Tap chi Tin hoc va Piéu khién hoc, T.21, S.1 (2005), 69-74

NHAN DANG THANH PIEU TIENG NOI TIENG VIET
BANG MANG NORON PHAN TANG

LE TIEN THUONG, TRAN TIEN DUC

Truong Dar hoc Bdch khoa
Dai hoc Quéc gia Tp. Ho chi Minh

Abstract. Vietnamese is a monosyllabic and tonal language. Tone recognition is important because
tone affects the lexical identification of words. The fundamental frequency (F0) contour of tone is
fitted by the quadric curve and normalized. A hierarchical neural networks with three neural networks
is used to recognize the tones. More than 300 lines of poetry from the Truyén Kiéu written by Nguyen
Du are used as training data in the networks and other 200 lines of poetry another are used to test,
where each line is recorded only one time. The experimental result has average accuracy 92.6%.

Tém tdt. Tiéng Viét 13 ngon ngir don lap c6 thanh diéu. Nhan dang thanh diéu 1a quan trong vi
thanh diéu cé chitc ning phan biét nghia cia tir. Puong nét tin s6 co ban FO cia thanh diéu duoc
lam min bang da thitc bac hai va chudn héa. Str dung mang noron phan tang gém ba mang noron
dé nhan dang thanh diéu. Hon 300 cau tho trong Truyén Kiéu ciia Nguyén Du lam dir liéu hoc va
200 cau tho khéc cling trong Truyén Kiéu lam dir liéu thit, trong dé mdi cau tho chi ghi mét lan.
Két qua thir nghiém c6 do chinh xdc trung binh 92,6% cho phép két luan huéng nghién ctru nay 1a
thich hop.

1. MO PAU

Tiéng Viet 14 loai ngon ngtr don lap, ¢6 thanh diéu. Bat ky am tiét nao cliing c6 mot
thanh diéu nhat dinh va thanh diéu bao gi¢ ciing ton tai trong am tiét. Thanh diéu la su
thay doi tan s6 co ban F0 hay cao do cia giong néi, cé chirc nang phan biét nghia cia tir.
Tiéng Viet cé tat cd 6 thanh diéu theo thit tu: ngang, huyén, nga, hdi, sic va nang, vi vy
viéc nhan dang thanh diéu s& lam gidm déng ké s6 lwong cdc am tiét khi nhan dang tiéng
Viet. Nhiéu ngon ngir khac & Phuwong Pong nhuw tiéng Hén, tiéng Thai va & Tay Phi nhu
tiéng Zulu, tiéng Hausa cling ¢6 hién twong nay.

Cho dén nay van dé nhan dang thanh diéu tiéng Viét con chuwa dwoc hoan chinh. Hién
tai, chiing t6i chi tim dwgc hai nghién ctru vé van dé nay [1,4], nhung ca hai déu khong theo
huéng trich hay lam min duong nét FO (FO contour) cia thanh diéu, trong khi d6 tinh hinh
nhan dang tiéng Han va tiéng Théi cé phan phong phi hon [5-7]. Bai bdo nay dwoc t6 chiic
nhwr sau: Phan 2 néu phuwong phdp trich diac diém thanh diéu tiéng Viét. Phan 3 trinh bay
thit nghiém diing mang noron phan tang gom ba mang noron dé danh gia dé thanh cong cia
hé nhan dang dwa trén dir lieu hoc va thit 1a cdc cau tho trong Truyén Kieu cia Nguyen Du.
Cudi cung 1 nhan xét va két luan.

2. TRICH DAC DPIEM
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2.1. Trich tan s6 co ban FO

Buwéc 1. Tan s6 co ban FO chi dwoc xéc dinh trén khung (frame) hitru thanh cia am tiét.
Trong tiéng néi tiéng Viet, cidc am vif, s, g ¢6 s6 [an doi dau (zero-crossing rate) trong khung
khé 16n nén dé dang két luan khung dé 1a vo thanh va bé qua khung dé, doi véi khung ¢é
ning lwong quéd nhéd ta cing bd qua.

Buwéc 2. Tan s6 co ban FO cia ngudi nam trong khodng 80- 200 Hz v cla ngudi nir trong
khodng 120-240 Hz nén tiéng néi duwoc tién nhan bang bo loc

ylnl = sln] —asln —1] (1)

véia = —0,93 dé lam noi tan s6 thap. Budc 2 cé thé cé hay khong trong hé thong.

