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摘　要:提出一种基于人类计算的语音语料库标注方法.该标注方法的主要思路是通过一个基于 Web的语言学习系

统来收集由大量学习者(用户)输入的词汇标注和音标标注 ,并从中选择出现概率最大的用户输入作为语料的正确

标注.为了保证通过这种人类计算方法获得的标注文本的质量 , 使用了一些计算机辅助机制来校验收集到的标注的

可靠性.采用这种方法实现语音语料库标注的主要优点在于将语料库标注和语言学习相结合 ,无需专门投入大量的

人力来进行枯燥乏味的语料库标注工作 ,从而节省了语料库标注的成本.对这种基于人类计算的语音语料库标注技

术进行了探讨 , 说明了用于收集用户输入的语言学习系统的设计以及标注生成系统的设计.系统的应用表明 , 该标

注方法能够有效 、低成本地生成语音语料库的词汇标注和音标标注.
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Abstract:Anewmethodisproposedforgeneratingtranscriptionsofspeechcorporabasedonhuman-computation.
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　　在语音识别系统的开发中 ,对语音语料库进行正

确的词汇标注(orthographictranscription)和音标标注

(phonetictranscription)是建立有效的语音模型和语

言模型的必要条件.然而 ,为大规模语音语料库添加

词汇标注和音标标注是一项需要投入大量人力 、物力

资源的任务.由于现有的语音识别系统无法实现语音

语料库的自动标注 ,故添加词汇和音标标注往往只能

通过手工标注来完成.不论是进行词汇标注还是音标

标注 ,其本质都是将与语音集合对应的标注信息添加

到语料库中.这样的语音标注任务在信息添加的内容
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和形式上与标注图像信息(labelingimages)是类似

的.因此 ,图像标注的一些实现方法 ,比如采用基于人

类计算(humancomputation)的网络游戏
[ 1]
来产生图

像标注的技术 ,完全可以被借鉴来解决语音语料库标

注的问题.本文据此提出了一个采用人类计算技术的

Web语言学习系统 ,该系统将语音语料库的标注任务

和英语学习的教学过程结合在了一起 ,从而在分布式

知识获取的基础上实现语音语料库的标注.尽管这个

Web语言学习系统与图像标注的网络游戏一样 ,都采

用了人类计算技术 ,但二者在为用户提供的服务方面

存在很大的不同.后者的服务给用户带来的只是游戏

的乐趣 ,而 Web语言学习系统则为英语学习者提供

了一个练习英语听力理解和训练英语发音的学习平

台 ,用户通过这个平台获得的是一个语言学习和训练

的环境.

1　语音语料库的标注

在语音识别领域 ,通常需要对语音语料库进行

词汇标注和音标标注 ,这两类标注是训练声学模型

和语言模型所不可或缺的
[ 2-4]

.此外 ,这 2种标注在

其他领域也有着重要的应用 ,例如为听力残障人士

提供视频字幕 ,以及对音频或音 /视频节目进行基于

内容的搜索等等.由于语音识别系统的质量在很大

程度上取决于在识别引擎建模过程中是否有足够多

的精确标注的语音语料 ,因此 ,对大规模语音语料进

行高质量的词汇标注和音标标注在语音识别系统的

开发中是一个十分重要的环节.由于词汇标注只需

提供给用户一个输入框 ,接收用户的输入 ,而后台的

实现上完全和音标标注相同 ,因此 ,作者只论述音标

标注.

为语音语料库添加标注信息的方法有手工标注

和自动标注 2种.下面分别介绍这 2种方法的特点

及其在应用中面临的困难.

