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ROCLING 2013  

「第二十五屆自然語言與語音處理研討會」

由國立中山大學與本會共同主辦，謹訂於十月四

日(星期五)~五日(星期六)假高雄中山大學國際

會議廳舉行。本次會議將廣邀學界與產業界投

稿，並經嚴謹同行評審審稿程序，由學者發表高

水準的論文，同時並舉行國科會研究計畫執行成

果發表會。本次很榮幸邀請到在語音信號處理研

究領域有卓越貢獻的日本豐田工業大學芝加哥

分校(Toyota Technological Institute at Chicago )校

長 Sadaoki Furui 教授作專題演講；會中亦將安排

一場座談會，讓與會學者以及從事相關研究之企

業廠商等進行討論與交流，透過產、學、研各界

分享交流此領域最新的研發成果，藉此帶動自然

語言及語音相關資訊技術的研究與發展。議程及

徵稿啟事請參閱本刊第 5~8 頁。 

Important Dates 
 Paper submission: 8 August, 2013  
 Notification of paper acceptance:  

5 September, 2013  
 Submission of camera-ready papers:  

19 September, 2013  
 Conference date: 4-5 October, 2013 

線上會議管理系統  

「線上會議管理系統」為中研院資訊所研發

成果，本系統為一完整之全方位會議管理系統，

包含線上投稿、審稿、報名註冊、流程管理、線

上刷卡繳費，權限管理功能。經由此系統，可接

受會議線上報名、論文投稿、審查、電郵自動發

送等各項會議舉辦所需要的自動化管理功能。本

系統已由中央研究院授權本會對外提供服務，服

務對象限國內學術會議，系統詳細說明及申請方

式請至本會網站查詢： 

http://www.aclclp.org.tw/sys_confer.php。 

「語料庫語言學的新方向」研習營 

「語料庫語言學的新方向」研習營謹訂於

2013 年 6 月 10 日假中研院人文館舉行，會中除

了邀請香港理工大學人文學院院長黃居仁教授

作專題演講外，並將舉行兩場專題討論。本活動

免費參加，第一階段報名僅開放「台灣語言學學

會」會員及本會會員優先報名，報名期限至 5/10

日止，名額有限！有興趣之會員請儘速報名。研

習營詳細內容請參閱本刊第 9 頁。

http://www.aclclp.org.tw/sys_confer.php
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The 25th Conference on Computational Linguistics and 
Speech Processing (ROCLING 2013) 

第二十五屆自然語言與語音處理研討會 
https://sites.google.com/site/rocling2013/ 

 

一、 時間：2013 年 10 月 4 日(五)~10 月 5 日(六) 

二、 地點：高雄市國立中山大學國際會議廳 

三、 主辦單位：國立中山大學、中華民國計算語言學學會 
 
四、 大會組織 

Conference Chairs 

Hung-Duen Yang 楊弘敦 National Sun Yat-sen University 

Chia-Ping Chen 陳嘉平 National Sun Yat-sen University 

Wen-Lian Hsu 許聞廉 Academia Sinica 

Program Chairs 

Chia-Hui Chang 張嘉惠 National Central University 

Chia-Ching Wang 王家慶 National Central University 

Local Organization Chairs 

Shi-Huang Chen 陳璽煌 Su-Te University 

Shing-Tai Pan 潘欣泰 National University of Kaohsiung 

Yu-Hsien Chiu 邱毓賢 Kaohsiung Medical University 

Jiun-Ching Chen 陳俊卿 Su-Te University 

Publication Chair 

Jui-Feng Yeh  葉瑞峰 National Chia-Yi University  

Publicity Chairs 

Shih-Hung Wu 吳世弘 Chaoyang University of Technology 

Wen-Hsing Lai 賴玟杏 
National Kaohsiung First university of Science and 
Technology 

  

https://sites.google.com/site/rocling2013/
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Advisory Committee 

