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TO HOP DUGNG FO VA VTLN CHO NHAN DANG TEN TIENG VIET

NGO HOANG HUY

Vien Cong nghé thong tin, Vién Khoa hoc va Cong nghé Viét Nam

Tém tat. Bai bio dé xuit va thit nghiem hieu tGng clia t6 hgp diic trung FO vi chuin héa
do dai bo phan cdu am (VTLN, vocal tract length normalisation) dé nang cao chét lugng
nhan dang tiéng tén tiéng Viét trong mo hinh nhan dang tiéng ndi phat am lién tuc dya
trén HMM. Céac két qud thit nghiém ching té6 hé nhan dang tiéng néi doc lap ngudi néi véi
diic trung tiéng néi dya trén duong FO v dic trung MFCC bién déi theo VILN cho céc tap
tén riéng c6 do tring lap vé am tiét va tir 1a kha cao, da chuan héa t6t bién thién tan s6 clia
ngudi néi méi va céi tién duge két qud nhan dang.

Abstract. This paper presents a study and experiment on combination effect of FO 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 FO 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.

Tt khoa. FO, formant, VTLN, MFCC, ML, hiéu chinh tan s6, doc lap ngudi néi, thanh
diéu.

1. MO DAU

Nghién citu cadc 4nh hudng clia hién tugng ngon diéu tiéng Viét nhu thanh didu, cac tan
s6 formant va truong do am tiét trong cic hé théng nhan dang tiéng Viet 13 mot van dé thiét
yéu nhung hién tai it duge dé cap t6i trong cac cong trinh nghién citu vé x1t Iy am thanh
tiéng Viét. Cac hé thdong nhan dang tiéng Viet dyga tréen HMM thuong diya trén dic trung
chuan MFCC v quy trinh huin luyén, nhan dang theo thuat toin sau:

Khi ttng dung thuat toan nhan dang HMM trén cho viéc nhan dang tiéng néi lien tuc
khong phu thuoc nguoi noi, he thong thuong suy gidm do chinh xéc v6i nhitng ngudi néi co
giong n6i khong phit hgp v6i nhitng miu giong duge st dung dé huan luyén md hinh HMM.

Mot s6 nghién citu gan day da khdo sat duong thanh dieu tiéng Viet trong ngit canh dé
nhan dang thanh digu va céi tién két qui nhan dang tit va cau tiéng Viét 7,8,10,12] . Cac
tiép can nay chii yéu van ghép true tiép dic trung thanh dieu vio céac kiéu dic trung tiéng
n6i nhu MFCC, PLP [10,12]. C6 mot tiép can khac st dung gid tri duong FO, cic tan sb
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Bdng 1. Thuat todn nhan dang tiéng n6i dya tréen HMM véi dic trung MFCC

Huan luyén HMM Nhan dang véi HMM
Dau vao gdom T frame cac dic trung MFCC Dau vao gom T frame cac dic trung MFCC
Buéc 1: X4c dinh day trang thai t6i wu bing Giai ma theo Viterbi dé xac dinh tap nhan
thuat toan Viterbi: va day trang thai t6i uwu Gng v6i bo tham sb
T
S = ({St}thl) = argmaz Y, logp (O A, W) mo6 hinh HMM d4 cho:
=1
T
Bu6c 2: Higu chinh lai tham s6 mé hinh (W, S = {st}?:l) = argmaz Y, logp (O¢|\, s¢)
i=1
T
HMM: \* = argmaz Y, logp (O], s¢, W)
=1
Buée 3: Dat A = A", 1ap lai t6i khi mo hinh hoi tu

Tham so luéu chinh

!
2 Hiéu clunh Tich hop loc
FFT . L
L (t) | | - tan so «| @ 1mien mel &(ﬂ)

Hinh 2.1. Hiéu chinh tan s6 va trich chon dic trung MFCC

formant dé xay dyng mot phép hieu chinh lai cac dic trung MFCC, din dén kiéu diic trung
khong phu thudc ngudi néi trong cd qué trinh huin luyén va nhan dang, qua dé két qua
nhan dang clia cdc hé théng khong phy thudc ngudi n6i duge cai thien dang ké [5,6,9,13,14].

Bai bao dé xuat phuong phap ghép tric tiép gid tri duong FO vao cac vector diic trung
MFCC da dugc hiéu chinh theo VTLN trong cAc hé thong nhan dang tén rieng tiéng Viet
phat am lién tuc va doc lap ngudi néi.

