Глава 5

необходимо много инструментов, чтобы ввести параметрические данные речи, и HTK обеспечивает множество различных методов для того, чтобы делать это:

· ввод из предварительно файла параметров закодированной речи

· ввод из файла формы волны, который закодирован как часть входной обработки

· ввод от звукового устройства, которое кодируется как часть входной обработки.

Для ввода из файла формы волны поддерживается большое количество различных форматов файла, включая все обычно используемые форматы CD-ROM. Ввод/вывод для параметрических файлов ограничен стандартом формата файла HTK и новым энтропическим форматом Esignal.
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Ввод речи всего HTK управляется параметрами конфигурации, которые сообщают подробности какие операции по обработке обращаются к каждому входному речевому файлу или звуковому источнику. Эта глава описывает ввод/вывод речи в HTK. объясняются общие механизмы и определены различные параметры конфигурации. представлены средства обслуживания для предварительной обработки сигнала, линейной обработки на основе предсказания, Фурье обработки и вектора квантования, и даны поддерживаемые форматы файла. Также описанны средства обслуживания для пополнения основных параметров речи с мерами энергии, дельта коэффициентами и ускорением (дельта-дельта) коэффициентов для того, чтобы разделить каждый параметрический вектор на многократные потоки данных, чтобы формировать наблюдения. Глава заканчивается с кратким описанием инструментов HList и HCopy, которые обеспечены для рассмотрения, управления и зашифровывания файлов речи.

5.1 Общий Механизм
Средства обслуживания для ввода и вывоа речи в HTK обеспечены пятью отличными модулями: HAudio, HWave, HParm, HVQ и HSigP. Взаимосвязи между этими модулями показаны на рис. 5.1.
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Fig. 5.1 Speech Input Subsystem




Колебания считываются из файлов, используя HWave, или вводятся напрямую от звукового устройства, используя HAudio. В нескольких редких случаях, например, в демонстрации инструмента HSLab, необходим только сигнал речи. Однако, в большинстве случаев требуется сигнал в параметрической форме, и требуемое зашифровывание выполнено HParm  посредством использования операций по обработке сигнала, установленных в HSigP. Параметрические векторы – результат HParm в форме наблюдений, которые являются основными единицами данных, обработанных распознаванием с помощью HTK и обучением инструментов. Наблюдение содержит все компоненты необученного параметрического вектора, но его можно разделить на множество независимых частей. Каждая такая часть расценена HTK инструментом как статистически независимый поток данных. Также, наблюдение может включить VQ индексы, (закреплённые)приложенные в каждый поток данных. Альтернативой, VQ индексам может читаться непосредственно от параметрического файла, когда наблюдение будет содержать только VQ индексы. Обычно HTK инструмент будет требовать, чтобы множество файлов данных речи было определено в командной строке. В большинстве случаев, эти файлы требуются в параметрической форме. Таким образом, следующий пример запускает(вызывает) вложенный инструмент HTK обучения HERest, чтобы переоценить набор моделей, используя файлы данных речи s1, s2, s3.... Они являются входными через модуль библиотеки HParm и они должны быть в точно форме, необходимой  для моделей.

HERest ... s1 s2 s3 s4 ...

Однако, если внешняя форма файлов данных речи не находится в требуемой форме, будет возможно много раз конвертировать(преобразовать) их автоматически в течение ввода процесса. Чтобы сделать это, значения параметра конфигурации определено, функция которого должна определить точно, как должно быть сделано преобразование. Ключевая идея - то, что есть исходный вид параметра и целевой вид параметра. Источник обращается к естественной(настоящей) форме данных во внешней среде и объект обращается к форме данных, которые требуются внутренне HTK инструментом. Принципиальная функция подсистемы ввода речи должна преобразовать вид параметрического источника в требуемый заданный (целевой) вид параметра(target parameter kind). Виды параметра состоят из основной формы, к которой один или больше арбитров могут быть приложены, где каждый указательный бит состоит из единственной буквы, которая начинается знаком подчеркивания. Некоторые примеры видов параметра
WAVEFORM     simple waveform (простое колебание)

LPC                     linear prediction coefficients (коэффициенты линейного предсказания)

LPC_D_E           LPC with energy and delta coefficients (LPC с энергией и дельта 

