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基于过程神经网络的语音识别技术研究
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摘#要!过程神经网络是一种基于过程神经元的新型神经网络"其输入及权值皆为时序函数#

针对语音识别的特点"对过程神经网络在语音识别技术中的应用进行了探索性的研究"并与传

统的_I神经网络(径向基函数网络进行了比较# 仿真结果表明"采用过程神经网络进行的语

音识别"识别性能得到了提高#
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$#引#言

语音识别 -/"TD885@ 985&BPG6G&P#是指让机器听

懂人说的话!即在各种情况下!准确地识别出语音的

内容!从而根据其信息!执行人的各种意图($)

& 现

代语音识别技术以神经网络为主要发展趋势!进入

*" 世纪 K" 年代以来!神经网络已经成为语音识别

的一条重要途径& 由于神经网络反映了人脑功能的

基本特征!故具有自组织性'自适应性和连续学习能

力等特点!特别适合于解决象语音识别这类模拟人

的认知过程和智能处理能力!难以用算法来描述而

又有大量样本可供学习的问题&

过程神经网络是近几年出现的应用价值很强的

新型智能网络& 网络的训练学习是应用一系列输入

矢量!通过已确定的算法逐步调整网络的权值!最终

达到期望的目标& 传统的 _I"7A5Y D9&DABA6G&P#算

法的学习过程由信号的正向传播和误差的反向传播

组成& 随着误差逆传播修正的不断进行!网络对输

入模式响应的正确率不断上升& 然而 _I算法是

一种梯度下降算法!梯度下降存在多极值问题!且

_I网络学习训练速度慢!容易陷入局部最小或振

荡& 因此!参数的选择非常重要& 为了克服传统神

经网络_I算法存在的各种缺点!本文研究用过程

神经网络结合改进的_I算法来训练网络进行语音

识别(*)

&

*#过程神经元网络模型

*($#过程神经元

过程神经元由多输入时变函数加权'时空二维

聚合以及阈值激励输出等运算组成& 聚合运算包括
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对多维时变输入信号的空间加权聚合以及对时间过

程效应的累积& 若空间聚合算子取为加权和
$

!时

间累计算子取为积分
%

!则过程神经元的结构如图 $

所示&

图 $#过程神经元

##由图 $ 可知!过程神经元输入输出之间的映射

关系为%
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("!G)#为过程神

经元的时变输入函数$F
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"/#为连

接权函数$("!G)为时变信号过程输入区间$6为过

程神经元激励函数$C为过程神经元输出(J)

&

*4*#过程神经元网络模型

HH图 * 中!输入层有 D 个节点$中间隐层包含 0

个过程神经元节点!激励函数为 6$输出层为 $ 个非

时变神经元节点& 网络输入与输出之间的映射关

系为%
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图 *#含一个隐层的过程神经元网络

HH为不失一般性!设网络输入函数'连接权函数均

为("!G)上的连续时间函数& 从数学意义上讲!在

连续函数空间 J("!G)中有多个基函数系存在!函

数空间中的任意函数在给定的拟合精度下均能表示

为该组基函数的有限项展开形式& 在 J("!G)空间

中选择一组适当的函数基 K
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其中!L为满足输入函数拟合精度要求的基函数的

项数$2
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"J#和式"!#代入式"*#!并简化网络模型为线性输

出!则含一个过程神经元隐层的权函数基展开过程

神经元网络可写为%
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为网络待定参数&

J#过程神经元网络在语音识别中应用

采用过程神经网络进行语音识别的过程包括两

个方面%一是网络学习过程!二是语音识别过程& 网

络学习过程是将已知语音信号作为学习样本!通过

神经网络的自学习!最终得到一组连接权和偏置&

而语音识别过程则是将待测语音信号作为网络输

入!通过网络的联想得出识别结果&

J4$#神经网络的建模方法

这里先对训练语音信号进行了同态滤波处理!

形成了语音识别的两种特征参数矢量!一种是 +I?

倒谱参数!第二种是 8̂'倒谱参数" 2̂??#& 将特

征提取后的数据进行压缩!规整到特定帧数!以此作

为神经网络的输入& 具体分别采用了三种神经网络

作为语音识别的模型!即 _I网络'径向基函数网络

以及过程神经元网络(!)

&

"$#_I网络模型和径向基函数网络模型

这两类网络模型的结构类似!其有关参数的设

置如下%

输入为 ! 帧 = 维的特征矢量参数!故输入层有

J* 个神经元$

输出层有 $" 个神经元!分别对应于 " cK 这 $"

个数字$

隐层的神经元个数选择通过仿真试验来确定&

一般来说!可用以下几个公式作为参考%
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1为 $ c$" 之间的常数&

'

D

$

,'&B*

D

!D为输入神经元数&

"*#过程神经元网络模型参数的确定

过程神经元网络是由若干个过程神经元按一定

的结构关系组成的网络& 这里首先建立一个三层前

馈过程神经元网络模型如图 * 所示!选择 $" 个输入

层节点!J* 个隐层节点!$" 个输出层节点!分别对应

于 " cK 这 $" 个数字!学习效率常数均为 "($!最大

学习次数 $""""!学习精度 "("$!训练样本 ; 个!测

试样本 < 个!隐层激励函数取 -GBV&GE 函数!输出层

激励函数取线性函数&

J(*#神经网络的识别方法的性能分析

对于识别方法和软件而言!在保证一定识别率

的条件下!自然是所需要的训练样本越少越好!所

以说对样本个数的需求是判断语音识别方法和软

件系统的一个基本指标(;)

& 下面以特定人语音

*J+为例!分别采用 _I网络'径向基函数网络和过

程神经网络进行了训练识别!实验结果如图 J 和

表 $ 所示&

##训练样本数目

图 J#训练样本数对识别率的影响

表 $#特定人语音&J'的识别结果对比表

神经元网络模型 训练次数 训练时间bT 识别率bk

_I神经网络 J=K J" K"

径向基函数网络 *;K $> K*

过程神经元网络 *$= $* K;

##从图 J 中可以看出%_I网络和径向基函数网络

对样本的需求量基本相当!不同的是径向基函数网

络的识别率较 _I网络略高!而过程神经网络在同

等样本数的条件下!识别率明显高于其他两种&

!#结#论

采用神经网络进行的语音识别是目前研究的热

点!本文针对语音识别的特点!将过程神经网络引入

到语音识别的模型中!并与传统的 _I神经网络和

径向基函数网络进行比较和性能分析!仿真实验结

果表明!采用过程神经网络进行的语音识别!训练时

间变短!训练次数减少!识别率有所提高&
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