Jason S. Chang 張俊盛 National Tsing Hua University 

Berlin Chen 陳柏琳 National Taiwan Normal University 

Hsin-Hsi Chen 陳信希 National Taiwan University 

Keh-Jiann Chen 陳克健 Academia Sinica 

Sin-Horng Chen 陳信宏 National Chiao Tung University 

Jen-Tzung Chien 簡仁宗 National Chiao Tung University 

Chu-Ren Huang 黃居仁 Hong Kong Polytechnic University 

Jyh-Shing Jang 張智星 National Taiwan University 

Chih-Chung Kuo 郭志忠 Industrial Technology Research Institute 

Chin-Hui Lee 李錦輝 Georgia Institute of Technology 

Lin-shan Lee 李琳山 National Taiwan University 

Hai-zhou Li 李海洲 Institute of Infocomm Research, Singapore 

Chin-Yew Lin 林欽佑 Microsoft Research Asia 

Helen Meng 蒙美玲 Chinese University of Hong Kong 

Hsiao-Chuan Wang 王小川 National Tsing Hua University 

Hsin-Min Wang 王新民 Academia Sinica 

Jhing-Fa Wang 王駿發 Tajen University 

Chung-Hsien Wu 吳宗憲 National Chen Kung University 

Steering Committee 

Jing-Shin Chang 張景新 National Chi Nan University 

Kuang-hua Chen 陳光華 National Taiwan University 

Zhao-Ming Gao 高照明 National Taiwan University 

Hung-Yan Gu 古鴻炎 
National Taiwan University of Science and 
Technology 

Jeih-weih Hung 洪志偉 National Chi Nan University 

Jeng-Neng Hwang 黃正能 University of Washington, USA 

Yuan-Fu Liao 廖元甫 National Taipei university of Technology 

Chao-Lin Liu 劉昭麟 National Chengchi University 

Jyi-Shane Liu 劉吉軒 National Chengchi University 

Feng Zhu Luo 羅鳳珠 Yuan Ze University 

Chin-Chin Tseng 曾金金 National Taiwan Normal University 

Yuen-Hsien Tseng 曾元顯 National Taiwan Normal University 

Ming-Shing Yu 余明興 National Chung Hsing University 
  



計算語言學學會通訊 第 24 卷第 1 期(2013 年 4 月)  

