5.3以特徵向量空間計算MLLR回歸矩陣之實驗
  從本小節開始我們將進行以特徵向量空間計算MLLR回歸矩陣（以下簡稱特徵式-MLLR）的實驗。關於實驗的內容，我們將先在回歸矩陣的為參數量較少的對角矩陣情況下做測試，隨後再進行回歸矩陣為完全矩陣情況時的實驗部分，實驗的背景及進行方式完全如同第四章的情形。
5.3.1初步實驗-回歸矩陣為對角矩陣(diagonal matrix)
    由於對角矩陣MLLR的參數量並不多，所以在參數估測上，較不像完全矩陣MLLR那樣會遇到語料不足的問題，不過我們仍然會試用本章所提出的方法來計算其回歸矩陣，以觀察此方法是否能帶來更佳的效果以及未來改良完全矩陣MLLR的可能性。 

  本小節中，我們用全部訓練語者所提供的對角-回歸矩陣參數建立一個特徵向量空間，需特別一提的是每位訓練語者在計算回歸矩陣時所採行的分群（cluster）方式是我們曾在2.3.3小節中所介紹的樹狀結構（Tree-Structure）動態分群。

  由於在進行樹狀結構動態分群時，有一所謂臨界值（threshold）的參數需做調整（詳見2.3.3），而且此參數值關係著分群結果的好壞，在最後便會進而影響到特徵向量空間的品質，所以在計算每位訓練語者的回歸矩陣時，我們試著將臨界值設定為100、200及500三種情況以觀察在不同臨界值下所造出的特徵向量空間，其各自表現為何。
  以下的實驗中，我們先使用10句的調適語料，隨後在本節末還會再測試本技術於其它調適語料量下的表現。實驗結果如表5.3.1所示。辨識率旁刮號中的數字為所使用的特徵向量數（亦即空間維度）。
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表5.3.1 不同臨界值下所建造出的特徵向量空間之表現
【實驗討論】
  從表中的數據我們可以看到在臨界值=100時所建立的特徵向量空間表現最好，特徵向量空間-臨界值200則以些微差距略居第二，至於特徵向量空間-臨界值500，顯然其空間品質較其它二者差了許多。原因是若臨界值設的太大，則當樹上的每一節點要取得自成一群來求回歸矩陣的資格時，便會受到此臨界值的嚴厲限制，結果實際上所分出的群數會變得很少，而這樣一來就無法有效地利用語料，因此最終所求得的回歸矩陣品質自然就會大打折扣，進而連累到用其所建的特徵向量空間。
  另外，我們再觀察辨識率隨不同特徵向量數目的變化情形。結果如圖5.3.1所示。
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圖5.3.1辨識率隨不同特徵向量數目的變化情形
由圖中可以發現，雖然特徵向量空間-臨界值200的最佳表現略遜於特徵向量空間-臨界值100，然而在大部分各種的維度情況下，其表現皆優於特徵向量空間-臨界值100，所以我們可以確定特徵向量空間-臨界值200的空間品質才是這三者之最，也由此可知，臨界值的設定雖不能太過嚴厲，但也不可過於寬鬆，取一個中庸的值才較為可靠。
  最後綜觀實驗所得，本技術在使用10句調適語料的情況下，已能改善SI模型，辨識率再提升了4個百分點左右。此成績相較於以傳統的方式所得到的結果（如表3.3.2所示，10句時，辨識率60.77），從表3.3.2中，我們可以發現辨識率已大幅提升了，顯然若以特徵向量空間來計算回歸矩陣，則在語料量較少的情況下，這樣的方式又更可以增進參數估測值的準確性。
  圖5.1.2則顯示對角矩陣特徵式-MLLR 使用特徵向量空間-臨界值200於少量語料下的表現情形。
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圖5.1.2 對角矩陣特徵式-MLLR於少量語料下的表現情形
5.3.2回歸矩陣為完全矩陣（full matrix）
  從上一小節的實驗結果來看，以向量空間的觀念來計算MLLR回歸矩陣確實是可行辦法，相較於傳統的方式，本方法是更加提高了矩陣估測值的準確性。不過，最初應用這項方法的用意是為了解決當待估的參數是參數量很大的完全矩陣時，但調適語料卻不足的問題。一旦語料太少，參數的估測值可能變得相當不可靠，和理想的值差的更是天南地北，如此一來這對調適的結果會是項致命的傷害，圖5.3.2道出了完全矩陣MLLR所面臨的這項窘境。
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圖5.3.2完全矩陣MLLR於不同語料量下的表現
從上圖中我們可以發現當語料不足的情況下時，錯誤的矩陣估測值讓MLLR的表現反常，因此這就是本章所要修補的地方，簡單來說就是要讓圖中曲線的左半部能向上提升。

