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● 人工智慧(artificial intelligence, AI)發展  

人工智慧(artificial intelligence, AI)於近年已不斷的被證明在各種應用領域(例如:醫學

[1, 2]、影像辨識[3]、語音辨識[4]…等)有優異的信號處理能力。它的概念最早於1956年

達特茅斯會議被提出，其精神是讓電腦能具備人類的知識與行為，並有:學習、推理、判

斷、知識儲存記憶、暸解人類語音與行為之能力。在眾多的人工智慧技術中，目前又以

深度學習(deep learning)理論最為熱門。 

 

深度學習主要模仿生物大腦運作方式所設計之演算法(algorithm)，它讓資料透過多層

(layer)神經網路來自動抽取具代表性之特徵(feature)，進而透過所抽取到之特徵來提升機

器識別能力。圖1為一個典型之深層類神經網路(deep neural network, DNN)架構。當輸入

資料(例如:語音)經過處理後，這些資料(如圖1中的x1, x2,…xN)將送入DNN中的隱藏層

(hidden layer)進行運算(i.e., 權重之乘法運算及偏差值調整)。而上述之神經網路中的權重

w (w1, w2,…wN)及偏差值參數b (b1, b2,…bN)主要是透過給定任務之訓練資料予以訓練得

來(詳細之訓練技術可參考[5, 6])。計算完成之結果(ᴢ)將送入激發函數σ(-)再進行計算，進

而獲得該神經元於隱藏層計算後的結果”a”。隱藏層1中所有計算出之結果(a1, a2,…aN)將
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會作為隱藏層2之輸入值並重復上述之步驟。最後，隱藏層L值將送到輸出層而完成所有

計算。當完成運算後，此神經網路將會依照使用者於訓練階段所給定之任務(例如:語音辨

識、聲音情境辨識及語音回歸…等)給予最終之輸出結果來幫助人們進行辨識及信號處理

任務。除了DNN架構外，近年也有多種網路結構不斷的被提出來，例如:卷積神經網路

(convolutional neural network, CNN)[7]、遞歸神經網路（recurrent neural networks, RNN）

[8]及長短期記憶神經網路(long short-term memory, LSTM)[8, 9]…等。而上述這些網路結

構均有其優點並在不同的應用情境下有所優勢。 
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圖1、深層類神經網路架構 

 

人工智慧的成功，除了演算法不斷進步外，巨量資料(big-data)也是關鍵因素之一。

由於網際網路、社群軟體的發展，使得巨量資料(例如:語音、音樂、圖片、影像…等)不

再難以取得，進而能提供更豐富之資料讓電腦進行學習。此外，電腦的運算能力

(computing-power)也是近年人工智慧技術成功的重要一環。舉例來說，透過電腦運算能力

的提升讓過去可能需要訓練超過一年以上之網路模型可縮短至幾天就完成，進而加快研

究進展。總結來說，人工智慧技術的成功主要受到上述A(algorithm)、B(big-data)及

C(computing-power)等三方面的研究基礎所支持。因此，對於期望採用人工智慧技術進行

研究之聽語人員，建議可從此ABC三方面來著手思考及深入研究。 

 

● 人工電子耳面臨的重要挑戰之一：噪音 

人工電子耳是全聾患者目前重要的聽覺輔具之一，其原理是將所收到的語音信號透

過語言處理機(speech processor)進行處理，處理後之信號透過傳送器(transmitter)送至植入

耳蝸中的電極中以剌激聽覺神經，進而讓全聾患者重新聽見聲音。在過去已有許多信號

處理方法被提出(例如:編碼策略、噪音消除演算法…等)以提升人工電子耳使用者的語音

聽辨能力。而在近期的研究成果指出(如圖2)[10]，當全聾患者植入人工電子耳後並配合

適當的復健，將能有效的提升使用者於安靜環境下之語音聽辨能力;但於噪音環境聆聽條

件下，仍具有有很大的改善空間。例如圖2中的單字詞於噪音(Word Noise) 測試情況，10
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位受測者的語音理解力均明顯下降(i.e.,相較於Word Quiet)。 