ROCLING 2013  頁 4 

Program Committee 

Guo-Wei Bian 邊國維 Huafan University 

Ivan Bulyko  BBN, USA 

Tao-Hsing Chang 張道行 National Kaohsiung University of Applied Sciences 

Yu-Yun Chang 張瑜芸 National Taiwan University 

Yi-Hsiang Chao 趙怡翔 Chien-Hsin University of Science and Technology 

Chien Chin Chen 陳建錦 National Taiwan University 

Kuang-Hua Chen 陳光華 National Taiwan University 

Pu-Jen Cheng 鄭卜壬 National Taiwan University 

Tai-Shih Chi 冀泰石 National Chiao Tung University 

Chih-Yi Chiu 邱志義 National ChiaYi University 

Hung-Yan Gu 古鴻炎 National Taiwan University of Science and 
Technology 

Shu-Kai Hsieh 謝舒凱 National Taiwan University 

Jen-Wei Huang 黃仁暐 National Cheng Kung University 

Jeng-Neng Hwang 黃正能 University of Washington, USA 

Wei-Tyng Hong 洪維廷 Yuan Ze University 

Shigeru Katagiri  Doshisha University, Japan 

ChangIck Kim  KAIST, Korea 

Lun-Wei Ku 古倫維 Academia Sinica 

Chih-Chung Kuo 郭志忠 Industrial Technology Research Institute 

Wen-Hsing Lai 賴玟杏 National Kaohsiung First university of Science and 
Technology 

Bor-Shen Lin 林伯慎 National Taiwan University of Science and 
Technology 

Chuan-Jie Lin 林川傑 National Taiwan Ocean University 

Shou-De Lin 林守德 National Taiwan University 

Shu-Yen Lin 林淑晏 National Taiwan Normal University 

Chao-Hong Liu 劉昭宏 National Cheng Kung University 

Chao-Lin Liu 劉昭麟 National Chengchi University 

Jyi-Shane Liu 劉吉軒 National Chengchi University 

Wen-Hsiang Lu 盧文祥 National Cheng Kung University 

Yuen-Hsien Tseng 曾元顯 National Taiwan Normal University 

Ming-Feng Tsai 蔡銘峰 National Chengchi University 

Richard Tzong-Han Tsai 蔡宗翰 Yuan Ze University 

Hsu Wang 王旭 Yuan Ze University 

Wei-Ho Tsai 蔡偉和 National Taipei University of Technology 
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Chin-Chin Tseng 曾金金 National Taiwan Normal University 

Jiun-Shiung Wu 吳俊雄 National Chung Cheng University 

Shih-Hung Wu 吳世弘 Chaoyang University of Technology 

Cheng-Zen Yang 楊正仁 Yuan Ze University 

Jui-Feng Yeh 葉瑞峰 National ChiaYi University 

Liang-Chih Yu 禹良治 Yuan Ze University 

Ming-Shing Yu 余明興 National Chung Hsing University 

五、 暫訂議程 

Friday, 4 October 
 9:00-9:50  Registration 

9:50-10:00  Opening Ceremony Hung-Duen Yang 
President of National Sun Yat-sen University 

10:00-11:00  Keynote Speech I Speaker: Inviting 

11:00-11:20  Coffee Break 

11:20-12:40  Oral Session I 

12:40-13:40  Lunch/ACLCLP Assembly 

13:40-15:00  Oral Session II 

15:00-15:20  Coffee Break / IJCLCLP editors meeting 

15:20-16:40  Oral Session III 

16:40-17:40  Panel Discussion 

17:40-18:20  Break (NSYSU – Banquet place) 

18:20-21:00  Banquet 

Saturday, 5 October 
9:30-10:30  Keynote Speech II Speaker: Sadaoki Furui 

Chair: Hsin-Min Wang 
10:30-11:00  Coffee Break 

11:00-12:20  Oral Session IV 

12:20-13:20  Lunch 

13:20-14:20  Poster Session : Poster papers 

14:20-15:40  Oral Session V / Poster Session 

15:40-16:00  Coffee Break 

16:00-17:00  Oral Session VI 

17:00-17:20  Closing Ceremony and Best Paper Award 
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六、 專題演講 

Prof. Sadaoki Furui 
Tokyo Institute of Technology/Toyota Technological 
Institute at Chicago  

Sadaoki Furui received the B.S., M.S., and Ph.D. degrees 

from the University of Tokyo, Japan in 1968, 1970, and 

1978, respectively. After joining the Nippon Telegraph and 

Telephone Corporation (NTT) Labs in 1970, he has worked 

on speech analysis, speech recognition, speaker 

recognition, speech synthesis, speech perception, and multimodal human-computer 

interaction.  From 1978 to 1979, he was a visiting researcher at AT&T Bell 

Laboratories, Murray Hill, New Jersey.  He was a Research  Fellow  and  the  

Director  of  Furui  Research  Laboratory  at  NTT Labs.  He became a Professor at 

Tokyo Institute of Technology in 1997, and was given the title of Professor Emeritus in 

2011.  He is now serving as President of Toyota Technological Institute at Chicago 

(TTI-C).  He has authored or coauthored over 900 published papers and books including 

“Digital Speech Processing, Synthesis and Recognition.”  He was elected a Fellow of 

the IEEE (1993), the Acoustical Society of America (ASA) (1996), the Institute of 

Electronics, Information and Communication Engineers of Japan (IEICE) (2001) and the 

International Speech Communication Association (ISCA) (2008).  He received the 

Paper Award and the Achievement Award from the IEICE (1975, 88, 93, 2003, 2003, 

2008), and the Paper Award from the Acoustical Society of Japan (ASJ) (1985, 87).    