Bwéce 3. Tin hiéu duwoc loc thong thap cé tin s6 cat bang 500 Hz véi ddp tng tén s6 bang
phing nhat dé gidm bét anh hwdng cla cdc formant cao hon va thanh phan tin s6 cao nhung
van dam bdo ton tai tin s6 co ban 1én nhat.

Buwéc 4. Dé giir lai cac dinh 16m trén tin hiéu, bién dé tin hiéu duwoc giit nguyén néu tri tuyét
dci bién do 16n hon ngudng va gin bang zero néu nhé hon ngwdng. Chia khung dang khao
sat thanh bén phan, xac dinh tri tuyét d6i bién dé 16n nhat trén moi phan, sap tang dan
bon gi tri nay va goi 1a maxl, max2, max3, max4. Néu max2 > 0,9max4 thl max = max4,
ngwoc lai max = max2, ngudng dwoc chon bang 0,7max. Ngudng nay thich hop cho nhirng
khung trong mién chuyén tiép giita hai 4m vi vi né van giit dwoc nhitng dinh nhé khi trong
khung vira ¢6 nhirng dinh nhé cia am vi truede, vira ¢ nhung dinh 16m cia am vi sau trong
mot am tiét.

Buwéc 5. Tiép theo tin hiéu dwoc dwa dén ham hiéu bién do trung binh (average magnitude
difference function - AMDF) [3, 8]

N—

d(p) = Is(n) = s(n + p)| (2)
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v6i s[n| 14 tin hiéu sau xi¢ Iy nguwong, N 1a do dai cia khung va p dwoc lay trong khodng
pitch tir 80 dén 200 twong ing véi tan s6 co ban 80-200Hz. Chon diém cuc tieu d(P0) roi
suy ra P0 la chu ki pitch hay tan s6 co ban FO = 16000/P0, & dé tan s6 lay mau la 16 kHz.
Déi véi cac khung ¢ d(P0) > 0,7 dyax (p) dwoc phéan loai 14 vo thanh va gdn FO = 0.

Buwéc 6. Sau khi da xac dinh FO cia cac khung trong toan bo am tiét, ta can xir I cdc khung
c6 FO = 0. Néu cac khung 1a vo thanh & dau hay cudi am tiét thi thay FO cia cac khung dé
bang F0 cia khung hitu thanh ké can. Néu céc khung la vo thanh & gitra am tiét thi thay FO
clia cdc khung dé bang gié tri cich déu FO cia hai khung bién hiru thanh.

Buéc 7. Cudi cing dwong nét tan s6 co ban dwoc lam tron bang loc trung vi (median filter)
k v6i k = 5 hay loc trung binh di chuyén cé trong (weighted moving average filter) véi dép
trng xung 2 = [0,1 0,2 0,4 0,2 0,1] cho am tiét ¢6 do dai 16n hon 10 khung.

2.2. Lam min va chu&n héa dudng nét FO

.~ .~ e N ~ ’ ~ ’ ’ S N ~ . ~
Do viéc thir nghiém duogc tién hanh trén mang noron ¢6 s6 nut & 16p dau vao ¢6 dinh nén
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ta can chuan héa do dai dwong nét FO cia am tiét thanh c6 dinh. Goi L 1 do dai c6 dinh, [

la do dai cia dwong nét FO, khi dé
L—-1,

xt] = T

Lam min dwong nét FO bang da thitc bac hai aa? + bx + ¢ 1a phlt hop nhat vi khuynh hwéng
van dong ctia FO 13 ngang, xudng, lén va xuéng roi 1én. T6i thifu héa sai s6 trung binh binh
phuong

i=0,...,0-1. (3)

-1
E =" [aa?[i] + bafi] + ¢ — FO[i])? (4)
i=0
s& dan dén gidi hé phwong trinh dai s6 tuyén tinh 3 an dé xac dinh a, b va c. Lay L gia tri
cia L di€ém noi suy cach deéu trén dwomg min F0,[i] véii = 0,...,L—1 vi L gid tri dao ham
tai cac diem dé lam dic diem. L gid tri cia dudng min tiép tuc dwoc chuan héa giira 0 va 1
roi chuyén sang thang dé-xi-ben dé tiang dé phan biét

FO,[i] —min +AY
[{] = min + ) i=0,..., L1, (5)

