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TÊ HÑP �×ÍNG F0 V� VTLN CHO NH�N D�NG T�N TI�NG VI�T

NGÆ HO�NG HUY

Vi»n Cæng ngh» thæng tin, Vi»n Khoa håc v  Cæng ngh» Vi»t Nam

Tâm tt. B i b¡o �· xu§t v  thû nghi»m hi»u ùng cõa tê hñp �°c tr÷ng F0 v  chu©n hâa
�ë d i bë phªn c§u ¥m (VTLN, vocal tract length normalisation) �º n¥ng cao ch§t l÷ñng
nhªn d¤ng ti¸ng t¶n ti¸ng Vi»t trong mæ h¼nh nhªn d¤ng ti¸ng nâi ph¡t ¥m li¶n töc düa
tr¶n HMM. C¡c k¸t qu£ thû nghi»m chùng tä h» nhªn d¤ng ti¸ng nâi �ëc lªp ng÷íi nâi vîi
�°c tr÷ng ti¸ng nâi düa tr¶n �÷íng F0 v  �°c tr÷ng MFCC bi¸n �êi theo VTLN cho c¡c tªp
t¶n ri¶ng câ �ë tròng l°p v· ¥m ti¸t v  tø l  kh¡ cao, �¢ chu©n hâa tèt bi¸n thi¶n t¦n sè cõa
ng÷íi nâi mîi v  c£i ti¸n �÷ñc k¸t qu£ nhªn d¤ng.

Abstract. This paper presents a study and experiment on combination effect of F0 feature
and vocal tract length normalisation (VTLN) to improve the HMM-based continuous speech
recognition system performance for proper Vietnamese name sets. Our experimental results
on the recognizer, independent speaker with speech feature based on F0 contour and MFCC
warped by VTLN, for an university name set that has high duplicaton of syllables and words,
already well normalized frequency variation of new speakers and improved the recognition
performance.

Từ khoá. FO, formant, VTLN, MFCC, ML, hi»u ch¿nh t¦n sè, �ëc lªp ng÷íi nâi, thanh
�i»u.

1. MÐ ��U

Nghi¶n cùu c¡c £nh h÷ðng cõa hi»n t÷ñng ngæn �i»u ti¸ng Vi»t nh÷ thanh �i»u, c¡c t¦n
sè formant v  tr÷íng �ë ¥m ti¸t trong c¡c h» thèng nhªn d¤ng ti¸ng Vi»t l  mët v§n �· thi¸t
y¸u nh÷ng hi»n t¤i ½t �÷ñc �· cªp tîi trong c¡c cæng tr¼nh nghi¶n cùu v· xû lþ ¥m thanh
ti¸ng Vi»t. C¡c h» thèng nhªn d¤ng ti¸ng Vi»t düa tr¶n HMM th÷íng düa tr¶n �°c tr÷ng
chu©n MFCC v  quy tr¼nh hu§n luy»n, nhªn d¤ng theo thuªt to¡n sau:

Khi ùng döng thuªt to¡n nhªn d¤ng HMM tr¶n cho vi»c nhªn d¤ng ti¸ng nâi li¶n töc
khæng phö thuëc ng÷íi nâi, h» thèng th÷íng suy gi£m �ë ch½nh x¡c vîi nhúng ng÷íi nâi câ
giång nâi khæng phò hñp vîi nhúng m¨u giång �÷ñc sû döng �º hu§n luy»n mæ h¼nh HMM.

Mët sè nghi¶n cùu g¦n �¥y �¢ kh£o s¡t �÷íng thanh �i»u ti¸ng Vi»t trong ngú c£nh �º
nhªn d¤ng thanh �i»u v  c£i ti¸n k¸t qu£ nhªn d¤ng tø v  c¥u ti¸ng Vi»t [7,8,10,12] . C¡c
ti¸p cªn n y chõ y¸u v¨n gh²p trüc ti¸p �°c tr÷ng thanh �i»u v o c¡c kiºu �°c tr÷ng ti¸ng
nâi nh÷ MFCC, PLP [10,12]. Câ mët ti¸p cªn kh¡c sû döng gi¡ trà �÷íng F0, c¡c t¦n sè
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B£ng 1. Thuªt to¡n nhªn d¤ng ti¸ng nâi düa tr¶n HMM vîi �°c tr÷ng MFCC