He received the Senior Award and Society Award from the IEEE SP Society (1989, 

2006), the ISCA Medal for Scientific Achievement (2009), and the IEEE James L. 

Flanagan Speech and Audio Processing Award (2010).  He received the NHK (Nippon 

Hoso Kyokai: Japan Broadcasting Corporation) Broadcast Cultural Award (2012) and the 

Okawa Prize (2013).  He also received the Achievement Award from the Minister of 

Science and Technology and the Minister of Education, Japan (1989, 2006), and the 

Purple Ribbon Medal from Japanese Emperor (2006). 
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Data-intensive Automatic Speech Recognition Based on  
Machine Learning 

Abstract 

Since speech is highly variable, even if we have a fairly large-scale database, we cannot 

avoid the data sparseness problem in constructing automatic speech recognition (ASR) 

systems.  How to train and adapt statistical models using limited amounts of data is 

one of the most important research issues in ASR.  This talk summarizes major 

techniques that have been proposed to solve the generalization problem in acoustic 

model training and adaptation, that is, how to achieve high recognition accuracy for 

new utterances.  One of the common approaches is controlling the degree of freedom 

in model training and adaptation.  The techniques can be classified by whether a priori 

knowledge of speech obtained from a speech database such as those recorded using 

many speakers is used or not.  Another approach is maximizing “margins” between 

training samples and the decision boundaries.  Many of these techniques have also 

been combined and extended to further improve performance. 

Although many useful techniques have been developed, we still do not have a golden 

standard that can be applied to any kind of speech variation and any condition of the 

speech data available for training and adaptation.  We need to focus on collecting rich 

and effective speech databases covering a wide range of variations, active learning for 

automatically selecting data for annotation, cheap, fast and good-enough transcription, 

and efficient supervised, semi-supervised, or unsupervised training/adaptation, based 

on advanced machine learning techniques.  We also need to extend current efforts to 

understand more about human speech processing and the mechanism of natural speech 

variation. 
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「語料庫語言學的新方向」研習營 

 
會議日期：2013 年 6 月 10 日 
會議地點：中央研究院人文館三樓第二會議室 
主辦單位：中央研究院語言學研究所、中華民國計算語言學學會、台灣語言學學會 

議程： 

時   間 議   程 

8:30~9:00 報   到 

9:00~10:30 

主講人：黃居仁（香港理工大學人文學院） 
題目：Expressive Meaning and Information Credibility:  

New Directions in Corpus and Computational Linguistics 

10:30~10:50 茶敘時間 

10:50~11:50 
專題討論：自然語音語料庫：單位、邊界與結構 
引言／討論人：曾淑娟（中研院語言所） 

11:50-13:30 午餐時間 

13:30~14:30 
專題討論：巨量資料下的中文語料庫語言學：方法與省思 
引言／討論人：謝舒凱（台灣大學語言所） 

14:30-14:50 茶敘時間 

14:50~15:50 
（開放研究生、博士後及

助理教授參加） 

學術生涯規劃諮詢 
主持人：黃居仁（香港理工大學人文學院） 

備註： 

1. 本活動免費參加，請線上報名； 
報名網址：http://www.aclclp.org.tw/register/form.php。 

2. 本活動優先開放「中華民國計算語言學學會」及「台灣語言學學會」會員報名，報名

日期至 5/10 止。 

3. 參加人數限額 100 名。 

4. 報 名 後 擬 修 改 報 名 資 料 或 取 消 報 名 ， 請 至 線 上 系 統 修 改 ， 或

Email:crlu@gate.sinica.edu.tw(盧秋蓉 小姐)。 

5. 聯絡電話：02-26525000 分機 6119。  

http://www.aclclp.org.tw/register/form.php
mailto:crlu@gate.sinica.edu.tw
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傅立葉頻譜圖之聯合時頻域分析及其語音強化之應用 

