
⾳声認識
Spoken Word Recognition

出席カードに学籍番号と氏名を記入し、 
2限の時間中に前方の箱に提出してください。

メディア情報学実験メディア
情報検索・認識実験（音声）

本日の実習手順

認識用設定ファイルの作成
単語音声学習データの作成
（ 録音→ラベル作成→切り出し ）

§6.5.1，§6.5.2

スペクトル分析

§6.5.3

単語HMMの学習

§6.5.4

学習の検証

§6.5.5

On-The-Fly 単語認識

§6.5.6



単語HMM学習の要点
単語の前後に100msの無音声区間があるようにラベルを付ける 
音声波形、MFCCファイルの保存ディレクトリに注意 
1単語当たりの学習データ数は10個丁度でなくてもよい 
タスクに応じた設定ファイル：各自エディタで編集 

  ~/asr/wrecog/lib/HMMList

  表示文字列、単語名、HMMの対応表

~/asr/wrecog/lib/wordlist単語名の一覧表

~/asr/wrecog/drawLC
単語HMMの学習曲線描画用               
                              gnuplotスクリプト空行はダメ。最後の行末には必ず改行。
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単語ラベルを正しく作る

② 単語音声区間に “ichi” を入力．単語音声
の後に 100msの無音声区間を残す． 

ラベルの設定 
無音区間（sil）と単語は交互 

　学習データに使わない区間はsilにする

ラベルデータ要確認 

ラベルファイル *.lab と音声波形ファイル
*.wav は ~/asr/wrecog/wav に保存 

ラベル（テキストファイル）の内容を確認

図6.10 図6.13



単語HMM学習の要点

作業手順の補足：バッククオート（back quote）
「作成した単語音声の検聴」テキスト6-20頁 
「スペクトル分析」テキスト6-20‒21頁 

foreach f (‘ls wav/rei_??.wav‘)

foreach 文の括弧の中の ` は back quote。 
このテキストの PDF 版からコピー&ペーストで端末に
コマンドを入力すると，表示フォントの影響でバック
クオートが正しく入力されない。キーボードで。

認識用設定ファイルの作成
単語音声学習データの作成
（ 録音→ラベル作成→切り出し ）
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単語HMM学習の要点
認識用設定ファイルの作成
単語音声学習データの作成
（ 録音→ラベル作成→切り出し ）

§6.5.1、§6.5.2

スペクトル分析

§6.5.3

単語HMMの学習

§6.5.4

学習の検証

§6.5.5

On-The-Fly 単語認識

§6.5.6

HMMの状態数は ”目安” を参考に実験的に変えてOK。
学習に失敗するときは状態数を増減する：目安が７を
超える場合は減らした方が良い



出力シンボル 0, 1 R

出力確率

20

数理実験と単語音声の違い：音声特徴量MFCCの確率密度関数

gpdf.c



On-The-Fly単語認識はシェルスクリプトで実装

シェルスクリプトで実装しています。 
音声入力 → 単語区間検出 → MFCC分析 → 単語認識 → 入力終了 
audioIN → vad → mfcc →_recog → hupAudioIN

shell script 
コマンド実行、ファイル操作、入出力処理などの手順を記述し、 
一連の定型処理として実行するための仕組み。

認識用設定ファイルの作成
単語音声学習データの作成
（ 録音→ラベル作成→切り出し ）

§6.5.1、§6.5.2

スペクトル分析

§6.5.3

単語HMMの学習

§6.5.4

学習の検証

§6.5.5

On-The-Fly 単語認識

§6.5.6



オンライン単語認識の 
音声区間検出処理では 
単語の前後に 
最大100msの 
無音声区間が残る 

検出用閾値 θ の設定と 
マイク入力音量が重要

音声区間検出プログラム ~/asr/sound/vad.c
テキストpp.6-25‒26

音声区間検出の閾値



~/asr/wrecog/program/recog
#!/bin/tcsh 
（中略） 

#---------------------------------------- 
# オンライン認識 
#---------------------------------------- 
while(1) 
 echo -n "Returnキーを押してください" 
 set buf = $< 
 audioIN |\ 
 vad -p $th |\ 
 mfcc |\ 
 (_recog $hmmList && hupAudioIN) 
end 

cmdA && cmdB 
cmdAが正常に終了したらcmdBを実行

音声入力 ~/asr/sound/audioIN 
rec -q -r 16000 -c 1 -t raw -

音声区間検出 ~/asr/sound/vad.c 
テキスト「6.3.2音声区間の検出」

MFCC分析 ~/asr/wrecog/program/mfcc.c 
stdin：音声波形、stdout：MFCC

単語音声認識 ~/asr/wrecog/program/_recog.c 
stdin：MFCC、stdout：認識結果

audioINにhupシグナルを送る 
 ~/asr/sound/hupAudioIN

シェルスクリプト

| : pipe 
前のコマンドの標準出力を後の
コマンドの標準入力に流し込む



On-The-Fly単語認識の評価？？？

受講者の自主性と工夫に期待します。 

認識対象の単語を複数回入力して正解数を数える 

発音の仕方を変える 

認識対象以外の単語を入力する（似た発音／全く違う発音の単語） 

別の人に使ってもらう（学習話者と認識話者が異なる条件） 

その他



FAQ
Q：recogfコマンドを実行するとエラーが出る。  

recogf: error reading word names, HMM Labels, and HMM 
parameter file names from lib/HMMList 

A：lib/HMMListに空行があってはなりません。
最後の行末には必ず改行を入れてください。
そうなってない場合に上記のエラーが出ま
す。

Q：On-The-Fly単語認識で発声しても認識結果が
表示されません。 

A：音声区間検出が失敗しています。パワーの閾
値を変更する、あるいはマイク入力の音量を
増減してください。

Q：On-The-Fly単語認識で ”Broken Pipe”と

表示される。　　　

【対策１】音声認識に必要なコマンドのコンパイルの確認 
               テキスト p.5-25 
                                            [~/asr/wrecog]% make -C program all

【対策2】「1.7.2 環境設定の追加」確認。tcshで実施。 

【対策3】recogコマンドを編集し、実習用コマンドをフ
ルパス指定する。「6.5.7 プログラム構成」参照。

A：recogコマンドが内部で呼び出しているコマンドの
いずれかが実行できていません。コマンドがコンパ
イルされていない、あるいはコマンドパスの設定が
適切でないことが原因。　　　

 第3回レポート締切は2024年1月10日