Hu§n luy»n HMM Nhªn d¤ng vîi HMM
�¦u v o gçm T frame c¡c �°c tr÷ng MFCC �¦u v o gçm T frame c¡c �°c tr÷ng MFCC
B÷îc 1: X¡c �ành d¢y tr¤ng th¡i tèi ÷u b¬ng Gi£i m¢ theo Viterbi �º x¡c �ành tªp nh¢n
thuªt to¡n Viterbi: v  d¢y tr¤ng th¡i tèi ÷u ùng vîi bë tham sè

S =
(
{St}Tt=1

)
= argmax

T∑
t=1

logp (Ot|λ,W ) mæ h¼nh HMM �¢ cho:

B÷îc 2: Hi»u ch¿nh l¤i tham sè mæ h¼nh
(
W,S = {st}Tt=1

)
= argmax

T∑
t=1

logp (Ot|λ, st)

HMM: λ∗ = argmax
T∑
t=1

logp (Ot|λ, st,W )

B÷îc 3: �°t λ = λ∗, l°p l¤i tîi khi mæ h¼nh hëi tö

H¼nh 2.1. Hi»u ch¿nh t¦n sè v  tr½ch chån �°c tr÷ng MFCC

formant �º x¥y düng mët ph²p hi»u ch¿nh l¤i c¡c �°c tr÷ng MFCC, d¨n �¸n kiºu �°c tr÷ng
khæng phö thuëc ng÷íi nâi trong c£ qu¡ tr¼nh hu§n luy»n v  nhªn d¤ng, qua �â k¸t qu£
nhªn d¤ng cõa c¡c h» thèng khæng phö thuëc ng÷íi nâi �÷ñc c£i thi»n �¡ng kº [5,6,9,13,14].

B i b¡o �· xu§t ph÷ìng ph¡p gh²p trüc ti¸p gi¡ trà �÷íng F0 v o c¡c vector �°c tr÷ng
MFCC �¢ �÷ñc hi»u ch¿nh theo VTLN trong c¡c h» thèng nhªn d¤ng t¶n ri¶ng ti¸ng Vi»t
ph¡t ¥m li¶n töc v  �ëc lªp ng÷íi nâi.

2. PH�P CHU�N HÂA VTLN

C¡c h» nhªn d¤ng ti¸ng nâi th÷íng tr½ch chån �°c tr÷ng cõa méi khung ti¸ng nâi (�ë
d i 10ms-25ms) theo kiºu MFCC ð thang t¦n sè mel düa tr¶n �°c �iºm c£m thö t¦n sè ¥m
cõa tai ng÷íi, tuy vªy c¡c h» sè MFCC khæng thº hi»n �÷ñc c¡c bi¸n thº b¶n trong cõa méi
ng÷íi nâi nh÷ VTL (vocal tract length, �ë d i bë c§u ¥m), d¨n �¸n vi»c suy gi£m ch§t l÷ñng
nhªn d¤ng trong c¡c h» thèng nhªn d¤ng �ëc lªp ng÷íi nâi.

VTLN l  ph²p chu©n hâa t½n hi»u ti¸ng nâi �º VTL �¤t �÷ñc mùc trung b¼nh nhí c¡c
tham sè hi»u ch¿nh t¦n sè cho méi ng÷íi nâi ho°c mët ph¡t ¥m. Câ hai ti¸p cªn ch½nh cho
VTLN , mët l  ÷îc l÷ñng h» sè hi»u ch¿nh t¦n sè düa v o �°c �iºm ¥m håc cõa ng÷íi nâi
nh÷ c¡c t¦n sè formant, hai l  c¡ch duy»t tr¶n l÷îi cõa tham sè hi»u ch¿nh �º tèi ÷u hâa
h m möc ti¶u cõa mæ h¼nh nhªn d¤ng.