                            коэффициентами)

MFCC_C            compressed mel-cepstral coefficients (мэл-спектральные 

                            коэффициенты компрессии)

Требуемые исходные и целевые виды параметра определены, используя параметры конфигурации SOURCEKIND и TARGETKIND. Таким образом, если следующие параметры конфигурации были определены
SOURCEKIND = WAVEFORM

TARGETKIND = MFCC_E

тогда подсистема ввода речи ожидала бы, что каждый входной файл содержит сигнал речи и она преобразует его к мэл-частотным спектральным коэффициентам с добавленной в конец регистрируемой энергией. Источник не должен быть сигналом. Например, параметры конфигурации

SOURCEKIND = LPC

TARGETKIND = LPREFC

Для удобства обеспечен специальный вид параметра по имени ANON. Когда источник определен как ANON тогда фактический вид источника определен из входного файла. Когда ANON используется в целевом виде, тогда принято быть идентичным источнику. Например, действие следующих параметров конфигурации

SOURCEKIND = ANON

TARGETKIND = ANON_D

просто следует добавить коэффициенты дельта к тому источнику формы(образца)( would simply be to add delta coefficients to whatever the source form happened to be.), который сработал. Источник и целевой параметр класса к ANON указывают по умолчанию не выполненные входные преобразования. Обратите внимание, однако, что где внесены два или больше файла в список в командной строке, значению ANON не будут давать иное толкование от одного файла до следующего. Таким образом, это - общее правило, что любой инструмент, читает файлы разнообразных источников речи, чтобы все файлы имели тот же самый вид параметра.

Преобразования, приложенные входной подсистемой HTK могут быть сложны и могут не всегда вести себя точно как ожидается. Есть два средства обслуживания, которые могут использоваться, чтобы помогать проверить и отладку установки речи i/o параметры конфигурации. Во-первых, инструмент HList просто показывает данные речи, внося в список их на терминале. Однако, с тех пор HList использует подсистему ввода речи подобно всем HTK инструментам, если значение для TARGETKIND установлено, то он покажет целевую форму, а не исходную форму. Это - самый простой способ проверить форму речевых данных, которые будут фактически переданы HTK инструменту. HList описан более подробно в разделе 5.15 ниже.

Во-вторых, вывод записи может быть произведено от HParm модуля, урегулировав параметр файла конфигурации TRACE. Это – цепочка-битов(bit-string), в которой индивидуальные биты охватывают различные части конверсионной (перекодировочной) обработки. Детали даются в разделе ссылки(рекомендации). Чтобы подвести итог, ввод(вклад) речи в HTK управляется параметрами конфигурации. Ключевые параметры - SOURCEKIND и TARGETKIND, которые определяют исходные и целевые виды параметра. Они определяют конечные точки требуемого входного преобразования. Однако, чтобы должным образом между ними определить детальные шаги должно быть определено больше параметров конфигурации. Они описаны в последующих разделах. 

5.2 Обработка речевого сигнала

В этом разделе будут описаны основные механизмы, вовлеченные в преобразование сигнала речи в последовательность параметрических векторов. Всюду по этому разделу, предполагается, что SOURCEKIND - WAVEFORM и что данные читаются из файла формата HTK через HWave. Чтение из различных файлов формата описано ниже в разделе 5.11. Большая часть материала в этом разделе также относится к данным читаемым прямо от звукового устройства, дополнительные особенности должны были иметь дело с этим последним случаем, описаны позже в секции 5.12. Полный процесс иллюстрирован в рис. 5.2, который показывает выбранный сигнал, преобразовываемый в последовательность блоков параметра. Вообще, HTK расценивает и файлы сигнала и файлы параметра, как являющиеся только что типовыми последовательностями, единственное различие, являющееся этим в прежнем случае, образцы являются 2-байтовыми целыми числами, а в последнем они - многокомпонентные векторы. Типовая норма(разряд) входного сигнала будет обычно определяться от входного файла непосредственно(The sample rate of the input waveform will normally be determined from the input file itself). Однако, это может быть установлено, явно используя параметр конфигурации SOURCERATE. Период между каждым вектором параметра определяет частоту дискретизации и это установлено, используя параметр конфигурации TARGETRATE. Доля сигнала  использовалась, чтобы определить, что каждый вектор параметра упоминается обычно как окно, и его размер установлен параметром конфигурации WINDOWSIZE. Заметьте, что размер окна и частота смены кадров независимы. Обычно, размер окна будет большим чем частота смены кадров так, чтобы последующие окна наложились как иллюстрировано на рис. 5.2. Например, сигнал, выбранный в 16kHz был бы преобразован в 100 векторов параметра в секунду, используя окно на 25 мс, урегулировав следующие параметры конфигурации.

