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中文摘要 

隨者科技業的蓬勃發展，語音辨識一直是眾人關注的議題，其現今的應用涵

蓋甚廣，例如：Apple 公司將它拿來製成 Siri；Google 公司將它拿來發展成各國

翻譯程式；以及各家科技業者也都應用語音辨識來執行不同的指令。 

本系統是由測試者即時錄製一段數字語音並且進行辨識，錄製完後由 Matlab

以「過零率」與「音量大小」偵測一段話裡面的數個音節(syllable)端點後，將音

節切割，並交由 HTK(Hidden Markov Model Toolkit)系統將音節轉換為音素(Phone)

以並且抽取特徵值。其中，HTK 系統以梅爾倒頻參數法對每個音素截取 39 維(包

含差量及差差量)之特徵向量。當 HTK 完成測試者的音訊節取特徵後，再與我們

事先交由 HTK 訓練好的特徵隱藏式碼可夫模型範本進行音素(Phone)辨識。辨識

音素之後是採用最大似然率決策法，會從音素分群中選擇最接近的音節作為歸

類，辨識完成後會完整顯示測試者的數字語音內容。 

而研究結果顯示本系統對特定語者辨識比較精準，但對於非特定語者辨識還需要

加強辨識率，而本研究對提升非特定語者的辨識率上提出兩項建議：第一項為「分

群語者」：將語者進行分群(男、女；長、幼…)後再以不同的分群範本來辨識；第

二項為「回饋資料庫」：將辨識錯誤之範本由測試者透過介面改正後傳回建構資

料庫。未來之研究面向將以提升辨識率的方面進行。 

關鍵字：ATK、Matlab、即時語音辨識、MFCC、資料庫 
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Abstract 

With those booming technology industries, speech recognition has been the 

subject of attention, which now covers a wide range of applications. Such as: Apple 

brings it into Siri; Google develops it into translation program with different countries; 

and various technology companies also apply speech recognition to perform different 

commands. 

In the 4G generations, “Internet of Things” is well known. Through the internet 

of things, we can save the consumption of human resources. Moreover, it can bring 

great convenience to our life. As we know, it has a close relationship between 

networking and speech recognition. This study hopes to learn the speech recognition 

principle better. So that I can have a deeper understanding about speech recognition 

technology. Next, I tried different algorithms to understand which the best speech 

recognition method is. So that users can input digital audio files for real time, and 

print out the results after identification. Hopefully, it can be used together with 

internet of things by converting the identification result into operating instructions. 

The challenging tasks to learn include Matlab programming, understanding its 

instructions, trying different audio sequence capturing techniques, and identification 

methods.  

Hidden Markov Model Toolkit (HTK) is a portable toolkit to build and 

manipulate hidden Markov model, which provides tools consist of a set of library 

modules and the C source codes. The tool is an advanced facility which provides 

speech analysis, HMM training, testing and results analysis. Both continuous density 

mixture of Gaussian and discrete distributions can be used to build complex HMM 

systems software support for HMM. The HTK release contains extensive 

documentation and examples. HTK is mainly used for speech recognition as well as 

many other applications, including research speech synthesis, character recognition, 

and DNA sequencing. HTK is commonly used worldwide.  

The system is composed of users’ instant record digital audio clips and show 

identification results. After Recording, Matlab starts to use both "Zero Crossing Rate" 

and "Volume" to detect the number of syllables endpoint which inside passage and cut 

them. Then, HTK system extracts these syllables feature values. After that, with the 

features we can train the phonemes HMM models for identifying. 

I use maximum likelihood decision method to realize the identification of the 

phonemes in which I select the closest syllable from the phoneme group. Finally, the 

system prints out the results of the identification of numbers what the users just say. 

 The study shows that the system performs more accurate for identifying 

particular speakers. But, for recognizing general speakers needs to strengthen the 

recognition rate. As a result, this study presents two proposals to enhance the general 
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speaker recognition rate. The first one is "grouping speakers" that grouped speakers in 

terms of male, female, elder, young and so on to identify with the different model. The 

second one is "feedback library" that transmits the identification error of the model by 

the user through the interface and then the database can be corrected. I expect this will 

enhance the recognition performance.  