1.1　手工标注

手工标注由受过专门的语言学训练的专家来完

成 ,因此它直接从人类专家那里获取语言学知识.虽

然手工标注可借助如 Transcriber和 WinSnoori等一些

软件工具来完成 ,但对于标注者来说 ,标注大型的语

音语料库是一项枯燥乏味 、费时费力的机械性劳动;

因此在标注过程中容易出错.为了保证标注的质量 ,

通常需要由一组标注者对所有的标注文本进行交叉

校验和核查 ,以纠正标注中存在的错误.这意味着在

大型语音语料库标注项目的实施过程中要投入相当

大的人力资源 ,整个工程往往耗资巨大 ,手工进行音

标标注尤其如此.正是由于广泛存在的资金投入不

足 ,手工标注方法一般只能用来标注小型语料库(如

TIMIT)或者大型语料库中的一小部分.这就导致了在

开发各种语言的高性能语音识别系统时 ,常常面临着

缺乏高质量标注的大型语音语料库的难题.

1.2　自动标注

为了克服手工标注大型语音语料库存在的难

题 ,人们开发出了许多可对语音语料库自动添加词

汇标注和音标标注的方法.对各种自动标注系统 ,有

一个基本的质量要求 ,那就是自动生成的标注应具

有足够高的准确度 ,使其能用于声学模型和语言模

型的训练.

通常可以用自动语音识别系统 (automatic

speechrecognition, ASR)来生成词汇标注.此外 ,

ASR系统也可以用来自动生成音标标注 ,例如可采

用神经网络 、单音子或三音子声学模型来标记和分

割自然口语语音 (spontaneousspeech)的音素序

列
[ 5-6]

.虽然对于新闻广播的标准朗读语音来说 ,目

前的 ASR系统已经能够达到超过 90%的词汇识别

准确率
[ 7-8]
和 80%左右的音素识别准确率 ,但这样

的应用还远未达到令人满意的程度.自动生成的词

汇标注和音标标注中散布着比例相当大的错误成

分 ,还需要由人类标注者逐个词 、逐个音标地仔细检

查和校对 ,以保证标注的可用性.因此 ,目前的自动

语音识别系统应用并没有真正解决手工标注枯燥乏

味 、费时费力的问题.另一个更严重的问题是目前技

术水平的 ASR系统要求用户发音清晰 、语速稳定 ,

而且发音和语法都必须是正确的.然而在现场新闻

报道当中 ,往往存在大量的不正规的语音 ,比如随意

的发音 、不完整的词汇 、语音中的停顿 、迟疑 ,以及不

时出现的语速变化等等.这些语音现象的存在使得

自然口语语音的自动标注变得十分困难.自然口语

语音的识别率 ,特别是词汇的识别率是比较低的

(一般低于 80%)
[ 9-11]

.因此 ,由 ASR系统生成的自

然口语语音的词汇和音标标注集合无法被用作可靠

的语料库来建立语言模型和声学模型.

有一些音标自动标注系统通过查找发音词典的

方法将词汇标注文本映射为它们的发音音标
[ 3]

.发音

词典由不同的词汇及其对应的发音组成.这种方法的

应用有一个先决条件 ,那就是语音的词汇标注已经存

在.对于有多种不同发音 ,或者有多种口音变化的词

汇 ,这种查找发音词典的方法往往难以奏效.对于多

音词 ,尽管可以建立一个准确的发音词典 ,词典中同

时列出它的所有发音;但是在将一个多音词映射到其

发音的过程中 ,发音词典本身无法提供如何根据上下

文来为多音字选择对应发音的规则.另外 ,许多人名
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和专有名词往往没有包含在发音词典中 ,因而无法通

过查找词典为它们生成音标标注.这些原因导致了词

典查找方法生成的音标标注集的准确率偏低 ,从而无

法满足训练高性能声学模型的需要.

2　人类计算及其应用

在计算机科学中 ,将计算过程中的某些步骤或

算子交给人类计算者 ,由人类来完成这些计算功能 ,

这样的技术称为人类计算
[ 12]

.

