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摘	
本專題研究目的是以Transformer 模型，來實作中文語音的語音辨

識。我們選擇了借鑒一個GitHub 專案 https://github.com/foamliu/Speech-

Transformer，提升 Transformer 模型的準確率，我們分別實作加入

convolution	module、Inception	module 用於提升準確率、降低模型複

雜度。最後透過訓練時間、CER、參數量及複雜度來驗證改善後的模型

與原先模型的優劣。	

儘管現有的ASR 技術已經取得長足的進展，通過改進已有的

Transformer 模型，我們能夠進一步提升語音辨識的準確率，同時著眼

於模型的簡化和優化收斂性能。這項研究將以既有基礎為支撐，持續推

動語音辨識技術的發展，並為實現更高水準的效能做出實際貢獻。	

	

I. 理論背景 
最近的研究表示Transformer 模型在建模遠距離依賴關係時表現出

強大的能力，這得益於 self-attention 的全局計算方式，然而在捕獲更多

全局信息（低頻）的同時，卻忽略了局部信息（高頻）同樣重要。	

卷積因其局部計算的特點，可以有效的提取高頻信息，而 Inception

結構可以很好的處理並行結合帶來的問題，只需在進入分支前劃分合適

的通道即可。同時對於不同深度的層對於高低頻資訊的需求量不同，可

以控制劃分不同的通道數來適應深度，如圖一。	

	

 
圖一、Inception	Transformer	示意圖	 	 	 	 	 	圖二、Inception架構	

Inception架構的核心概念是使用多尺度卷積核和池化操作結合在

一起，形成一個網絡模塊，然後以這種模塊為基本單位來構建整個神經

網絡結構，如圖二所示。這種模塊化的設計方式有助於更有效地構建深

度神經網絡。此外形成了一個稀疏的網絡結構，這種方法既可以提高神

經網絡的性能，同時也能確保計算資源的有效使用。	

	

II. 研究方法	
下面兩張圖是我們實作 convolution module以及 inception mudule的

模型架構。	

 
圖三、convolution module for transformer 

 

 

 
圖四、inception module for transformer 

 

驗證方式 

CER 是基於編輯距離（Edit	Distance）計算的，編輯距離表示將一

個字串轉換成另一個字串所需的最少編輯操作次數，如圖 15。這些編

輯操作包括插入、刪除和替換字符。CER	值越低越好，表示	ASR	系

統的輸出與參考文本越接近。	

	

S 表示替換操作的次數、D表示刪除操作的次數、I 表示插入操作

的次數、N表示參考詞數。	

	

	

 
表一、 實驗結果與參數表 

 由上表可知，加入 Convolution module 後錯誤率降低了 1.6%，而
改為 Inception module後參數量跟浮點數運算都小非常多，因為我們使
用 3個 depthwise convolution來取代原本 3x1的 convolution，可以捕捉
不同大小的信息，不只可以使計算複雜度變小，可以在降低複雜度的同

時且維持準確率。 
此外我們也有實作可以丟自己的音檔做一些測試，如表二所示。可

以看見其實準確率不低，有可能是受限於數據集的影響而有些部分有些

微落差。其中左邊是輸出，右邊是文檔。 
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表二、 輸入音檔與文本的比較表 
 

III. 結論與未來展望 
在本文中，我們使用以 Transformer模型為基底，並在只改動一部

分模塊，而不改動任何其餘變因的情況下加強它的表現。為了得到較好

的結果，我們在 Self attention模塊並聯 convolution模型與 Inception模
型分別測試各自的準確率、複雜度、參數量。此外未來可以在 inception 
模型上優化或選用更複雜的模型使得語音辨識的模型在降低複雜度的情

況下更精準。 
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