徐忠謙、冀泰石 
交通大學電信工程研究所 

1. 簡介 

語音強化演算法常在各種的應用中被廣泛的使用，以提升受損語音的語音品質，常見的方

法有維納濾波器、統計模型架構法、子空間法等，然而這些方法在高訊雜比的情況下效果

都不錯，但是在低訊雜比的情況下所得到的結果常常無法令人滿意[1]。這些演算法不是

在時間維度就是在頻率維度使用分析-調整-合成(AMS)語音強化架構來消除雜訊，然而人

的聽覺感知通常是針對時間與頻率兩維度同時來處理聲音，所以人們在只有單純的時域或

頻域干擾下並不會受到很嚴重的影響。 

心理聲學的研究發現，較慢的時域調變(小於 16 Hz)與語音的理解度有高度相關，此

類的研究多藉由模糊時域的封包後再量測語音的理解度而完成[2][3]，這些研究成果啟發

了許多工程上的應用。舉例來說萃取每個時間區間中的時域調變所建立的雙頻率模型(音
頻頻率以及時域調變頻率) 在聲音的編碼[4]以及語音分離[5]的研究，除此之外，有關時

域調變的特徵參數也被使用來建立強健型語音辨識系統[6]以及語者識別系統[7]，另一個

例子是將常見的頻譜相減法被推廣至時域調變空間的語音強化技術[8]。 

神經生理學上的證據也顯示了大腦聽覺皮層上(A1)的神經會根據輸入聲音的不同頻

域與時域調變而有相對應的反應。從工程的觀點來看，A1 上的神經元可視為根據不同的

聯合時頻域調變解析度對輸入聲音進行拆解分析，根據這些發現，我們建立了一個運算式

聽覺模型[9]，此模型也已經使用在許多的研究上，例如用以評估語音的理解度[10]、進行

語音非語音的識別[11]以及樂器辨識[12]等。除神經生理學的研究外，心裡聲學的研究也

藉由人類聽覺實驗驗證了與語音理解度相關的重要聯合時頻域調變範圍[13]。近幾年來，

在語音工程上的應用都能發現使用聯合時頻域調變的概念，例如擷取強健型時頻域特徵參

數用於語音辨識[14]以及語者識別系統[15]。 

類似我們之前所提出的聽覺模型[9]，在此專文中我們將介紹一個針對傅立葉頻譜的

聯合時頻域分析合成框架[16]，並將 AMS 架構推廣至聯合時頻域調變空間來進行語音強

化，我們這樣的做法是基於雜訊在聯合時頻域調變空間中並不是均勻的影響語音，而這也

正是人類在噪音環境下依然有不錯表現的主要原因。本專文的其餘部分如下，在第二段中

我們將概述如何針對傅立葉頻譜進行聯合時頻域的分析與合成，並在第三段展現語音與雜

訊在時頻域調變空間的不同的能量分布情形，接著在第四段中我們提出了一套語音強化技

術，其將傳統的 AMS 架構下的維納濾波器推廣至時頻域調變空間，以及此技術之主客觀

評比結果，第五段為簡單的討論以及結論。 
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2. 針對傅立葉頻譜之聯合時頻域的分析與合成 

在先前的研究中[16]，我們已將聽覺皮層的聯合時頻域分析概念實作在傅立葉頻譜上，藉

由該論文所提出的一系列聯合時頻域調變濾波器，我們可以在聯合時頻域的分析過程中擷

取到各種語音結構特性的資訊，例如音高(pitch)、諧波成分(hamonicity)、共振峰(formant)、
振幅調變(AM)、頻率調變(FM)以及語音的起始與結束點(onset/offset)等。 

