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1. 语音数据库的要求 

语音数据库对语音识别（ASR）系统的构造具有重要意义。在语音识别中，语音数据的

主要作用是提供多场景的发音模式供机器学习，使得在后续的识别任务中该模式得以识

别。因此，ASR 中一个合格的数据库应具各如下特点： 

 

1) 广度覆盖性 

一个大规模识别系统需要面对各种各样可能的识别场景，这些识别场景如果在

训练语料中没有出现，则识别器在该场景中的识别效果将急剧下降。这意味着，为

了构造一个好的识别系统，其训练数据中必须覆盖实际应用场景中的所有可能的环

境和条件。这些环境和条件包括但不限于：（1）说话人（2）录音设备（3）传输信

道（4）环境噪声（5）场景氛围（6）方式与情绪（7）地域口音（8）专业与领域等。

对以上每种条件，都涵盖更为复杂的子条件，如地域口音中，可能包括轻微口音普

通话，重口音普通话，地方方言，外国人汉语发音等。这些纷繁复杂的发音场景都

会在不同程度上改变语音信号的实际形式，导致语音信号的高度变异性。这是语音

识别困难的根源。 

为对抗这种变动性，一般有两种方法，一是将识别任务规范到某一特定领域，

从而减少语音信号的复杂性；二是收集更多的数据，让模型可以照顾上述各种变动

性。我们首先考虑第二种方法，下节考虑第一种方法。 

通常希望积累各种条件下的语音数据，使得模型可以覆盖全部上述条件与场景。

这一朴素想法是合理的，在大多数条件下会较大幅提高系统在稀缺数据区的性能。

然而，这一方法同时也会带来语音区分度的下降，因而降低系统在其它领域的性能。

这一问题在传统 GMM 时代极为显著，因为大量数据会增加不同发音的 GMM 模型

之间的交叠与混淆。神经网络时代，这一问题大为减弱，基于区分性建模和训练的

神经网络方法可以在照顾覆盖性的同时避免混淆的产生。特别是进入深度神经网络

(DNN)以后，语音特征可以由低层到高层分层次学习，因而将各种环境下的变动性逐

层解释出来。换言之，DNN 将由环境不同而产生的各种变动分散表达成 DNN 中不同

层次特征上的变动，在由低层到高层的逐层学习中逐步滤除，去掉变动，留下发音

特性。因此，在 DNN 时代，增加语音数据产生的效果要远好于 GMM 时代，增加数

据一般不会加重混淆，相反由于提供更多数据，模型训练变得更好。 

从上述分析中，我们得知，所谓语音识别需要大数据，这个大数据并非单纯数

据量大，而是覆盖面广。某一发音者 1000 小时的朗读数据远没有 100 发音者每人 1

小时的自由发音得到的 100 小时数据在实用中的效果好。积累数据最重要的是积累

各种场景，积累各种发音条件和发音方式。 

2) 领域深入性 

积累大量广域数据有利于系统通用性的提高，但对某一应用领域没有太大效果。

例如，我们有 100 小时朗读数据，如果增加 100 小时自由发音数据，则对自由发音

则会产生大幅性能提高，但对朗读发音则提高不会明显。这意味着如果要提高某一
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领域的性能，必须对这一领域进行特别的数据积累。这些领域相关数据也不应该直

接与其它数据混合在一起，而是用自适应或转移学习的方法，在通用模型上进行自

适应（adaptation）。 

3) 选集区分性 

语音数据的标注是非常费时费力的工作，因此需让标注工作产生最大价值。在

一个数据集中，绝大部分数据对系统性能的贡献是有限的，特别是当基线系统比较

强大时，绝大部分新数据并不能提供额外知识。真正有价值的数据是那些被当前系

统识别错误的句子，这些句子提供了最有效的缺失信息。因此，当我们积累数据时，

应尽量积累那些当前系统识别容易出错的数据进行标注。这意味着选择数据不仅考

虑数据本身的价值，更需要考虑数据对系统带来的增量价值。 

4) 标注准确性 

ASR 对数据标注的要求在不同阶段是不一样的。一般来说，面对一个新的领域

或任务的时候，我们希望快速积累领域数据，即使不精确也可以容忍。这时候标注

准确性会让位于标注数据的数量，以得到一个更有效的识别模型为要。当系统较强

大时，选集区分性的重要意义就体现出来，这时候就不该盲目收集和标注数据，而

应该利用主动学习的方法，确定最有区分价值的数据进行标注。 

 