在传统的计算中 ,人向计算机提交一个问题的

形式化描述 ,然后从计算机得到一个或多个解 ,由此

来解释问题.但是在人类计算中 ,人和计算机的角色

恰好相反:计算机要求一个或一群人来解决一个问

题 ,然后将他们的解收集起来再进行解释和整合.人

类计算的一般方法是将计算过程中的某些算子的运

算交给用户解决 ,利用人类计算者本身所具有的处

理能力来解决那些目前还没有可用的自动计算算子

的问题 ,如自然语言的处理.这也体现出了人类计算

的基本思想:如果能够很好地利用人类自身所具有

的处理能力 ,那么很多计算机无法解决的问题就可

以通过人类的计算 、处理而得到满意的解决
[ 1, 13]

.

目前 ,人类计算技术已经成功地运用到交互系

统的设计上 ,例如通过网页收集广大用户的最具一

般性的知识
[ 1, 13-17]

.ESP游戏就是其中的一个典型

例子.为了从网络上数以百万计的图片中找到合适

的图片 ,有些应用软件 ,如图片搜索引擎和视觉残障

人士的图片阅读辅助软件 ,要求图片附有准确的文

字描述.但是目前除了手工标注外还没有一种别的

方法可以用来为图片生成准确的文字描述 ,而当前

的计算机视觉技术中也没有一种别的通用有效的方

法可以用来确定图片的内容.然而 ESP游戏却很好

地解决了这个问题 ,它将用户希望享受游戏乐趣的

心理和图片标记任务有机地结合起来 ,利用人类计

算技术为每幅图片生成有意义的文字描述.实际上 ,

ESP游戏使用了人脑来代替电脑实现分布式计算 ,

这类游戏一般称为 “有目的的游戏 ” (gamewitha

purpose, GWP).

3　系统的设计

受到 GWP思想的启发 ,作者设计了一个基于

人类计算的 Web语言学习系统来解决在语料库标

注过程中遇到的难题.GWP常受人诟病的一个不足

之处在于用户花费大量的时间在游戏中 ,除了体验

游戏的乐趣外没有其他的收获 ,无偿地为 GWP的

开发者提供了人类计算服务.相比之下 , 设计的

Web语言学习系统不同于纯粹的网络游戏 ,它将语

料库的标注任务和英语学习过程结合了起来 ,为用

户提供了一个在线学习英语的服务平台 ,使得用户

能通过练习注音和听写来训练自己的英语发音和听

力理解.系统将用户在练习过程中输入的音标标注

和听写文字收集起来 ,由此产生语料库的标注.

图 1　基于人类计算的 Web系统的结构

Fig.1　Frameworkofthehuman-computation-basedWeblearningsystem

　　图 1描述了整个系统的框架 ,基于 Web的语言

学习模块是系统的核心 ,它利用人类计算技术来标

注语料库.系统以语音句子集合作为输入 ,经过自动

语音分段模块的分割后得到语音片段集合.每个语

音片段被分别送到 Web学习模块 、自动语音识别模

块和词典查找模块.自动语音识别模块和词典查找
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模块生成语音片段的参考标注文本.在 Web学习模

块 ,系统将语音片段播放给用户 ,当用户对语音片段

进行标注并提交后 ,系统收集用户输入的标注串并

为用户播放下一个语音片段.最后 ,系统通过标注生

成模块 ,对用户输入和参考标注文本进行一定的比

较处理后 ,输出语料库的标注集.在这个过程中 ,系

统还使用了人工校验模块对用户的输入进行校验.

下面对整个系统设计进行详细地描述.

3.1　用户界面

基于 Web的语言学习模块为用户提供了一个

英语学习平台.用户通过 Web页面上的音频播放器

播放英语句子及其各个片段来练习英语发音和听力

理解.同时 ,该模块收集用户输入的标注串并将它们

存入 XML文件集合中(XML文件的细节将在后面

给出).在收集到大量的用户标注串后 ,系统利用人

类计算机制为每个语音片段生成对应的词汇标注和

音标标注.

图 2所示的是英语发音训练的网页 (http://

59.77.21.117:8080 /humanComputation/jsp/english.

jsp).用户的任务是收听播放的语句或语音段 ,然后

输入对应的音标符号串.网页上面的音频播放器可

以播放 、重复播放每个语音片段.播放器左边的文本

框用来显示当前正在播放的语音段所在句子的词汇

文本 ,为用户的语音理解提供一定程度的提示和辅

助.如果当前播放的语音片段在系统中尚没有对应

的词汇标注文本 ,那么文本框中不显示任何内容.