實驗一 基礎實驗

  以下我們便進行實驗看看以特徵向量空間的方法計算回歸矩陣是否也能對完全矩陣 MLLR帶來改良的效果。實驗結果如表5.3.2及圖5.3.3所示。
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表5.3.2 完全矩陣特徵式-MLLR於不同語料量下的表現
【實驗討論】
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   由實驗結果可以發現，先前圖5.3.2中辨識率急遽下滑的情形已獲得改善（如圖5.3.3所示），特徵式-MLLR縱使在語料只有1句（大約1秒左右）的情況下，也不會發生矩陣估測值嚴重偏差的情況，而且還能將SI辨識率再提升一個百分點左右。調適語料在10句內，辨識率頗快速的攀升，於9句時即可達%64.5，此成績已超過傳統MLLR在30句的表現，所以傳統MLLR在經過回歸矩陣計算方式的改良後，不旦已摒除矩陣估測值發生嚴重偏差的危險，而且還另外再加快了調適速度。不過可惜的是，由於本方法是以向量空間的觀念做為運作的根本，因此如同第四章所討論的特徵語音調適法與MLMI，其也同樣連帶承襲了表現容易飽和的缺陷，結果調適語料在10句後，辨識率就不再隨語料的增加而持續上升，這樣一來傳統MLLR在語料量較多時的優良戰果（40句時可達到%66.41）便無法保存下來，如此的難以兩全確實又是憾事一樁。不過為此我們將在5.5節中提出一個解決方案，去適當的整合傳統MLLR與特徵式-MLLR以達到雙方的長處都能兼顧的目的。
圖5.3.3 特徵式-MLLR與傳統MLLR的比較
實驗二（改良實驗）
  我們曾在4.7.2節中說明過，在建立特徵向量空間前，由於每一維度的模型參數分別代表不同的物理量，因此需事先對它們做一次正規化的處理，如此才可讓重要資訊抽取的工作能在更合理的情況下進行。如今在本章中，建構特徵向量空間的取材已由模型參數改為MLLR回歸矩陣（還包含偏移向量b），所以我們可以從中發現，除了矩陣A或著是向量b中的參數各自有不同的意義外，兩者的參數在物理意義上更是截然不同。因此在這情形下，所有相異的參數在事前做正規化的處理就愈顯得格外的需要。
  以下我們便進行這項實驗來驗證正規化處理存在的重要性。至於正規化處理的方式，請詳見4.7.2小節，該節會有詳盡的說明。實驗的模式和【實驗一】完全一樣，表5.3.3與圖5.3.4即顯示實驗的結果。
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表5.3.3 特徵式-MLLR於建構特徵向量空間時，

參數做事前正規化與否的表現情形
【實驗討論】
  從實驗結果看來，辨識率改善的程度依語料量的情況而有所不同

，在某些句數下，辨識率只有微量的提升，而在其它的句數下，辨識率已有一些增長，但進步的幅度仍有限。不過從整體上看來（如圖5.3.4所示），做過預先正規化處理的特徵向量空間品質已有向正面改善的趨勢，因此若要再更求精進，或許我們該從每一維度參數變異值（variance）（詳見4.7.2）的定義上著手，去尋求一個更切合參數分佈情況的定義方法而讓正規化的實行更為合理。
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圖5.3.4 建構特徵向量空間時，參數做事前
正規化後，特徵式-MLLR的整體改善趨勢。
實驗三 非監督式實驗