SOURCERATE = 625

TARGETRATE = 100000

WINDOWSIZE = 250000

Помните, что все длительности определены в 100 нсек единиц
.

Независимый того, какой вид параметра требуется, есть некоторые простые действия предварительной обработки, которые могут быть применены до выполнения фактического анализа сигнала. Во-первых, DC среднее может быть удалено из исходного сигнала, полагая булевый параметр конфигурации ZMEANSOURCE истинным (то есть. T). Это удобно, когда первоначальное аналоговое-цифровое преобразование добавило смещение постоянной составляющий к сигналу. Это применено к каждому окну индивидуально таким образом, чтобы оно могло использоваться и при чтении из файла и при использовании прямого аудио входа
. Во-вторых, это - обычная практика, чтобы произвести предварительную коррекцию сигнала, применяя уравнение разности(различия) первого порядка
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к моделям 
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 в каждом окне; Здесь k - коэффициент предварительной коррекции(предыскажений), который должен быть в диапазоне 
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. Это определено, используя параметр конфигурации PREEMCOEF. Наконец, обычно выгодно ослаблять модели в каждом окне так, чтобы перекрытия на краях окна были уменьшены. Это сделано, установкой булевого параметра конфигурации USEHAMMING в истину. Оно использует следующее преобразование к моделям
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Когда обе обработки методом предыскажений и методом окна Хемминга разрешены, сначала выполнены предыскажения. 

Практически, все три из вышеупомянутого обычно применяются. Отсюда, файл конфигурации будет обычно содержать следующее

ZMEANSOURCE = T

USEHAMMING = T

PREEMCOEF = 0.97

Некоторые типы искусственно произведенных данных сигнала могут быть приичиной числового(цифрового) переполнения с некоторыми программами кодирования. В таких случаях добавка небольшого количества случайного шума к данным сигнала решает проблему. Шум добавляется к моделям, используя
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где 
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 - равномерно распределенная случайная величина на интервале 
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 - скалярный коэффициент. Количество шума, которое добавляют к данным 
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 установлено параметром конфигурации ADDDITHER (значение по умолчанию 0:0). Положительная величина вызываетет шумовой сигнал, добавленный, чтобы быть постоянной каждый раз (гарантируя, что тот же самый файл всегда дает точно те же самые результаты). С отрицательной величиной шум случаен, и тот же самый файл может произвести немного различные результаты в различных испытаниях.

Одна проблема, которая может возникнуть при обработке файлов сигналов речи, полученных от внешних источников, типа баз данных на CD-ROM, состоит в том, что порядок байта может быть отличен, от того что использует машина, на которой работает HTK. Чтобы иметь дело с этой проблемой, HWave может исполнить автоматический обмен байта, чтобы сохранить надлежащий порядок байта. HTK предполагает по умолчанию, что данные сигнала речи кодируются, поскольку последовательность 2-байтовых целых чисел как имеет место для наиболее слитной речи баз данных
. Если исходный формат известен, то HWave будет также делать предположение(допущение) о порядке байта, использованного для того, чтобы создавать файлы речи в том формате. Тогда проверяется порядок байта машины, так что это продолжается и автоматически исполняет обмен байта, если порядок отличен. Для неизвестных форматов, правильный порядок байта мог быть обеспечен, урегулировав параметр конфигурации BYTEORDER к VAX, если данные речи были созданы на небольшой-endian машине типа VAX или ПК IBM-PC, и к чему - нибудь еще (например. NONVAX), если данные речи были созданы на большой-endian машине типа SUN, HP или Makintosh.
Чтение/запись файлов формата HTK, может далее управляться через параметры конфигурации NATURALREADORDER и NATURALWRITEORDER. Результат(влияние) и по умолчанию эти параметры описаны в разделе 4.9. Обратите внимание, что BYTEORDER не должен использоваться, когда NATURALREADORDER установлен в истинный. Наконец, обратите внимание, что HTK также может параметризовать файлы обмена байта подобным способом при условии, что только порядок байта каждого 4-байтового перемещения требует инверсии.