2.1 聯合時頻域分析 

首先，使用短時傅立葉轉換對輸入的聲音訊號求得其傅立葉頻譜圖，接著將頻譜輸入一組

具零相位響應的二維聯合時頻域帶通濾波器(STMFs)進行分析。其中具有向下特徵(下標符

號‘+’)以及向上特徵(下標符號‘−’)的二維聯合時頻域調變濾波器的頻率響應如下所示： 

STMF+(ω,Ω) = �|ℱ{hrate(t)} ⊗ℱ{hscale(f)}|, 0 ≤ ω;Ω ≤ π 
0, otherwise

�，                        �式 1� 

STMF−(ω,Ω) = �|ℱ{hrate(t)} ⊗ℱ{hscale(f)}|,−π ≤ ω ≤ 0; 0 ≤ Ω ≤ π 
0, otherwise

�，   �式 2� 

上式中，ℱ代表一維的傅立葉轉換; ⊗代表外積; π表示傅立葉頻譜圖上時間與頻率軸的取

樣頻率之一半。Rate(符號為 ω，單位赫茲(Hz)，為頻率(frequency))和 scale(符號為 Ω，單

位毫秒(ms)，為倒頻率(quefrency))定義為時間與頻率之傅立葉空間，hrate(t)以及hscale(f)為
1 維常數-Q(constant Q，Q3dB = 2)之時域與頻域濾波器之脈衝響應，詳細的方程式細節可

以在[16]中找到。如(式 1)以及(式 2)中所示，向下特徵及向上特徵的聯合時頻域調變濾波

器(STMFs)分別落在ω− Ω空間中之第一象限及第二象限。最後輸入訊號的傅立葉頻譜圖

經由聯合時頻域調變濾波器組(STMFs)分析後之四維輸出結果為： 

C(t, f,ω,Ω) = ℱ2D−1{ℱ2D{X(t, f)} ⋅ STMF±(ω,Ω)}，                                       �式 3� 

上式中，ℱ2D與ℱ2D−1定義為二維傅立葉轉換以及逆轉換。圖一展現的是傅立葉頻譜圖的聯

合時頻分析及其四維輸出結果。 

2.2 聯合時頻域合成 

(式 3)中的聯合時頻分析為線性運算，所以其四維的輸出C(t, f,ω,Ω)可重建回傅立葉頻譜圖

X′(t, f)，如以下所示： 

X′(t, f) = ℜ�ℱ2D−1 �
∑ ℱ2D{C(t, f,ω,Ω)}ω,Ω
∑ STMF±(ω,Ω)ω,Ω

��，                                              �式 4� 
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圖一：傅立葉頻譜圖之聯合時頻分析及其四維輸出結果；(a)語音之時間訊號；(b)語音訊

號之傅立葉頻譜圖；(c)聯合時頻分析之四維輸出(scale-rate-frequency-time)。 

重建回來的傅立葉頻譜圖可以藉由重疊相加法(OLA)重建回聲音訊號，在[16]中，我們已

經展示針對傅立葉頻譜圖的分析與合成流程，不僅可以提供類似於聽覺模型[9]中所提出

的聯合時頻域分析，其合成回聲音的步驟更可提供較好的聲音品質與較低的運算複雜度。 

3. 語音與雜訊的聯合時頻域特徵 

在分析的過程中，我們選擇了 1~64 Hz 的時間動態(rate)調變，以及 0.5~16 ms 頻率動態

(scale)調變範圍來針對傅立葉頻譜圖進行二維解析。圖二(a)展示一從 TIMIT 語料庫中女性

語者之傅立葉頻譜圖，圖二(b)(c)為圖二(a)傅立葉頻譜圖上標記為‘x’的時頻點的 rate-scale
表示圖，其定義為|C(ω,Ω; t0, f0)|。在每個局部時頻點的向上及向下頻譜特徵可被此二維