 本實驗是要觀察特徵式-MLLR於非監督式的情況下的表現。實驗中所使用的特徵向量空間正是上一節中經過預前正規化處理的向量空間。實驗結果如表5.3.4所示，而表5.3.5則是傳統MLLR於非監督式下的表現情形，圖5.3.5則顯示兩者所有表現情況。
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表5.3.4 特徵式-MLLR於非間督式情況下的表現情形
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表5.3.5傳統MLLR於非間督式情況下的表現情形
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圖5.3.5 特徵式-MLLR與傳統MLLR於非間督式情況下的表現情形
【實驗討論】
  從表5.3.3來看，特徵式-MLLR於非監督式的情況下能有頗佳的表現，和於監督式情形下的表現相比，成績並沒有因此大打折扣，辨識率的衰減最多不會超過1個百分點。這就是以向量空間做為調適基礎的語者調適技術其具有的良好特質，亦即其對SI模型的辨識錯誤有較強的容忍度，我們在第四章中的特徵語音調適法及MLMI的身上也見識到同樣的本領，而這份特質的起因在4.10有詳細的解說。另外，我們再來觀察傳統MLLR於非監督式情況下的表現（如表5.3.5所示）。我們可看到對於傳統MLLR而言，辨識率的跌幅就較特徵式-MLLR大了許多，前後平均的落差將近有3個百分點左右，這是一般調適技術常會面臨到的苦境。雖然同一群組中資料共享的特點讓MLLR也是長於非監督式的語者調適上，不過畢竟群組（cluster）的格局（即資料共享程度）並不像特徵向量空間來的這麼大，調適語料在標音上些許的錯誤，也許對特徵向量空間而言只是滄海一粟，因此相較於特徵式-MLLR之下，傳統MLLR對調適語料標音的錯誤自然就敏感許多，受之影響就更深。

結論

本小節介紹了一個新的方法來計算MLLR中的回歸矩陣，使得傳統MLLR於調適語料不敷大量待估參數的需求下，免於矩陣估測值陷入嚴重偏差的情況中。雖然此方法不能守住傳統MLLR在大量調適語料下的優異戰果，不過卻另外為之帶來了兩個利多，亦即更快的調適速度與在非監督式下的更好的表現。然而在本章末，我們會將兩者做適當的結合，再集兩者之所長於一體中。
  此外我們可以用另一角度來看待傳統MLLR和特徵式-MLLR之間的關係。如圖5.3.6所描述的情形。
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圖5.3.5傳統MLLR和特徵式-MLLR之間關係的另一種描述
由圖5.3.5中的描述我們可以了解，從調整模型參數的觀點來說，MAP和MLLR間的區別在於對參數的精調與粗調；若將觀點移至回歸矩陣的計算上，同樣的，傳統MLLR和特徵式-MLLR間對參數的計算又何嘗不是粗與細之分? 所以當語料量很多時，足夠的語料讓傳統MLLR有能力採以細膩的方式計算回歸矩陣，結果所求得的矩陣值當然會更為精準，這也是為何傳統MLLR在50句語料時的表現會優於特徵式-MLLR。此外，在另一方面，當初傳統MLLR就是拜"粗調"這項特點所賜，以"大而化之"的態度調整參數，而在調適速度上嬴了MAP；如今特徵式-MLLR在處理參數的估算上又比傳統MLLR還要粗略，因此其在調適速度上又更勝一籌。

5.4 利用MAP的觀念來改良MLLR（MLLR+MAP）
5.4.1原理剖析
  在這一節中，我們將介紹另一種改良MLLR的方法，其目的也同樣是為了讓矩陣值的估測於調適語料很少的情況下還能保有基本的準確性，也能說是提供MLLR在計算回歸矩陣時的一項安全裝置。

這方法所運用的觀念和貝氏調適法（MAP）的精神是如出一轍，所以我們在這裡再稍作回憶一下 MAP於語者調適上的精髓所在，其最重要的數學式如(5.6)所示。
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（5.6）式中的n可表示調適語料量，T為實驗上的經驗值。

從（5.6）中我們可以發現調適語料量很多時（即n值很大），則在最後高斯混合平均值向量的估測值（即
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）裡，由語料所求得的統計值(即
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)便會有較大的權重，亦即我們給予其較高度的信任；反之，若語料量很少時，則我們情願退而讓初始模型參數（即
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）主宰
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的計算，也不要冒過份依賴不可靠的
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，如此一來，受到
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保護的參數估測值至少還能維持一定的準確性，以不致於陷入嚴重的錯誤裡。