5.3 Анализ на основе линейного предсказания

В анализе линейного предсказания (LP), вокальная функция передачи трактата смоделирована идеальным фильтром с передаточной функцией
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где 
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- число полюсов и 
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 выбраны, чтобы минимизировать средне квадратическую ошибку фильтра предсказания, просуммированную по окну анализа. HTK модуль HSigP использует метод автокорреляции исполнит эту оптимизацию следующим образом.

Учитывая окно моделей речи 
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 елемент последовательности автокорреляции рассчитан из
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где 
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. Тогда рекурсивно вычислены коэффициенты фильтра, используя набор вспомогательных коэффициентов 
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, которые могут интерпретироваться как коэффициенты отражения эквивалентной акустической трубы и ошибки предсказания 
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 отрыжения и коэффициенты фильтра для фильтра порядка 
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 может быть рассчитан в три шага. Во-первых, новый набор коэффициентов отражения рассчитан.
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для 
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Во-вторых, энергия предсказания обновлена.
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Наконец, новые коэффициенты фильтра вычислены
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для 
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Этот процесс повторяют от 
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 вплоть до требуемого  порядка фильтра 
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Чтобы производить вышеупомянутое преобразование, вид искомого параметра должен быть установлен или на LPC, чтобы получить параметры фильтра LP 
[image: image37.wmf]}

{

i

a

 или на LPREFC, чтобы получить коэффициенты отражения 
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. Требуемый порядок фильтра должен быть установлен также, используя параметр конфигурации LPCORDER. Таким образом, например, следующие установки конфигурации произведут  искомую параметризацию состоящую из 12 коэффициентов отражения в вектор.

TARGETKIND = LPREFC

LPCORDER = 12

LPC-основанная параметризация это альтернатива, полученная установкой искомого типа LPCEPSTRA, чтобы произвести линейное предсказание кепстров. Кепстр сигнала вычислен, взятием Фурье (или подобного) преобразования из регистрируемого спектра. В случае линейного предсказания кепстра, требуемый спектр - линейный спектр предсказания, который может быть получен из коэффициентов фильтра Фурье преобразования. Однако, можно показать, что требуемый кепстр может быть более эффективно вычислен, используя простую рекурсию
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Нет необходимости производить порядок кепстра таким же самым как число коэффициентов фильтра, поэтому это установлено отдельным параметром конфигурации по имени NUMCEPS.

Основное преимущество коэффициентов кепстра состоит в том, что они являются вообще декоррелированы и это позволяет использовать диагональные ковариации в СMM. Однако, одна незначительная проблема с ними состоит в том, что более высокий порядок кепстра является в цифровой форме весьма маленьким, и это кончается очень широким диапазоном разниц при движении от низкого к высоким коэффициентам кепстра. HTK не имеет проблемы с этим, но по прагматическим причинам типа представления модельных(образцовых) параметров, минимальной(flooring) разницы, и.т.д., удобно перемасштабировать кепстральные коэффициенты, чтобы иметь подобные величины. Это сделано, установкой параметра конфигурации CEPLIFTER к значению 
[image: image40.wmf]L

 к подъемному(lifter) приспособлению кепстра согласно следующей формуле
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Как пример, следующие параметры конфигурации использовали бы 14-йпорядок инейного предсказания, чтобы генерировать 12 liftered LP кепстральный в искомый вектор
TARGETKIND = LPCEPSTRA

LPCORDER = 14

NUMCEPS = 12

CEPLIFTER = 22

Они типичны для значений, необходимых чтобы генерировать хороший передний фронт параметризации для устройства распознавания речи, основанного на линейном предсказании.

