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Tworzenie systemu rozpoznawania mowy .
z wykorzystaniem biblioteki HTK i Przyktad pliku typu gram
Przygotowanie danych

$liczby = jeden | dwa | trzy | cztery | pigé | szeéé | siedem | osiem | dziewigé | zero;

= krok 1: zdefiniowanie gramatyki Simie_narzednik = damianem | michalem | maciejem | krzysztofem;
Bt Simie_dopelniacz = damiana | michala | macieja | kizysziofa;
Spolecenial = sms | mail;
michala Spolecenia2 = chat | rozmowa;
bl o (send-start 1 do Simie_ | 2 $imie_narzednik) | (zadzwofifi <liczby>) send-end)
i macieja
hrzyszofa Grammar
(gram)
damianem
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przykiad pliku typu wdnet
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Modut HDMan

= krok 2: stownik z transkrypcja fonetyczng
= utworzenie posortowanej listy stow — wiist
= zastosowanie modutu #DMan do wygenerowania stownika

stowniki z transkrypcija fonetyczng,

Names Dict
(names)

BEEP DIt
(beep)

Word List
(s1ie0)

Przyktadowy plik dlict

jeden jedensp macieja macéejasp
dwa dvasp maciejem maéejemsp
trzy ts6ysp krzysztofa kséys6tofasp
cztery c6terysp krzysztofem ks6ys6tofemsp
pigé pjenésp chat c6adsp

sze$é s6es$¢sp z zsp

siedem $edemsp do dosp

osiem o§emsp rozmowa rozmovasp
dziewigé Z@evjehZ@ sp sms esemezsp
zero zerosp mail mejlsp
zadzworin zaZvofhsp send-end [| sil

wywotaj vyvowajsp send-start[] sil

damiana damjanasp

damianem damjanemsp

michata miXawasp

michatem miXawemsp

Rejestracja i etykietowanie
danych akustycznych

Word Net
(uctner)

TIMIT
Prompts

Train Files
S0001Wav
50002 Wav

Test Files

HSGen

= Przygotowanie pliku z promptami:
HSGen —I-n 18 wdnet dict > testprompts

Przykladowy plk testprompts
1. chat z maciejem

2. zadzwot pigé cztery trzy pigé trzy szesé jeden trzy sze86 trzy szesé szesé cztery zero siedem trzy

3. chat z maciejem
4. chat z michalem

5. zadzwofh jeden sze§¢ trzy dwa

6. zadzwoft pigé zero zero pigé trzy osiem dziewigé trzy dziewigé szeéé dwa jeden jeden dwa
7. chat z kizysztofem

8. zadzwofh szeé¢ siedem cztery dziewie¢ dwa dwa jeden cztery pié zero szed¢ zero

9. zadzwofh osiem dwa siedem cztery dziewigé dziewigé cztery jeden

10. rozmowa z maciejem

11. chat z maciejem

12. sms do damiana

13. mail do krzysztofa

14. mail do michala

15. zadzwoft osiem

16. zadzwoft pigé trzy dziewigé dwa zero dwa dwa zero

17. zadzwoft siedem siedem pigé dwa dwa osiem szeé¢ jeden trzy zero

18. zadzwof osiem siedem siedem osiem dwa dziewie¢ dwa jeden zero sze$é

Modut HSLab

= krok 3: rejestracja i oznaczenie nagran akustycznych

=531 przykiad piiku ‘prompt batch’

import os
import msvert

‘noname_0", “noname_1']
‘Cahtk
ile(path+"testprompts”,

).readlines()

=) () (EW)
s ] ) () (2 ) 2] o) (| )

B
[
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K
os.rename(path+output(i], path+str(id)+* wav')

] i=(+1) %2

N R G5 5 E5 5 E5 &0 B
id+=1
output: prompt bat 1.wav
noname_0 2.wav
noname_1
nwav




Transkrypcja

= krok 4: generowanie plikdw z transkrypcja

1. chat z maciejem
2. zadzwot pigé cztery rzy pigé trzy szesé jeden trzy sze86 trzy szesé szesé cztery zero siedem trzy
3.

transkrypcja ortograficzna (- prompts2mlf)

HMLF1# szes6
“Llab" jeden
chat trzy
z sze§é
maciejem

trzy
"2Jab" szed6
zadzwofi szedé
pigé cztery
cztery zero
trzy siedem
pigé trzy
trzy

“3.lab,

transkrypcja cd.

words.mlf phones0.mif
HIMLF1 szed¢ HMLFE p s6 s6 t
"Llab" jeden "Llab" j e e s6
chat trzy sil e 234 w4y
z szesé transkrypcja 6 1361 1346 346 sil
maciejem fonetyczna a 1346 j s6 "3lab"
trzy d 6 e e
“2ab" szedt (HLEd) z t d 234
zadzwoft szed¢ m e e 1346
pigé cztery a ' n 6
catery zer0 \346 y t t
trzy siedem e t s6 e
pigé trzy i s6 y '
trzy e y s6 y
"3lab, m p e z
(B sil i 234 e
. \345 b
"2lab" 1361 t o
sil 1346 s6 1234
z t y e
a s6 d
z y e
v m
0
1361