基于上述数据需求原则，本文提出两类数据库的设计与标注原则：人为设计数据库

和实网语音数据库。人为设计数据库(Human-designed database, HDD)指预先确定录音的

文本内容，实网语音数据库(Real-life database, RLD)指由实际应用程序保存下来的实际场

景语音数据。HDD 需组织人员录音，录音人员按预设文本进行录音。这一方式的录音成

本较高，但后期效正成本较低; RLD 没有录音成本，但由于实网数据发音可能不清晰，

标注成本较高。本文主要对这两类数据库的设计和标注提出基础方案。 

2. 人为设计数据库(HDD)的设计方案 

 

2.1 HDD 设计的基本原则 

HDD 设计的主要问题在于：如何用最有限的录音成本实现最有效的语音现象覆盖。如前

所述，语音现象包含的内容极为复杂：说话内容，说话人，录制设备，性别，口音，情

绪，噪音，迟疑、连读、含混、吞音等口语现象。如此从多的语音现象指望一个人为设

计的数据库全部覆盖是不可能的，特别是含混、吞音等口语现象很难由数据库设计实现。

在有限的资源内，我们只能（1）覆盖有可能通过设计实现的语音现象; （2）覆盖尽可

能多的语言现象。特别注意的是： 

1） HDD 的设计不是为了一个实用系统，而是一个基线系统，是为了研究某一种语

言的基础语音现象，因此通过复杂的 HDD 设计实现实用化，不仅是不现实的，

也是不可取的。 
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2） 实际系统最终会通过 RLD 才能实现，因此 HDD 不需考虑过多实际应用中的语音

现象，如口语化、情绪 、噪音、连读等。再复杂的 HDD 设计，都不可能对这

些口语化现象进行自然有效的覆盖。 

3） 将语音数据库设计和语言数据库设计区分开。语音数据库目的是为了覆盖语音

现象，而非语言现象。因此，一些方言词汇、互联网词汇、口语表达等，不在

语音数据库的设计范围之内，更加不在 HDD 设计范围之内。这些“语言”相关

的现象需要收集相关文本，构造合适的语言模型实现。 

基于上述基本原则，我们在设计 HDD 时应主要关注三个主要因素：（1）发音内容; 

(2)录音信道；（３）发音人。HDD 应尽可能覆盖这三个因素，对于其它因素可不予以考

虑（在 RLD 中解决）。为此，我们希望：(1) 发音文本尽可能覆盖更多的音素和三音素；

（2）信道尽可能多样化，如利用不同的手机；（3）发音人在性别、年龄分布上尽可能

保持代表性和多样性。 

2.2 HDD 设计基本步骤 

1. 确定音素集 

基于语音学家研究定义本语言的音素集。音素集的表示可多样化，如汉语的声韵母

等。 

2. 建立词典 

（1）可能多的词汇，组成原始词表； 

（2）依词条重要性排序。重要性可来源于在某一通用文本语料上的词频，也

可来源于搜索引擎的搜索结果。 

3. 词典发音标注 

依排序后的词表得到若干大小的词典，进行发音标注。基础词表大约在 3 万左

右，中等词表在 8 万左右，大规模连续识别系统在 12-20 万。这些发音标注需要人

为检查。多发音情况需要标注所有可能发音。对一些发音规则较强的语言（如维语、

哈语），可基于 grapheme 建模，因此不必进行发音标注。 

4. 录音文本准备 

如前所述，HDD 录音需要考虑（1）音素覆盖率 （2）信道 （3）说话人。为

尽可能多的覆盖这些条件，录音时的这些条件应该是“交叉”的，即不同说话人应

该考虑不同的信道，录制不同的句子。 

因此，在选择录音文本时，应选择的文本句子数＝每人发音句子数 * 录音人

数 * （1 - 重复系数）。其中重复系统代表同一句话出现在不同人录音文本中的

可能性。 

得到文本句子数后，从大文本数据库（种子数据库）中以 greedy search 的方法

逐一挑选句子。在每一步挑选过程中，选择对 biphone 和 triphone 覆盖率增加最
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大的句子，直到得到所需句子数的录音文本集。注意句子中的所有单词应可较方便