  同樣的，我們也可以將這樣的保護措施設在回歸矩陣的計算上，亦即在求得回歸矩陣後，先檢視用於估測此矩陣值的語料量多寡，再決定要給此估測值多少的信任度。除了在待估參數的角色不同外，這方法於數學上的表示和MAP完全相仿，此式如（5.7）及（5.8）所示。
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其中T依舊是實驗上的經驗值，I與
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分別是是單位矩陣及零向量，
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為以傳統方式求出的回歸矩陣及偏移向量，n代表著
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所屬的群組中的語料量，
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與
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才是我們最後要使用的回歸矩陣及偏移向量。
  分析式子（5.7）和（5.8），我們可以發現當語料量很少時，
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ˆ

、
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的值分別會讓單位矩陣及零向量所主導著，也就是說我們不願太過信賴
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與
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的準確性，甚至寧可最終將
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、
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設成單位矩陣及零向量，亦即最後讓初始模型的參數不做任何的轉換而維持不變，所以其實（5.7）、（5.8）式中最右側的那一項可說是計算回歸矩陣及偏移向量時的最後安全防線；相反的，若此時語料量有一定的程度，則I與
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對參數計算的參與度便降低，亦即我們可以放心的使用
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的值。因此由上述的分析，我們可以得知如此的計算方式可讓參數估測值在準確度上多一份安全的保障，避免了嚴重的錯誤發生。
5.4.2實驗
   本小節中，我們就進行實驗測試，以觀察MLLR在計算回歸矩陣時，若以式子（5.7）與（5.8）做為在參數估測上的安全措施（以下簡稱MLLR+MAP），則是否能在語料不足時避免參數值發生嚴重偏差的危險。實驗的結果如表5.4.1及圖5.4.1所示。表5.4.2顯示於各調適語料量下，我們所選用的的T值。
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表5.4.1MLLR+MAP於不同語料量下的表現情形（黑體字部分）
【實驗討論】
  由實驗結果我們可以看到（黑體字的部分），本技術在語料很少的情況下，發揮了其應有的功效。更令人出乎意料的是，原本以為式子（5.7)與（5.8）中的單位矩陣I及零向量
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所扮演的角色正如同電器用品裡的"保險絲"，其任務只是守護著基本的調適品質，但我們可以發現原本調適語料於10句時，辨識率只有%50左右，低於SI辨識率許多（如圖5.4.1所示），在應用本技術後，不旦將辨識率拉回基本的水平之上，而且又再將之提升了將近2.5個百分點；調適語料於20或30句時，表現更可謂是錦上添花，單位矩陣I及零向量
[image: image34.wmf]0

似乎在暗中又助一臂之力，匡正先前矩陣估測值的缺失；而語料在40及50句時，
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的品質已經可以信賴，也可說是已達到極至，所以辨識率並無明顯的提升。
  從以上的觀察，我們可以瞭解不論最初所求得的矩陣或偏移向量（即
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）是好是壞，其實它們都有其存在的價值，辨識率會提升，單位矩陣I及零向量
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並非是獨佔功勞，合理的來講應是大夥相得益彰才有現在的局面，換個說法來解釋，我們可以想成
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品質的好與壞或許只有一線之隔，而單位矩陣I及零向量
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適時的拉他們一把，也許就可將之導入正軌。
  此外，從表5.4.2來看，我們可以發現當調適語料很少時，我們便需要較大的T值，如此是為了加強單位矩陣I及零向量
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的影響，尤其是在只有1句語料的情形下，T值就須設的相當大，可見此時
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的品質相當拙劣；反之，在語料量夠多的情況下，為了凸顯語料的實力及給予
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足夠的信任感，所以我們將T值盡量調小，但也不需要設成零，因為單位矩陣I及零向量
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亦會提供些許的幫助（如於調適語料40或50句時）。
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圖5.4.1MLLR+MAP與傳統MLLR於不同語料量下的表現比較
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表5.4.2 MLLR+MAP於不同語料量下所用的T值
5.5 特徵式-MLLR和MLLR+MAP的整合（特徵式MLLR+MAP） 