分析解析出來。舉例來說，圖二(b)顯示出在負 rate 上有個突出的峰點，這表示局部時頻

點‘x’上具有向上、且約 16 Hz 的時間動態以及 4~8 ms 的頻譜動態調變。圖二(d)顯示的是

整個傅立葉頻譜圖的平均 rate-scale 表示圖。在 4 Hz 的峰值顯示的是一般人的講話速度以

及 4 ms 顯示的是此女性語者的基頻約為 250 Hz。 

進一步推廣，四維的 time-frequency-rate-scale 表示式|C(t, f,ω,Ω)|可以針對任兩個維度

來做平均進而解析語音的特性。如圖三(a)所示，rate-frequency 表示圖顯示大部分的語音

能量會集中在 frequency=1k Hz 以下以及 rate=16 Hz 以下並且有個在 rate=4 Hz 的峰值。在

圖三(b)中，frequency-scale 表示圖顯示在 frequency=1K 以下以及在 scale=4 ms 附近有較高

的能量，這也描述了語者的基頻以及共振峰的頻率間隔。至於圖三(c)(d)的 rate-time、
time-scale 顯示的是在每個時間點上的時間動態的調變結果與其頻率結構。 
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圖二：乾淨語音的 Rate-scale 表示圖。 

Rate (-Hz)

Fr
eq

ue
nc

y 
(k

H
z)

-1-4-16-64

1

2

3

4

Rate (+Hz)
1 4 16 64

1

2

3

4

(a)

Rate (-Hz)

Ti
m

e 
(s

)

-1-4-16-64

0.5

1

1.5

2

2.5

Rate (+Hz)
1 4 16 64

0.5

1

1.5

2

2.5

(d)

Frequency (kHz)

Sc
al

e 
(m

s)

1 2 3 4
1/4
1/2

1
2
4
8

16

(b)

Time (s)

Sc
al

e 
(m

s)

0.5 1 1.5 2 2.5
1/4
1/2

1
2
4
8

16

(c)  

圖三：聯合時頻域多維度解析之不同表示面向。 

接著，我們比較輸入語音與雜訊在 rate-scale 空間中調變能量的分布。圖四(a)由左至

右分別表示乾淨語音、白雜訊、人聲雜訊的傅立葉頻譜圖（雜訊由 NOISEX-92 資料庫中

所取得），圖四(b)則表示語音與雜訊分別所對應的 rate-scale 空間上的調變能量分布。這些

圖顯示出，雜訊 rate-scale 的調變能量較集中於高 rate 以及高 scale 區域，這表示，與雜訊

相比，語音訊號具有較為平滑的時頻域調變。 
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圖四：乾淨語音、白雜訊以及聲音雜訊的聯合時頻域調變能量分布。 

4. 語音強化演算法及其驗證 

圖四(b)中的調變能量分布展現了雜訊在 rate-scale 空間中不是均勻的影響語音，根據這項

觀察，我們在此提出一套作用於 rate-scale 調變空間上的維納濾波器，以用來降低雜訊對

語音的影響。在我們的實驗中，二維的時頻調變濾波器組，涵蓋了所有的 rate-scale 成份，

我們並沒有事先濾除任何的 rate-scale 成份，這些二維時頻域調變濾波器組將傅立葉頻譜

圖根據不同的 rate-scale 參數組合進行二維分解，我們將標準的維納濾波器[1]推廣到

rate-scale 調變子空間中，其增益函數如下式： 

W�f; tn,ωi,Ωj� = �
PS�f; tn,ωi,Ωj�

PS�f; tn,ωi,Ωj� + αPN�f;ωi,Ωj�
�，                              �式 5� 

在此，PS、PN表示在每一個 rate-scale 調變子空間中所估計的乾淨語音與雜訊能量，

PN(f;ωi,Ωj)可以由PN(t, f;ωi,Ωj)對時間軸積分而得，而PN(t, f;ωi,Ωj)可由輸入的雜訊語音

前端的雜訊所估計而得，值得注意的是，為了求得低 rate(<1 Hz)子空間中的PN(f)，需要較

長的估計區間(>1 s)才行。在此，我們假設至少有 1 秒以上的雜訊出現在輸入訊號的前端，

則PS(f; tn,ωi,Ωj)可以由輸入訊號的能量頻譜PS+N(f; tn,ωi,Ωj)減去估計的PN(f;ωi,Ωj)而得，

α參數定義為雜訊消除因子，它會無可避免地影響到高訊雜比以及低訊雜比下的雜訊消除

結果[1]。 
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因此，調變子空間的語音強化可簡單表示為，分別考慮每個 rate-scale 子空間(ω, Ω)
中所算出的增益函數，如下所示： 

