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HTK

HMMS

 

MFEC

Des étiquettes

Hslqb-fzqve-llqbels/dqtq/01/1zov

Windows



 

 
 

 

 

sil

pm

 : M2a 

: M2o   

: M2i   

: M4a   

: M4o   



 

 
 

M4i :  

M6a :  

M6o :  

M6i :  

 mfcc

htkhcopy

hcopy .t1.c parametrisotion.com.s 

hcopyliste.text.

 SOURCE FORMAT=WAVE 

 TARGETKIND=MFCC_E_D 

 WINDOWSSIZE=250000.0# = 25 ms = length of a time frame 



 

 
 

 TARGETRATE=10000.0= 10 ms = frame periodicity 

 NUMCEPS=8  # nb de coeff MFCC 

 USEHAMMING=T # Use of Hamming function for windowing 
frames 

 PREEMCOEF=0.97# Pre-emphasis coefficient 

 NUMCHANS=26 # Number of filterbank channels 

 CEPLIFTER=22# Length of cepstralliftering 

 

wav

mfec

HMM

HTK

HMMS

data\01\1.wav mfcc\a1.mfcc 

data\01\2.wav mfcc\a2.mfcc 

data\01\7.wav mfcc\a7.mfcc 

data\01\8.wav mfcc\a8.mfcc 

. . . tous les autres enregistrements de la base 



 

 
 

HMM1

HMM

HTK

                                                           
 



 

 
 

<BeginHMM> 
<NumStates> 6 
 <VecSize> 18 
 <MFCC_D_E> 
<State> 2 
<Mean> 18 
          0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
<Variance> 18 
          1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 
<State> 3 
<Mean> 18 
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
<Variance> 18 
          1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 
<State> 4 
<Mean> 18 
          0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
<Variance> 18 
          1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 
<State> 5 
<Mean> 18 
          0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
<Variance> 18 

 



 

 
 

1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 
<TransP> 6 
      0.2 0.8 0.0 0.0 0.0 0.0 
      0.0 0.2 0.4 0.4 0.0 0.0 
      0.0 0.0 0.2 0.4 0.4 0.0 
      0.0 0.3 0.2 0.1 0.4 0.0 
      0.0 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 
      0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
<EndHMM> 

HMM

VEC 

SIZEMFEC

NUMSTATES

TRAMSP

HMM

 

 
S0 S1 S2 S3 S4 S5 Sf 



 

 
 

 

H1nit-c hinit.com7-A-o pm-1 pm.2 lafels/-i20-t1-m2 

modeles/pm.txt-s mfce.txt

HMMS

VITERBIMFEC

HTKHMM

HMM



 

 
 

MFEC

VITEBRI

HMM



 

 
 

Baum welch

Hrest-c hinit. Com7-A-1pm- mhrest/-2 labels/-i 20-t- m 

2pm-s mfce. Txt. 

HMMS

HimtHMM

BAUM-WELCHVITEBI

BAUM-WELEH

HMM 

HTK

HTK

HTK



 

 
 

HMM 

PM. Si1. M2a

hmm

wod net work

HMMS

HMM

MFECHcopyde

THMM



 

 
 

HMMHMM

H1ite-t1-A-w wodrle de mots. Txt- dhrest/-1 resultat/-s a 

reconnaitre. Txt dictionnair. Txt list modeles. Txt. 

 

 

 

$m2=m2a|m2i|m2o; 
$m4=m4a|m4i|m4o; 
$m6=m6a|m6i|m6o; 
$sil=sil; 
$pm=pm; 
 
(SENT-START 
  
{$sil}[$pm[$m2|$m4|$m6]$pm][[$m2|$m4|$m6]$pm][[$m2|$m4|$m6]$pm]
{$sil}  
SENT-END) 



 

 
 

 une base de données bien 
déterminée et mon-locuteur. 

 Cette application est basée un outil très puissant qui est le HTK (Hidden 
Markov ModelsToolKit) développé par CambridgeUniversity Engineering 
Department (CUED), de construction et de manipulationdes modèles de 

Markov cachés. HTK est principalement employé pour la recherche 

 

disponiblesdéveloppéesen langage C. Les outils fournissent les équipements 

et analyse des résultats. 

Construction de la base de données 

occurrences dans milieu bruité. 

Etiquetage manuel des données 

Notre système fait un apprentissage supervisé pour lequel les données doivent 
être représentées par leurs caractéristiques et leurs classes associées. Ces 

données sont de nature audio et leurs caractéristiques sont les coefficients 
MFCC avec leurs dérivés primaires et secondaires. Et la classe de sortie contient 

permet de visualiser un fichier audio dans une interface graphique pour ensuite 
étiqueter les zones significatives en sélectionnant leurs parties associés. 

