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摘要：随着计算机技术和人工智能的发展，语音转文字的识别质量得到极大的提高，也被广

泛的应用于商业、教育、和翻译等领域。本文以西班牙学者罗梅罗--弗雷斯科（Pablo Romero-

Fresco）等人提出的“NER 模型”为基础，采用“NR 模型”，以 TED 的演讲为素材，使用

“网易见外”将其转换为文字，通过详细分析 4 种错误类别，3 个级别的错误，最终计算出

语音转写的准确率—这也是评估语音转文字质量的重要标准。结果显示，语音识别虽然识别

准确率达到了 98%，但还是存在不同类型的错误，后期需要人工积极干预才能取得满意的结

果。研究结果还表明，“网易见外”在断句的准确性、识别单词的准确性方面还有较大的改

进空间。 

关键字：语音转文字,“NER 模型”,“NR 模型”,准确率 

 

1. 引言 

过去的十几年里，以人工智能，大数据，云计算为代表的计算机技术飞速发展，对语言

服务行业带来了巨大的影响。让机器能够理解人类的语言是计算机专家和语言学家孜孜不倦

的追求。语音识别技术突飞猛进，从萌芽，发展到成熟，已经得到了广泛的运用。国外科技

公司亚马逊, IBM, 微软都推出了比较成熟的语音转文字平台，中国的科技公司比如网易、

百度、科大讯飞、阿里、腾讯也不甘落后，不断追赶，努力从追随者成为领跑者，他们的产
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品占据了国内市场较大的份额。“网易见外 - AI 智能语音转写听翻平台”具有音视频翻译

