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语音识别实践 之 



主要内容 

1  HTK简介 

2  参数训练 

3  语音识别 



  HTK(HMM Toolkit)是一个专门用于建立和处理隐马尔科夫模型

的实验工具包。 

  开创：剑桥大学Steve Young 

   发展：Phil Woodland，Entropic Cambridge Research Lab Ltd 

   壮大：微软合并Entropic 

   应用拓展：语音合成(HTS)，字符识别和DNA排序等 

HTK简介 



模型训练 

准备数据 

训练模型 

测试分析 

工作内容 



数据 

speech 
• wav：16KHz、16bit、mono 

• mfc: MFCC_E_D_A_Z 

  label 

support 

• trainprompt、trainwords.mlf、models.mlf 

• testprompt、testwords.mlf 

• beep、dict、wordlist、models、proto 

• config、mkmodels.led … 



λ=(N，M，π，A，B) 

声母27：b  p  m  f  d  t  n  l  g  k  h  j  q  x zh  ch  sh  r  z  c  s 

               _a  _o  _e  _y  _w _v   

韵母36： 

单元音韵母9：a、o、e、i （i1、i2） 、u、v 、er  

复韵母13：ai、ei、ao、ou、ia、ie、ua、uo、ve(üe)、iao、iou、

uai、uei 

鼻韵母16：an、ian、uan、van(üan)、en、in、uen、vn(ün)、ang、

iang、uang、eng、ing、ueng、ong、iong 

特殊2：sp  sil 

模型总数：65 (+io, 66) 

模型 



  提取特征 

     HCopy -T 1 –C config test.wav test.mfc 

     提取语音文件test.wav的特征参数，并保存到文件test.mfc中。 

     -T：设置是否跟踪命令 

     -C：指定配置文件 
 

     指定目录：  

     HCopy -T 1 –C config test.wav  data\test.mfc 

     HCopy -T 1 –C config test.wav  f:\data\test.mfc 
 

     使用脚本：HCopy -T 1 –C config –S codeTr.scp 

准备数据 



 发音词典beep 

 

 词汇列表wordlist 

 

 由文件beep和wordlist，制作文件models0  dict0 

    HDMan –w  wordlist  -n  models0 dict0  beeps 

 

准备数据 



 由语句级标注trainprompt，制作词汇级标注trainwords.mlf 

    Makewords trainprompt trainwords.mlf 

 由trainwords.mlf制作基元级标注 

    HLEd -l * -d dict0 -i models0.mlf mkmodels0.led trainwords.mlf 

    -l  *：用于在文件名前面加上“*” ，为方便分析识别结果。 

    -i：将基元级标注写入文件models0.mlf 

    mkmodels0.led文件内容： 

    EX 

    IS  sil  sil 

    DE sp 

准备数据 



模型proto 



 模型proto 

 

 初始化 

     HCompV -f 0.01 -m -S  train.scp -M  hmm0 proto 

     统计全局数据的均值和方差，并作为所有HMM的初始化参数 

     -f 生成一个方差宏文件，相当于全局方差的0.01倍，用于以后的步骤中对方差的

评估做一个比较。 

      -m 使用训练数据的均值作为HMM的均值 

      -S  指定训练阶段使用的脚本，脚本内容指明了参与训练的数据 

      -M  表示在文件夹hmm0中生成两个文件：proto 和vFloors 

      proto指明HMM结构及初始参数 

训练模型 



 制作文件hmmdefs 

 

 参数重估 

     HERest  -I   models0.mlf  -t  250.0 150.0 1000.0  -S  train.scp -H  

hmm0\macros -H  hmm0\hmmdefs  -M   hmm1 models 

    -I：导入标注文件 

    -t：参数重估修正 

    -H：导入参数重估前的hmmdefs和macros，即导入重估前的参数 

    -M：将重估后的HMM写入文件hmmdefs和macros中，并将这个两个文

件放置在文件夹hmm1下 

训练模型 



 sil模型修正 

     在sil模型中添加从状态2到状态4，以及从状态4到状态2的转换。增加一

个sp模型，其参数为sil模型的中间状态。修正sil模型以及增加sp模型为模

拟各种类型的噪音，用以增强系统鲁棒性。 

(1) 引入global.ded，更新dict文件 

      HDMan -m -w wordlist -n models1 -l dlog dict1 beep 

(2) 更新标注文件 

      HLEd -l * -d dict1 -i models1.mlf mkmodels1.led trainwords.mlf 

(3) 修正sil模型 

      HHEd -H .\Hmms\hmm4\macros -H .\Hmms\hmm4\hmmdefs -

M .\Hmms\hmm5 sil.hed models1 

训练模型 



HTK训练过程 



• 在单HMM模型参数估计的Baum-Welch算法中，使用硬边界，即使用
模型对应音段的开始和结束时间。 

 

