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摘要 

本計畫使用中文語音合成及辨認技術，將現有的客語文字分析系統(Text Analysis)、語

音合成系統與辨認模組做進一步的改進，改進項目包括：詞典資訊的擴充、客語 Text 
Analysis 斷詞正確性的改進、韻律產生器的改進、語音合成器的改進、語料庫的收錄與整

理、以及建立以 word n-gram 為基礎的客語辨認用 Language Model，以強化客語語音合成

與辨認的效能。 
關鍵詞：客語語音合成、客語語音辨認 
 

一、 前言 

現有的客語語音合成與辨認系統所共同面臨的狀況，就是詞彙資訊量及資料量的不足

所造成的各種問題。在語音合成方面，詞典資訊量不足所造成的不良結果除了在針對文章

作斷詞分析(Text Analysis)時無法得到正確的分詞結果外，對於合成聲音所需的韻律

(Prosody)也會造成不順暢的預估。另外，訓練韻律產生器(Prosody Generator)以及實現

Corpus-based TTS 系統所需的語料若不足，亦會造成合成效果不如預期。在語音辨識方面，

現有的客語語音辨認系統受限於語料庫的不足，無法建立良好的聲學模型(Acoustic Model)
及語言模型(Language Model)，導致辨認效能無法提升。 

 

二、 研究目的 

基於上述論點，本計畫除致力於建立客語語音合成及辨認所需的語料庫外，亦希望取

用目前中文語音合成與辨認技術與資源[1-8]，輔助客語系統的建立。技術部分包含引用中

文定量複合詞規則、詞綴構詞，以及專有名詞(地名、機構等)的結構化資訊，來建立相對

的客語構詞規則，以改進客語 TTS 文句分析的效能。另外，我們也進行以大量的中文語言

模型，利用語言模型調適方式(Language Model Adaptation)，調整成客語能夠使用的語言模

型，以提升客語語音辨認的效能。 
 

三、 研究方法 

本年度計畫執行可分為三大工作項目，包括(1) Text Analysis 的改進，(2)語音合成系統

的改良，以及(3)語音辨認模組的改進，分述如下： 
 

1. Text Analysis 的改進 

(1) 客語詞典的擴充 
文字處理不論在語音辨認或語音合成上都佔有重要角色，對於語音辨認方面，好的詞

典搭配語言模型能夠增加詞彙辨認率，而在語音合成上，斷詞結果將影響整體語音韻律的
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流暢度。 
我們希望將目前國語分類詞典及文字分析技巧擴充至客語文字分析中。目前發展中的

國語階層式語言模型將詞彙分成一般詞、詞綴詞、定量複合詞、功能詞及其他特定詞類詞、

人名、專有名詞等類別(表一)。不同類別各自訓練不同的統計式語言模型，並分析各類別

的局部結構。針對詞綴詞部分，我們將國語詞綴詞部分做拆解，定義詞幹(stem)與詞綴(affix)
部分，建立詞綴表(表二)，並依據國國語-客語對照詞典找出詞綴詞的交互對應，經由人工

校正及拼音修正，並加入客語特有詞綴後建立出客語詞綴詞對應表(表三)。定量複合詞部

分，針對量詞類別、數詞結構、前後接詞類別及定量複合詞整體結構做分類，建立國語-
客語定量複合詞對應表，加入客語特有量詞，並修正數詞、量詞等發音(表四)。功能詞及

其他特定詞類部分，則針對特定詞類如介詞、連接詞等建立國語-客語對照表(表五)。人名

部分目前共有華人、日本、歐美三類人名，華人部分又有古、今、暱稱等三類。我們先針

對華人姓氏作分析，決定姓氏的客語發音，以減少一字詞發音混淆度。另外對於預估人名

所需要的頭銜、稱謂兩類詞彙，則建立國語-客語對應表。未來將針對其他類別的專名做處

理，處理方式為先將專名分類後擴充至客語詞典中，並將專名分成可拆解與不可拆解兩類，

並針對可拆解部分建立詞組機率模型。 
 

表一：國語分類詞典統計 
 前/後詞綴詞 量詞 人名/人名相關 一般專有名詞 功能詞及其他

類別數 13/9 14 5/2 62 22 
詞數 2960/14577 362 412814 / 787 5122 871 

 
 