及转写功能(见 jianwai.youdao.com)。本文主要研究狭义的语音识别，也就是语音转文字，

以罗梅罗--弗雷斯科（Pablo Romero-Fresco）等人提出的研究实时字幕的翻译质量的“NER

模型”为基础
[1]
，对模型的内容进行了优化，以期对语音转换文本的质量进行科学有效地评

估。 

2. 文献综述 

国外学者研究了如何将语音转文字技术应用于不同的领域的效果。比如，语音转文字技

术为改进医疗记录的记录过程、降低记录信息的成本和时间、提高记录质量、提高为患者提

供的服务质量以及为医院提供法律保障方面提供了机会
[2]
。语音转文字技术可运用于英语教

学，可以有效提高学生的学习效果和专注力，研究发现大多数的学生对于将语音转文字用于

英语学习持积极态度
[3]
。语音转文字与计算机辅助翻译技术相结合应用于在线跨文化学习活

动，检验跨文化交际过程中不同语言的语音转文字和计算机辅助翻译转换文本的准确率，指

出了存在的问题及解决方法。 

国内学者研究了语音转文字技术应用于大学英语口语训练的效果。比如，采用行动研究

法进行研究，结果显示，语音转文字的 APP 练习在提高学生的英语口语能力方面是非常有

效的，定性分析数据表明这样的练习可以更好的激发学生的学习热情，让他们更好的参与学

习
[4]
。以“语音转文字”为主题在中国知网进行检索，结果显示，相关研究涉及的中文期刊

仅有 10 篇，外文学术期刊有 24篇；以“语音转文本”为主题在知网进行检索，相关研究涉

及的中文学术期刊有 14 篇，外文学术期刊有 2 篇。检索结果表明，国内学者在该领域的研

究成果还不多。以“语音识别”为主题在中国知网进行检索，相关研究涉及的中文学术期刊

相关的文章是 8746 条，外文的学术期刊相关的文章是 2.06 万条，检索结果反应，国内学者

和国外学者在该领域的研究还存在较大差距。 

3. 文本质量评估 

3.1 研究方法 

本研究选取 TED 官网的视频为研究样本。该视频涉及的演讲者为 Raymond Tang。

Raymond Tang 具有华裔背景，在海外跨国公司工作，英语发音较为标准。视频中演讲的题

目是：保持谦逊——以及其他的“水之道”（Be humble -- and other lessons from the 

philosophy of water）。整个演讲视频包含片头片尾共 9分 33 秒。我们通过 TED 官网获得演

讲稿，并通过 Office 对数字进行统计。统计结果显示，一共有 1373 个英语单词，最后计算

的 WPM(words per minute)四舍五入后为 144 个单词(TED 的总时长是 9分 33 秒，按照 10分

钟，每分钟 144 个单词,共 1440 个单词。9分 33 秒，共 1373 个单词，大约就是每分钟 144

个单词)，根据 Virtual Speech 的调查，平均的演讲语速范围为 100-150 WPM，因此本视频

语速适中
[5]
。语言方面，演讲者虽然在中国出生，但是具有丰富的海外学习工作经验，因此

英语的语音语调都是比较标准地道，没有明显的口音; 且 TED 演讲的内容都是前期经过精
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心准备和彩排过的，在演讲过程中没有不正常的停顿和语气词。内容方面，演讲的内容主要

是对中国古典哲学《道德经》的感悟与分享，不涉及专业的领域，几乎没有涉及专业词汇，

也没有使用难以理解的修辞，因此素材难度适中。 

“网易见外” 语音转写功能支持音频文件上传，且具有语气词过滤和词汇替换功能，

等待转换完成，即可获得转换后的文本，可在线编辑文档，也可以导出后进行编辑。（见图

1）。笔者首先下载 TED 官网的视频，为了方便直接使用“网易见外”的语音转文字功能（转

写功能），下载视频后使用格式转换工具将该视频从 MP4 格式转换为 MP3 格式，然后直接

导入网易工作台，自动完成转写，对结果不进行任何修改。作者主要借鉴 Pablo Romero-

Fresco Juan Martínez 提出字幕翻译中的 NER 模型，将转换后的文本与官网的文本进行对

比分析，评估转换的质量以及错误的类型。 

 

图 1： “网易见外”语音转写结果 

Figure 1 The screenshot of transcription by Sight Youdao 

 

3.2 NER 模型 

NER 模型主要用于评估语内实时字幕，以错误分析为基础，即研究人员统计分析字幕

中出现的错误，扣除相应的分数，从而计算字幕的最终得分
[6]
。NER 模型是以 NERD 模型

为基础。
[3]

NER 模型将字幕翻译的错误分为两类：编辑错误和语音识别错误。且进一步将编

辑错误分成增加信息或删减信息，从而导致信息缺失或产生错误的信息，根据错误的严重程

度，分别扣除 1分，0.5 分和 0.25 分。语音识别错误由发音错误/听错或由用于制作字幕的
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特定技术引起，分为增加（insertion）、删减(deletion)或替换(substitution)三种错误。同样根

据错误的严重的程度，分别扣除 1 分，0.5 分和 0.25 分。 该模型的计算公式为 Accuracy 

Rate=
𝑁−𝐸−𝑅

𝑁
 ×100。N 表示 Number of words 指的是原文本的单词数量和标点符号数量的总

和。E 表示 Edition Errors. R 表示 Recognition Errors. 

