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基于 HTK的语音识别系统设计 

石现峰 ，张学智，张 峰 

(西安工业大学 陕西 西安 710032) 

摘 要：HTK是英国剑桥大学开发的一套基于 C语言的语音处理工具箱，广泛应用于语音识别、语音合成、字符识别和 

DNA排序等领域。文中主要介绍了HTK的基本原理和软件结构，并且针对HTK工具箱进行了二次开发，设计开发了一 

套完整的语音识别输入系统及其相应的测试平台，并验证了该语音识别系统的识别率，实验表明，该系统取得了较好的语 

音输入效果。 
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Design of Speech Recognition System Based on HTK 

SHI Xian—feng，ZHANG Xue—zhi，ZHANG Feng 

(Xi’an Technological University，Xi’an 710032，China) 

Abstract：HTK is a C language—based toolkit developed by CUED meanly used for speech signal reorganization，speech synthesis，charac· 

ter reorganization，DNA compositor and SO on．HTK’S general principles and mftware architecture is discussed in this paper and a suit of 

speech recogn ition system is design ed based on HTK using further development technology．A test platform is also design ed to test this 

s~tem and gives the correct rate．Experimental results are satisfied ． 
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O 引 言 

语音识别是指机器通过学习实现从语音信号到文字 

符号的理解过程，是一种十分重要的人机交互方式。信息 

产业的迅速发展促使许多研究机构投入了大量的人力、物 

力和财力来研究语音识别，这一领域的突破也具有重大的 

现实意义，让机器能够听懂人类的自然语音可以解决诸如 

智能机器人、语音输入、低码率语音编码等问题，突破信息 

处理的一个瓶颈。 

HTK(删 Tools Kit)是一个剑桥大学开发的专门 

用于建立和处理HMM 的实验工具包⋯，主要应用于语音 

识别领域，也可以应用于语音合成、字符识别和 DNA排 

序等领域。HTK经过剑桥大学、Entropic公司及Micrmoft 

公司的不断增强和改进，使其在语音识别领域处于世界领 

先水平，另外，HTK还是一套源代码开放的工具箱，其基 

于ANSI C的模块化设计方式可以方便地嵌入到用户系 

统中。文中介绍了HTK的原理、特点及使用，并在VC环 

境下设计了一套完整的语音识别及测试系统。 

1 H
．

TK原理 

HTK工具箱是使用HMM模型作为语音识别的核心 
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的。当 HMM应用于孤立词语音识别时，它用不同的隐含 

状态转移来描述不同的语音发音。对于连续语音识别系 

统，多个孤立词HMM子模型按一定的语言模型组成的复 

合 删 模型序列来刻画连续的语音信号，在序列中的每 

个模型直接对应于相关的发音，并且，每一个模型都有进 

入和退出状态，这两个状态没有对应的观察矢量，只用于 

不同模型的连接。 

在孤立词语音识别中，对于训练数据，需要为每一个 

发音单元提供边界信息，常使用手工标注的方法实现。这 

种方法对于少量的训练数据还可以，对于大量训练数据是 

不可行的，需要的工作量太大，而且手工标注有时并不是 

很准确，这会直接影响系统的识别率。但是，对于大量词 

汇、连续语音识别系统来讲，大量的训练数据是必需的，所 

以，一般情况下，在连续语音识别的模型训练中，发音单元 

的边界信息是不需要的，只需要包含相应的发音序列的描 

述文件。在 HTK中使用 MLF格式的文件来描述发音序 

列。训练方法也必需使用嵌入式训练算法，这种算法把样 

本中前一个模型的退出状态和后一个模型的进入状态按 

照某种方式连按起来，这样，每一个训练样本就成为了一 

个组合的HMM模型，在训练时，同时对样本中所有模型 

的参数进行凋整。 

HTK的许多功能被编译为一序列的函数库模块，这 

些模块可以使用相同的接 口方式和外界进行 交互。HTK 

的主要函数模块的功能如下：用户的输入输出和与操作系 
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统的接口由函数模块 HShell控制，图形用户界面由HGraf 

