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Ukolem tohoto cviceni a nésledujictho projektu je napsat Viterbiho algoritmus pomoci “token passing” (pivo
passing) a vytvorit jednoduchy rozpoznavaé izolovanych slov ano/ne.
K disposici mate:

e modely natrénované pomoci HTK.

e HTK toolkit, kterym budete provadét parametrizaci fe¢i (tool HCopy).

e pomocné funkce pro nacteni souboru s piiznaky a pro vypocet hodnoty hustoty gaussovské rozlozeni - viz
soubor lukas. [ch]

e main pro vypocet Viterbiho pravdépodobnosti.

1 Priprava

1.1 Modely
Modely jednotlivych slov méame jiz natrénované z minula — ulozime je do textovych soubori s touto strukturou:
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vsimnéte si, ze se prakticky jednd o HTK soubory s vymazanymi klicovymi slovy. Tento pfevod za V&s muze

zaridit Perlovy skript:

htk2lukas_bstates.pl ...cesta.../HTK/ANO_NE/hmm1/ANO > ano
htk2lukas_bstates.pl ...cesta.../HTK/ANO_NE/hmml/NE > ne
1.2 Prace se zvukovymi soubory a soubory s parametry

e Vstupem jsou standardni zvukové soubory *.raw (8 kHz, 16 bitu).

e provedete parametrizaci pomoci HCopy s konfiguraénim souborem tool.conf (12 MFCC koeficienti + en-
ergie, delta, deltadelta):
HCopy -C tool.conf soubor.raw soubor.mfc
soubor.mfc bude vstupem pro Viterbiho.

2 Vlastni Viterbi

e napsat ho bude Vasim tikolem.

e bude se volat néasledujicim zpusobem:
viterbi model soubor.mfc

e na standardnim vystupu vypiSe Viterbiho 10g—prav1dépod0bnost.



2.1 Popis baliku viterbi.tgz

Jsou pro Vés nachystany soubory viterbi.c (main), viterbi_pivo. [ch], Makefile a pomocné soubory common. [ch]
které uz jste pouzivali. V souborech lukas. [ch] jsou uzite¢né funkce od Luk&ase Burgeta:

int ReadHTKFeature(FILE * fp_in, float *in, size_t fea_len, int swap)
nalteni jednoho €i vice priznakovych vektoru parametru
- fp_in - pointer na soubor s parametry, ktery musi byt otevfeny pro ZCteni.
- in - vektor, kam budeme parametry ukladat, musi byt naalokovany
na fea_len floatd (to bude 4*39*pocet_rdmcu bajtu).
- fea_len - poZet naZitanjch keficientu (39*pocet_ramcui)
- swap - Opé&t pri volani nastavit na 1.
vystupni hodnota: O pokud ok, -1 pokud chyba.

int ReadHTKFeature(FILE * fp_in, float *in, size_t fea_len, int swap)
nafteni jednoho &i vice priznakovych vektoru parametru
- fp_in - pointer na soubor s parametry, ktery musi byt otevfeny pro ZCteni.
- in - vektor, kam budeme parametry ukladat, musi byt naalokovany
na fea_len floatd (to bude 4*39*pocet_rdmcu bajtu).
- fea_len - polet naZitanych keficientd (39*pocet_ramcu)
- swap - Opé&t pri volani nastavit na 1.
vystupni hodnota: O pokud ok, -1 pokud chyba.

float LogGaussPDF(float #*observation, float *means, float *variances, int size)
VjpoZet LOG hodnoty hustoty pravdé&podobnosti (neboli log vysilaci
pravdépodobnosti vektoru stavem).
- observation - vektor parametru (39 floatl)
- means - vektor stfedich hodnot (39 floatu)
- variances - vektor rozpytld (39 floatu) (pamatujeme si, Ze pokud
pracujeme s diagondlnimi kovar. maticemi, ukladdme jen rozptyly,
které jsou na diagondale).
- size - velikost v8ech vektoru (39).
vystupni hodnota: logaritmus "vysilaci pravd&podobnosti" b_j[o(t)]

Zjistite, ze soubor viterbi_pivo.c je ponékud vykuchany — Vasim ikolem je dopsat sem Viterbiho.

2.2 Praktické poznamky k Viterbimu:

Je vhodné si definovat dva vektory, kazdy bude mit tolik bunék, kolik je v HMM stavi. V jednom budou hodnoty
zetonu (piv) TED, ve druhém hodnoty Zetonu po posunu z ¢asu t do ¢asu ¢t + 1: POTOM.
Inicializace a ukonceni algoritmu viz pfednaska a soubor viterbi_pivo.c. Bézny posun piv vypadé takto:

e vektor POTOM nastavite na velmi zdporné hodnoty (pozor, ne na nuly, logaritmy mohou byt bézné zaporné !)

e kazdy zeton podle potieby naklonujete (vice pripojenych stavii), a “dolejete” piislusené logaritmy vysilaci a
prechodové pravdépodobnosti.

e umistite na spravné misto v POTOM, ale divéte se, zda uz na tom misté néco neni, pokud ano a je to vétsi,
nechéte tuto vétsi hodnotu. To je ekvivalentni “vyhubeni méné plnych piv”.

Kdyz jste s posunem hotovi, piekopirujete POTOM do TED.

2.3 Testovani

V baliku viterbi.tgz jsou pro Vas nachystané modely ano, ne (muzete si je vygenerovat sami z téch, co jste v
minulém cvic¢eni natrénovali, pomoci skriptu htk2lukas_bstates.pl) a dva testovaci soubory: cut_A10162A0.mfc
obsahuje “ano”, cut_A10162A1.mfc obsahuje “ne”. Spusténi Viterbiho by Vam mélo dat pro cut_A10162A0.mfc
tuto likelihood:

viterbi ano cut_A10162A0.mfc

-2905.672852

V podadresaii htktest muzete tento vysledek srovnat s likelihood, kterou dé standardni dekodér HVite (je tam
péar pomocnych souboru, které HVite potﬁﬁnﬂe,jakorogpoznévacisﬁ,seznan11nodeH1(vtonwo pripadé modelu



a velmi obsazny vyslovnostni slovnik):

HVite -T 3 -d htktest -w htktest/ano_net htktest/ano_dico htktest/ano_list_models cut_A10162A0.mfc
Vystup ANO == [45 frames] -64.5705 [Ac=-2905.7 LM=0.0] (Act=3.7) obsahuje za klicovym slovem Ac=
akustickou likelihood, coz je pravé ta, kterd nas zajima.

3 Vlastni rozpoznavani

musite srovnat Viterbiho pravdépodobnosti ze dvou modela - podobné jako u DTW to muzete udélat v jednom
programu (bude nac¢itat dva modely), nebo v externim programu nebo skriptu.