Keywords: ATK, Matlab, Real-time, Speech recognition, MFCC, Databases 
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一、緒論 

(一) 前言 

    隨者科技業的蓬發展，語音辨識一直是眾人關注的議題，其現今的應用涵蓋

甚廣，例如：Apple 公司將它拿來製成 Siri；Google 公司將它拿來發展成各國翻

譯程式；以及各家科技業者也都應用語音辨識來執行不同的指令。 

    本研究希望藉著了解語音辨識原理，對於語音辨識有更深層的概念，並且嘗

試不同的運算法來了解何謂最佳語音辨識方法 

(二) 研究動機 

    在 4G 世代中，物連網是一個家喻戶曉的名詞，透過物聯網，我們可以透過

計算機節省人力資源的耗用，而物聯網更是與語音辨識間為密不可分的關係，本

篇希望藉由了解即時的數字語音辨識技術，令使用者能及時輸入數字音訊檔，並

且辨識後能將結果轉換成運作指令，並且未來能搭配物連網來使用。 

    未來希望能將語音直接轉換為能夠直接操作的數據，有望讓物聯網開發者取

得更多資料、為每一個用戶量身打造專屬需求，並進一步拓展人工智慧領域。 

    語音辨識指電腦系統對於人類語言理解能力的技術，讓人機互動以最自然的

對話方式進行。企業藉由語音辨識可為客戶提供最佳及最有效率的服務品質，同

時也能降低成本，提升競爭力。而家庭可以依靠語音辨識技術讓不同模組的電源

開關依據不同的指令而運作，打造快捷且舒適的居住空間。 

    本研究選擇以語音辨識的方式是因為語音辨識技術相對於其他辨識技術而

言成本相對較低，而且對於使用者也較容易上手，因此以此著手。 

(三) 研究方法 

    本研究所使用的工具與技術： 

1. 使用技術： 

A. 過零率與音量偵測端點 

B. 梅爾倒頻譜參數(MFCC)  

C. 高斯混合模型(Gaussian Mixture Model)  

D. 最大似然率決策法(Maximum Likelihood Decision) 

E. 隱藏式馬可夫模型(Hidden Markov Model) 

2. 使用軟體 

A. Matlab 

B. HTK(Hidden Markov Model Toolkit) 

(四) 本系統概述 

    本系統為測試者現場進行一段錄音之後，以端點偵測並且針對端點分割錄音

檔之音節，接著用 HTK 檔提取 MFCC 特徵參數後，與先前訓練的資料庫 MFCC

模型進行個別比對，用最大似然率決策法決定最後的輸出值，最後用數字輸出辨

識結果 
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圖 1系統總流程圖 

(五) 文獻探討 

    HTK(Hidden Markov Model Toolkit)為英國劍橋大學機器智能實驗室所開發

的開放原始碼(open source)免費軟體，主要用在語音辨識的研究上，可以在 

Linux/Unix、Windows 等平台上運作。 HTK 最主要的核心為隱藏式馬可夫模型

(HMM) ，是由 C 語言所撰寫，應用於語音辨識等領 域，可使用連續混合高斯

與離散分布，建置複雜的 HMM 模型。 HTK 工具提供語音辨識中包含了資料

準備工具、模型訓練工具、辨識工具以及分析 工具。下圖為 HTK 的處理流程。 

(六) HTK 處理階段及流程 

 

圖 1 HTK 系統總流程(源自：HTK 官方手冊) 
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二、研究技術介紹 

(一) 過零率(Zero Crossing Rate) 

    在每個音框中，音訊通過零點的次數，具有下列特性： 

1. 一般而言，雜訊及氣音的過零率均大於有聲音（具有清晰可辨之音高，

例如母音）。 

2. 而雜訊和氣音兩者較難從過零率來分辨，會依照錄音情況及環境雜訊而

互有高低。但通常氣音的音量會大於雜訊。 

3. 通常用在端點偵測，特別是用在估測氣音的啟始位置及結束位置。 

 
圖 2 過零率示意圖(源自：張志星語音辨識教學網站) 

(二) 特徵擷取參數 

    由於語音訊號的資料量非常龐大，因此必須要從語音的特性、特徵，求取適

當的特徵參數，以進行比對辨識。語音訊號的特徵會跟著時域作急遽的改變，但

是在頻域中頻譜並不會隨著時間的改變而有急遽的變化，故頻譜具有短時距穩定

的特性。利用此性質，我們可以將語音訊號分割成一串連續的音框(frame)，並對

每一個音框求取特徵參數。 

    本專題的 HTK 系統選用梅爾倒頻譜係數作為提取特徵參數的方式。 

 