FO,[i] = —201ogy, ( ,

max — min
& day min v max 1 gid tri nhd nhat va 1én nhat cia F0, trong toan bo dir lieu, A 1a s6
dwong di nhé dé tranh log0. L gid tri dao ham ciling thuc hién twong tw. Nhuw vay moi
thanh diéu duwoc biéu dién bang vecto dac diem ¢é 2L hé s6. Hinh 1 1a nam thanh diéu tiéng
Viét clia ngwdi mien Nam khong phan biét nga hdi da lam min bang dwong bac hai.
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Hinh 1. Nam thanh diéu tiéng Viét cda ngudi mién Nam

Ta thay FO cia thanh ngang cao, tirong déi bang phang va hoi di xuéng. Thanh huyen di
xuong deu dan nhung thap hon thanh ngang. Thanh nga-héi cao hon thanh huyén, di xudng
roi di lén. Thanh sic cao hon thanh huyen va di lén. Thanh nang thap nhat va di xuéng
nhanh. Pay la nhan xét chung s van dong dwong nét F0, thuc té do bién dang trong quéa
trinh phat 4m nén duong nét FO cia thanh nay lan véi thanh kia la diéu binh thuong.

3. KET QUA THU NGHIEM
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Tiéng néi dwoge phat am bang giong nam cia nguwoi mien Nam trong moéi trueong van
phong ¢é tan s6 ldy mau 16kHz, do dai khung 1200 mau, do doi 300 mau cho am tiét dai
va 150 mau cho am tiét ngan. Dit liéu hoc gom 300 cau tho dau tién trong Truyeén Kiéu cia
Nguyen Du va thém 120 thanh ning duoc chon tir cdc cau tho thir 1000 trd di, trong dé
moi cau tho chi ghi mét Iin. Tong cong gom 708 thanh ngang, 559 thanh huyen, 209 thanh
nga-hoéi, 387 thanh sic va 339 thanh nang sau khi da loai bé céc thanh sic va nang c6 do dai
qué ngan do céc am tiét bat dau va két thic bang cdc am vi nhu s, g, f, k, ¢, t, b, p, chang
han sdc, bac, cdch, xdp, cdp.... Vecto diac diém cia moi thanh diéu gom 10 hé s6 logarit véi
L =5 gié tri cia duwdong min va 5 gid tri dao ham. Mang noron dwoc chon 1a mang perceptron
3 16p c¢6 10 nit & 16p dau vao, 40 nit & 16p an, cap nhat trong s6 khi da duyét qua toan bo
mau hoc, s6 Ian lap 2000 vi dwoc t6 chitc nhwr sau:

Buwéce 1. Chon 5 nit & 16p dau ra twong ing véi 5 thanh dieu. Két thic qué trinh hoc,
ching t6i nhan dang lai chinh cdc mau da hoc thi thay ty 1é nhan dang nham thanh sic sang
thanh ngang 13 15,2% va ty 1é nhan dang nham thanh nang sang thanh huyeén la 20,4%, do
dé chiing t6i quyét dinh khong phan biét thanh ngang véi sic, thanh huyén véi ning. Két
qué ta chi con 3 thanh: ngang-sic, huyén-ning va nga-hoi.

Buwéce 2. Mang noron bay gio ¢é 3 nit & 16p dau ra, sau khi hoc va nhan dang lai cac mau
da hoc, ta van thay mot s6 mau bi nhan dang nham, day la nhirng mau khong tot do bién
dang khi phat am va dwoc xéa khdi tap mau hoc. Lap lai Buée 2 nhiéu lan cho dén khi tat
c4 cdc mau hoc diroc nhan dang ding, khodng 1% mau da bi xéa bo.

Buwéce 3. Tao lap mang noron 2 niit dau ra dé nhan dang thanh ngang vi thanh sic va ciing
loai bd cdc mau xau.