En tapant la commande HSlab F WAVE L labels\ data\01\1.wav 
de commande de Windows, on obtient la figure suivante : 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dans cette étape nous avons donné une étiquette pour chaque morceau après 
une écoute bien attentive. Les codes de ces étiquettes sont : 

 Sil : silence ou bruit 
 Pm  
 M2a :  
 M2o :  
 M2i :  
 M4a :  
 M4o :  
 M4i :  
 M6a :  
 M6o :  
 M6i :  

Paramètrisation : 

Selon certaines recherches, la méthode MFCC est la meilleure pour la 
reconnaissance de la parole, et les dérivés primaires et secondaires fournissent 



 

 
 

des informations supplémentaires. Ces paramètres sont calculables par le biais 

entrée un fichier audio et calcule ses coefficients suivant une configuration de 
la taille des fenêtres, nombre de ceptres, le type de fenêtrage, 

 

La commande est :Hcopy -T 1 -C parametrisation.conf -S hcopyliste.txt 

Tels que le fichier parametrisation.conf contient les lignes suivantes : 

SOURCEFORMAT=WAVE 

TARGETKIND=MFCC_E_D 

WINDOWSSIZE=250000.0# = 25 ms = length of a time frame 

TARGETRATE=10000.0= 10 ms = frame periodicity 

NUMCEPS=8  # nb de coeff MFCC 

USEHAMMING=T # Use of Hamming function for windowing frames 

PREEMCOEF=0.97# Pre-emphasis coefficient 

NUMCHANS=26 # Number of filterbank channels 

CEPLIFTER=22# Length of cepstralliftering 

 

Cela se veut dire que le fichier source est de format « .wav » et le nombre des 

dérivés (donc 18) 

Et HCopyliste.txt contient : 

data\01\1.wav mfcc\a1.mfcc 

data\01\2.wav mfcc\a2.mfcc 

data\01\7.wav mfcc\a7.mfcc 

data\01\8.wav mfcc\a8.mfcc 

. . . tous les autres enregistrements de la base 

Définition du HMM 



 

 
 

La fonction de principe de HTK est de manoeuvrer des ensembles de modèles 
deMarkov caché

du modèle,les paramètres de transition et les paramètres de distribution de 

multiples trames de donnéesindépendantes et chaque trame peut avoir son 

est de décrire la forme et la topologie du HMM,les nombres réels utilisés dans 
la définition ne sont pas importants. Par conséquent, lataille du vecteur 

(VecSize) et le type de paramètre (MFCC) devraient être spécifiés etle nombre 

étatsdevraient être indiquées en mettant des valeurs différentes de zéro dans 
les éléments correspondantsà la matrice de transition (TransP) et zéros ailleurs. 
La somme de chaqueligne de la matrice de transition doit être égale à 1, sauf la 
dernière qui devrait être 0.Toutes les valeurs moyennes peuvent être zéro mais 

les variances diagonales devraientêtre positifs et les matrices de covariance 
devraient avoir les élémentsdiagonaux positifs. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

<BeginHMM> 
<NumStates> 6 

 <VecSize> 18 
 <MFCC_D_E> 

<State> 2 
<Mean> 18 

          0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.0 0.0 0.0 0.0 
<Variance> 18 

          1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 
1.0 1.0 1.0 1.0 

<State> 3 
<Mean> 18 

0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.0 

<Variance> 18 
          1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 

1.0 1.0 1.0 1.0 
<State> 4 
<Mean> 18 

          0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.0 0.0 0.0 0.0 
<Variance> 18 

          1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 
1.0 1.0 1.0 1.0 

<State> 5 
<Mean> 18 

          0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
0.0 0.0 0.0 0.0 
<Variance> 18 

1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 
1.0 
 

<TransP> 6 
      0.2 0.8 0.0 0.0 0.0 0.0 
      0.0 0.2 0.4 0.4 0.0 0.0 
      0.0 0.0 0.2 0.4 0.4 0.0 
      0.0 0.3 0.2 0.1 0.4 0.0 
      0.0 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 
      0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

<EndHMM> 
 

 

 

 

 

 : 

Fig a : Un prototype du m4 



 

 
 

 

 

 

 

 

Initialisation : 

La commande : 
HInit -C hinit.conf -A -o pm -l pm -L labels/ -i 20 -T 1 -m 2 

modeles/pm.txt -S mfcc.txt 

de Viterbi à partir des prototypes, e
forme MFCC et leur fichier étiqueté associé.  

