语音识别中一种快速新词增强方法

背景介绍

语音识别技术是信息技术领域十大重要的科技发展技术之一。它是一门交叉学科，正逐步成为信息技术中人机接口的关键技术。语音识别技术使人们能够甩掉键盘，通过语音命令进行操作。语音技术的应用已经成为一个具有竞争性的高技术产业。近二十年来，语音识别技术取得显著进步，开始从实验室走向市场，并且已经进入工业、家电、通信、汽车电子、医疗、家庭服务、消费电子产品等各个领域。

简单地说，语音识别技术是将声音转变成文本的技术。一个语音识别系统基于一个语音模型和一个语言模型来表达识别语音所需要的知识，其中语音模型（通常用深度神经网络）用来描述语音在信号层的分布特性，而语言模型用来表征语言信息，用以限制系统能识别的句子范围。语言模型基于一个系统词表，只有在词表中出现的词才有可能被识别出来。图1给出了一个语音识别系统的基本框架。
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图1: 语音识别框架

问题描述

信息社会的快速发展给语音识别系统带来了巨大挑战，特别是随着人们接收的信息越来越多，新词不断涌现，如“颜值”、“吐槽”等。这些新词因为不在语音识别系统词表中，因此很难被识别出来。传统解决新词的方法是收集每个新词的训练语料，让其与原语料合并，重新训练语言模型。这一方法需要大量的计算资源，无法适应大规模在线系统的需求。

3.发明要点

3.1 基于FST附加边的新词增强方法

本发明提出一种基于有限状态转移机（FST）的新词增强的方法，该方法将原始语言模型表示为FST，通过在FST图上加入附加边来代表新词，从而使更新后的FST具有识别新词的能力。由于现代语音识别系统多使用FST作为识别过程的数据结构（解码图），因此我们的方法相当于在构造该数据结构的过程中加入一个新词增强步骤，从而提高系统对新词的识别能力。如图2所示。



图2: 基于FST的新词增强示意图


具体而言，对一个待加入的新词A，我们选择它的一个近义词A’，寻找在语言模型FST中表示A’的所有边，并为每条边加入一个“附加边”，这一附加边的进入和离开状态和A’的边一致，但其标注符号为新词A，其权值表示为A赋予的出现概率。如图3所示，其中红色曲线和标注表示新加入的附加边。由于附加边的加入，新词A会出现在解码图中，可以在解码过程中被识别。特别重要的是，因为附加边是加在新词的近义词所对应边上，这意味着新词增强事实上利用了近义词在词义和句法上的相似性，具有很强的针对性和精确性。



图3：对应近义词A’的一个新词A的附加边
3.2 基于词向量的新词增强方法

上述附加边新词增强方法需要定义近义词，即需要人为定义，这对大规模新词加入很不方便。本发明进一步提出基于词向量的自动发现近义词的方法。该方法将所有词（系统词典中的词和新词）都映射到一个向量空间中，表示为词向量，并利用在这一向量空间的中的余弦距离计算词间的相似度。对任何一个新词，可以通过该方法得到一个或若干个相似对，而不必人为定义。

4. 发明内容和系统实现

4.1 系统架构

图4为基于近义词附加边的新词增强模型的系统结构，该系统有两种方式，一种是手动定义近义词，一种是基于词向量的自动计算近义词。首先输入n-gram语言模型，构建FST。基于FST，基于近义词表加入附加边表示新词，生成可识别新词的解码图。近义词表由两种方式生成，一种由手工定义近义词，比较精确，但繁琐，不适合大量新词加入；另一种是基于词向量的自动加入，方法快捷，但需要包含新词的数据对词向量进行训练。


图4. 基于近义词附加边的新词增强模型

4.2基于FST附加边的新词增强
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的相似度，并以该相似度作为新加入边的权重。在基线系统中，近义词集和相似度都由人为确定。

图5给出一个在FST中加入新词c的过程，其中词表内词a为新词c的近义词，且相似性定义为0.3。其中（a）表示在加入新词前的FST，（b）表示加入新词c后的FST。
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       图5：基于近义词的新词增强模型

4.3基于词向量的自动增加新词方法

在4.2节中，我们手动定义近义词来增强新词。当面对大量新词时，手动定义的时间成本较高，且定义近义词容易发生错误。本发明提出利用词向量自动发现近义词的方法来代替人工定义，节省了大量的时间和精力。

词向量将词表达为连续向量空间中的点，如图6所示。可以看到，由于‘吃饭’和‘进食’这两个词在词义上比较接近，都表示吃饭这个动作，因此在词向量空间距离较近；‘睡觉’和‘吃饭’词义相差稍远，但同是休闲类动作，因此在词向量空间相差不大。而‘苹果’和‘梨’则都表示食物，它们两个之间距离很近，但和‘吃饭’、‘进食’、‘睡觉’距离都较远。







图6：词向量示意图
图7是利用词向量增强新词的一个例子。我们通过词向量，确定词c的近义词是a，并通过词向量计算出其距离为1.045。在词a的边上加入表示c的附加边，并将其权重赋为1.045。图7中，（a）是在增强之前的FST，（b）是增强之后的FST。相比于4.2中提到手工定义近义词的方法，这种基于词向量的方法更为方便，可用于大规模新词处理。
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            图7：基于词向量的自动新词增强模型
5. 发明优势

本发明利用FST模型，可以在不用改变解码器的前提下对新词进行增强，弥补了传统n-gram模型中无法动态加入新词问题，简单方便。

通过手动定义近义词的新词增强方法，语音识别系统可以灵活加入新词。手动定义近义词可以充分利用人为知识，精度高，适用于小规模新词加入。

基于词向量的自动增加新词方法解决了手动加入新词中的低效问题，适用于大规模新词加入。
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