Наконец, обратите внимание, что преобразования, поддержавшие HTK не ограничены случаем, где источник - сигнал. HTK может конвертировать(преобразовать) любой параметр на основе LP в любой другой параметр на основе LP.
5.4 Анализ с применением кребёнки фильтров

Человеческое ухо принимает решение нелинейно через звуковой спектр и эмпирический результат наводит на мысль, что проектирование внешниего интерфейса, чтобы работать в подобной нелинейной манере, улучшает выполнение распознавания. Популярная альтернатива основывалась на анализе линейного предсказания, поэтому анализ с использованием гребёнки фильтров в последствии обеспечивает наиболее простой путь, чтобы получить требуемую нелинейную разрешающую способность по частоте. Однако, амплитуды гребёнки фильтров значительно коррелированы, а следовательно, использование спектрального представления в этом случае практически обязательно, если данные, использованны на основе НММ распознавателя с диагональными ковариациями.

НТК обеспечивает простое Фурье преобразование на основе гребёнки фильтров, спроектированных, чтобы дать приблизительно одинаковое разрешение по мел-шкале. Рис. 5.3 демонстрирует общую форму этой гребёнки фильтров. Как может показаться, используемые фильтры состоят из трёх частей и они равноотстоят по мел-шкале, которая определена так:
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Чтобы привести в действие эту гребёнку фильтров окно данных параметров речевого сигнала преобразуется при помощи преобразования Фурье и берётся значение!(модуль-magnitude). Значение коэффициентов затем (binned)хранится посредством корреляции их с каждым треугольным(triangular)! фильтром. Тут накопление означает, что каждые FFT(Fast Fourier Transform) модули коэффициентов перемножены соответственно коэффициенту усиления фильтра и речультат накоплен. Таким образом, каждый (bin)элемент дискретизации содержит в себе взвешенную сумму отображающую спектральную величину в каждам канале гребёнки фильтров. Как альтернатива, булевый параметр конфигурации USERPOWER может быть установлен истинным, чтобы использовать мощность лучше чем значение Фурье преобразования в процессе дискретизации(загрузки!)(As an alternative, the Boolean configuration parameter USEPOWER can be set true to use the power rather than the magnitude of the Fourier transform in the binning process.)
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Обычно треугольные фильтры откладывают весь частотный диапазон от нуля вплоть до частоты Найквиста. Однако, ограничение полосы пропускания часто полезно, чтобы отбросить нежелательные частоты или избежать закрепления(размещения!) фильтров к частотным диапазонам, в которых нет полезной энергии сигнала(However, band-limiting is often useful to reject unwanted frequencies or avoid allocating filters to frequency regions in which there is no useful signal energy.). Только для анализа гребёнкой фильтров отсечка низких и верхних частот может быть установлена установкой конфигурационного параметра LOFREQ и HIFREQ. Например,

LOFREQ = 300

HIFREQ = 3400

Может быть использовани для обработки телефонной речи. Когда отсечка низких и верхних частот установлена таким образом, заданное число каналов гребёнки фильтров распределено равномерно по мел-шкале от края до края результирующей полосыпропускания так, что отсечка низких первого фильтра определяется LOFREQ, а отсечка верхних определяется последним фильтром при помощи параметра HIFREQ.

Если требуется непосредственно мел-шкала гребёнки фильтров, то целевой параметр MELSPEC должен быть установлен. в качестве альтернативы лог параметры гребёнки фильтров могут быть сгенерированы установкой целевого типа FBANK.

5.5 Вокальная нормализация длинны тракта
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Простая техника нормализации спикера может быть осуществлена, изменяя анализ гребёнкой фильтров, описанный в предыдущем разделе. Вокальная нормализация длинны тракта (VTNL - vocal tract length normalisation) стремится компенсировать факт того, что спикер имеет голосовой тракт разных размеров. VTNL может быть реализован искажением частотной оси в аналезе гребёнкой фильтров. В НТК подддерживается простое линейное искажение частоты. Коэффициент искажения 
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 управляется конфигурационной переменной WARPFREQ. Здесь значения переменной 
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 соответствуют сжатию частотной оси. Поскольку деформирование будет причиной того, что некоторые фильтры будучи расположенными вне диапазона анализа частот, функция простого линейного искажения видоизменена нв верхней и нижней границах. Результат таков, что нижняя граница частоты анализа (LOFREQ) и верхняя граница частоты (HIFREQ) отражают к себя. Область, в которой функция искажения отклоняется от линейного искажения с коэффициентом 
[image: image45.wmf]a

 управляема двумя конфигурационными переменными (WARPLCUTOFF) и (WARPUCUTOFF). Рис. 5.4 показывает общую результирующую форму кусочно линейной искажающей функции.