1. 預強調 (Pre-emphasis) 

將語音訊號 s(n) 通過一個高通濾波器： 

 
其中 a 介於 0.9 和 1.0 之間。若以時域的運算式來表示，預強調後的訊號 

為： 

 
這個目的就是為了消除發聲過程中聲帶和嘴唇的效應，來補償語音信號受到發音

系統所壓抑的高頻部分。（另一種說法則是要突顯在高頻的共振峰。） 
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圖 3 預強調示意圖(源自：張志星語音辨識教學網站) 

2. 音框化 (Frame blocking) 

    先將 N 個取樣點集合成一個觀測單位，稱為音框（Frame），通常 N 的值

是 256 或 512，涵蓋的時間約為 20~30ms 左右。為了避免相鄰兩音框的變化過

大，所以我們會讓兩相鄰因框之間有一段重疊區域，此重疊區域包含了 M 個取

樣點，通常 M 的值約是 N 的一半或 1/3。通常語音辨識所用的音訊的取樣頻

率為 8 KHz 或 16 KHz，以 8 KHz 來說，若音框長度為 256 個取樣點，則對應

的時間長度是 256/8000*1000 = 32 ms。 

3. 漢明窗 (Hamming windows) 

    將每一個音框乘上漢明窗，以增加音框左端和右端的連續性（請見下一個步

驟的說明）。假設音框化的訊號為 S(n), n = 0,…N-1。那麼乘上漢明窗後為 

，此 W(n) 形式如下： 

 

 
    不同的 a 值會產生不同的漢明窗，一般我們都取 a =0.46。 

4. 快速傅立葉轉換 (Fast Fourier Transform, FFT) 

    由於訊號在時域（Time domain）上的變化通常很難看出訊號的特性，所以

通常將它轉換成頻域（Frequency domain）上的能量分佈來觀察，不同的能量分

佈，就能代表不同語音的特性。所以在乘上漢明窗後，每個音框還必需再經過 

FFT 以得到在頻譜上的能量分佈。 

    乘上漢明窗的主要目的，是要加強音框左端和右端的連續性，這是因為在進

行 FFT 時，都是假設一個音框內的訊號是代表一個週期性訊號，如果這個週期

性不存在，FFT 會為了要符合左右端不連續的變化，而產生一些不存在原訊號

的能量分佈，造成分析上的誤差。 

    FFT 的運算原理為利用音訊的對稱性以及週期性，降低對離散型傅立葉轉換

的複雜度 
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圖 4快速傅立葉轉換示意圖 

5. 三角帶通濾波器 ( Triangular bandpass filter ) 

將能量頻譜能量乘以一組 20 個三角帶通濾波器，求得每一個濾波器輸出的

對數能量（Log Energy）。必須注意的是：這 20 個三角帶通濾波器在「梅爾頻

率」（Mel Frequency）上是平均分佈的，而梅爾頻率和一般頻率 f 的關係式如下： 

 
梅爾頻率代表一般人耳對於頻率的感受度，由此也可以看出人耳對於頻率 f 的感

受是呈對數變化的： 

a. 在低頻部分，人耳感受是比較敏銳 

b. 在高頻部分，人耳的感受就會越來越粗糙 

三角帶通濾波器有兩個主要目的： 

a. 對頻譜進行平滑化，並消除諧波的作用，突顯原先語音的共振峰。 

b. 降低資料量 

因此一段語音的音調或音高，是不會呈現在 MFCC 參數內，換句話說，以 MFCC 

為特徵的語音辨識系統，並不會受到輸入語音的音調不同而有所影響。 

 

 

 

 

 

 

圖 5梅爾頻率參照圖(源自：張志星 語音辨識教學網站) 

 
圖 6 梅爾頻率與能量對照圖(源自：HTK 官方手冊) 
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6. 離散餘弦轉換（Discrete cosine transform, or DCT） 

    將上述的 20 個對數能量 帶入離散餘弦轉換，求出 N 階的 Mel- scale 

Cepstrum 參數，這裡 N 通常取 12。離散餘弦轉換公式如下： 

 
    其中 Ek 是由前一個步驟所算出來的三角濾波器和頻譜能量的內積值，N 

是三角濾波器的個數。由於之前作了 FFT，所以採用 DCT 轉換是期望能轉回

類似  Time Domain 的情況來看，又稱  Quefrency Domain，其實也就是 

Cepstrum(倒頻譜)。又因為之前採用 Mel- Frequency 來轉換至梅爾頻率，所以才

稱之 Mel-scale Cepstrum。 

    目的：為了避免頻率越高的率波器寬度越大，造成高頻帶的能量被放大，因

此以 DCT 運算式讓能量隨濾波器的寬度增加而能量減小，使其正規化。 

 

