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YWaweform: datal01/al.wav, Label: labelsfal.lab. Num samples 204800, HTK sampling rate: 11.025KHz

sil” | sil | | |

| Load | [ save | [ About || auit | [ command || vois |[ x1 |

[ Mark ] [Unmark] [ o= ] [ > ] [ Z.n ] [ Z.0ut ] [Reslure] [ iy ] [ oL ] [pause ]

[ Label ] [Lahelas] [Delete] [ Edit ] [Select] [Adiusl] [Set [u]] [ New ] [ Undo ] [Speech]

Ols @lSy By aslet day 58 Ahals SIS e dakd ST LT AN ods 8
:L}S]K&M\
cLogbg Coo -sil
e ) ipm
rxie JUW e M2a
pyaze S Aer M20
yeSe S e M2i1
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et heopy adee ay hitk alvy Ly ales e lazel Lalsall ods (ol
Blgdl womm 2 Bimn ol Sllans 33y les ndy Ligo Uil =all @ A
() ponll woy a5 Ll ) BLOYL Lz

hcopy .tl.c parametrisotion.com.s e denll ALl

U obglall Ll s9:2 heopyliste. text.

e SOURCE FORMAT=WAVE
e TARGETKIND=-MFCC_E_D

o WINDOWSSIZE=250000.0# = 25 ms = length of a time frame
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e TARGETRATE=10000.0= 10 ms = frame periodicity
e NUMCEPS=8 # nb de coeft MFCC

e USEHAMMING-=T # Use of Hamming function for windowing

frames
e PREEMCOEF-=0.97# Pre-emphasis coetticient
e NUMCHANS=26 # Number of filterbank channels

e CEPLIFTER-=22# Length of cepstralliftering

SVulas sde a dales sdes (WAV) £ o jball Glll OF Joud! e om

(Welee 18 =olanaly + wlal olabas + @oles 8y dhaxsudl mfec

data\01\1.wav mfcc\al.mfcc

RN
data\01\2.wav mfcc\a2.mfcc L}y Te)

data\01\7.wav mfcc\a7.mfcc HMM : o
. . »-J"”
data\01\8.wav mfcc\a8.mfcc

... tous les autres enregistrements de la base

Ll Sl fede 23U ey Jleazel HTK 20l 2l aw

(HMMS,
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<BeginHMM>
<NumStates> 6
<VecSize> 18
<MFCC_D_E>
<State> 2
<Mean> 18
0.00.00.00.00.00.00.00.00.00.00.00.00.00.00.00.00.00.0
<Variance> 18
1.010101010101010101.01.0101.01.01.01.01.01.0
<State> 3
<Mean> 18
0.00.00.00.00.00.00.00.00.00.00.00.00.00.00.00.00.00.0
<Variance> 18
1.010101010101010101.01.0101.01.01.01.01.01.0
<State> 4
<Mean> 18
0.00.00.00.00.00.00.00.00.00.00.00.00.00.00.00.00.00.0
<Variance> 18
1.01010101010101010101.0101.0101.01.01.01.0
<State> 5
<Mean> 18
0.00.00.00.00.00.00.00.00.00.00.00.00.00.00.00.00.00.0

<Variance> 18
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1.0101010101010101010101.01.01.01.01.01.01.0
<TransP> 6

0.20.80.00.00.00.0

0.00.20.40.40.00.0

0.00.00.20.40.40.0

0.00.30.20.10.40.0

0.00.2020.20.20.2

0.00.00.00.00.00.0
<EndHMM>

5Yly (HMM) Llsysby JSs Caoy sn (LY mosadl anly 1 j9d) )
VEC ) bl oo 0l sl LiSle U 8505 280 013 e Cagpndl (3 Alanzl) 2,234
sde bacsy Ll Loyl gy by Loz O ey (MEFEC) Lzl asyy (SIZE
clacl 3y =Y G 2l oVGEsY) sae S5 gy INUMSTATES) Ji-3
ier oo JioYly (TRAMSP) ool ssial bl gl 2l jiall e iz o3
e