Buéc 4. Twong tiu, tao lap mang noron 2 nit dau ra dé nhan dang thanh huyén va thanh
nang va cling loai bd cdc mau xau.

ngang  sic huydn nang nga-hdi
Pt 11 I
Mang naron Mang noron
40 nat 4n 40 nat 4n
h A A
10 nat vao s - 10 nat vao
Tap dir liéu Tap dir liéu
ngang va sac huyén va nang
z ‘ A ~ 3.
ngang-sac huyén-nang nga-hoi

Mang noron 40 nat 4n

Y Y
10 nudt vao

Téap dit liéu cdia nam thanh

Hinh 2. Mang noron phan tang

Nhw vay ta c6 mang noron phan tang gom ba mang noron. Mang thit nhat diung dé nhan
dang 3 thanh: ngang-sic, huyén-ning va nga-hdéi. Mang thit hai ding dé nhan dang 2 thanh:
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ngang va sac sau khi mang thit nhat da nhan dang mau thir Ia thanh ngang-sic. Mang cudi
cung dung dé nhan dang 2 thanh: huyén va nang sau khi mang thit nhat da nhan dang mau
thir 13 thanh huyén-nang. Hinh 2 minh hoa ba mang noron dé nhan dang 5 thanh diéu.

Dit liéu thir gom 200 cau tho tir cau thit 301 dén 500 trong Truyeén Kiéu, moi cau tho chi
ghi mot [an, gom 467 thanh ngang, 372 thanh huyen, 154 thanh nga-hdi, 246 thanh sic vi
146 thanh ning. Bang 1 13 két qua nhan dang cho truwong hop sit dung mot mang noron va
Béang 2 cho trwomg hop mang noron phan tang tinh bang ty 1& phan tram, trong dé két qua
duwoc trinh bay theo hang ngang, chang han khi thir nghiém thanh ngang, ta thay ti lé nhan
dang ding thanh ngang 1a 99,4% va nham sang thanh sic 14 0,4%, nham sang thanh niang la
0.2%.

Bdng 1. Két qua nhan dang diing mét mang noron

Thanh | Ngang | Huyen | Nga-Héi | Sac | Nang
Ngang 99,4 0,4 0,2
Huyeén 92,5 0,5 7,0
Nga-Hoi 1,3 94.8 2,6 1,3
Sac 10,2 0,4 1,2 88,2
Nang 1,4 14,4 84,2
b6 chinh xac trung binh: 91,8

Bdng 2. Két qua nhan dang ding mang noron phan tang

Thanh | Ngang | Huyen | Nga-Héi | Sac | Nang
Ngang 99,2 0,4 0,4
Huyeén 91,6 0,6 7.8
Nga-Hoi | 1,0 96,1 | 1,9 | 10
Sac 85 0,1 0,3 91,1
Nang 0,6 14,3 85,1
b6 chinh xac trung binh: 92,6

4. NHAN XET VA KET LUAN

Do chinh xdc cia thanh nang dwoc cai tién tir 84,2% lén 85,1% va thanh sic tir 88,2%
len 91,1% do dwoc xit Iy rieng. Ngoai ra, khi hoc thanh ning bi xéa bé nhiéu nhit nén khi
thir do chinh xdc cia thanh ning sé kém nhat. Két qua nhan dang phan anh ding dic trung
duong nét thanh diéu cda tiéng Vieét, trong d6 thanh huyén va thanh ning deu cé FO thap va
di xuéng nén doé phan biét hai thanh nay sé& khong ré rang, twong tw thanh sic cé FO cao vi
di lén, nhung do bién dang khi phat am nén néu khong di lén sé lan v4i thanh ngang. Thanh
nga-hoéi ¢6 huéng di xudng roi di 1én, khac biét véi cac thanh con lai nén ¢é do chinh xac cao,
nhung néu bi bién dang khong cé hwéng di xuéng ma chi con huéng di 1én sé 1an véi thanh
sac. PO chinh x4c cia thanh ngang cao nhat 99.2% do dwdmng nét bang phang, dé phan biét
véi hwéng di 1én cia thanh nga-héi va sac, va hwéng di xuéng cia thanh huyen va nang.

Mac du dir liéu hoc va thir cia chiing toi khac véi [1] va [4], tuy nhién né khdch quan hon
so v6i dir lieu cia [1]. Ty 1 16i xau nhat cia [1] 14 thanh huyén 47% con cia ching toi 1a
thanh nang 14,3%. So véi [4] thi do chinh x4c twong duwong.
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Két qua thir nghiém cé do chinh xéc cao 92,6% cho thdy huéng gidi quyét van dé gom
lam min dwong nét FO cia thanh diéu bang da thitc bac hai va chuan héa, két hop 3 mang
noron, dong thoi loai bé cdc mau xau la thich hop cho nhiém vu nhan dang thanh diéu tiéng
Viet.
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