圖 7 DCT 轉換後增益圖(源自：張志星 語音辨識教學網站) 

7. 對數能量（Log energy） 

    一個音框的音量（即能量），也是語音的重要特徵，而且非常容易計算。因

此我們通常再加上一個音框的對數能量（定義為一個音框內訊號的平方和，再取

以 10 為底的對數值，再乘以 10），使得每一個音框基本的語音特徵就有 13 

維，包含了 1 個對數能量和 12 個倒頻譜參數。 

8. 差量倒頻譜參數（Delta cepstrum） 

    雖然已經求出 13 個特徵參數，然而在實際應用於語音辨識時，我們通常會

再加上差量倒頻譜參數，以顯示倒頻譜參數對時間的變化。它的意義為倒頻譜參

數相對於時間的斜率，也就是代表倒頻譜參數在時間上的動態變化，公式如下： 

 
    這裡 M 的值一般是取 2 或 3。因此，如果加上差量運算，就會產生 26 維

的特徵向量；如果再加上差差量運算，就會產生 39 維的特徵向量。本研究使用 

39 維的特徵向量。 
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(三) 馬可夫模型(Zero Crossing Rate) 

    當一個隨機過程在給定現在狀態及所有過去狀態情況下，其未來狀態的條件

機率分布僅依賴於當前狀態；換句話說，在給定現在狀態時，它與過去狀態（即

該過程的歷史路徑）是條件獨立的，那麼此隨機過程即具有馬可夫性質。具有馬

可夫性質的過程通常稱之為馬可夫過程。 

1. 隱藏式馬可夫模型 Hidden Markov Model (HMM) 

    隱馬爾可夫模型是統計模型，它用來描述一個含有隱含未知參數的馬爾可夫

過程。其難點是從可觀察的參數中確定該過程的隱含參數。然後利用這些參數來

作進一步的分析，例如模式識別。 

    在正常的馬爾可夫模型中，狀態對於觀察者來說是直接可見的。這樣狀態的

轉換機率便是全部的參數。而在隱馬爾可夫模型中,狀態並不是直接可見的，但

受狀態影響的某些變量則是可見的。每一個狀態在可能輸出的符號上都有一機率

分布。因此輸出符號的序列能夠透露出狀態序列的一些信息。 

           
圖 8 馬可夫模型概念圖(源自：wiki)               圖 9 GMM 流程圖 

2. 高斯混合模型 Gaussian Mixture Model (GMM) 

高斯混合模型是語音信號處理中的一種常用的統計模型，該模型的一個基本理論

前提是只要高斯混合的數目足夠多，一個任意的分布就可以在任意的精度下用這

些高斯混合的加權平均來逼近。 

一個包含 M 個分量的高斯混合分布的機率密度函數是 M 個高斯機率密度

分布函數的加權組合，定義為 

 

其中的 是 D 維隨機矢量， 為 M 個機率密度函數分量，

為各個機率密度函數分量的權重。 

GMM 的參數估計方法有多種方法，其中應用最廣泛的是基於最大似然準則

(Maximum Likelihood Estimation, MLE)的方法。 

最大似然估計的主要思想就是要找到使得 GMM 模型對於訓練語料的似然度最

大的模型參數  
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三、研究處理流程 

(一) HTK 應用於本系統建構資料庫之流程 

訓練用範本(.wav)

共82組0-9

開始

HLEd
輸出資料檔用到的
模型以及切割音素

(Phoneme)

執行檔：
digit12phone.scp

音節轉音素檔：
digitMonophone.pam

資料庫音節紀錄檔：
digitSyl.mlf

列出資料庫的所有音素模型檔：
digitMonophone.mnl

資料庫音節切割音素檔：
digitMonophone.mlf

Hcopy
提取特徵參數

特徵向量檔：
(*.fea)

音訊轉特徵列表檔：
Wav2fea_train.scp

設定檔：mfcc39.cfg

Hcompv
產生初始HMM模

型

初始HMM模型

檔：
Hompv.hmm

(single GMM)

HHEd
加入GMM混和參

數

產生新HMM模

型：
(macro.n+1) 

n=0,1,2...