Коэффициент искажения 
[image: image46.wmf]a

 может, например, быть найден используя процедуру, которая сравнивает вероятности с различными искажающими коэффициентами. Типичная процедура должна содержать распознавание фрагмента речи при 
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 и затем выполнять принудительно линеаризацию предположения для всех коэффициентов искажения в диапазоне 
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. Коэффициент, который даёт наибольшую вероятность выбирается как решающий(конечный) коэффициент искажения. Вместо оценки независимого коэффициента искажения для каждого фрагмента речи, значительная часть может, например, оцениваться только одним 
[image: image49.wmf]a

 с каждого спикера.

Вокальная нормализация длинны тракта может быть применена при тестировании так же как при обучении акустических моделей.

5.6 Спектральные свойства
Наиболее часто, тем не менее, необходимы спектральные параметры и это указано установкой целевого типа в MFCC(Mel-Frequency Cepstral Coefficients) статусе для мел-частот кепстральных коэффициентов. Они вычислени из логарифма амплитуд гребёнки 
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где 
[image: image52.wmf]N

 – колличесво каналов, устанновленных конфигурационным параметром NUMCHANS. Требуемое число кепстральных коеффициентов , устанавливает NUMCEPS как в случае линейного предсказания. Захват(Liftering) может также быть применёнк MFCC, используя параметри конфигурации CEPLIFTER (смотрите уравнение (5.12)).

MFCC – параметризация выборки для большинства применений распознавания речи. Они дают хорошее распознавание и применяют себя к числу обработок(процедур!). В частности, результат вставки канала передачи во входной речи – это перемножение спектра речи с передаточной функцией канала(In particular, the effect of inserting a transmission channel on the input speech is to multiply the speech spectrum by the channel transfer function). В лог кепстральной области, это умножение становится простым суммированием, которое может быть удалено, вычитанием среднего кепстрального из всех входных векторов. Практически, конечно, среднее должно быть оценено по ограниченному количеству данных речи, так что вычитание не будет точным. Однако, эта простая техника очень эффективна практически, где она дает компенсацию за долгосрочные спектральные результаты типа вызванных различными микрофонами и звуковыми каналами. Чтобы исполнять в HTK этот так называемый Cepstral Mean Normalisation (CMN) необходимо только добавить _Z префикс (составного имени) к целевому виду параметра. Среднее оценено вычислением среднего числа каждого кепстрального параметра через каждый входной файл речи. Так как это не может быть сделано с живым аудио, компенсация кепстрального среднего не поддерживается для этого случая.

В дополнение к средней нормализации разница данных может быть нормализована. Для улучшенной ошибкоустойчивости и среднее и дисперсия данных должны быть рассчитаны на большие части (например на всех данных от спикера вместо единственного) произнесения(e.g. on all the data from a speaker instead of just on a single utterance)). Чтобы использовать спикер-/основанную на пакетах(cluster) нормализацию, средние оценки и оценки дисперсии вычислены автономно перед фактическим распознаванием и сохранены в отдельных файлах (два файла в группу).Конфигурационные переменные CMEANDIR и VARSCALEDIR указывают на директории, где сохранены эти файлы. Чтобы находить фактическое имя файла, второй набор переменных (CMEANMASK и VARSCALEMASK) должен быть определен. Эти маски(шаблоны!) - правильные выражения, в которых Вы можете использовать специальные знаки ?, * и %. Соответствующая маска(шаблон) соответствует имени файла, который будет распознан и подстроке, которая соответствовала прямо напротив знаков %, используется как имя файла файла нормализации. Пример config установки:

CMEANDIR = /data/eval01/plp/cmn

CMEANMASK = %%%%%%%%%%_*

VARSCALEDIR = /data/eval01/plp/cvn

VARSCALEMASK = %%%%%%%%%%_*

VARSCALEFN = /data/eval01/plp/globvar
Таким образом, если файл sw1-4930-B_4930Bx-sw1_000126_000439.plp распознан, то нормированная оценка будет загружена из следующих файлов:

/data/eval01/plp/cmn/sw1-4930-B

/data/eval01/plp/cvn/sw1-4930-B
Файл определён VARSCALEFN содержит вектор общей целевой дисперсии, т.е. дисперсия данных, которые первые нормированы к 1.0 основанию по оценке в соответствующем файле в VARSCALEDIT и затем взвешен до целевой дисперсии данной в VARSCALEFN.
Формат файлов очень простой и каждый из них содержит только один вектор. Заметте, что в случае кепстрального среднего только статические коэффициенты будут нормированы. cmn файл мог выглядеть на примере так:

<CEPSNORM> <PLP_0>

<MEAN> 13

-10.285290 -9.484871 -6.454639 ...