Kodowanie — modut HCopy

= krok 5: ekstrakcja cech akustycznych z plikéw wav

Waveform Files MFCC Files

50001 wav S0001.nfc

50002. wav S0002. nf ¢

50003 wav S0003. nf ¢

eto etc
Seript Fil

(codetr. scp)

Plik konfiguracyjny (config) modutu HCopy

TARGETKIND = MFCC_0 4mm) el Freq Cepstral Coefiicients
TARGETRATE = 100000 :
SAVECOMPRESSED = TRUE vy
SAVEWITHCRC =TRUE

WINDOWSIZE = 250000.0 MECC fiterbank
USEHAMMING = TRUE
PREEMCOEF =0.97
NUMCHANS = 26
CEPLIFTER 22
NUMCEPS = 12 ' /

ENORMALISE =FALSE

NUMCHANS
T ie modeli HMM dI fond Modut HCompV
= krok 6: tworzenie prototypowego modelu — proto Usycie:
ycie:
(definiowanie topologii modelu, np. 3-stanowe modele HMM) HCompV —Cconfig  —f0.01 -m =S train.scp — M hmmo proto
o <VecSaes 38 ECC.0,0_A><Stramin> 139
s 5 SUECSIE SoMALDUFCC.D_A 0O
e b e
Sy e
S 11000 S5
a5 P
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Peac . .
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0000e+0 0.000e+0  0.000e+0  6.000e-1 4.000e-1 <VARIANCE> 33
T ROhaee 001 322161001 4 215G 001 279 TAe 001 3500024e 4001 279620010013 SORKRONL 237Gk 0012571888001

0000610 0000010 0000610 0000 0.0000+0
<EndHM>




Re-estymacja modeli ~Amm0

pruning parameters:
Uzycie 3x: P RN
HERest —C config —I phones0.mlf —t 250.0 150.0 1000.0 \

-S train.scp —H hmmO/macros —H hmmO0/hmmdefs —M hmm1 mo nophones0
Prototype HMM Ly arcc.0.0.a»
Definition <vecses

(prot o) <Variance> 39 7.3260556-001 2.3302216-001 4 S215466-001 2.679774e-001.

HMM list

(onophoneso)

(phoneso.m)

Wynik re-estymacji hmm*

<STREAMINFO> 139
<VECSIZE> 39<NULLD><MFCC_D_A_0><DIAGC>
-hox

<BEGINHMI>
<NUMSTATES> 5
<STATE> 2
<VEAN> 39
157205164001 115619404000 124859068001  -1.417209%+00: 240
347565764000 -2.159294e1000 -1 3391844000 7.12143 1001 2920846¢-001 3.6985352-001 6.951436e-001 1 33093504000 123447821000
31849116001 6 9004526-001 53310706-001 2 445077 001 -1.081203% 4000 -6 519085¢-001 1.457298e-001-1 265166040001 12868664000 -
4761316002 1.457025-002 6.5814626-001 2 5750386 0015 1058000 001 2 406946¢-001 1 356167¢.001 2. 4810636.001 5 3706966002 -
1655559002 2 361359¢-002 4 935331001
<VARIANCE>
21241806+002 4 11828724000 4 11741064001 23459302 0011440223 4001 1.0226236+001 1 356726¢+001 9,836095¢. 4000 11401514001
145769604001 12481994001 547750724000 75709922 000 6.031587+000 1.392687+000 0.7762740-001 174 959964000 114113624000
1963764000 1 0017021 318625%-001 607 07096-001 113342601000
3400346001 1.3316650-001 4 917639-001 4 515935 001 4,6647076-0014 4121 146-001 2 1598426-001 479 58226002 1 2256216-001
37723136001 1 052322¢- L
<GCONST> 92337560
<STATE> 3
<NEAN> 39
419268504000  138943+000 152968804001 61521214000 120001
14396454000 3 844960¢1000 -2 83089164000 6.65221 804001 13035636+000 101164904000 16450326000 1 6710354000 50471660001 -
165293764000 1.0487276+000 6 7989586 001 -1 10161 74000 -1 36622264000 3608670e-001 2 2317640-002 - 5.0995676-001 27771440001 -
14899536001 -3.124299¢-002 3 3361306001 3.6116. 366001 2 264347¢-001 -4.3981026-001 13227346-002 22813886-001 -37563006-002
24339096001 2 2421476-001 3692640e-001
VARIANCE> 39
420501164001 67535614000 67706076 4001 1,009563¢. 001 3752867 4001 1.409674e+001 2 05T385¢+001 16391266 195592631000
000 129740864000 1.25. 40342+000 3 6088774000
29445544000 51135336000 12828274000 75953638 001 1.092803.+000 6 346057¢-001 139605604000 108 708464000 3.3609406-001
18785176001 2 6454160-001 11512356-001 9 450338 002 1:5657746-0017 3452096-001 1.8629802-001 375 14496002 1.014839-001
14839260001 1 462476¢-001 1075658