5.5.1原理剖析 

 在本小節中，我們將特徵式-MLLR與MLLR+MAP兩項技術結合在一起讓MLLR在整體的表現上更為完善。本方法的概念很簡單，我們只是以特徵式-MLLR所求得的回歸矩陣取代式子（5.7）及（5.8）中的單位矩陣和零向量（如式 （5.9） 所示，概念如圖5.5.1所示）。因為我們已能肯定在少量語料下特徵式-MLLR所求出的矩陣有相當的可信度，所以兩者做這樣的結合會讓MLLR+MAP能以品質更好的回歸矩陣做為起始點。若就特徵式-MLLR的立場而言，此做法亦使得其能在較多語料量的情況下有更佳的表現，以免因其易於飽和的特性而阻礙了調適效果的進步。由（5.9）式來看，我們可以發現，這方法的用意只是希望在語料量較多的情況下，矩陣的計算還是由主要由傳統MLLR來接管，而在少量語料下，特徵式-MLLR則擔當矩陣計算工作的要角，如此一來，MLLR便能有全面性的表現。
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圖5.5.1特徵式-MLLR和MLLR+MAP整合的概念
5.5.2實驗
  以下便進行實驗以觀察這項技術的表現。實驗結果如表5.5.1所示，圖5.5.2則顯示其和MLLR+MAP的比較情形。
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表5.5.1 MLLR+MAP與特徵式-MLLR整合後的表現情形（黑體字部分）

圖5.5.2則顯示特徵式MLLR+MAP和MLLR+MAP的比較情形

【實驗討論】
  由實驗結果我們可以看到，MLLR+MAP中的單位矩陣及零向量以特徵式-MLLR所求的回歸矩陣（包含偏移向量）替換後，其表現已有明顯的進步，語料1至30句時的辨識率出現頗大的提升，原因就是先前所說的，特徵式-MLLR即使在語料相當少的情況下，其所估算的回歸矩陣也值得信賴，因此對MLLR+MAP這項技術而言就如同更換了一個更堅強的堡壘來捍衛矩陣的品質，也可以說特徵式-MLLR給了它一個更好的起跑點。另外，我們可以看到在語料40及50時，辨識率上升的幅度就較小，這是因為不論我們給予回歸矩陣在估測上有多大的保護，然而一旦在語料量充足時，傳統MLLR就可以走回自己的路，即以細膩的態度的去計算回歸矩陣，所以我們可看到在此語料量下的MLLR+MAP、特徵式MLLR+MAP的辨識率和傳統MLLR頗為接近，不過特徵式MLLR+MAP有些許的提升，可見特徵式-MLLR的矩陣和傳統MLLR的矩陣結合有加成的效果出現，而且此時所用的T值不是零（即完全使用傳統MLLR的矩陣）即代表特徵式-MLLR的矩陣在此時也是會提供一些幫助的。
  此外，若以特徵式-MLLR的立場來看實驗的結果，拜傳統MLLR所賜，除了在語料較多的情況會有可以預見的結果外，而我們可以發現在少量語料時，辨識率也較先前高了一些，原因是回歸矩陣的特徵向量空間給了語者一個理想的場所去找尋MLLR矩陣的所在，然而這畢竟完全是用他人的回歸矩陣參數所建得的空間，也許還有更適合語者地方是這空間所涵蓋不到的，因此若在特徵式-MLLR的矩陣值上加了自己親自以傳統的方式所求得的矩陣值，就像在找回一點自己的本色一樣，不過在10句與1句語料時，表現倒是退步了，所以這樣的結合也不見得時時都會有正面的效果出現。此外，這次所用的T值都比在MLLR+MAP時所用的還要大（如表5.5.2、圖5.5.3所示），這是因為使用愈大的T值就是要讓品質不錯的特徵式-MLLR矩陣在最終的矩陣成分裡佔大一點的比例。
  總之， 不論此整合的動作讓MLLR+MAP或是特徵式-MLLR受益， 以整體來看，MLLR除了之前所面臨的缺失已獲得改善外，在其它狀況的表現也有所進步。
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表5.5.2特徵式MLLR+MAP於不同語料量下所用的T值

圖5.5.3特徵式MLLR+MAP與MLLR+MAP

於不同語料量下所用的T值之比較
5.6本章結論
  本章中，我們介紹了兩個改良MLLR的方法，主要目的即是為了解決當調適語料過少時，回歸矩陣在估測上可能會出現嚴重偏差的問題。