3.3 NR 模型 

由于本研究主要是评估语音转文字的质量，只会对比分析原文本和转换后的文本，不会

对文本的内容进行编辑，因此，在借鉴该模型的基础上，去掉了编辑错误这个参数。最终该

模型的公式为 Accuracy Rate=
𝑁−𝑅

𝑁
 ×100。N 表示 Number of words 指的是原文本的单词数

量和标点符号数量的总和。R 表示 Recognition Errors。错误的类型分为增加（Insertion），删

减(Deletion)，替换(Substitution)。 

基于 NR 模式，我们可以将原文本和转换后的文本进行对比来识别区分这些错误，错误

的类型按照程度可以分为严重（Serious）,一般(Standard)和轻微(Minor)。每个严重的错误

扣 1分，一般错误扣 0.5 分，轻微错误扣 0.5 分。 Pablo Romeo 在 NER 模型中，列出了三

种错误类型，他提出该模型主要是研究实时字幕的翻译质量，在字幕翻译中标点符号往往会

以空格的形式取代，所以在识别错误中并没有提出标点符号的错误。但是在文本转换中除了

单词的准确影响文本的质量，还有其他的因素也会影响文本的质量。标点符号涉及到断句，

其位置也会影响文本的意思。 

在上述错误类型的基础上，作者提出了标点符号错误（Punctuations），将识别错误分成

了四类，也就是 Recognition Errors=Insertion + Deletion + Substitution + Punctuation。 

3.4 文本转换错误分析 

完成对转换后的文本进行错误统计与分类任务时，作者采用了工具和人工相结合的方式。

对比文本之前，在不改变文本的内容和标点符号的情况下，将两份文档的格式设置成一致，

例如字体、字号和行距都是一致的，然后将其转换成 PDF 文档，并使用 Adobe Acrobat 工

具的对比功能将两份文档进行对比。（见图 2） 

Adobe Acrobat 对齐两份文档之后显示总修改数是 90，也就是说转换后的文档和原文档

有 90处不一致，即 90处错误。其中 85 处替换错误，3处增加错误，2项是删减错误。该软

件能够快速高效的标注两份文件的不同之处，提高了对比的效率，但是该软件的错误分类，

与 NR 模型中的错误分类标准并非一致，且该软件没有单独列出标点符号的错误，把该错误

列入了替换错误。因此后期需要人工进行干预，将标点符号的错误进行单独分类，避免重叠

将标点符号的错误重复计算为替换错误。例如“feeling: you”识别成“feeling. You” 。作

为一个标点符号错误，而不是替换错误。 
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图 2 Adobe Acrobat 文件对比结果 

Figure 2 The comparison result by Adobe Acrobat 

 

通过使用工具以及后期人工的分析对比，最终计算出转换后的文本与原文本共有 96 处

不一致的地方。但是经过笔者对比分析，发现有 17 处标点符号的不一致问题，完全可以有

不同的标注，且完全不影响意思的理解，例如：原文本“ I felt stressed; I felt anxious. I felt 

a bit trapped.” 转换后的文本是 “I felt stressed. I felt anxious. I felt a bit trapped.”分号转

换成了句号，完全是可行的。又如原文：“The world around me was moving very quickly. And I 

didn’t know what to do. ”转换后的文本是“The world around me was moving very quickly, 

and I didn’t know what to do. ”转换前是 独立的句子，转换后是并列句，完全符合语

法规范，对意思的理解也没有任何影响。因此这些不一致，不被视为错误。替换导致的错误

例如 First 识别成 1st也不是错误。还有重复的错误不反复统计，例如 Tao Te Ching(道德经)2

次错误拼写。 经过统计最终有 73 处错误。(见表 1) 

 

表 1 错误类型及错误严重程度 

Table 1 Category and severity of errors 

   错误程度 

错误类型 

严重 Serious 一般 Standard 轻微 Minor 

增加 Insertion 0 0 2 个 0.50 分 

删减 Deletion 0 0 3 个 0.75 分 

替换 Substitution 2 个 2分 19 个 9.5 分 26 个 6.5 分 

标点符号 Punctuation  0 8 个 4 分 13 个 3.25 分 
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根据“NER 模型”中的错误评判标准，严重的错误会改变原文本的意思，在特定语境下

可能产生新的意思，且指出严重错误通常是由替换导致的。经过对比发现转换后的文本存在

2个严重错误。例如“Nor”识别成了“Now”, 导致了句子结构从倒装句变成了疑问句。“It 

aligns to”识别成了“in lines to”且将原文的疑问句变成了陈述句，这些错误不仅改变了句

子的结构，改变了原文的意思，所以算作严重错误。（见表 2） 

 

表 2 严重错误示例 

Table 2 Examples of serious errors 

原文本 转换后的文本 

It doesn’t actually draw any attention to 

itself, nor does it need any reward or 

recognition.  

