English languages



Low-resource Languages



Self-training Strategies



• wav2vec-U是一个无监督语音识别建模的框架

• 在Librispeech 上，与最好的有标签的模型性能十分接近

• 在TIMIT上，与先前的无监督的识别相比，将PER从26.1降低到了11.3

• 在除英语之外的数据集上，也展现出该系统的可行性

• 仅仅使用未标记的音频和未标记的文本构建语音识别模型，减少了在世界上更多语言上实现
语音识别技术的工作量

Conclusion