 

為能有效的提升人工電子耳患者於噪音情況下之聆聽效益，可透過噪音消除 (noise 

reduction) 技術來改善。噪音消除的目的是消除語音訊號中的雜訊(noise)成份並提升語音

的訊噪比(signal-to-noise ratio, SNR)，進而增進語音的理解度(speech intelligibility)、語音

品質(speech quality)及降低聆聽負擔(listening effort) [11]。然而目前於人工電子耳裝置中

常見之噪音消除演算法，經臨床測試結果發現仍有進步的空間[12]。 
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                 圖2、10位人工電子耳使用者於不同階段下之語音聽辨 

                     能力。X軸中的BCI表示在植入電子耳前之平均語音 

                     聽辨能力;M3、M6及M12分別表示植入3、6及12個月 

                     後之平均識能力、Y軸表示語音聽辨能力[10]。 

 

● 以AI為核心之噪音消除技術來提升人工電子耳使用者語音理解力表現  

近年，以深度學習架構為基礎之噪音消除方法(例如:[13-16])不斷的被證明它能比傳

統方法有更佳之語音增強能力。有鑑於此，我們團隊基於DNN架構來設計噪音消除演算

法(稱deep denoising autoencoder, DDAE[13])，首先透過Vocoder模擬[17]證明此架構對人工

電子耳患者之效益[18]。隨後，我們將DDAE結合情境辨識單元再提出noise classifier (NC) 

+ DDAE (NC+DDAE)[19]之噪音消除架構，來更進一步提升人工電子耳使用者於噪音下

之聆聽效益。 
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圖3、本團隊提出之NC+DDAE語音增強方法[19] 

 

圖3為NC+DDAE噪音消除法信號處理流程圖。此架構運用神經網架構對當前環境噪

音進行分類處理，進而再以對應之回歸分析(Regression)神經網路達成噪音消除的功能。

更具體地來說，我們透過一個情境分類器進行背景噪音辨識，進而從分類結果在多個模

型池中選擇最佳模型(如圖3中的ND+DDAE_L 或 NI+DDAE)進行語音增強以進一步提

高效益。圖4呈現出本研究對九位CI使用者進行臨床聽辨力測試之實驗平均結果，X軸代

表測試條件，Y軸代表詞語正確率。於圖4之實驗結果我們觀察到，提出系統(NC+DDAE)

皆比未處理前之語音(noisy)及傳統噪音消除法(e.g., logMMSE [20], KLT[21-23])處理後有

更佳的語音理解力表現。更具體地說，提出方法(NC+DDAE)最高能提升CI使用者之語音

理解度表現相較於傳統方法（即logMMSE與KLT）在2T_0dB噪音條件下提升了41.7%，

在2T_5dB噪音條件下提升了34.2%，在CJ_0dB噪音條件下提升了48.4%，在CJ_5dB噪音

條件下提升了34.1%。由上述之實驗結果可以觀察到，以人工智慧技術為基礎之噪音消除

技術能有效的提升人工電子耳於噪音情境下之語音聽辨能力表現。而這結果也直接證明

AI於聽覺輔具上的應用潛力。註:詳細之NC+DDAE技術說明，可以參考[19]。 
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圖4、臨床實驗評分結果。註: 2T_0dB(雙人人聲噪音於訊噪比 

    0dB)、2T_5dB(雙人人聲噪音於訊噪比5dB)、CJ_0dB(建築噪音 

   於訊噪比0dB)及CJ_5dB(建築噪音於訊噪比5dB)等測試情況。 
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● 結論 

本文章簡介我們團隊近期以AI技術為核心所開發之噪音消除法，並應用於人工電子

耳裝置中來提升語音理解力之成果。由臨床研究成果證明，AI技術能顯著的改善人工電

子耳使用者於噪音情境下之語音聽辨能力。而這也代表著AI技術未來在人工電子耳或其

它聽覺輔具未來應用之可能性。最後也希望透過此例子之分享，讓聽語專業人員未來於

AI技術於臨床應用上有所幫助。 
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