提供；内存的管理由HSelTl负责；语音分析所需的处理操 

作由HSigP提供；数学函数的支持由HM3th提供；HLabel 

提供标签文件的接口；HLM负责语言模型的建立；I-~et 

负责语法网络的建立；HDict负责建立词汇的发音词典； 

HvQ负责矢量量化 VQ码本的建立；HModel负责 HMM 

模型的定义和建立。针对所有语音数据的输入输出， 

HAudio模块提供 了直接音频输入 (从声卡)的支持； 

}． ave模块提供了各种波形数据格式的支持；HPaml提 

供了几种特征参数文件的格式支持。HUtil提供了许多 

有关 HMM模型的应用例程；HTrain和 HFB提供了对多 

种 HTK训练工具的支持；H_Adapt为多种 HTK的自适应 

工具提供了支持；HRec包含了 HTK中主要的识别处理 

函数[2l。 

2 基于HTK的语音识别系统设计 

2．1 中文语音数据库的建立 

语音识别是建立在一定的语料库的基础上的，所以必 

需构建用于建立、测试语音 

识别系统的汉语语音数据 

库。建立语音数据库的工 

作量巨大，必需使用一定的 

辅助工具，以提高工作效 

率，文中使用自行设计的建 

库软件 WaveManager构建 

语音库。语音数据库的 目 

录树结构设计如图 1所示。图l 语音数据库的目录结构 

2．2 训练步骤及训练工具的设计 

根据 HTK原理，笔者设计了本语音识别系统的训练 

步骤：根据语法规则建立发音网络；将波形文件编码；创建 

语素的标音(Transcription)文件；初始化 HMM原型；建立 

MMF文件 hmmdefs；使用HERest训练 HMM模型；建立 

sp模型；将 sii模型和sp模型的中间状态捆绑并训练；识 

别；结果分析；结果输出【3'引。 

语音识别系统的训练若使用手工方式进行，工作量很 

大。为了提高效率，可以使用脚本使其自动执行，但由于 

HTK的源代码开放，笔者使用 VC对其进行二次开发，设 

计了一个功能更为强大的语音识别系统自动建立工具，它 

能够根据一定的语音数据库及相关的系统配置，按照设计 

好的训练步骤自动建立一个语音识别系统，并将系统文件 

输出【5l。其运行主界面如图2所示。 

2．3 语音识别系统的结构设计及优化 

语音识别系统的结构对系统的识别率有很大的影响， 

为了分析方便，这里只使用 34个中国省区的语音数据库 

内容进行分析，其结果具有代表性。 

语音识别系统的结构主要表现在以下几个方面：识别 

单元，可以选取音节、声韵母作为识别单元；HMM模型， 

主要是指模型的状态数的不同；语法规则，分为以词为基 

础的语法规则和以字为单位的语法规则；特征参数。 

I 莒懊型训练程序 
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图2 训练程序运行主界面 

通过实验可以得出系统最佳的配置：识别单元使用声 

韵母，语法规则使用字，HIvlM模型状态数为 7，特征参数 

使用MFCC—D。在此配置下，对于 34个省区数据库的识 

别率可以达到 100％(13tl练集内)。 

2．4 系统测试 

使用前面的语音识别系统训练出来的HMM 模型库 

及相关配置文件可以直接用于语音输入，为了进一步测试 

语音识别系统的运行效果，这里使用 VC设计了语音输入 

测试平台SpeechCenter，该平台能够实时检测声卡输入的 

语音信号，并将其检测到的语音信号识别为汉语拼音，输 

入到相应的测试区域 内。 

测试平台的运行 

主界面如图 3所示。 

经过实际 的语 音 

输入测试，该语音识 

别系统在安静的环境 

下具有较 高的识别 

率，若配合相应的中 

文输入法，能够很方 

便地输入汉字，汉字 

的语音输 入效果 良 
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