It doesn’t actually draw any attention to 

itself, Now, does there need any reward 

or recognition? 

Does this align to my nature? This is a line to my nature. 

 

一般错误不会产生新的意思，但是会导致原文本信息的缺失。经过对比分析统计共有 21

个错误，19 个属于替换错误。例如原文本中的“stay behind”识别成了“stake behind”, 

“unfulfilled”识别成了“unforfill”，“fintech”识别成了“fintexd”，这些错误单词没有产生

的新的意思，因此属于一般错误。（见表 3）令人意外的是网易见外识别的单词例如“unforfill”，

“fintex”在字典中并不存在，本身拼写都是错误的，也说明“网易见外”识别的算法还是存

在改进的空间。 

  

表 3 一般替换错误示例 

Table 3 Examples of normal substitution errors 

原文本 转换后的文本 

Now, we can stay behind closed doors and 

continue to be paralyzed by our self-limiting 

beliefs, such as: I will never be able to talk 

about Chinese philosophy in front of a huge 

audience. 

Now, we can stake behind closed doors 

and continue to be paralyzed by our self 

limiting belief, such as, I’ll never be able 

to talk about Chinese philosophy in front 

of a huge audience. 

whenever I feel stressed, unfulfilled, 

anxious 

whenever I feel stressed, unforfill, anxious 

long before the days of bitcoin, fintech 

and digital technology 

long before the days of Bitcoin, fintex and 

digital technology 

 

一般错误中有 2个标点符号错误，主要是由于符号位置不对导致断句错误。原本属于一
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个句子的成分被分隔到另外一个句子，造成了语义的错误或者逻辑的不通，影响了阅读的体

验，但是读者还是可以识别分辨出原有句子的成分，因此该类错误视为一般错误。例如：“And 

I got more frustrated.By simply shifting my focus…”转换成了 “And I got more frustrated by 

simply shifting my focus…”。介词短语“by simply shifting my focus”原本是作为第二个

句子的状语，转换后却成了第一个句的状语，又如“In our organization, we host a lot of 

hackathons…”转换成了“We too are expected to constantly reinvent and refresh our skills to 

stay relevant in our organization.”同样原文本的介词短语“in our organization ”是作为第二

个句子的状语，转换后却成了第一个句的状语。又如原文中“In dwelling , it stays grounded. 

In being, it flows to depths. In expression, it is honest. In confrontation, it stays gentle. 

In governance, it does not control. In action, it aligns to timing. ” 居，善地；心，善

渊；言，善信；与，善仁；政，善治；动，善时。6个句子中的结构均相同，都是以一个介

词短语开头，加上一个简单句。但是转换后的“It benefits all things with our contention in 

dwelling. It stays grounded in being. It flows to deaths in expression. It is honest in 

confrontation. It stays gentle in governance. It does not control any action in lines to 

timing.”原本是“In dwelling, it stays grounded.”In 的前面是一个句号。但是转换后成了

“It benefits all things with our contention in dwelling.” “in dwelling”与前句连在一起，

变成了前句的一个状语。后面的 5个介词短语的位置全部发生了变化，从原文一个句子的句

首转换到另一个句子的句末。（见表 4）这样的错误给理解带来了混乱，增加了理解的难度。 

 

表 4 一般标点符号错误示例 

Table 4 Examples of normal punctuation errors 

原文本 转换后的文本 

And I got more frustrated. By simply 

shifting my focus from trying to achieve 

more success to trying to achieve more 

harmony, I was immediately able to feel 

calm and focused again. 

And I got more frustrated by simply shifting 

my focus to trying to achieve more success, 

to trying to achieve more harmony, I was 

immediately able to feel calm and focused 

again. 

We, too, are expected to constantly 

reinvent and refresh our skills to stay 

relevant. In our organization, we host a 

lot of hackathons, where small groups or 

individuals come together to solve a business 

problem in a compressed time frame.  