Biºu di¹n ti¸ng nâi �¦u v o �¢ qua ti·n xû lþ x(t) trong mi·n t¦n sè b¬ng bi¸n �êi FFT:
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B£ng 2. Mët sè d¤ng cõa ph²p hi»u ch¿nh t¦n sè

D¤ng bi¸n �êi Cæng thùc bi¸n �êi

Phi tuy¸n trong mi·n t¦n sè ϕα (ω) = ω + 2tan−1
(

(1−α)sinω
1−(1−α)cosω

)
Tuy¸n t½nh tøng �o¤n trong mi·n t¦n sè (∗∗)ϕα (ω) =

{
α−1ω, ω ≤ ω0

bω + c, ω ≥ ω0

;

[HTK] ϕα (ω) =


aω + b, ω < 2ωl

1+α−1

α−1ω, ω ∈
[

2ωl
1+α−1 ,

2ωu
1+α−1

]
cω + d, ω > 2ωu

1+α−1

Dàch chuyºn trong mi·n mel ϕα (ω) = e
α

1127 .ω + 700
(
e

α
1127 − 1

)
(ùng vîi Wα (z) = z + α)

Tuy¸n t½nh tøng �o¤n trong mi·n mel ϕα (ω) = 700
(
e
Wα(z)
1127

)
,

Wα (z) =


zmin + (z − zl) zl+α−zminzl−zmin

, z < zl

z + α, z ∈ [zl, zu]

zu + α+ (z − zu) zmax−zu−αzmax−zu , z > zu

X(ω)= H(ω)S(ω) + N(ω), ð �â H(ω) l  bi¸n d¤ng k¶nh v  N(ω) nhi¹u cëng cõa t½n hi»u. Sû
döng M bë låc tam gi¡c vîi kho£ng c¡ch giúa c¡c và tr½ ωk trong thang t¦n sè mel:

Bk (ω) =

{
ω

ωk−ωk−1
, ω ∈ [ωk−1, ωk]

ωk+1−ω
ωk+1−ωk , ω ∈ [ωk, ωk+1]

,

Y (m) =
∑

ω∈[ωk−1,ωk+1]

Bk (ω) |X (ω) |2, 0 ≤ m ≤M − 1 (∗)

MFCC (n) =
M−1∑
m=0

cos
nπ(m− 1

2)
M logY (m) , 0 ≤ n ≤ N − 1

Khi �â vîi ph²p hi»u ch¿nh t¦n sè câ d¤ng ω′ = ωα (ω) th¼ cæng thùc (*) trð th nh

Y (m) =
∑

ω∈[ωk−1,ωk+1]

Bk (ω) |X (ϕα(ω)) |2

B£ng d÷îi �¥y cho ta mët sè d¤ng bi¸n �êi tuy¸n t½nh v  phi tuy¸n cõa h m ϕα (ω), sû

döng h m z = mel (ω) = 1127 ∗ ln
(
1 + ωfs

2π.700

)
, ω ∈ [0, π] v  fs l  t¦n sè l§y m¨u.

Tham sè α �°c tr÷ng cho méi ng÷íi nâi câ thº �÷ñc ÷îc l÷ñng tü �ëng tø c¡c gi¡ trà
trung b¼nh cõa formant F3 cõa ti¸ng nâi �¦u v o v  cõa tªp hu§n luy»n [15]. Trong [6] c¡c
t¡c gi£ ÷îc l÷ñng düa tr¶n gi¡ trà trung b¼nh cõa �÷íng F0 cõa c¥u ph¡t ¥m. Kiºm nghi»m
nhªn d¤ng tr¶n tªp t¶n ri¶ng c¡c tr÷íng håc chóng tæi th§y ph÷ìng ph¡p ÷îc l÷ñng n y
khæng t«ng �÷ñc �¡ng kº �ë ch½nh x¡c nhªn d¤ng, do mîi ch¿ nh§n m¤nh v o vi»c th½ch ùng
vîi lîp giång câ t¦n sè cì b£n cao v  th§p. Ngo i ra, vi»c chu©n hâa VTL cho tøng ng÷íi nâi
theo ph÷ìng ph¡p n y tuy �¤t �÷ñc hi»u qu£ v· tèc �ë xû lþ nh÷ng khæng th½ch ùng �÷ñc
vîi h¼nh d¤ng �÷íng F0 cõa c¡c c¥u ti¸ng Vi»t bi¸n �êi m¤nh theo kiºu thanh �i»u cõa ¥m
ti¸t.
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Sû döng ch½nh h m möc ti¶u cõa c¡c mæ h¼nh HMM (π, λ), tham sè hi»u ch¿nh t¦n sè
α ∈ [αmin, αmax] câ thº ÷îc l÷ñng tr¶n tøng ph¡t ¥m ti¸ng nâi �¦u v o [2,3,14] theo cæng
thùc sau:

(
W,S = {st}Tt=1

)
= argmax

T∑
t=1

logp (Ot|λ, st)

α = argmaxα∈[αmin,αmax]
T∑
t=1

logp (Oαt |λ, st) , Oαt = Ot (ϕα)

����������������

3. TÊ HÑP GI� TRÀ F0 V� CHU�N HÂA VTLN

����������������
Ph÷ìng ph¡p gh²p gi¡ trà F0 v o c¡c h» sè MFCC �¢ �÷ñc nn l¤i sau ph²p hi»u ch¿nh

t¦n sè �· xu§t trong b i b¡o n y �÷ñc thüc hi»n gçm 4 b÷îc ch½nh sau:
B÷îc 1. X¡c �ành tham sè α v  hi»u ch¿nh l¤i c¡c vector �°c tr÷ng MFCC nhí ph÷ìng

ph¡p hu§n luy»n hñp lþ cüc �¤i ML (xem quy tr¼nh n¶u ð b÷îc 4)
B÷îc 2. T½nh F0 theo thuªt to¡n RAPT, nëi suy x¡c �ành gi¡ trà li¶n töc cõa �÷íng F0

tr¶n c£ �o¤n væ thanh. L m trìn v  chu©n hâa c¡c gi¡ trà F0.
B÷îc 3. K¸t hñp F0 vîi c¡c h» sè MFCC �¢ hi»u ch¿nh

Thuªt to¡n x¡c �ành tham sè hi»u ch¿nh α düa tr¶n ph÷ìng ph¡p hu§n luy»n hñp lþ cüc �¤i
ML (maximum likelihood) �÷ñc c i �°t nh÷ sau:

B÷îc 4. Hu§n luy»n v  gi£i m¢.
i) Giai �o¤n hu§n luy»n : Vîi méi ph¡t ¥m ti¸ng nâi �¢ g¡n nh¢n W, gçm T frame

B÷îc 1: Khði t¤o α=1.0 v  x¡c �ành d¢y tr¤ng th¡i tèi ÷u b¬ng thuªt to¡n Viterbi:

S =
(
{st}Tt=1

)
= argmax

T∑
t=1

logp (Oαt |λ, st) , Oαt = Ot (ϕα)

B÷îc 2: Duy»t t¼m gi¡ trà tèi ÷u tr¶n l÷îi gi¡ trà cõa tham sè α:

α∗ = argmaxα∈[αmin,αmax]
T∑
t=1

logp (Oαt |λ, st) , Oαt = Ot (ϕα)

B÷îc 3: Thüc hi»n ph¥n �o¤n c÷ïng bùc (forced alignment) düa tr¶n bë nh¢n W v  tham
sè hi»u ch¿nh α∗ v  hi»u ch¿nh l¤i tham sè mæ h¼nh HMM:

λ∗ = argmaxα∈[αmin,αmax]
T∑
t=1

logp
(
Oα

∗
t |λ, st

)
, Oα

∗
t = Ot (ϕα∗)

B÷îc 4: �°t α = α∗, v  λ = λ∗, l°p l¤i tîi khi mæ h¼nh hëi tö.
ii) Giai �o¤n gi£i m¢ (nhªn d¤ng): Vîi mët ph¡t ¥m �¦u v o gçm T frame