表二：國語、客語詞綴 
 國語詞綴 客語詞綴 

前詞綴 正、副、前、代、大、小、

老、最、超、總、主 
阿、屘、細、歸、逐 

後詞綴 人、隊、會、者、性、率、

室、科、制、法 
仔、嫲、牯、公、个、

娘、這兜、等、片 
 
 

表三：國語-客語加詞綴後的詞對應範例 
國語詞綴詞 淡褐色 烤香腸 長工 血腥味 
客語對應 甜粄色 焙煙腸 承勞仔 臭血腥 
 
客語詞綴詞 屘叔 兄弟仔 半路仔 刺泡仔 
國語對應 小叔 好兄弟 中途 野草莓 
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表四：國語-客語量詞對應表 
量詞種類 國語量詞 客語對應 
數量單位(後可接受詞) 束、把、片 揢、扡、帲 
金錢單位 元、分錢 銀、點錢 

 
表五：國語-客語功能詞及其他特定詞類對應範例 

詞類 國語詞 對應客語詞 
Dfa 很 已、真、異、閑、當 
DE 的 个、介 
Cbb 而、但 毋過、總係 
Da 才、只 正、單淨、單單 

 
(詞典來源：台北市客委會、行政院客委會中級詞彙、台大客家社客語詞典、教育部台

灣客家語常用詞詞典、網路資料等) 
 

(2) 客語 Text Analysis 模組的改進 
 目前的客語 Text Analysis 仍以詞典斷詞加入斷詞規則為主，對於具有特殊結構的詞

種，如定量複合詞、詞綴詞等並沒有特別處理，以至於斷詞結果不盡理想。除了詞典的廣

泛收納外，對於有規則的詞種，我們希望以現有的國語構詞規則，建立國語-客語對應後，

產生新的客語構詞規則。目前國語定量複合詞構詞規則已接近完整，除了將大部分規則直

接套入客語構詞模組外，針對客語特殊構詞規則，我們也特別將國語-客語規則對應建表，

以使客語構詞更精確完整(表六)。 
 

表六：國語-客語定量複合詞構詞規則對應範例 
數詞種類 國語規則範例 客語對應 
一開頭(數字不含零) 一百(千、萬)+數字 百(千、萬)+數字 
數字含零 一百零五 一百空五 

 

2. 語音合成系統的改良 

(1) 四縣客語文句轉語音基本雛型系統 
我們已建立一個基本的四縣客語文句轉語音(Hakka Text-to-Speech, HTTS)系統[5,6]，其基

本模組如圖一所示，它係採用我們過去發展國語文句轉語音子系統相同的架構，系統包含

四個模組：文句分析(Text analysis)、以遞迴式類神經網路(Recurrent neural network, RNN)
為架構之韻律產生單元(Prosody generation)、基本波形單元(Wave table)、以 PSOLA 為基礎

之語音合成單元(Speech synthesis)，其中 RNN 韻律產生器雖然可以使用簡單之語言參數，

便可產生流利的韻律參數，但由於 RNN 內部之參數及架構難以分析，當產生不適當之韻

律參數時，很難改善其表現，另外，語音合成單元是以 PSOLA 使用韻律信息來及調整基
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本音節波形，以串接的方式產生合成語音，此方法合成之語音較不自然，尤其是在目標韻

律參數和基本音節波形的韻律參數差異較大時，容易造成音節內音素成份比例不適當以及

雜音等問題。 

文字分析

Wave Table 韻律產生單元

語音合成單元

文句輸入

語音輸出
 

圖一：客語文字轉語音雛型系統之基本架構圖 

 