We too are expected to constantly reinvent 

and refresh our skills to stay relevant in our 

organization. We host a lot of hackathons，

where small groups of individuals come 

together to solve a business problem in a 

compressed time frame. 

It benefits all things without contention. 

In dwelling, it stays grounded. In being, 

It benefits all things with our contention in 

dwelling. It stays grounded in being. It 
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it flows to depths. In expression, it is 

honest. In confrontation, it stays gentle. 

In governance, it does not control. In 

action, it aligns to timing. 

flows to deaths in expression. It is honest 

in confrontation. It stays gentle in 

governance. It does not control any action 

in lines to timing. 

 

轻微错误不会影响读者理解原文的意思，典型的轻微错误有大小写错误，省字符和所有

格符号的缺失，虚词的增减，不影响理解文本的标点符号错误。读者很容易忽视这些小错误，

也有可能发现这些小错误，但它们却不会影响原文的关键要素。整个文本增加类型的错误数

量并不多，只有两个轻微的错误。例如原文的“I spoke to my friends.”转换成了“I spoke 

spoke to my friends.”。spoke 重复了两次。又如在原文末尾，演讲者以一句“Thank you!”

结束了演讲，但转换后却成了“Thank you. It’s a good thing. ”。增加了“It’s a good 

thing.”。但是增加的部分对理解文本没有太大的影响。删减类型的错误数量也较少，同样也

只有两个，例如原文的“In fact, it doesn’t feel much at all. ”转写成了“In fact, doesn’t 

feel much at all. ” 漏掉了一个代词 it. 但漏掉的 it 因为之前的句子已经多次出现，且很

容易理解指代的是“水”。又如“towards a rock” 识别成了“towards rock”, “a flower 

vase” 识别成了“flower vase”。（见表 5）漏掉了不定冠词 a。这些代词和不定冠词的删减，

只是语法上存在不规范，本身并不影响对句子意思的理解，因此视作轻微错误。 

 

表 5 轻微删减错误示例 

Table 5 Examples of minor deletion errors 

原文本 转换后的文本 

it doesn’t get agitated. In fact, it doesn’t 

feel much at all. 

It doesn’t get agitated. In fact, doesn’t 

feel much at all. 

it can be a teapot, a cup or a flower vase. it can be a teapot, a cup or flower vase. 

If we think about water flowing towards a 

rock, it will just flow around it.  

If we think about water flowing towards 

rock, it will just flow around it.  

 

转换后文本也存在较多的轻微替换错误，在所有错误类型中占比超过三分之一。例如

“would”识别成了“will”, “teams ”识别成了“team”, “I’d ”识别成了“I’ll”, “it’s” 

识别成了“is”等。（见表6） 

 

表 6 轻微替换错误示例 

Table 6 Examples of minor substitution errors 

原文本 转换后的文本 

I would love to hear from you.  I will love to hear from you. 
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And what’s interesting to me is that the 

teams that usually win are not the ones with 

the most experienced team members, 

And what’s interesting to me is that the 

team that usually wins are not the one with 

the most experienced team members 

because every day I’d discover new quirks, because every day I’ll discover new quirks, 

 

转换后的文本和原文本标点符号不一致的地方也较多，造成句子的语法错误，影响阅读

体验。作为小错误，连字符号错误共有四处，例如原文中“double- or triple-booked”识别

成了 “double or triple booked”, “self-helped books” 识别成了“self help books”, “my 

day-to-day life” 识别成了“my day to day life”，“self-limiting” 识别成了“self limiting”。

其他标点符号的错误，例如冒号识别转换成了逗号，原文的双引号识别后被省去了，但是标

点符号不规范的问题对句子的理解并没有太大的影响。(见表 7)  

 

表 7 轻微标点符号错误示例 

Table 7 Examples of minor punctuation errors 

原文本 转换后的文本 

Your calendar is already packed with 

meetings, sometimes double- or triple-

booked. 