<GCONST> 865784801001

Poprawienie modeli ciszy (silence models)
poprzez dodanie dodatkowego stanu

= krok 7: dodanie dodatkowego przejscia miedzy stanem 2 i 4 oraz 4 i
2 w modelu ciszy oraz dodanie stanu krétkiej pauzy sp

r N N
sil *\\ lp\:/v‘

o—~2)+ a0

stared

Krok 7 - wykonanie

= skopiowac $rodkowy stan modelu ciszy sij, aby utworzy¢ nowy model
spi zapisz wynik w pliku hmmdefs czwartej iteracji (katalog hmm4),

= uruchomi¢ modut edytora HMM - HHEd, aby doda¢ dodatkowe
przejécia migdzy stanami oraz aby podtaczy¢ model sp do centralnego
stanu modelu sik

HHEd —-H hmm4/macros —H hmm4/hmmdefs —M hmmb sil.hed monophonesl

sil.hed:

AT 240.2 {siltransP}

AT 420.2 {siltransP}

AT 130.3 {sp.ransP}

Ti'silst {sil.state[3], sp.state[2]}

= uruchomi¢ dwukrotnie modut re-estymacji - HERest

Podsumowanie kroku 7

Script
(s11.hed)

Uwzglednienie roznej wymowy
okreslonych stéw — modut Hlite

= krok 8:
= uruchomi¢ modut HVite:

HVite —I *' -0 SWT -b silence —C config —a —-H hmm7/ma cros \
-Hhmm7/hmmdefs i aligned.mif —m -t 250.0 -y lab\
-l words.mlf —S train.scp dict monophonesl

Word Level
Transcriptions

Dictionary
(dict)

Phone Level
Transcriptions,
(3l gned. i 1)

= Ponownie uruchomi¢ dwukrotnie modut re-estymacji — HERest -> hmm9




Multifony

= krok 9: tworzenie (di)trifonéw z monofondéw (word internal)

HLEd —n triphones1 - *' —i wintri.mlIf mktri.led aligned. mif
mktriled: aligned.mif: wintri.mlf: + triphones.
WB sp HIMLFI# HIMLF1# (wszystiie moziiwe)
WB sil /1. lab" “¥/1.lab"
T sil il

6 c6+a

a c6-a+d

d ad

sp sp

z z

sp sp

m m+a

a m-a+\346

346 a-\346+e

e \346-e+j

i ejre

e je+m

m em

sp sp

sil sil

Tworzenie modeli multifonow

HHEd -B -H hmm9/macros —H hmm9/hmmdefs —M hmm10  mktri.hed

mktri.hed:

CL triphones1
TI T_2@ {(*~2@+*,2@+**-2@) transP}
THT_I{(* 1+ 1+ *-]) transP}

TI T_C6 {(*-C6+*,06+**-c6) transP}
TIT_X {(-X+* X#*%-X) transP}
TIT_Z {(*-2#*,2+*-2) transP}

TI T_§ {(~§+*&++,*4).transP}

TI T_a {(*-a+*,a+*,*-a).ransP}
T {(-F4%,+4,0) transP}

TI T_e {(-e+*,e+*,*-¢).ransP}

T T_d {(*-d+*,d+*,-d).ransP}
TIT_g {(*-g+,g+,*-g) ransP}

TI T_6 {(~€+*&++,*€).transP}

TI T {44+, transP)

T T_k {(*k#*k+*,%K).transP}

TI T {(j+*+*,) transP}

TI T_m {(m#* m+*,%-m).transP}
TI T_S6 {(*-56+*,56+**-56) transP}
TI T_o {(*-0+*,0+*,*-0).ransP}
TIT_n {(*-n#*,n+*,*-n).ransP}

- "t-ah=b"

“transP:
001000
000406

—_—

HHED Tie
Command

monophones1

T ab"

~ "tah+b”

Re-estymacja w kroku 9

Monophone
Transcriptions
(aligmed mlf)

Triphones T Tripho?e
sty ranscriptions
(wintri.mf)

State Oces.
(stats)

Triphones
(hnmil2)

taczenie standw modeli trifondw

= krok 10:

HHEd -B -H hmm12/macros —H hmm12/hmmdefs -M hmm13

Triphones State Oces
(nm 2) (stats)

(. 3)

Tied-State
Triphones
(w1 =)

tree.hed  triphones1