(2) 韻律模組及合成器之改良 

為了改善以上缺點，韻律產生器將要改以我們最近提出之非監督式韻律標記及模式

(Unsupervised joint Prosody Labeling and Modeling method, PLM)[7]為基礎之統計式韻律模

型，而語音合成器將改用以隱藏式馬可夫模型(HMM)為基礎之韻律產生器[8]，其中 PLM
為基礎之韻律模型(prosodic model)可以描述韻律參數、語言參數以及韻律階層的關係，以

PLM 標記出之韻律標記(prosody tags)可以表示韻律單位的邊界(break)以及上層韻律單元的

變化(prosodic state)，以此方法建構韻律模型，各韻律變化的影響因素可以清楚地被分析；

另外，以 HMM 為基礎之語音合成器可以平滑地描述語音 spectral 上的變化，同時也可模

擬前後音素以及 break 的影響。圖二為韻律模型及韻律產生器之訓練流程，首先，語音經

由 F0 的偵測與切割至聲母及韻母之後，可以得到訓練韻律模型所需之韻律參數，由 text 
analysis 依據語音對應的文章內容得到語言參數，接下來使用 PLM 方法訓練出該語料語音

之韻律模型，且同時對此語料庫標記 prosody tags，由於 PLM 方法是同時利用韻律參數和

語言參數來標記prosody tags，所以不需使用細緻的語言參數，然而在TTS的應用上，prosody 
tags 的產生只能由語言參數預估，因此 prosodic model 必須經過 refinement 的過程，使語言

參數預估 prosody tags 的能力更強健。最後，我們利用決策樹方法，建構 context/prosody 
dependent 的 HMM 聲學模型以及 HMM state duration 模型，其中決策樹所使用的問題集，

除了傳統的前後 phonetic structure 相關的語言參數外，也使用韻律參數相關的參數，如音

節前後之 break type 以及音節所在的 prosodic state 等。 
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圖二：韻律模型及韻律產生器之訓練 

 
圖三為客語語音合成系統的方塊圖，其工作方法如下所述。輸入的文字首先經由 text 

analysis 得到對應之語言參數，再以訓練好的 refined prosodic model 由語言參數產生韻律參

數(或是 prosody tags)，這些韻律參數包含音節間的靜音時長、音節時長、音節音高軌跡以

及音節能量 level，接下來利用 HMM state duration 模型在給定音節時長條件下，由語言參

數和韻律參數預估音節內 HMM 各 state 的時長，然後在給定 state duration 和音節音高軌跡

下，以訓練好之 HMM model 產生 frame spectral feature 以及 F0，最後以 MLSA filter[]產生

合成語音。 

 
圖三：客語語音合成系統方塊圖 
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(3) 語音合成語料之處理 

在上年度，針對四縣腔，我們請一位發音純正的龔萬灶老師錄製，使用的文本為龔老

師所出刊的客語散文集「阿鶖箭介故鄉」。錄音文章數為 42 篇，共 72064 音節，目前已錄

製完成，所錄製的音檔均已自動切割，正著手以人工方式修正至更為正確切割位置。由於

語音合成系統對於語音切割位置精確度的要求極高，這項工作必須以極細緻且正確的方式

進行。另外，在文字檔部分，其對應發音均已由龔老師本人修正完畢，文章皆已自動斷詞

且標記上詞類，需進一步檢查其對錯。 

 

3. 語音辨認模組的改進 

(1) 錄製客語語料部分 
在增加客語語料的部分，目前新增了約 7 萬個音節，使得目前客語語料庫的總共音節

數量達到 16 萬個音節左右(表七)。至於海陸腔客語的錄製方面，目前錄製的進展為 27965
個音節，包含了 2 男 4 女。 
 

表七：目前收錄到的總音節數及語者數目於四縣腔與海陸腔 
 四縣腔 海陸腔 
總共的音節 160742 27965 
語者數目 97 人(41 男，56 女) 6 人(2 男，4 女) 