HERest

HParse
識別任務語法

語法描述檔：
digit.grammar

識別網路文件：
digit.net

Hvite
分析辨識結果

digit.net

digitMonophone.mnl, 

digitMonophone.mlf

digitMonophone.pam

內部資料庫辨識檔：
result_train.mlf

結束

 
圖 10 資料庫建構流程 
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(二) HTK 應用於本系統識別測試音訊流程 

測試者已切割音節

之音訊檔
(.wav)

開始

Hcopy
提取測試檔特徵參

數

特徵向量檔：
(*.fea)

音訊轉特徵列表檔：
Wav2fea_test.scp

設定檔：mfcc39.cfg

已訓練好之識別網路文件：
digit.net

Hvite
分析辨識結果

測試音訊辨識結果：
result_test.mlf

結束

已訓練好之HMM

模型：macro.50

已訓練字典檔：
digitMonophone.mnl 

已訓練音節分割音素檔：
digitMonophone.pam

 
圖 11 音訊辨識流程 

1. 即時錄音 

程式碼 命令欄呈現 

 

圖 12 即時錄音程式碼 

 

圖 13 命令欄呈現 

2. 端點偵測及音節輸出 

程式碼 端點偵測示圖 

 

 

圖 14 端點偵測及輸出程式碼 

 

圖 156  
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圖 16 端點偵測後的切割檔案 

3. HELd 

流程圖 語法 

HLEd

Word Level

Transcription

(digitSyl.mlf)

Phone Level

Transcription

(digitMonephone.mlf)

Dictionary

(digitMonophone.mlf )

 

圖 18 

HLEd -n 

output\digitMonophone.mnl -d 

digitMonophone.pam -l * -i 

output\digitMonophone.mlf 

output\sy36phone.scp 

digitSyl.mlf 

 

4. HCopy 

流程圖 語法 

MFCC FilesWaveform Files

HCopy

Configuration File

(mfcc39.cfg)

Script File

(wav2fea_test.scp)

...
…

#NATURALREADORDER = TRUE
SOURCEKIND = WAVEFORM
SOURCEFORMAT = WAV
TARGETKIND = MFCC_E_D_A_Z
TARGETRATE = 100000.0
WINDOWSIZE = 200000.0
PREEMCOEF = 0.975
NUMCHANS = 26
CEPLIFTER = 22
NUMCEPS = 12
USEHAMMING = T
DELTAWINDOW = 2
ACCWINDOW= 2

output\soundscut\myRecordingcut0.wav output\soundscut\feature\myRecordingcut0.fea
output\soundscut\myRecordingcut1.wav output\soundscut\feature\myRecordingcut1.fea
output\soundscut\myRecordingcut2.wav output\soundscut\feature\myRecordingcut2.fea

… ...  

圖 19 

vHCopy -C mfcc39.cfg -S 

output\wav2fea_train.scp 

HCopy -C mfcc39.cfg -S 

output\wav2fea_test.scp 
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5. HCompV 

流程圖 語法 

 

圖 20               圖 21 

HCompV -m -o hcompv.hmm 

-M output -I 

output\digitMonophone.mlf -S 

output\trainFea.scp 

output\template.hmm  

6. HHEd 

流程圖 語法 

初始HMM模型

檔：
(macro.0)

HHEd
加入GMM混和參

數

產生新HMM模

型：
(macro.0) 

HMM list

(monophone)

Edit Script

(mxup.scp)

HERest
 (*50)

產生新HMM模

型：
(macro.50) 

 

圖 22             
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7. HRest 

流程圖 語法 

 

圖 24            圖 23 

 

 

 

8. HParse 

流程圖 語法 

  

 

 

圖 25 

Hparse digit.grammar 

output\digit.net 

 

圖 17 HParse 辨識步驟 
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9. HVite 

流程圖 語法 

 

圖 27 

HVite -H %s -l * -i 

output\\result_train.mlf -w 

output\\digit.net -S 

output\\trainFea.scp 

digitMonophone.pam 

output\\digitMonophone.mnl', 

targetMacro 

 

 