G =Y Lol s b (1) sl (ol OF g @gial) o Jaw S Lol
i Jsle of 2

Aalg] 055 O g ayet Sl (S i 055 0T LeSis dan sl @) IS

W HMM (Kad 23 W) ga Lo Lo¥1 2301 Lis

‘@/&A/?(\
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_— S s = S —>

Hlnit-c hinit.com7-A-o pm-1 pm.2 lafels/-120-t1-m?2

-s mfce.txt modeles/pm.txt
ey plsal Gldy Las byas i HMMS)y  Lass sl oo
(MFEC) Ual oz el llansy 21 #3Ld1 0 Bl (VITERBI

LU S5 b el GV dolesclly sl ) L8Lilag

HMM Prototype

}

| Segmenmation Uniforme ‘

+

Initialisation des param etres ]

A

[ Segmentation Viterbi ]

:

[ Mise a jour des HMMs ; l

o L _ NOM

da—'__'_ c —
L onverge .-

" 1 ou

HMM initialisé

:J—o.d\ L;T

el (3 Eoy & il sl (HMM) LW 2500 coeis T HTK 53

S5 (e A ke (6F OF LSy (HMM) 14 G310 N e Banasdl picd)

Loyl g BN dd ) Cale Bblugyy o Lomed 3 Bpaeed)) 0dd L8 (pajg B0 ey e
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Pl o o ¢ canly e JS Jraz pll p5g Ui 25l (MPEC) 5las

e Clat psiy e Jue SO G (i seY ((VITEBRI) ey
.HMM,

SV el sy sy s des U Ball apleyd Ol S6

idlas ST il claey 3o o ST sl OF Braddl) Bbaald Sty ¢yl

oo Data/train/3_1.micc
prototype Data/train/3_2.mfcc
(CV.ixt)
Data/train/3_3.mfcc
+ Data/tran/3_4.mfcc
Data/train/3_5.mfcc
Hinit
ﬁ \{\ Data/train/3_s.mfcc
HMM défini
(tha.txt) .
Labels/0_1.1ab 000023 =
Labels/3_1.1ab 024091 e
092134 =
Labeis/1_2.lab 135 182 the
Labels/5 1.lab s
Labeis/7_3.lab
Labels/3_6.lab
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Las il Blol ales S8 axyleyd Jlas) d Sl sde s jles S
W aBlge s Jlo] A S enlesl) adlea) oS3l jLadd e (3 (o558

HMM s o ol GILY oYYl e ome (HMM) 2y

gl on Leall o I s e Jggadly aalll Ju 2 4L
Hlite-t1-A-w wodrle de mots. Txt- dhrest/-1 resultat/-s a
reconnaitre. Txt dictionnair. Txt list modeles. Txt.
okl Sl 53 il sl Lo ale oo Bl il s en
Gl e L BLEYL geall Gloll i) M S pladl b e Alensll (il

LasLad) e

Sm2=m2a|m2i|m20;
Sm4=mda|mdi|mdo;
Sm6=m6a |moéi|mo6o;
Ssil=sil;
$pm=pm;

(SENT-START

{$sil} [Spm[$m2|$m4|Sm6]Spm] [ [$m2|Sm4 | Sm6]Spm] [ [Sm2|Sm4 | $m6] $pm]
{$sil}
SENT-END)
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Ce travail est une réalisation d’une application permettant la reconnaissance
vocale des ‘Madd’ (longues voyelles) selon une base de données bien
déterminée et mon-locuteur.

Cette application est basée un outil trés puissant qui est le HTK (Hidden
Markov ModelsToolKit) développé par CambridgeUniversity Engineering
Department (CUED), de construction et de manipulationdes modéles de
Markov cachés. HTK est principalement employé pour la recherche
dereconnaissance de la parole bien qu’il ait été employé pour nombreux
d’autres applicationscomprenant la recherche dans la synthese de la parole, la
reconnaissance decaracteres et I'ordonnancement d’ADN.