Нормированная кепстральная дисперсия всегда применяется, чтобы полностью наблюдать вектор после все префиксы подобные дельте и коэффициентам ускорения были добавлены, например:

<CEPSNORM> <PLP_D_A_Z_0>

<VARIANCE> 39

33.543018 31.241779 36.076199 ...

Вектор общей дисперсии будет всегда иметь одинаковую размерность как cvn вектор, например:

<VARSCALE> 39

2.974308e+01 4.143743e+01 3.819999e+01 ...
Эти оценки могут быть сгенерированы при помощи HcompV. Смотрите раздел ссылок для уточнения.

5.7 перцепционное (относящийся к восприятию) линейное предсказание

Альтернативой мел-частотным кепстральным коэффициентам являются коэффициенты перцепционного линейного предсказания (PLP – Perceptual Linear Prediction).
Как осуществлено в НТК PLP выделение признаков основано на стандартной мел-частотной гребёнке фильтров (возможно искажено). Мел коэффициенты гребёнки фильтров взвешенные кривой равной громкости и затем сжатые путём извлечения корня кубического.
 Оценены коэффициенты из результирующего слухового LP спектра, которые затем преобразованы в кепстральные коэффициенты нормальным способом (см. выше).

5.8 Измерение энергии
Чтобы увеличивать спектральные параметры, полученные из линейного предсказания или mel-filterbank анализа, период энергии может быть добавлен в конец включением префикса _E в целевом виде. Энергия вычислена как логарифм энергии сигнала, то есть для образцов речи 
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Этот измеряемый логарифм энергии можент быть нормирован в диапазоне 
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 устанавливаябулевый конфигурационный параметр ENORMALISE в true (установка по умолчанию). Эта нормировка выполнена вытитанием максимального значения 
[image: image56.wmf]E

 во фрагменте речи и добавляя 1.0. Обратите внимание, что нормированная энергия несовместима с входным живым звуком и в таком случае конфигурационная переменная ENORMALISE должна быть явно установлена в false. Самая низкая энергия в произнесении может быть зажата, используя параметр конфигурации SILFLOOR, который дает отношение между максимальными и минимальными энергиями во фрагменте речи в децибелах. Его значение по умолчанию - 50dB. Наконец, полный логарифм энергии может быть произвольно измерен значением параметра конфигурации ESCALE, его значение по умолчанию - 0:1.

При вычислении энергии для LPC – порождённой параметризации, значение по умолчанию должено использовать нулевой коэффициент автокорреляции задержки 
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. Однако, это означает, что энергия рассчитана после обработки методом окна и предыскажения. Если параметр конфигурации RAWENERGY установлен истинным, тем не менее, энергия рассчитана отдельно перед любой обработкой с помощью окна или предыскажением независимо от требуемой параметризации
. 
В дополнение, или вместо, логарифм энергии, префикс _O можно добавить к целевому виду, чтобы указать, что нулевой кепстральный параметр 
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 должен быть добавлен в конец. Этот префикс действителен только, если целевой вид - MFCC. В отличие от более ранних версий HTK вычисление коэффициентов, установленных переменной конфигурации ESCALE не применимо к 
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.