图 2　语音学习的网页界面

Fig.2　TheWebpageforphoneticlearning

播放器和文本框的下面是一个输入框 ,用来显

示用户输入的音标符号.在系统中 ,采用的是 CMU

的音标 ,由 15个元音音标和 24个辅音音标组成.为

了便于用户使用 ,将这 39音标表示成对应的国际音

标并由此构成页面上的 1个特殊的键盘 ,用户只能

通过鼠标点击该键盘上的按键来输入音标符号.这

样的设计将用户的输入限制在音标字母集合中 ,保

证用户不会输入非法的音标符号.同时 ,为了帮助用

户准确 、熟练地掌握每个音标的发音 ,在这个特殊键

盘上增加了音标发音功能.当用户双击键盘上的一

个按键时 ,系统就会播放对应音标的标准发音.键盘

的下面还设置了一些按钮 ,通过这些按钮用户可以

选择跳过一个难懂的语音段或者向系统提交自己输

入的音标串.

3.2　自动分段

系统的输入是语音句子的集合 ,这些句子的长度

大多超过 10s.对于用户来说 ,标注 10 s的句子是比

较困难的.为了降低任务的难度 ,使用自动语音分段

模块将输入的语音句子分割成大约 2 s的语音片段.

当前系统使用的语音文件信噪比比较大 ,因此

使用了短时能量噪音检测技术来实现语音的自动分

段
[ 18]

.通过计算每个语音帧的短时能量值来确定该

语音帧是语音还是静音 ,当检测到连续 100 ms的静

音时就可以确定一个语音段的端点.通常情况下 ,每

个句子的开头和结尾都会有一小段的静音.为了防

止分段模块生成含有较长静音时间的语音片段 ,做

了一些额外的处理来保证生成的每个语音片段中至

少包含一定数量的(比如 50个)有效语音帧.如果

句子最后一个语音片段所包含的有效语音帧太少的

话 ,那么模块就把该语音片段和它的前一个语音片

段结合起来.这样就保证了用户不会听到只包含 1

个或 2个音节的语音片段.

3.3　计算机辅助校验(computer-aidedverification)

对于一个用户输入串 , GWP(如 CMU的 ESP和

CYC的 FACTory等)对在该输入串上达成一致的用

户数量进行统计从而确定它的质量.尽管这种机制能

够有效地收集一般的事实和知识 ,但是这种基于 Web

的游戏本身无法保证其收集到的信息和知识是完全

正确的.在某些情况下 ,尽管收集到的信息是许多人

的共识 ,但其实是共同的错误.例如对于语料库标注

任务来说 ,如果一群学生受到的发音教育是不正确或

者不准确的 ,那么这些学生输入的标注很可能是一致

错误的.为了防止系统将用户的共同错误输入接纳为

语料的标注 ,引入了自动语音识别(ASR)模块和词典

查找模块来对用户的输入进行校验.

使用的 ASR模块是在 WSJ0的 CD1、CD2和

CD3的语料数据基础上建立起来的 ,采用 WSJ0的

CD14上的 Nov.' 92 ARPAWSJTestSet的 330个语

句进行测试.该模块在词汇级和音素级上识别的准

确率分别为 94%和 62.51%.播放给用户的每个语

音片段同时也传给 ASR模块进行识别 ,生成其对应

的识别词汇串 ,这里将其称为参考词汇标注.系统用

ASR模块生成的参考词汇标注来校验用户输入的
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词串.对同一语音片段 ,系统将用户输入的词汇串和

参考词汇标注进行比较 ,通过编辑距离
[ 19]
来计算用

户输入词汇串的错误率.定义用户输入串和参考词

汇标注之间的一致性如下:

C=1 -Rerror. (1)

式中:C表示一致性 , Rerror表示词错误率.显然 ,如果

用户输入的是正确的词串 ,那么该词串与参考词汇

标注之间的一致性就比较高;反之一致性就比较低.