得到发音（或者在词表中，或者基于 grapheme 建模）。生成的文本集中可加入特

殊目的的句子（如领域相关句子或口语句子），但这些与语言模型更相关，如果获

得比较困难，可在后续做语言模型中加入。 

在生成每个人的录音文本时，如果重复系统等于 0，可均分录音文本集，否则

可以用 sampling 方法，生成每个人的录音文本。 

3. 实网语音数据库(RLD)的标注方案 

RLD 与 HDD 完全不同，不是由数据库设计者设计，人为“故意”录制的，而是

在用户不知情的条件下自由录制的，因此具有非富的口语现象和复杂的声学和语言

学场景。采集 RLD 本身不是问题，关键是得到语音数据后的标注。本节描述 M2ASR

中所建议的 RLD 标注方案。 

 

3.1. 标注总原则 

“你觉得机器应该识别出什么，即标注什么”。 

3.2 标注方法 

 成段语音用 VAD 工具切成句子。切分标准为非语音长度超过 0.5 秒，且每

句话总长度不超过 5 秒。 

 所有汉语用简体汉字标注，包括数字，按实际发音标注。如“一二三”，而

不是“123”。注意区分“一”和“幺”。句子中英文缩写部分按大写英文单

词标注，如”IBM”，非缩写用小写英文单词标注，如”iphone”。 

 能理解的发音需标注成正确的汉字，不能理解的部分(如 “呃 啊 嗯 哦 

唉”等)可用同音字代替。 

 问句标注问号”?” 

 转写内容要尽量与实际发音一致，不得删减。如发音为：“我是嗯北北京

人”，应忠于原发音，而不是去掉语气词和重复，变成“我是北京人“。 

 明显非人声（铃声、叮声、咳嗽、扑话筒、音乐）、不可分辨的语音皆标

为噪音”#”。长时噪音标一个”#”即可。长噪音中包含的若干可分辨的孤立

词不必标注。 

 当发生混音的情况，如果可分辨主说话人(即某一说话人为清晰可辨的主

讲，其音量尽大声音持续较长)，则尽量按主说话人进行标识。如果无法分

辨出主体说话人，则混音部分标成噪音”#”。 

 允许标注人员将整句话标成全部噪音，这些句子包括： 

 非本族语发音 
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 整句纯噪音或乐音，或语音被噪音或乐音淹没 

 整句语音混杂，难以辨识 

3.3 质量检查 

1. 对训练数据，要求 5%复查结果的文字标注错误率在 5%以下。对测试数据，

要求 100%复查，复查时对文字标注错误率达 1%以下方为合格。 

2. 文字标注错误表示不可容忍的明显错误。对于因声音混杂，噪音过大，语音

过快等造成的不可确定标注，不应计为错误。 

3.4 标注样例 

20152322 我想知道#是否合理# 

20153377 #您能您能嗯#帮我查一下吗? 

20157624 我想查一查一下 IBM 的电话 

20157782 一个 iphone5 卖五百元吗? 

 

4. 实际案例分析：藏语 HDD 数据库设计 

依第 2 节所规定的 HDD 设计原则，我们设计藏语 HDD 数据库。我们的目的是

采集 50 小时 100 人的手机 16k 录音。数据库从设计到录音应遵循如下步骤： 

1) 文本正规化 

藏语是一种拼音文字，但书写时具有较复杂的平面性。不同的编码方式对这一

平面性进行不同处理，因此，一个重要工作是对藏语各种编码方式进行统一，转换

成 Unicode 编码； 

2) 分词 

藏语以“字”为单位书写，而字与字之间没有明确分隔符。为增加模型建模能

力，需要对字序列进行分词，转换成词序列。分词需要一个较大的初始词表，这一

词表可由汉藏词典得到。 

3) 词表选择 

选择高频常用词 5 万作为基础词表，并依选定的音素集对该词表进行标音。 

4) 种子语料收集 

积累大规模文本语料（越多越好，5 万句以上）。该文本语料应保持多元化，

覆盖较广的领域，最好包含一些口语表达。利用基础词表对种子文本进行分词。 

5) 发音文本选择 
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每句长度在 5-25 个音节之间，平均时长以 4 秒计算，50 小时录音需要 4.5 万句，

以 100 人录音计，每人需录音 450 句。我们选择 3 万句发音的话，每句话的复选率

为 33.3%，这是可以接受的。 

发音文本选择需注意如下规则： 

a) 应尽量多地覆盖 triphone。 

b) 句子长度在 5-25 个音节之间； 

c) 剔除包含 OOV 的句子； 

6) 语音采集 

发音文本集确认后，对每个发音人随机生成至少 450 句发音文本，发送到发音

者的手机端 APP，在线进行语音采集。 
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