• 这里的嵌入式HMM模型参数估计Baum-Welch算法，忽略观察序列对
应的模型之间的边界，即使用所谓的软边界。 

嵌入式HMM模型训练 



• 第一，语音信号的音素切分问题本身就是个不简单的问题，至今还没有
一个准确（标准也不好定）的音素自动切分程序，使用嵌入式训练恰好
避开了这个麻烦，模型在训练过程中自身会收敛到一个合适的边界。 

 

• 第二，只要给定一个合适的模型初始值，使用软边界训练，得到的模型
参数将会更为精确和一致。 

 

 事实上，利用嵌入式训练收敛的HMM参数，可以反过来完成音段的自
动切分。  

优点 



训练好的HMM 



 增加训练次数 

      多次使用HERest命令 

 

 制作语法文件 

      HParse  gram  wnet 

 

训练模型 



   设计良好的语法文件有助于提高解码速度和识别精度。例如要识别6位

的随机数字串，那么语法文件可以设计为： 
$digit   = ling | yi | er | san | si | wu | liu | qi | ba | jiu | yao; 
 
( SENT-START ([$digit][$digit][$digit][$digit][$digit][$digit]) SENT-END ) 
 

其中$用于定义变量，中括号表示固定一个。上述语法文件只定义了一个

变量digit，其取值为ling、yi、er、san、si、wu、liu、qi、ba、jiu、

yao中的一个。 

SENT-START定义语句起始，SENT-END定义语句结束。 

([$digit][$digit][$digit][$digit][$digit][$digit])定义了语句结构，表明待识别

的语句中包含连续的6个digit单元。 

 

语法设计 



$digit  = ling | yi | er | san | si | wu | liu | qi | ba | jiu | yao; 
 
( SENT-START ([$digit][$digit][$digit][$digit][$digit][$digit]) SENT-END ) 

 

 

 

   

    语法结构设定后，解码器会把任何内容的语音识别为6位数字串，然

后将识别结果和提示文本比对。如果用户朗读的内容并不是提示文本，则

无法通过认证。 
 

语法设计 



识别结果（6个数字） 



   将语法设定为固定的长度后，灵活性就降低了，系统无法识别其它长

度的数字串。可以对上面的语法稍作更改： 
 

$digit  = ling | yi | er | san | si | wu | liu | qi | ba | jiu | yao; 
 
( SENT-START ( <$digit >) SENT-END ) 
 

  尖括号表示可以识别连续的多个重复的digit单元。 

  这样设计虽然具有较好的灵活性，但识别精度会有所降低。 
 

语法设计 



  下面给出一个应用于机器人的语法设计。语音控制机器人运动的命令可

以有向左转、向右转、向前看、向后看、举右手、举左手等，如果将这些

命令一一罗列到语法文件中，语法文件将会复杂而冗长，且不具灵活性。

可以按照以下方式设计语法，具体应用可做更复杂的拓展。 

  定义变量： 

  方向变量$direction 

  动作变量$action 

  动作副词$act 
 

语法设计 



$direction = 前 | 后 | 左 | 右 | 上 | 下; 

$action = 走 | 看 | 转; 

$act = 向; 

  可以用(SENT-START ( $act $direction $action) SENT-END)定义机器

人动作向前/后/左/右/上/下看，向前/后/左/右/上/下走,向前/后/左/右

转等多个动作。 

  利用这种方式，可以添加更多的变量值，定义更多更复杂的动作。 
 

语法设计 



识别语音 



  识别 

      HVite -C config_mfc  -H  hmm10\macros -H  hmm10\hmmdefs –S  test.scp  

                 -l * -i  recout.mlf  -w  wnet  -p  0.0  -s  5.0  dict  models 

 

  评估分析 

      HResults  -I  testwords.mlf   wordlist   recout.mlf 

识别语音 



                please give some questions 
Any more information   