C′�f; tn,ωi,Ωj� = W�f; tn,ωi,Ωj� ⋅ C�f; tn,ωi,Ωj� ，                                    �式 6� 

調整過後的頻譜圖可根據(式 4)重建而得，接著使用重疊相加法可得到強化後的語音。圖

五展示了我們所提出的聯合時頻域分析-調整-合成(ST AMS)的演算法架構。 
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圖五：聯合時頻域分析-調整-合成的語音強化演算法架構圖。 

在實驗中，我們使用 NOIZEUS 的語料庫[1]，此語料庫包含 30 句音素平衡的句子，

在我們的模擬中，具有雜訊的語句是由加入 NOISEX-92 中的白雜訊以及人聲雜訊而得，

並調整為具備四種不同的訊雜比(15dB、10dB、5dB、0dB)。我們以主、客觀評比來衡量

所提出的聯合時頻域語音強化演算法，並與隨著時間更新估計事前訊雜比的維納濾波器

[17]，以及根據最小方均根誤差法設計的能進一步消除樂聲雜訊的先進方法[18]相比較。

客觀的語音品質量測分數 PESQ[19]已被証明是一個可靠且與主觀量測結果具高度相關性

的量測標準[20]，而在主觀的量測實驗中，各種訊雜比結合三種語音強化方法後的聲音以

隨機順序經由 Sennheiser HD 380 Pro 耳機播放給十位受試者聽(22~26 歲且聽力正常)，受

試者被要求以 5 個等級分數（1:很差;2:差;3:中等;4:好;5:很好）來衡量所聽到的聲音品質，

將所有受試者的分數平均後的結果視為聲音品質的平均意見分數(MOS)。 

為了決定α值，我們考慮了所有白雜訊訊雜比下的平均 PESQ 分數，平均分數在α=1
時為 2.45 分，並往上攀升直到α=7 時達到最高的 2.67 分，並在α=10 後分數開始下降，因

此，在我們的演算法中每個 rate-scale 子空間中的α值被統一設定為 7。我們將不同訊雜比、

雜訊類型以及各個語音強化演算法處理過後語音的平均 PESQ 和 MOS 分數與標準差展示

於圖六中，結果顯示，我們所提出的語音強化演算法在白雜訊的情況下對語音品質有顯著

的提升，但在人聲雜訊下僅呈現較少的提升，這是因為如同圖四所示，語音與人聲雜訊在

rate-scale 空間中有較高的重疊性。 
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5. 結論 

在本專文中，我們討論了一個針對傅立葉頻譜圖的聯合時頻域分析與合成程序，而聯合時

頻域的調變濾波器組能對傅立葉頻譜圖進行解析，並展現每個時頻點的局部調變能量的分

布，用以分析語音特徵。在這樣的聯合時頻域分析框架下，我們將一般的分析-調整-合成

架構推廣至聯合時頻調變空間，提出單聲道的語音強化技術。模擬的結果顯示出我們所提

出的時頻域調變維納濾波器法在主觀與客觀的語音品質量測上都有較好的表現。 
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圖六：各種語音強化演算法、 
訊雜比及雜訊類型的主觀 PESQ 與客觀 MOS 分數比較圖。 

如圖五所示，在我們提出的方法中，只有調變子空間的振幅被調整，而調變子空間的

頻譜圖相位以及聲學相位在重建的過程中皆使用原本雜訊語句的相位，若能藉由相位恢復

演算法[21]估計更適合的相位，相信能進一步的提升重建後的語音品質。另一方面，我們

目前將所有子空間的α值設定為一定值，我們認為應該需要根據背景雜訊在不同的

rate-scale 子空間中的能量分布來設定各別子空間的α參數值，我們最終的目標是要在目前

的演算法中加入針對雜訊時頻調變內容的時變預估器，進一步的提升語音強化效能。 
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