HTK se compose d’un ensemble de bibliotheque et les outils
disponiblesdéveloppéesen langage C. Les outils fournissent les équipements
sophistiqués pour I'analyse de laparole, apprentissage des HMMs, expériences
et analyse des résultats.

Construction de la base de données

La base de données est constituée d’un ensemble d’enregistrements d’un seul
locuteur. Nous avons choisi 17 ‘madd’ et pour chacun d’eux nous avons faits 30
occurrences dans milieu bruité.

Etiquetage manuel des données

Notre systeme fait un apprentissage supervisé pour lequel les données doivent
étre 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
des étiquettes. L'outil HTK met a disposition une fonction intitulée HSLAB qui
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 dans l'invité
de commande de Windows, on obtient la figure suivante :

e 3] 3

IWavefnrm: dataf01/al.wawv, Label: labelsfal.lab, Num samples 204800, HTK sampling rate: 11.025KHz |
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Dans cette étape nous avons donné une étiquette pour chaque morceau apres
une écoute bien attentive. Les codes de ces étiquettes sont :

e Sil: silence ou bruit
e Pm: ce n’est pas un madd
e M2a: st Al

o M20: aspoan S
o M2i: ysuSa A

e Mda: s el
o M40 : psaan 2l 2a
o Mdi: sSa 2l n
o M6a: 7 st (ol 2a
o MG60 : psarae ol 2e
o M6i: )suSa pulisla

Parametrisation :

Selon certaines recherches, la méthode MFCC est la meilleure pour la
reconnaissance de la parole, et les dérivés primaires et secondaires fournissent
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des informations supplémentaires. Ces parametres sont calculables par le biais

d’une fonction dont dispose I'outil HTK. Cette fonction est HCOPY qui prend en

entrée un fichier audio et calcule ses coefficients suivant une configuration de

la taille des fenétres, nombre de ceptres, le type de fenétrage, et d’autres

parametres introduits par 'utilisateur.

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

-S hcopyliste.txt

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

SOURC
TARGETK
WINDOWSSIZE=250000.0# = 25 ms = length of
TARGETRATE=10000.0= 10 ms = frame
# nb de coeff MFC(
USEHAMMING=T # Use of Hamming function for wind
PREEMCOEF=0.97# Pre-emphasis
NUMCHANS=26 # Number of filterb

CEPLIFTER=22# Length of cepst

EFORMAT=WAVE
[ND=MFCC_E D
b time frame
periodicity
NUMCEPS=8

bwing frames
coefficient
bnk channels

ralliftering

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

nombre des

parametres est Le nombre de coefficients MFCC utilisé est 8 + I’energie + les

dérivés (donc 18)

Et HCopyliste.txt contient :

Définition
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data\01\1.wav mfcc\al.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

du HMM
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La fonction de principe de HTK est de manoeuvrer des ensembles de modeéles
deMarkov cachés (HMMs). La définition d’'un HMM doit spécifier la topologie
du modele,les parameétres de transition et les parameétres de distribution de
rendement. Lesvecteurs d’observation du HMM peuvent étre divisés en
multiples trames de donnéesindépendantes et chaque trame peut avoir son
propre poids. Pour I'outil HTK, leschaines de Markov cachées sont d’abord
estimées par des prototypes (fig. a). La fonctiond’une définition de prototype
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 parameétre (MFCC) devraient étre spécifiés etle nombre
d’états doit étre choisi (NumStates). Les transitions permises entre les
étatsdevraient étre indiquées en mettant des valeurs différentes de zéro dans
les éléments correspondantsa la matrice de transition (TransP) et zéros ailleurs.
La somme de chaqueligne de la matrice de transition doit étre égale a 1, sauf la
derniere qui devrait étre 0.Toutes les valeurs moyennes peuvent étre zéro mais
les variances diagonales devraientétre positifs et les matrices de covariance
devraient avoir les élémentsdiagonaux positifs.
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<BeginHMM
<NumStates>

0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

1.01.01.01.01.01.01.01.01.01.0 1.0

O O O O OO

O O OO oN

O O O O oo

<VecSize> 18

ON WO N

(@)

O O O O oo
O NN DN DO

<MFCC_D E>
<State>

<Mean> 1

<Mean> 1

.0 0.0 0.0 O.