5.9 Коэффициенты дельта,ускорения и третья разность(third differential)
Эффективность системы распознавания речи может быть очень увеличена, добавкой производной по времени к основным статическим параметрам. В HTK, они обозначены, присоединением префиксов к основному виду параметра. Префикс _D указывает, что первый порядок коэффициентов регрессии (названны как коэффициенты дельта) добавлен в конец, префикс _А, указывает, что коэффициенты второго порядка регрессии (названные как коэффициенты ускорения) и префикс _Т указывает, что коэффициенты третьего порядка регрессии (названны как коэффициенты третьей разности) добавлены в конец. Префикс не может использоваться, также не используя _D префикс. Подобно _T префиксу не может использоваться также без использзования префикса _D. Аналогично префикс _T не может быть использован без применения префиксов _А и _D.
Вычисленные коэффициенты дельта используют следующую формулу регрессии
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где 
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 – коэффициенты дельта в момент 
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, вычисленные в период соответствующий постоянным коэффициентам 
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 вместе с 
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. Значение 
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устанавливается при помощи параметра конфигкрации DELTAWINDOW. чтобы получать коэффициенты ускорения применяется вышеупомянутая формула как для коэффициентов дельта, иначе размер окна устанавливается параметром ACCWINDOW. Аналогично коэффициенты третьей производной используют параметр THIRDWINDOW. Так как уравнение (5.16) основывается на значениях речевого параметра прошлого и будущего необходимы некоторые изменения в начале и в конце речи. По умолчанию режим работы воспроизводит первый и последний вектор, как необходимые, чтобы привести в исполнение окно регрессии.

В более старой версии 1.5 НТК и ниже проблема краевого эффекта была решена путём использования элементарной разности первого порядка в начале и в конце речи, т.е.


[image: image66.wmf],

1

t

t

t

c

c

d

-

=

+

     
[image: image67.wmf]Q

<

t

                                                         (5.17)

и


[image: image68.wmf],

1

-

-

=

t

t

t

c

c

d

     
[image: image69.wmf]Q

-

³

T

t

                                                     (5.18)

где 
[image: image70.wmf]T

длительность файла данных. Если необходимо этот порядок режима работы(характеристики) может быть восстановлен установкой переменной конфигурации V1COMPAT в true в Hparm(If required, this older behaviour can be restored by setting the configuration variable V1COMPAT to true in HParm.).
Для некоторых незультатов полезно использовать простые разности везде.Это может быть достигнуто установкой преременной конфигурации SIMPLEDDIFFS в true в Hparm. В этом случае используется только конечная точка окна дельты(In this case, just the end-points of the delta window are used), т.е.
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Когда требуют коэффициенты дельта и ускорения их вычисляют для всех постоянных араметров, включая энергию, если она дана. В некоторых прикладных задачах полная энергия бесполезна, но производная по времени от энергии может быть полезна. Включая префикс _Е вместе с префиксом _N полная энергия подавлена, оставляя только коэффициенты дельта и ускорения энергии.

�


Рис. 5.3 Мел-шкала гребёнки фильтров





�


Рис. 5.4 Частотное искажение








� несколько причудливый выбор 100nsec единицы произошли в Версии 1 HTK, когда времена были представлены целыми числами, и этой единицей был лучший компромисс между точностью и диапазоном. Времена теперь представлены, удваивается, и следовательно ограничения больше не применяются(не обращаются). Однако, потребность в назад совместимости означает, что 100nsec единицы были сохранены. Названия(имена) SOURCERATE и TARGETRATE также неидеальны, SOURCEPERIOD и TARGETPERIOD был бы лучше.


� Этот метод применяет среднее ноль отличие к HTK Версии 1.5, где среднее было рассчитано и вычтено из целого файла речи в одном действии. Переменная конфигурации V1COMPAT может быть установлена, чтобы возвратиться к этому старому режиму


� 3Многие из более недавних баз данных речи используют сжатие. В этих случаях, данные могут быть расценены как логически кодируемые как последовательность 2-байтовых целых чисел, даже если фактическое хранение использует переменную длину, зашифровывающую схему.


� Обратите внимание, что некоторые учебники определяют знаменатель уравнения (5.4) как � EMBED Equation.3  ��� так, чтобы коэффициенты фильтра были отритцательными вычисленным HTK.


�степень сжатия может управляться, урегулировав параметр конфигурации COMPRESSFACT, который является мощностью, к которой подняты амплитуды и умолчания к 0.33)


� В любом случае, урегулировав переменную совместимости V1COMPAT к true в HPARM будет гарантировать, что вычисление энергии совместимо с вычисленным инструментом Версии 1 HCode.!( In any event, setting the compatibility variable V1COMPAT to true in HPARM will ensure that the calculation of energy is compatible with that computed by the Version 1 tool HCode.)!


� Если V1COMPAT не установлен в true.
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