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一类目标函数的逆向构造 ‘

服相对嫡函数带来的过度适应性问题
,

从而提高了网络的泛化能力 在我们进行的基于混合
幼 模型的汉语连续语音识别系

统的研究中
,

使用这类目标函数训练神经贝叶斯概率估计器 一个
一 一

的

的实验结果表明 这类目标函数不仅概念清晰
,

计算简单
,

而且效果

显著
,

优于 和相对嫡函数
,

给出了较理想的收敛过程

,

均方误差 函数和相对嫡函数

考虑一个具有 侧 七 层的全连接前向网络
,

设其网络节点的作用函数为

则它的训练可以归结为求解下面的一个非线性无约束优化问题

’ 一 “ 耀琢侧城 ,
, 一 一

收到
, 一 一

定稿
目前在英特尔中国研究中心从事语音识别研究工作
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好 艺

从上式我们可以看到
,

当输出层节点处于假饱和状态
,

即期望的输出信号 勺
,

而节点的

实际输出峪 。
,

或 ,
,

而实际输出好 。 时
,

提供的误差信号砂一
,

如图 中曲线 所示
,

护 经反向传播使得各层的叶升 因此一旦在输出层出现假饱和

现象
,

就很难或要经历漫长调节时间才能解除这种状态 在大规模网络训练中
,

因为
节点的扇入数目很大

,

节点经常进入饱和状态
,

此时若采用 准则
,

则势必导致训练过
程十分漫长或不收敛
在真实世界问题中

,

能够用于训练的样本数据通常是有限的和被噪声污染了的
,

在这种
情况下

,

用具有明确概率意义的目标函数来度量网络的收敛程度就具有更为广阔的应用空
间

,

相对嫡准则
, ,

就是这样的一类 目标函数
节

‘

城 一
命艺 艺

‘ , 器 ‘一 ‘ , 子任长备
·

无 。 一 沙儿 一 , 无

对于相对嫡函数
,

可以导出其误差信号为



期 贾 颖等 一类目标函数的逆向构造

人 ,
、、 ,

, 气、 , 、
。

‘ 、、
,

了、‘之

’丫
一

、, ,

、

,

、

、、

、
‘

、

‘翻脚中妞绷马一 、
‘

、

翻脚中担绷弓

卜 ‘

一 一一 一 入、
, ‘ , 之井冤
记

“

、
。

、、

、、
,

、、,、

、
。

、

仁沙匕

实际 出 实际抽出 二

甲 图 理想输出 芍二 。 理想输出 与二

曲线 对应于 的误差信号
,

曲线 对应于 的误差信号
曲线 对应于用逆向法构造出的 目标函数 二 的误差信号

,

曲线 对应于用逆向法构造出的目标函数 的误差信号

图 中曲线 点线 和 点划线 分别是 兮在 二 和
。 时的情形

·

与图 中曲线
,

虚线 和
,

实线 的比较
,

可以看到
,

在输出节点出现假饱和的情况下
,

妙
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看到 用逆向法构造 目标函数可以直接面向网络训练过程的控制和优化 从而极大地开拓了
目标函数构造的新途径

实验结果

语音识别一直是神经网络最为活跃的应用领域之一
,

从 年代早期 的实验
,

到

年代在小词汇孤立词识别中取得的巨大成功
,

这些成功的应用范例始终激励着人们去探
索神经网络技术在大词汇

,

非特定人连续语音识别中的应用途径
,

其中基于混合

模型的连续语音识别系统是 目前最具有生命力的应用方案 在混合模型中
,

神经网络被用作
贝叶斯概率估计器

,

向所有 基元模型的状态提供局部区分性观测概率
。

以汉语识别为
例

,

如果以声韵母为建模基元且不考虑基元在连续语流中的变体
,

共有 个基元模型
,

再
假设声母基元用 个状态的

,

韵母用 个状态的 表示
,

则要求神经贝叶斯概
率估计器具有 个输出节点

,

为 个基元状态提供观测概率
。

连续 的观测向量一
般至少有 维分量

,

所以就网络规模而言
,

混合 模型中的神经贝叶斯概率估

计器的确是一个面向真实世界应用的大规模网络
,

对这种规模的网络进行有效地训练也的
确是一个非常具有挑战性的课题
图 是训练集上均方误差随迭代次数的变化曲线

,

图 是 集上帧误识别率
随迭代次数的变化曲线

,

这里我们用贝叶斯准则进行分类
,

即如果输出层中节点 的输出值

节
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‘

大于其他所有节点的值
,

则认为当前的输入向量 纵 是由状态 产生的 可以看到
,

在帧识

别率和 两方面
,

和文中提出的误差都能使训练很快地收敛
,

而均方目标函数却使
误差曲线长时间处于一个平坦的区域

卜

一一

一
、 ·

— —一 汁一 丫一一卜 介介
份事联场

迭代次傲

本文 。 二

一一
,

一 一 , 飞
一

、 、八丫 认价人六 丫 沪 ,

哥荡弓场

迭代次傲

图 不同目标函数在验证集上的帧误识率曲线

为了便于比较 目标函数 式与均方目标函数和相对嫡函数
,

这里我们只考虑 个声

母 包括零声母 的混合 模型
,

并且每个声母只用 个状态的 模型表示
,

其他实验细节参见表
,

整个实验是在
一

工作站上进行
,

网络的训练数据和性

能评价数据是从表 中提到的数据库中收集所有 个声母和静寂音出现的数据得到
,

分成
组

,

其中 组用于训练
,

组用于测试
表 是不同目标函数训练得到的网络在训练集

,

集和测试集上的帧误识率
和总体均方误差

,

可以看到
,

用相对嫡得到的网络
,

其泛化性能不如我们构造的目标函数
所以构造的目标函数的确提高了网络的泛化能力
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结 论

本文提出了一种构造 目标函数的逆向方法
,

即根据误差信号来构造 目标函数
。

利用这一

方法
,

构造出了一类 目标函数
,

它不仅可以克服均方误差 函数的假饱和现象
,

而且

能够克服相对嫡函数带来的过度适应性问题
。

在算法实现上具有概念清晰
,

计算简单的特

点
。

还证明了用这类目标函数训练得到的网络的输出是贝叶斯概率的一致估计
,

所以这类 目

标函数在解决真实世界问题的应用中具有极大的潜力
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