0.
<Variance> 1

.01.0 1.0 1.
.01.0 1.0 1.
<State>
<Mean> 1

0.0 0.0 0
0.0 0.0 0
<Variance> 1
1.0 1.0 1
1.0 1.0 1
<State>
<Mean> 1

.0 0.0 0.0 O.
.0 0.0 0.0 O.

<Variance> 1

0 1.0 1.0 1.
1.

<TransP>
0.0 0.0 O.
0.4 0.0 0.
0.4 0.4 0.
0.1 0.4 0.
0.2 0.2 0.
0.0 0.0 0.
<EndHMM

I
I

I

Fig a : Un prototype du m4

Ce prototype n’est que la numérisation du schéma du HMM suivant :

157



4 i) g AaSiie oSY) A al) i ) Juadl)

Initialisation :

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

Permet d’initialiser les HMMs par alignement temporel en utilisant I'algorithme
de Viterbi a partir des prototypes, et les données d’apprentissage dans leur
forme MFCC et leur fichier étiqueté associé. L’organigramme suivant résume le

HMM Prototype

|

Segmentation Uniforme

4

Initialisation des paramétres

s
]

Segmentation Viterbi

]

Mise a jour des HMMs

- lm NOM

o
o

fLonverge .-

i

HMM initialisé

Fig. hinit

processus(fig. hinit) :
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Premierement, HTK charge le prototype du HMM a définir, ensuite il cherche
dans la base des étiquettes le label portant le nom de ce HMM; a noter qu’un
fichier label contient le temps de début et de fin d’une étiquette dans un
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
besoin (fig. hinit2). Quand le systéeme charge tout ce dont il a besoin
I"algorithme de Viterbi est employé pour trouver I'ordre le plus susceptible
d’état correspondant a chaque exemple d’apprentissage, puis les parametres
de HMM sont estimés. Nous pouvons calculer le logarithme de vraisemblance
de I'ensemble d’apprentissage pour éviter I'effet de bord de trouver
I"alignement Viterbi des états. Par conséquent, le procédé entier d’évaluation
peut étre répété jusqu’a ce qu’aucun accroissement plus ultérieur de
probabilité ne soit obtenu.

Data/train/3_1.micc

Data/train/3_2.mfcc

Data/train/3_3.mfcc

Data/tran/3_4a.mfcc

Data/train/3_5.mfcc
Hinit
Data/train/3_6.mfcc
000 ie N\ l
0 ,
HMM défini {
(tha.txt) ! h
Labels/0_1.1ab 000023 =
Labels/3_1.lab 024091 e
. 2 092134 =
Labels/1_2.lab 135 182 wa
Labels/5 1.lab 182 230 =

Labeis/7_3.lab
Labels/3_6.lab

Fig. Hinit2
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Apprentissage :

Pour I'apprentissage nous allons appliquer I'algorithme de Baum-Welch vu en
deuxieme chapitre. Cette étape est assurée par la commande :

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

Qui est désigné a la manipulation des HMMs isolés. Son fonctionnement est
tres semblable a Hinit sauf que, suivant les indications de la figue(fig. hrest), en
partant d’'un HMM initialisé elle emploie la réévaluation Baum-Welch au lieu de

I’apprentissage de Viterbi. Ceci implique de trouver que la probabilité d’étre

dans un état donné en une fenétre de temps donnée en utilisant I'algorithme

Baum-Welch (forward-backward). Cette probabilité est alors employée pour

former des moyennes pondérées pour les parametres du HMM.