因此 ,词串的一致性可用来衡量用户输入词串的质

量.在当前的系统中 ,一致性值低于 0.4的词串将被

系统拒绝 ,这使得低质量的词汇标注不会被系统接

纳.不论这样的标注是多少用户的共识 ,这样的词汇

标注也不会出现在人类计算的结果当中.

词典查找模块的作用和 ASR模块类似 ,不同的

是词典查找模块生成的是语音片段的参考音标标

注.词典查找模块以 ASR模块生成的参考词汇标注

做为输入 ,通过查找发音词典生成参考音标标注.和

词串的校验一样 ,系统将用户输入的音标串和参考

音标标注进行比较 ,计算二者的一致性;从而对用户

输入的音标串进行评价 ,以滤除用户的低质量音标

串输入.

3.4　标注文本的存储

在系统实现中 ,语音数据以语音句子和片段的

形式存储.为每个语音句子生成一个 XML文件 ,用

以存储该语音句子的标注文本和其他信息.XML文

件的模式如下:

<? xmlversion=“ 1.0” encoding=“UTF-8” ? >

<ANNOTATION>

　<UTTERANCE>speech.file</UTTERANCE>

　<LENGTH>numberofseconds</LENGTH>

　<TEXT>orthographictranscriptionofthesentence

</TEXT>

　<SAMPLINGRATE>16 <SAMPLINGRATE/>

　<WORDLENGTH>16 </WORDLENGTH>

　<ENDIANNESS>littleendian</ENDIANNESS>

　<NUMBER SEGMENTS>n

</NUMBER SEGMENTS>

　<SEGMENT>segment01

　　<FILENAME>segment.file</FILENAME>

　　<START TIME>startpoint</START TIME>

　　<SEG LENGTH>numberofseconds

</SEG LENGTH>

　　<LABEL>

　　　<WORD LABEL>wordlevelannotation

</WORD LABEL>

　　　 <PHONE LABEL>phonelevelannotation

</PHONE LABEL>

　　</LABEL>

　　<ANNODATA>annotation01

　　　<WORD LABEL>wordtranscription

</WORD LABEL>

　　　<WORD CONFIDENCE>m

</WORD CONFIDENCE>

　　　<PHONE LABEL>phonetictranscription

</PHONE LABEL>

　　　<PHONE CONFIDENCE>m

</PHONE CONFIDENCE>

　　</ANNODATA>

　　…

　　<ANNODATA>annotation20

　　　<WORD LABEL>wordtranscription

</WORD LABEL>

　　　<WORD CONFIDENCE>m

</WORD CONFIDENCE>

　　　<PHONE LABEL>phonetictranscription

</PHONE LABEL>

　　　<PHONE CONFIDENCE>m

</PHONE CONFIDENCE>

　　</ANNODATA>

　</SEGMENT>

　…

　<SEGMENT>segment10

　　　<FILENAME>segment.file</FILENAME>

　　　<START TIME>timeofstartpoint

</START TIME>

　　　<SEG LENGTH>numberofseconds

</SEG LENGTH>

　　　…

　</SEGMENT>

</ANNOTATION>

每个 SEGMENT标签标记一个切割出来的语音

片段 ,存储其相关信息.SEGMENT标签都包含 5个

子标签 , 其中 FILENAME、START TIME和 SEG 

LENGTH分别用于存储语音片段的文件名 、语音片

段的开始时间和持续时间 ,而子标签 LABEL中的

WORD和 PHONE分别存储 ASR模块生成的词串和

词典查找模块生成的音标串.另外 ,用户输入的标注

及其对应的置信度值存放在子标签 ANNODATA

中.其中置信度值(confidencevalue)用于反映用户

输入标注的普遍性和一致性.对于每个语音片段 ,
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XML文件中存储其 20个不同的标注文本.