B÷îc 1: Gi£i m¢ theo Viterbi �º x¡c �ành tªp nh¢n, v  d¢y tr¤ng th¡i tèi ÷u ùng vîi bë
tham sè mæ h¼nh HMM �¢ cho:(

W,S = {st}Tt=1

)
= argmax

T∑
t=1

logp (Ot|λ, st)

B÷îc 2: Duy»t t¼m gi¡ trà tèi ÷u tr¶n l÷îi gi¡ trà cõa tham sè α:
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α∗ = argmaxα∈[αmin,αmax]
T∑
t=1

logp (Oαt |λ, st) , Oαt = Ot (ϕα)

B÷îc 3: Gi£i m¢ Viterbi l¦n núa vîi tham sè α∗ �º x¡c �ành tªp nh¢n �¦u ra:

Ws∗ = argmax
T∑
t=1

logp
(
Oα

∗
t |λ, st

)
Do thuªt to¡n HMM chu©n câ �ë phùc t¤p l  O(VN2T), ð �¥y N l  sè tr¤ng th¡i cõa mæ

h¼nh HMM (N = 5 trong thû nghi»m n y), V sè ph¦n tû tø vüng (V = 117 trong thû nghi»m
n y, l  sè ¥m và vîi c¡c nguy¶n ¥m mang thanh �i»u) v  T l  sè frame �¦u v o, n¶n �ë phùc
t¤p cõa thuªt to¡n HMM câ k¸t hñp vîi VTLN l  O(KVN2T), trong �â K l  sè gi¡ trà ríi
r¤c hâa tr¶n l÷îi gi¡ trà cõa tham sè α ∈ [αmin, αmax] (ð �¥y αmin = 0.85, αmax = 1.15, mùc
ríi r¤c hâa theo b÷îc 0.0001)

4. THÛ NGHI�M TR�N T�P T�N RI�NG PHÙC T�P

Tªp thû nghi»m cõa ùng döng l  t¶n cõa kho£ng 300 tr÷íng �¤i håc v  Cao �¯ng trong
n÷îc (mët sè t¶n tr÷íng câ thº khæng cán trong thüc t¸).

Tªp t¶n ri¶ng n y câ c¡c �°c �iºm sau:

• T¶n tr÷íng chùa hìn 200 tø �a ¥m ti¸t ti¸ng Vi»t bao gçm t¶n �àa danh cê, t¿nh
th nh, t¶n c¡c danh nh¥n, ng nh ngh·, phi¶n ¥m ti¸ng n÷îc ngo i, sè �¸m ch¿ chi
nh¡nh tr÷íng.

• �ë d i cõa mët t¶n tr÷íng : ngn nh§t 4 ¥m ti¸t, d i nh§t 15 ¥m ti¸t.

• Khæng câ 2 ¥m ti¸t n o câ còng ¥m ti¸t gèc (¥m khæng mang thanh �i»u).

• C¡c t¶n tr÷íng câ sü tròng l°p ¥m ti¸t lîn nh÷ c¡c c°p t¶n tr÷íng sau

� Håc vi»n h nh ch½nh quèc gia, Håc vi»n h nh ch½nh quèc gia Hç Ch½ Minh

� �H d¥n lªp V«n Lang, �¤i håc d¥n lªp V«n hi¸n

� Tr÷íng sÿ quan löc qu¥n mët, Tr÷íng sÿ quan löc qu¥n hai

� �H d¥n lªp Th«ng Long, �H d¥n lªp Cûu Long

� �H l¥m nghi»p, �H næng nghi»p

� �H d¥n lªp B¼nh D÷ìng, �H d¥n lªp Hòng V÷ìng

� �H S÷ ph¤m kÿ thuªt, �H S÷ ph¤m mÿ thuªt

Dú li»u hu§n luy»n nhanh c¡c mæ h¼nh HMM cõa c¡c ¥m và ti¸ng Vi»t l  c¡c b i �åc truy»n
v  tin tùc cõa 2 ph¡t thanh vi¶n (mët nam, mët nú giång H  Nëi) cõa � i ti¸ng nâi Vi»t
Nam, dung l÷ñng dú li»u hìn 1GB, v  ch÷a �÷ñc g¡n nh¢n ngú ¥m.