 
(2) Baseline Speech Recognizer 

客語辨認器的改善部分，基本的客語語音辨認系統如圖四所示，本計畫基於此架構之

上來改善聲學模型與語言模型，我們利用 HTK toolkit[9]建立聲學模型，使用的語料庫是由

97 個語者(含 41 男性及 56 女性)所錄製，總共有 160742 個音節，然後再將語料庫的十分之

九當作訓練語料，語料庫的十分之一當作測試語料。 
 

抽取特徵參數 語音解碼

語音
資料庫

聲學模型 辭典 語言模型
文字

資料庫

輸入
聲音波形 輸出

辨認結果

聲學
參數

 
圖四：客語語音轉文字雛型系統之基本架構圖 

 
本計畫使用了兩種辨認單元，第一種是使用和國語語音辨認器相同的次音節 HMM 模

型，包括 87 個右相關聲母模型和 71 個韻母模型(簡稱 RCD)；其中右相關聲母模型狀態數

目為 3 而韻母模型狀態數目為 5，用來與第二種辨認單元作比較，其辨認結果於表八所示；
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另一種辨認單元為 phone HMM 模型，這些 phone set 大部分是與中文的 phone 共用的；總

共 38 個 phones，其中每個 phone HMM 的狀態數目為 3。 
語言模型的部分，由於文字資料仍不足訓練語言模型，因此我們使用 syllable tri-gram 

當作 baseline LM，其文字資料來自於訓練部分，而這個 baseline LM 的參數是使用 HTK 
toolkit 所估計出來的。 
 

表八：四縣腔 ASR Syllable Accuracy Rates 
Method Syllable Accuracy (%) 

RCD model 52.93 
RCD + syllable bigram LM 71.24 
RCD + syllable trigram LM 75.70 

phone model 55.55 
phone + syllable bigram LM 62.34 
phone + syllable trigram LM 75.26 

triphones model (tri) 64.55 
triphones + syllable bigram LM 77.07 
triphones + syllable trigram LM 79.65 

 
表九：模型大小 

模型 狀態數量 每個狀態的高斯數量 總共高斯數量 
RCD 716 16 11456 
phone 114 100 11400 

triphones 702 16 11232 
 

(3) 未來目標：調適以解決訓練語料不足的困境 
聲學模型部分： 

因為客語語音是相對少數的語音於中文，因此使用中文聲學模型當作種子模型，調適

出較 robust 的客語聲學模型，因為目前客語語料庫仍是偏少，所以藉由中文聲學模型來調

適客語聲學模型會比較 robust。 
語言模型部分：  

已經處理 20102 個客語詞條可以對應到國語詞條，未來目標是完成國語辨認詞典的六

萬詞可以有相對應的客語詞條，另一方面是建立客語的階層式詞典，將定量複合詞、詞綴、

專有名詞、人名等有特殊結構的詞，抽取其結構，並以 Finite State Machine 等方式建立統

計式的機率模型，並在語音解碼步驟採取兩階段的方式，將詞彙的結構資訊加入語音辨認

的流程。。除了嘗試國語語言模型調適成客語語言模型外，也同時持續收集客語文章，也

同時必須處理客語文章上的一個大問題，就是客語的文字不並像國語有統一的字詞，時常

出現造字的問題。 
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四、 結果與討論 

本計畫正進行客語 TTS 及辨認系統的改進，除由基本的詞典擴增、新語料錄製上著手

外，亦使用中文語音合成及辨認技術及資源，對 TTS 的文句分析及辨認的語言模型進行改

進，在本年度結束時將可完成初步的系統改進，開發可用的四縣客語 TTS 系統及四縣客語

辨認系統。 
 
成果發表之論文： 
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