3.5　标注文本的生成

收集到大量的用户输入后 ,系统利用人类计算

技术为所有的语音片段生成词汇标注和音标标注.

下面仍然采用发音训练以及音标标注的生成过程为

例来描述.

用户登录系统之后 ,系统在语料库中随机选择

出一个句子.如果该句子的词汇标注已经存储在对

应的 XML文件之中 ,那么系统会在文本框显示出该

词汇标注文本以帮助用户理解语音.然后系统为用

户播放该句子的一个语音片段并等待用户的反应.

如果用户输入一个音标串并且按下 “Done”按钮 ,那

么系统就使用下面的算法处理用户提交的音标串.

Algorithm:HC-basedTranscribing.

INPUT:AspeechsegmentandthecorrespondingXML

file;Aninputphonemestring.

OUTPUT:Ascoreoftheinput.

PROCEDURE

　BEGIN

　　Comparetheinputstringwithitsreferencestring

　andcomputetheconsistencybetweenthem;

　　IF(theconsistency<40%)

　　　Discardtheinputstring;

Returnalowscore(say1 point);

　　ELSE

　　　IF(theinputstringisnewforthesegment

　andthereisafreeslotintheXMLfile)

　　inputstring※ XMLfile;

　　Returnanadequatescore;

　　　ENDIF

　　　IF(theinputstring=apreviouslystoredstring)

　Increasetheconfidencemeasureof

　thestoredstring;

　Returnahighscoreaccordingtotheconfi-

dencemeasure;

　　　ENDIF

　　　IF(theconsistency>minimumconfidence

　valueofthesegment)

　Deletethestringwiththeminimum

　confidence;

　inputstring※ XMLfile;

　Returnanadequatescore;

　　　ENDIF

　　　Discardtheinputstring;

　　　Returnanadequatescore.

　　ENDIF

　END

算法中 ,与音标串相关联的置信度值起着重要

的作用 ,它对认同该音标串的不同用户进行记录.如

果某个音标串是第一次被输入的话 ,那么它的置信

度值被初始化为由式 (1)计算得到的一致性值.此

后 ,该音标串每被输入 1次 ,它的置信度值就加 1.

因此 ,输入同一个音标串的用户数目越多 ,那么这个

音标串的置信度值就越大.一旦语料库中所有的语

音片段都被大量的用户反复地标注后 ,那么就可以

通过基于人类计算的思想来为语音片段确定最好的

音标标注:对于每个语音片段 ,选择具有最大置信度

值的音标串作为该语音片段最好的标注.

然而 ,置信度值只是用来反映标注串的普遍性

和一致性 ,它无法绝对地保证标注串的质量.如果某

个标注串存在共同错误 ,而它的一致性值恰好高于

阈值(40%),那么它将被存入 XML文件中.当这个

标注串被大量的用户输入后 ,它的置信度值就会比

其他标注串高 ,最后这个带有共同错误的标注串将

被选为语音片段最好的标注.

基于人类计算的技术其本身无法摆脱在最后生

成的标注集合中存在带有共同错误的标注的情况.

为了解决这个问题 ,在系统中引入了人工审核模块

以帮助受过训练的专家对生成的标注进行有选择地

检查 ,将存在问题的标注从 XML文件中删除掉.另

一方面 ,如果某个用户在标注的过程中经常犯错误 ,

那么可以通过人工审核模块删除掉该用户输入所有

标注.将人工审核和人类计算结合在一起 ,可以有效

地保证最终生成的标注集具有较高的质量.

4　实验统计结果

目前作者的 Web系统使用 Nov.' 92 ARPAWSJ

TestSet中的 330个语音句子作为测试语料 ,使用自

动语音分段模块对这些数据进行切割后 ,一共生成

了 920个语音片段.测试过程中 ,共有 19个学习者

使用系统对这些语音片段进行标注 , 最后收集到

1 900个标注结果.

在对这 1 900个标注结果进行处理之前 ,分别

定义语音片段 r的召回率 Rseg和准确率 Pseg.