Dú li»u hu§n luy»n th½ch ùng �÷ñc ghi bði giång �åc cõa 12 nam, 10 nú sinh vi¶n, mæi
tr÷íng t½n hi»u trong lîp håc tr¶n gi£ng �÷íng, méi sinh vi¶n �åc 300 t¶n tr÷íng �óng mët
l÷ñt. T½n hi»u thu câ t¦n sè l§y m¨u 11025Hz, �ìn k¶nh 16 bit v  câ nhi¹u.

Dú li»u kiºm tra h» thèng nhªn d¤ng l  giång �åc cõa 3 nam, 6 nú sinh vi¶n v  mët
giång nú ti¸ng mi·n Nam, �÷ñc thu trong còng mæi tr÷íng t½n hi»u nh÷ vîi dú li»u hu§n
luy»n th½ch ùng.
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B£ng 3. B£ng k¸t qu£ thüc nghi»m kiºm tra tr¶n tªp 10 ng÷íi nâi

Ng÷íi �åc �°c tr÷ng chu©n MFCC �°c tr÷ng MFCC + F0 VTLN-MFCC + F0
mùc tø mùc c¥u mùc tø mùc c¥u mùc tø mùc c¥u

Nu1 93,8 82,2 92,7 81,2 96,7 88,5
Nu2 97,0 86,3 97,3 88,4 97,6 89,4
Nu3 95,5 82,8 93,4 78,7 96,4 87,8
Nu4 897,4 890,9 897,0 888,8 897,6 891,9
Nu5 95,5 85,1 97,1 91,0 98,9 97,0
Nu6 86,7 67,7 88,1 72,9 91,8 81,2
Nu7 95,7 84,6 96,9 89,9 98,1 93,8
Nam1 98,6 92,9 98,5 92,9 98,9 94,9
Nam3 97,1 88,8 97,7 93,9 98,6 96,2

Trung b¼nh 95,3 84,6 95,6 86,4 97,1 90,6

B£ng 4. B£ng k¸t qu£ gi£i m¢ t¶n tr÷íng cõa ng÷íi �åc �Nam2�

Ph¡t ¥m K¸t qu£ gi£i m¢ cho t¶n �óng
�H d¥n lªp kÿ thuªt cæng nghi»p �H d¥n lªp kÿ thuªt cæng ngh»

�H Th¡i B¼nh �H Y Th¡i B¼nh
Håc vi»n b÷u ch½nh vi¹n TP. HCM Håc vi»n b÷u ch½nh vi¹n thæng TP. HCM

�H ngo¤i th÷ìng �  N®ng �H ngo¤i ngú �  N®ng

Khi ti¸n h nh thû nghi»m, chóng tæi sû döng phi¶n b£n HTK 3.4 �º hu§n luy»n, kiºm
thû v  tr½ch chån �°c tr÷ng MFCC thæng th÷íng.

Tªp ¥m và ti¸ng Vi»t gçm kho£ng 52 ¥m và bao gçm c¡c phö ¥m �¦u, ¥m �»m, nguy¶n
¥m ch½nh vîi thanh �i»u v  ¥m cuèi t÷ìng ùng vîi 52 mæ h¼nh HMM c¦n �÷ñc hu§n luy»n.

Gi¡ trà �÷íng F0 v  c¡c vector �°c tr÷ng MFCC �÷ñc tr½ch chån vîi c¡c frame �ë d i 25
mili gi¥y, ph¦n tròng nhau giúa 2 frame li¶n ti¸p l  15 mili gi¥y. C¡c vector �°c tr÷ng gçm
12 h» sè MFCC v  1 h» sè n«ng l÷ñng v  c¡c sai ph¥n bªc 1 v  bªc 2 cõa 13 h» sè n y. C¡c
HMM câ h m mªt �ë x¡c su§t li¶n töc. Vi»c hi»u ch¿nh c¡c vector MFCC v  gh²p gi¡ trà
F0 sû döng ph÷ìng ph¡p �¢ tr¼nh b y ð tr¶n.