   首先，我們提出以特徵向量空間的觀念來做為計算回歸矩陣方式的基礎，此技術（以下簡稱特徵式-MLLR）的想法是啟發於第四章裡的特徵語音調適法，不同的是，其所用的特徵向量空間是回歸矩陣的向量空間，我們便是要這空間中中找出適合語者的回歸矩陣。在這方法的實驗上，我們先初步觀察於矩陣形式為對角矩陣的情形下，其所帶來的效益，隨後的完全矩陣MLLR才是我們要改良的主要對象。由於我們採以樹狀結構做為動態分群的方式，所以此分群機制中的可調參數-臨界值，便是影響日後特徵向量空間品質的間接要因。實驗結果顯示臨界值=200時會有較佳的表現，不過這並不是我們最關注的地方，而重點是在於MLLR經以此方法改良後，辨識率已可大幅的提升，（10句語料時，由%60.77升至%64.47），可見此新的計算方式能在語料少時保障矩陣估計值的精準度。
  接下來我們便再將此方法應用到問題更棘手的完全矩陣MLLR上（因為參數量較對角矩陣大了許多）。實驗後的結果，我們發現縱使只有1句語料（1秒左右）的情形下，回歸矩陣的估計值也不會發生嚴重走樣的的情形，而且還能再提升SI辨識率有2個百分點之多，之前傳統MLLR所面臨的苦境可說是都一掃而空，而在10句語料時，辨識率已可達%65，此表現也已超過了傳統MLLR在語料30句時的成績。不過，在語料量足夠情形下，有別於特徵式-MLLR對矩陣的”粗調”，此時對回歸矩陣採以較精細計算方式的傳統MLLR已有能力求得更準確的參數值，故其表現便優於特徵式-MLLR了。換個角度來說，以向量空間為基礎的特徵式-MLLR本來就挾帶者易於飽和的特性（詳見4.9及4.10 特徵語音調適法與MLMI於較多語料量下的表現），因此縱使語料不停的增加，但其表現老早就停止了，不過也幸好其在調適上的快速，所以傳統MLLR亦需要頗多的語料量方能追上它的成績。另外，特徵式-MLLR在非監督式下的也有不錯的作為，和在監督式情況的表現相比，於各語料量下，辨識率的衰減都維持在1個百分點以內，足可見其對語料內容的辨識錯誤有頗強的容忍度，而和同樣長於非監督式的傳統 MLLR相比，其在這方面的表現又更勝一籌。綜合以上所述，雖然特徵式-MLLR無法留住傳統MLLR於較多語料量下的成果，不過卻也為MLLR再增進了於快速調適及非監督式調適上的能力。

  此外我們又再介紹了以MAP的觀念來改善回歸矩陣於估測上的品質（簡稱MLLR+MAP）。此方法的精髓在於其能視語料的多寡來決定以傳統方式求得的矩陣值（及偏移向量）和單位矩陣（及零向量）間權重的分配，亦即不論如何，單位矩陣（及零向量）都會適時的給予補償，以增進矩陣值的精確度。由實驗結果可以發現，傳統MLLR經以此方法改善後，於少量調適語料下，原本於SI水平之下的辨識率都能有明顯的回升，而本來就於SI之上的辨識率亦更加的增長（如圖5.4.1所示），可見此技術並不只是亡羊補牢的做法，其實舊有的矩陣（及偏移向量）和單位矩陣（及零向量）間是有互助關係存在的，所以原本就位於SI水平之上的辨識率也能再有所提升。另外，我們可以發現實驗中的可調參數-T值是影響本技術於各語料量下表現的一個關鍵，也就是說，當語料量多時，T值就需設小一點；反之，語料量少時，就盡量給予其一個較大的值；如此一來舊有矩陣（及偏移向量）和單位矩陣（及零向量）間孰輕孰重才能有較明顯的區分，這樣也方可達到真正的效果。

  最後我們亦將上述兩種方法加以整合應用，亦即MLLR+MAP中的單位矩陣及零向量以特徵式-MLLR所求得的矩陣替換，此目的則是想藉由特徵式-MLLR中品質更好的矩陣做為起始點，使得此技術能於少量語料下，可以獲得更好的表現。兩方法整合後，確實有加成的效果出現，整體的表現又有所進步。若從特徵式-MLLR的立場來看，則其便能取回傳統MLLR在較多語料下的戰果，而同樣也能繼續保有其在快速調適上的優點。然而，無論如何，傳統MLLR所會面臨到的難處到目前為止已獲得有效地改善了，不過有一點需一提的是在T值的選定上是仍須再琢磨的地方，目前此參數值還是要靠經驗所得，因此我們應該要再研究一個合理的策略來解決這當前問題。
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