对于某个由自动分段模块切割所得的语音片段

r, s表示语音片段 r经过 ASR模块识别后所得参考

音素串 , t表示用户对语音片段 r进行标注后所得音

素串.L(str)表示串 str中音素个数.DL(s, t)表示

s和 t的编辑距离(Levenshteindistance),它表征了字

符串 s和 t的差异度.t和 s中相同的音素个数为
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S(t, s)=L(t)-DL(s, t).

由此 ,定义语音片段 r的召回率 Rseg和准确率 Pseg如下:

Rseg(r)=(S(t, s)/ L(s))· 100%,

Pseg(r)=(S(t, s)/ L(t))· 100%.

下面是对收集到的 1 900个标注结果的处理方法:

对于音素串 t,如果其对应的语音片段 r的召回率或

者准确率低于 40%,则丢弃音素串 t;如果同一个语

音片段有 2个或 2个以上的标注结果 ,那么保留准

确率较高的标注结果.

经过处理后 ,最后得到 588个带有用户标注的

语音片段 ,计算总的召回率和准确率如下:

Rseg =(∑S(t, s)/ ∑L(t))· 100%,

Pseg =(∑S(t, s)/∑L(s))· 100%.

最终计算出来总召回率和准确率为

Rseg =72.063%,

Pseg =72.186%.

　　这说明经计算机辅助校验模块筛选后的用户输

入与参考标注串之间有较高的一致性 ,保留下来的

用户输入有较好的质量 ,在此基础上生成的音标标

注的准确性是可信的.

5　结束语

文中提出了一种基于人类计算的方法来完成语

音语料库的标注工作.通过设计一个 Web语言学习

系统来收集学习者输入的词汇标注和音标标注 ,然

后利用人类计算技术生成语料库的标注集 ,同时由

受过训练的专家通过人工校验模块对生成的标注集

进行人工审核以进一步保证其质量.该 Web系统的

一个特点是将语料库标注任务和英语的学习过程结

合在一起.当前的 Web系统使用 WSJ0语料库中的

一部分作为测试语料数据.系统在测试用户较少的

情况下在较短的时间内完成了对测试语料数据的标

注 ,最后的统计显示了系统生成的标注集有较高的

准确率.这也初步证明了基于人类的方法能够有效 、

低成本地完成语料库标注工作.作者相信 ,在大量用

户使用该系统的基础上 ,系统可以收集到大量的用

户标注文本从而为语料库生成高质量的标注集.

当然 ,目前文中的 Web系统还存在很多不足 ,

需要进一步改善以便提高系统的性能和功效.首先 ,

应该推广该 Web语言学习系统的应用 ,以便对系统

的功效做出检验和评价.其次 ,人类计算是以大量的

用户参与为基础的 ,因此应该在系统中加入更多的

语言学习功能以便更好地帮助并吸引更多的学习

者.比如在语言学习模块中实现更多的交互 ,让用户

能够更容易地掌握英语的发音.此外 ,系统的鼓励机

制同样的是一个急需完善的部分.例如 ,与其他的一

些付费英语学习网站合作 ,允许用户通过学习之中

获得的游戏积分 ,兑换一些付费资料 ,从而达到激励

用户的目的.最后 ,目前的系统并不是适合口语语音

的标注 ,因此 ,在后继的研究之中必须添加非语言现

象的标注规则.

同时还需要进行一些相关的后继研究以扩展基

于人类计算的方法在其他方面的应用.比如当前系

统中的自动语音分段方法还不能够完全适用于英语

或法语的语音.可将长的英语或法语句子的分段工

作交给学习者来完成 ,即采用人类计算的方法来最

终确定这些语音句子的最好分割.还可以利用这个

框架来转换不同的语料库 ,比如通过用户输入转换

文本或者录制转换语音将英语语料库转换为汉语语

料库.通过这种方法 ,可以收集到更多不同说话者的

自然语音记录 ,从而建立更大的语料库.
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