C¡c thüc nghi»m cho th§y c¡c bi¸n �êi t¦n sè kiºu �tành ti¸n� trong mi·n mel cho k¸t
qu£ th§p hìn mët chót so vîi ph²p bi¸n �êi theo h» sè t¿ l». B£ng 3 �÷ñc cho vîi ph²p bi¸n
�êi t¦n sè theo ph÷ìng ph¡p cõa HTK (xem b£ng 1).

Quan s¡t b£ng thüc nghi»m 2, k¸t qu£ nhªn d¤ng cõa �Nu6� th§p do �¥y l  mët giång
nâi ti¸ng mi·n Nam, thanh �i»u v  c¡c tham sè VTL ho n to n kh¡c so vîi c¡c giång �åc
trong tªp hu§n luy»n (ch¿ câ giång mi·n Bc).

Ng÷íi nâi �Nu6", c¥u "�H mÿ thuªt TP.HCM", nhªn d¤ng nh¦m th nh: ��H luªt TP.
HCM�. �p döng ph²p hi»u ch¿nh VTLN cho giång �Nu6�, cho k¸t qu£ nhªn d¤ng �óng.

Ng÷íi nâi �Nam2� thüc t¸ k¸t qu£ nhªn d¤ng s³ cao hìn nhi·u, léi x£y ra do ng÷íi �åc
�¢ nh¦m mët sè ¥m ti¸t cõa t¶n tr÷íng, h» thèng gi£i m¢ cho HMM �¢ nhªn d¤ng ph¡t ¥m
n y v· t¶n tr÷íng câ trong tªp tø vüng, ch¯ng h¤n nh÷:
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H¼nh 4.2. MFCC chu©n, ng÷íi nâi "Nu6", c¥u "�H mÿ thuªt TP.HCM"

5. K�T LU�N V� H×ÎNG PH�T TRI�N

Theo nëi dung �¢ tr¼nh b y ð tr¶n, c¡c gi¡ trà cõa �÷íng F0 v  �ë d i bë phªn c§u ¥m
cõa méi giång nâi �¢ £nh h÷ðng �¡ng kº �¸n k¸t qu£ nhªn d¤ng ti¸ng Vi»t. �º t½ch hñp c¡c
gi¡ trà n y v o h» thèng nhªn d¤ng, �¦u ti¶n ¡p döng ph²p chu©n hâa kiºu VTLN cho ti¸ng
nâi �¦u v o �º hi»u ch¿nh l¤i t¦n sè tr÷îc khi t½nh c¡c h» sè MFCC nh÷ thæng th÷íng, sau
�â gh²p gi¡ trà �÷íng F0 �¢ �÷ñc ti·n xû lþ (l m �¦y tr¶n c¡c �o¤n væ thanh v  l m trìn)
cõa ph¡t ¥m v  chuyºn tîi bë hu§n luy»n ho°c gi£i m¢ cõa c¡c HMM.

K¸t qu£ thüc nghi»m �÷ñc ¡p döng v o v§n �· nhªn d¤ng tªp t¶n ri¶ng ti¸ng Vi»t câ �ë
l°p l¤i cao v· ¥m ti¸t v  �a d¤ng nh÷ tªp t¶n cõa kho£ng 300 tr÷íng �¤i håc v  Cao �¯ng
�¢ chùng tä ph÷ìng ph¡p �· xu§t c£i ti¸n �÷ñc �¡ng kº k¸t qu£ nhªn d¤ng cõa h» thèng
nhªn d¤ng ti¸ng Vi»t �ëc lªp ng÷íi nâi vîi ti¸ng nâi �¦u v o �÷ñc ph¡t ¥m li¶n töc.

Trong c¡c nghi¶n cùu ti¸p theo chóng tæi s³ tªp trung v o v§n �· ÷îc l÷ñng nhanh h» sè
cõa ph²p hi»u ch¿nh t¦n sè düa tr¶n c¡c t¦n sè formant.
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