 

processus(fig. hinit) : 

S0 S1 S2 S3 S4 S5 Sf 

Fig. hinit 



 

 
 

Premièrement, HTK charge le prototype du HMM à définir, ensuite il cherche 
dans la base des étiquettes le labe

enregistrement. Et par le biais du fichier de configuration il trouve le lien avec 
les coefficients MFCC calculés précédemment et en prend ensuite ce dont il a 

de HMM sont estimés. Nous pouvons calculer le logarithme de vraisemblance 

ement plus ultérieur de 
probabilité ne soit obtenu. 

 

 Fig. Hinit2 



 

 
 

Apprentissage : 

-Welch vu en 
deuxième chapitre. Cette étape est assurée par la commande : 

HRest -C hinit.conf -A -l pm -M hrest/ -L labels/ -i 20 -T 1 -m 2 pm 
-S mfcc.txt 

Qui est désigné à la manipulation des HMMs isolés. Son fonctionnement est 
très semblable à HInit sauf que, suivant les indications de la figue(fig. hrest), en 

-Welch au lieu de 

Baum-Welch (forward-backward). Cette probabilité est alors employée pour 
former des moyennes pondérées pour les paramètres du HMM. 

 

 

 

 

hrest 



 

 
 

Définition de la grammaire 

déterminerune solution satisfiable.Nous avons construit notre grammaire en 
suivant leformat du HTK. Où les variables sont précédées par un $, les {} aux 

extrémités desmots dénotent zéro ou plusieurs répétitions permises, les [] pour 
au plus une répétition,le trait verticale signifie une alternative, et la parenthèse 

érivation et la parenthèse fermante 
 

La grammaire que nous avons optés pour notre application est comme suit : 

 

$m2=m2a|m2i|m2o; 
$m4=m4a|m4i|m4o; 
$m6=m6a|m6i|m6o; 

$sil=sil; 
$pm=pm; 

 
(SENT-START 

  
{$sil}[$pm[$m2|$m4|$m6]$pm][[$m2|$m4|$m6]$pm][[$m2|$m4|$m6]$pm]{$sil

}  
SENT-END) 

 

 

Construction du dictionnaire : 

Le système doit naturellement savoir quel HMM correspond chacune des 
variables degrammaire « pm, sil, m2a, .., m6o ». Cette information est stockée 
dans un fichiertexte appelé le dictionnaire de tâche. Dans une tâche si simple, 
la correspondance estfranche, et le dictionnaire de tâche joint simplement les 

mots. 

 

 

 

 



 

 
 

 

SENT-START []  
SENT-END [] 
m2a [m2] m2a 
m2i [m2] m2i 
m2o [m2] m2o 
m4a [m4] m4a 
m4i [m4] m4i 
m4o [m4] m4o 
m6a [m6] m6a 
m6i [m6] m6i 
m6o [m6] m6o 

silsil 
pmpm 

Les éléments de gauches se rapportent aux noms des variables de grammaire. 
Les élémentsde droite se rapportent aux noms du HMM (présenté par le h dans 

la définitiondu HMM). Les élémentsencadrés au milieu sont facultatifs, ils 
indiquent les symbolesqui seront affichés par le système de reconnaissance 

Génération du réseau de mots (Word Network) : 

À ce stade, notre tâche de reconnaissance de la parole, complètement définie 
parson réseau, son dictionnaire, et son ensemble de HMMs, est opérationnelle. 

La figure(fig. wordNet) est le réseau complet utilisé par le système. Chaque 
 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La reconnaissance : 

Après avoir entré le fichier de la parole à reconnaitre via le microphone, il est 
transforméen un fichier de caractéristiques (MFCC pour notre cas) par la 

commande HCopyde la même manière que ce qui a été fait avec les données 
 avec 

traverse exactement T émettant des étatsdu HMM est une hypothèse 

logarithmique qui est calculée en additionnant la probabilité de notation 
dechaque transition individuelle dans le chemin et la probabilité logarithmique 

HMM, les transitionsqui sont déterminées par les paramètres du HMM, et les 
transitions entre les modèlessont constantes et les transitions des extrémités 

des mots sont déterminées par les probabilitésde vraisemblance avec le 
modèle de langage.Cetravail est assuré par la commande : 

HVite -T 1 -A -w modeledemots.txt -d hrest/ -l resultat/ -S 
areconnaitre.txt dictionnaire.txt listemodeles.txt 

fichier contenant les étiquettes affectéespar le système aux différentes parties 
ichage surla fenêtre console. 

 

M2 

sil 

pm 

M4 M6 Start End 

Fig. wordNet 
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