Your calendar is already packed with 

meetings, sometimes double or triple 

booked. 

In fact, the more self-help books I read, 

the more stressed and anxious I became. 

In fact, the more self help books I read, 

the more stressed and anxious I became. 

Ever since that day, I’ve been trying 

to apply the concepts in this passage to 

my day-to-day life. 

Ever since that day, I’ve been trying to 

apply the concepts in this passage to my 

day to day life. 

Now, we can stay behind closed doors 

and continue to be paralyzed by our self-

limiting beliefs, such as: “I will never 

be able to talk about Chinese philosophy 

in front of a huge audience.” 

Now, we can stay behind closed doors and 

continue to be paralyzed by our self limiting 

belief, such as, I’ll never be able to talk 

about Chinese philosophy in front of a huge 

audience. 

I started wondering to myself: how do I 

keep up with all this? 

I started wondering to myself, how do I 

keep up with all this? 

it’s perfectly OK to say, “I don’t 

know. I want to learn more, and I need 

your help.” 

is perfectly OK to say, I don’t know, I 

want to learn more and I need your help. 

 

在分析统计上述各类错误类型及相应的扣分后，采用以下公式计算识别的准确率。 
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Accuracy Rate=
𝑁−𝐼−𝐷−𝑆−𝑃

𝑁
 ×100 

N 的总数为 1570 (单词数 1373+标点符号数 197)，标点符号包含文中所有的符号，含

句号，逗号，冒号，分号，感叹号，问号，双引号。R(IDSP)的总数为 73。 

I 增加错误：2个 

D 删减错误：3个 

S 替换错误：2个严重错误，19个一般错误，26 个轻微错误 

P 标点符号错误：8个一般错误，13个轻微错误 

Accuracy Rate=
1570−0.5−0.75−18−7.25

𝑁
 ×100 

通过计算最终的准确率为 98.3%（保留小数点后一位四舍五入），整体的识别准确率还

是比较令人满意。从错误的严重程度来看，严重的错误最少，一般的错误居中，轻微错误

最多占所有错误的 60%。从错误类型看，主要的错误集中在替换错误和标点符号错误，占

据了所有错误的 90%以上。 

4. 结语 

经过研究分析，我们认为，“网易见外”语音转文字的准确率达到了 98%以上，虽然增加

和删减的错误类型并不多，但是在替换和符号方面，尤其是标点符号位置错误导致断句错误

的问题比较突出。还存在识别的单词拼写错误，且识别后的“单词”在字典中并不存在。虽

然平台能够快速高效的批量完成转换，改变了传统的转写方式，提高了撰写的效率。转换的

结果还远未达到完美的程度，因此现阶段为了确保转换的准确性，还是需要积极发挥人的主

观能动性，采取人机耦合的方式对文本进行审校改进完善，才能确保高质量的文本转换。同

时在技术方面，相关的企业和研究人员除了研究继续提高单词准确性的基础上，还需要改进

语意义切分技术提高断句的准确率，优化算法解决单词拼写错误的问题。 
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Abstract: With the development of computer technology and artificial intelligence, the quality of 

Speech-to-Text Recognition（STR）has been dramatically improved, hereafter referred to as STR., 

and it has also been widely used in business, education, and translation. Based on the NER model 

proposed by the Spanish scholars Pablo Romero-Fresco et al., this paper adopts the NR model and 

uses the TED speech as the material. Sight Youdao is used to complete the transcription, and Errors 

in detail are analyzed in accordance with their categories and severity. Finally, the transcription 

accuracy of the text, which is an essential criterion for evaluating the quality of STR, is calculated. 

The results show that although the recognition accuracy rate has reached 98%, there are still 

different types of errors in the transcribed text. It requires human intervention to achieve satisfactory 

results. The research results also show that there is still much room for improvement in the accuracy 

of sentence segmentation and word recognition by Sight Youdao. 

Keywords: Speech-to-Text Recognition, the NER model, the NR model, the recognition accuracy 

rate 

 