r"_
HMM Initial

l—

Algorithme de Baum-Welch

l

Mise a jour du HMM

T

NON

Converge ',

oul

Y
HMM apprit J

hrest
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Définition de la grammaire

Il est nécessaire de donner au systeme des indications pour qu’il puisse
déterminerune solution satisfiable.Nous avons construit notre grammaire en
suivant leformat du HTK. Ou les variables sont précédées par un S, les {} aux
extrémités desmots dénotent zéro ou plusieurs répétitions permises, les [] pour
au plus une répétition,le trait verticale signifie une alternative, et la parenthése
ouverte représente le début del’arbre de dérivation et la parenthese fermante

pour |'état finale.

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

Sm2=m2a|m21i|m20;
Sm4=mda|m4i|mio;
Sm6=m6a |mé6i|m6o;
Ssil=sil;
Spm=pm;

(SENT-START

{$sil} [Spm[Sm2|$md|Sm6]Spm] [[$m2|Smd | Sm6]Spm] [ [$m2|Smd |$m6]Spm] {$sil

}
SENT-END)

Construction du dictionnaire :

Le systeme 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 tache. Dans une tache si simple,
la correspondance estfranche, et le dictionnaire de tache joint simplement les

mots.

161




& pdall g AuSiin oSY) Al yal) i ) Juadl)
SENT-START []
SENT-END []
m2a [m2] m2a
m2i [m2] m2i
m20 [m2] m2o
md4a [m4] mda
m4i [m4] médi
m4o [m4] mdo
moa [mo6] moa
m6i [m6] m6i
mo6o [m6] moo
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

indiguent les symbolesqui seront affichés par le systeme de reconnaissance

Génération du réeseau de mots (Word Network) :

A ce stade, notre tache de reconnaissance de la parole, complétement définie

parson réseau, son dictionnaire, et son ensemble de HMMs, est opérationnelle.

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

cercle représente le HMMde I’étiquette qu’il contient.
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Fig. wordNet

La reconnaissance :

Apres avoir entré le fichier de la parole a reconnaitre via le microphone, il est
transforméen un fichier de caractéristiques (MFCC pour notre cas) par la
commande HCopyde la méme maniere que ce qui a été fait avec les données
d’apprentissage (étape acoustiqued’analyse).Pour une expression donnée avec
T fenétres possibles, chaque nceud du chemin de début a la fin du réseau qui
traverse exactement T émettant des étatsdu HMM est une hypothese
potentielle d’identification. Chacun de ces chemins a uneprobabilité
logarithmique qui est calculée en additionnant la probabilité de notation
dechaque transition individuelle dans le chemin et la probabilité logarithmique
de chaqueétat d’émission produisant I'observation correspondante. Dans un
HMM, les transitionsqui sont déterminées par les parametres du HMM, et les
transitions entre les modelessont constantes et les transitions des extrémités
des mots sont déterminées par les probabilitésde vraisemblance avec le

modele de langage.Cetravail est assuré par la commande :
HVite -T 1 -A -w modeledemots.txt -d hrest/ -1 resultat/ -S
areconnaitre.txt dictionnaire.txt listemodeles.txt

Cette commande permet apartir d’un fichier de parametres de produire un
fichier contenant les étiquettes affectéespar le systeme aux différentes parties
du fichier audio, en plus d’un affichage surla fenétre console.
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java cﬁ\.’j J.;a;- -

SetUp molipd ooty -

'ﬁgset—up(_% : Ouvrir

@ Exécuter en tant qu'administrateur
Résoudre les problémes de compatibilité
Exécuter avec le processeur graphique >
Epingler & I'écran d'accueil
T-Zip 4
ﬁ ¥a Rechercher d'éventuels virus
_C Ps  Consulter la réputation dans le KSN
Pa  Kaspersky Application Advisor