(三) 辨識結果 

1. 以數字取代字串辨識結果的程式碼： 

圖 18 字串轉數字之程式碼 

2. 實際測試情況 

a. 測試數字： 

1 、2 、3 、4 、5 、6 、7 、8 、9 、0 

b. 測試結果： 

 

圖 19 
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(四) 辨識率測試(我) 

0%

20%

40%

60%

80%

100%

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

數字辨識率統計表

個別數字正確率
 

圖 30                              圖 31 

 

四、研究結果 

(一) 識率的額外測試(針對特定語者) 

80%

40%

100%100%100%100%100%

60%

100%100%

0%

20%

40%

60%

80%

100%

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

數字辨識率統計表

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

 

圖 32                          圖 33 

 

(二) 研究結論 

若改用特定語者資料做特定語者辨識(也就是訓練資料只用測試者的語音資

料做測試者的語音辨識)，發現辨識率可高達 80%以上！！此現象可表示為先前

非特定者的資料檔案模組不夠多無法算出更精確的數字特徵植；因此系統可以改

為往特定語者即時語音辨識做研究等。 
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五、遭遇困難及解決方法 

1. 端點偵測當音節出現抖音時，可能視為兩個以上音節輸出 

→未來可研究更進階之端點偵測技巧以及加入濾波器改善 

2. 音節辨識度不高→轉為音素 

3. 超過十個音節會因為檔案放置問題而輸出錯誤順序(檔案 1 與檔案 10 會排在

一起)→加上 a=sprintf(‘%02d’,i);使其數字前面補零 

4. 針對廣泛語者： 

A. 數字 1 有極大機率辨識成 8 

B. 數字 3有極大機率辨識成 4跟 8 

C. 數字 6 有極大機率辨識成 2  

D. 數字 9 有極大機率辨識成 0 

5. 針對特定語者 

A. 數字 0 有可能辨識成 6 

B. 數字 1 有可能辨識成 7 

C. 數字 7 有可能辨識成 1 

六、心得 

因為第一次接觸語音辨識以及學習 Matlab 軟體的使用，因此很多不懂的地

方是在網路查詢各大論壇及網站，一個個慢慢查才把所有程式碼湊完成，過程歷

經千辛，但也從中學到很多，並且也因為有所付出而在成果上獲得成就感。 

從各種面向學習語音辨識技術，再從中挑選適合本研究的方法，雖然在寫程

式碼的過程中常常會出現程式錯誤，在網路上尋找的論文及程式碼也會有看不懂

的地方，但是還好在指導教授與學長熱心的指點之下能順利完成本專題內容。 

希望未來可以結合本專題所學，加以改良後除了提高辨識率之外，更能結合

其他語音的辨識，並且搭配指令使用，讓本語音辨識系統能更純熟，更能有效的

運用在人類的生活需求上。 

七、未來發展面向 

1. 更新與分群資料庫：本研究為用內建而無法更新的資料庫對即時未分群測試

資料做比對，因此沒有很高的辨識率。若是能使用分群資料庫(例如男、女)

方式讓測試者選擇指定資料庫，且能夠去建立自動更新資料庫，讓測試資料

可以經過測試者改正音節之方式更新訓練資料庫，預期將提高辨識程度。  

2. 圖形使用者介面 (Graphics User Interface, GUI) 可將 MATLAB 軟體中的程

式轉換成 GUI 的介面，而 GUI 是一種以圖形化為基礎的使用者介面，利用

統一的圖形與操作方式，如可移動的視窗、選項與滑鼠游標，作為使用者與

作業系統之間的對話介面。 設計得當的圖形畫面得以幫助使用者快速了解

與尋找功能，且透過統一的操作方式，讓使用者在學習使用一次後，即可順
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利使用本研究程式。 

3. 與其他系統(例如:物聯網)指令做結合：隨著物聯網興起，本研究可讓使用者

設定數字 0-9 之模式內容，並與家用產品做搭配，又或者可增加語言辨識能

力來做更多實用性的結合，使得人類能生活在更方便的科技圈。 

八、 附錄 

一、HELd 轉換流程圖 

digitSyl.mlf

檔案內部

digitMono

phone.mlf

檔案內部

HLEd

 

圖 34 

 

 

二、 HELd 轉換流程圖 

template.hmm hcompv.hmm

HCompv

 

圖 35 
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三、HH Ed 訓練內容(macro.01) 

 

圖 36 

 

 

四、HRest 訓練 50 次之 macro.50 檔案內容 

 
圖 37 
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