} Partager avec r
- W Ajouter a l'archive...
Type du fichier = W Ajouter a "setup.rar”
— Pl
o % Compresser et envoyer par e-mail... &%
esCar /’ ' %! Compresser dans "setup.rar” et envoyer par e-mail '." '_
& WinZip H
Emplacemert : C:\Users'Dido Crazy*Downloads'application & Powerl50
Taille : 53,1 Mo (55 712 890 octets) Envoyer par Bluetooth &
Sur disque 53.1 Mo (85 713 792 octets) Envoyer vers
Couper
Crééle lundi 5 mai 2014, 15:09:10 Goples
Modfié le : lundi 8 juillet 2013, 02:08:40 Créer un raccourdi
Dermier accés le : jeudi 8 mai 2014, 22:06:06 Supprimer
Renommer
Attributs : Lecture seule Caché Ao B
o H [ fvanes g 164 Propriétés
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Vi Propriétés de : setup n

Général | Compatibilté | Sgcurité | Détails
Si ce programme ne fonctionne pas comectement sur cette version

de Windows, essayez en langant la résolution des problémes de
compatibilite.

| Lancer la résolution des problémes de compatibilite

Viode de compatibilite
Exécuter ce programme en mode de

Windows XP (Service Pack 3)

Mode couleur réduit

Couleur 8 bits (256) v

[ Exécuter avec une résolution d'écran de 64

glass

windows xp servise pack 3

O Désactiver la mise a |'échelle de |'affichage
résolutions Elevées

[ Exécuter ce programme en tant qu'adminis

'?i_j' tous les utilisateurs

QK Annuler Appliquer

(8/07/2013 02:08

Bienvenue dans l'assistant
d'installation de Coran

Cet assistant va vous guider dans linstallation de Coran
version 1.0 sur votre ordinateur.

Il est recommandé de fermer toutes les applications actives
avant de continuer.,

Cliguez sur Suivant pour continuer ou sur Annuler pour
abandonner linstallation.

7 "
Suiv g Annuler
[cofiie mi= |

il
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' Installation - Coran

Dossier de destination
O Coran doit-l étre installé ?

‘ L'assistant va installer Coran dans le dossier suivant.

Pour continuer, diquez sur Suivant. Si vous souhaitez choisir un dossier différent,
cliguez sur Parcourir.

[C:\Program Files (x5} \Coran] Pareourir. .. |

Le programme requiert au moins 70,0 Mo d'espace disque disponible.

< Précédent l Suiime ! ‘j Annuler !
- 4

Installation - Coran
Sélection du dossier du menu Démarrer
00 I'assistant d'installation doit-l placer les raccourcis du programme ?

L'assistant va créer les raccourcis du programme dans le dossier du menu
Démarrer indiqué d-dessous,

Cliguez sur Suivant pour continuer, Cliguez sur Parcourir si vous souhaitez sélectionner
un autre dossier du menu Démarrer,

im Parcourir... |

<Préc\édent| Suiv= =  Annuler I
| S

r
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Taches supplémentaires
Quelles sont les taches supplémentaires qui doivent étre effectuées 7

Sélectionnez les taches supplémentaires que ['assistant dinstallation doit effectuer
pendant l'installation de Coran, puis diquez sur Suivant,

Icines supplémentaires ¢

V¥ Créer une icéne sur le Bureau

=

< Précédent S Annuler |

e/

15/ Installation - Coran

Prét a installer

L'assistant dispose a présent de toutes les informations pour installer Coran sur
votre ordinateur,

Cliguez sur Installer pour procéder & linstallation ou sur Précédent pour revoir ou
modifier une option dinstallation.

Dossier de destination : ;I
C:'Program Files (x86)\Coran

Daossier du menu Démarrer :
Coran

Taches supplémentaires :
Icfnes supplémentaires ¢
Créer une icdne sur le Bureau

<Précédent| Ire= ‘:I Annuler |
2 S
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