2. PHEP CHUAN HOA VTLN

Céac hé nhan dang tiéng noéi thuong trich chon dic trung ctia mdi khung tiéng néi (do
dai 10ms-25ms) theo kiéu MFCC & thang tan s6 mel dya trén dic diém cAm thu tan s6 am
ciia tai ngudi, tuy vay cic hé s6 MFCC khong thé hien duge cic bién thé bén trong ctia médi
ngudi néi nhu VT (vocal tract length, do dai bo cAu am), dan dén viéc suy gidm chat lugng
nhan dang trong cic hé thdng nhan dang doc lap ngudi noi.

VTLN 13 phép chudn héa tin higu tiéng néi dé VTL dat duge mitc trung binh nhé cac
tham s6 hiéu chinh tan s6 cho mdi ngudi néi hodc mot phat am. C6 hai tiép can chinh cho
VTLN , mot 14 u6c Iugng hé s6 hiéu chinh tan s6 dya vao dic diém am hoc ctia ngusi néi
nhu cac tan sé formant, hai 13 cich duyét trén ludi clia tham s6 hieu chinh dé t6i wu hoéa
ham muc tiéu cia mo6 hinh nhin dang.

Biéu dién tiéng néi dau vao da qua tién xit Iy x(¢) trong mién tan sé bing bién déi FFT:
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Bdng 2. Mot s6 dang ctia phép hiéu chinh tan s6

Dang bién déi Cong thitc bién d6i
Phi tuyén trong mién tan s Yo (W) = w + 2tan™" (m)

1—(1—a)cosw

a_lww<wo
bw + c,w > wo
aw +b,w < 5

[HTK] ¢o (@) = § " 'w,w € L— et ]

2wy,
cw+d,w > TraoT

Dich chuyén trong mién mel Yo (W) = eTi27 .w + 700 (eﬁ —1) (tng véi Wy (2) =z + )

Tuyén tinh titng doan trong mién tan s6 | (xx) @q (W) = {

2wl

2 N o (2)
Tuyén tinh tiing doan trong mién mel Yo (w) =700 (e R ),

Zmin Jr( Zl) zita— ZVILLTL,Z <z

2l = Zmin

Wa(2) =2+ a,z € |z, 24]

Zu+ o+ (2 — z,) Zmee—2u—2 5 > 2,

Zmax —Zu

X(w)= H(w)S(w) + N(w), 6 d6 H(w) 1a bién dang kénh va N(w) nhiéu cong cia tin hiéu. St
dung M bo loc tam gidc v6i khodng cach gitta cac vi tri wy trong thang tan sd mel:

#70‘) S [wkfhwk}
By, (w) = wkk-ﬁ-(fli;l )
oW € W, Wit 1]
Y(m) = X B I[X (@) 0<m <M —1(x)

WE[wk—1,Wk11]

M-1 (

MFCC (n) = Zcos )logY( ),0<n<N-1

Khi d6 vé6i phép higu chinh tan s6 c¢6 dang w’ = w, (w) thi cong thite (*) trd thanh

Y(m)= 3 Brw X (palw))

WE[wk—1,Wk41]

Bang dudi day cho ta mot s6 dang bién ddi tuyén tinh vi phi tuyén clia ham ¢, (w), sit

dung ham z = mel (w) = 1127 x In (1 + 2“’;5()()) ,w € [0,7] v& fs 1a tan s6 1ay mau.

Tham s6 a dic trung cho mdi ngudi néi c6 thé duge udc lugng ty dong tit cac gia tri
trung binh ctia formant F3 ctia tiéng n6i dau vao va ciia tap huan luyén [15]. Trong [6] cac
tac gia udc lugng duya trén gia tri trung binh ciia dudng FO ciia cau phat am. Kiém nghiem
nhan dang trén tap tén riéng cac truong hoc ching toi thiy phuong phip udc lugng nay
khong ting duge dang ké do chinh xdc nhan dang, do méi chi nhdn manh vio viéc thich tng
v6i 16p giong ¢6 tan s6 ¢ ban cao va thip. Ngoai ra, viéc chuan héa VTL cho ting ngudi n6i
theo phuong phap nay tuy dat duge hiéu qua vé tdc do xi Iy nhung khong thich tng duge
v6i hinh dang dudng FO clia cac cau tiéng Viét bién déi manh theo kiéu thanh diéu ctia am
tiét.
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Sit dung chinh ham muyc tiéu ctia cdc md hinh HMM (7, A), tham s6 hi¢u chinh tan s6

a € [min, maz] €6 thé w6c lugng trén ting phat am tiéng néi diu vao [2,3,14] theo cong
thic sau:

T
(VV, S = {St}thl) = argmazx Y logp (O A, s¢)
=1

T
o= ar‘gmal‘ae[amhua'maaﬁ] El logp (O?|)\’ St) 7Ota = Ot (SOOC)
t=

3. TO HOP GIA TRI FO VA CHUAN HOA VTLN

Phuong phap ghép gia tri FO vao cac heé s6 MFCC da duge nan lai sau phép hiéu chinh
tan s6 dé xudt trong bai bdo nay dugce thiyc hién gom 4 bude chinh sau:

Budc 1. Xac dinh tham sb « va hiéu chinh lai cac vector dic trung MFCC nhd phuong
phap huin luyen hop Iy cuc dai ML (xem quy trinh néu & budc 4)

Buégc 2. Tinh FO theo thuit toan RAPT, ndi suy xac dinh gia tri lién tuc cia duong FO
trén c& doan vo thanh. Lam tron va chuan héa cac gia tri FO.

Budc 3. Két hop FO vé6i cac hé s6 MFCC da hiéu chinh
Thudt toan xac dinh tham s6 hiéu chinh « dita trén phuong phap huin luyén hgp 1y cie dai
ML (maximum likelihood) dugc cai dit nhu sau:

Bu6c 4. Huan luyén va gidi ma.
i) Giai doan huén luyén : V6i méi phat am tiéng n6i da gan nhan W, gom T frame

Buéc 1: Khéi tao a=1.0 va xac dinh diy trang thai t6i wu bang thuat todn Viterbi:
5 = ({s0}11) = argmas Y- togp (OFI.50),0F = 01 e0)

Budc 2: Duyét tim gid tri tdi wtu trén ludi gia tri cia tham s o:

Q* = argmaTacia,, i amasl ti logp (OF |\, s¢) , OF = O (¢a)

Budc 3: Thyc hién phan doan cudng biic (forced alignment) dita trén bo nhan W va tham
s6 hieu chinh a* va hiéu chinh lai tham s6 mé hinh HMM:

T
A= argmag oo, amas) 2o 1090 (08" [\, 5¢) , OF = O (par)
t=1

Bué6e 4: Dat a = o, va A = A*, lap lai t6i khi mo hinh hoi tu.
ii) Giai doan gidi ma (nhan dang): V6i mot phat am dau vao gom T frame

Budc 1: Gidi ma theo Viterbi dé x4c dinh tap nhan, v day trang thai tbi wu tng véi bo
tham s6 mo hinh HMM da cho:

T
<W, S = {st},‘trzl) = argmazx Yy logp (O, st)
=1

Bu6c 2: Duyet tim gia tri t6i wu trén luéi gia tri clia tham sd «:
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~

0" = ATgMAT i 000 2 108D (OF N 31). OF = O ()
t

Budc 3: Giai ma Viterbi 1an nita v6i tham s6 o* dé xac dinh tap nhan dau ra:
T
Ws* = argmaz Y logp (O |\, s¢)
=1
Do thuat todn HMM chuan c6 do phitc tap 1a O(VN2T), & day N la sb trang thai ciia mo
hinh HMM (N = 5 trong thit nghiém nay), V s6 phan tif tit vung (V = 117 trong thit nghiem
nay, 14 s6 am vi vdi cdc nguyén am mang thanh di¢u) va T 1& s6 frame dau vao, nén do phic
tap ciia thuat toan HMM c6 két hop v6i VILN 1 O(KVN?2T), trong d6 K 1a sb gid tri roi
rac hoa trén ludi gia tri ctia tham s6 o € [Qmin, Omaz] (6 dAy amin = 0.85, s = 1.15, mitc
roi rac hoéa theo bude 0.0001)

4. THU NGHIEM TREN TAP TEN RIENG PHUC TAP

Tap thit nghiém clia tng dung 13 tén ctia khoidng 300 trudng Dai hoc v Cao ding trong
nude (mot sd tén trudng c6 thé khong con trong thuec té).

Tap tén rieng ndy c6 cac dic diém sau:

e Ten truong chita hon 200 tir da am tiét tiéng Viet bao gdm tén dia danh cd, tinh

thanh, tén cAc danh nhan, nganh nghé, phién am tiéng nudc ngoai, sé6 dém chi chi
nhanh truong.

e Do dai clia mot tén truong : ngan nhit 4 am tiét, dai nhat 15 am tiét.
e Khong c6 2 am tiét nao c6 cling am tiét gbc (Am khong mang thanh diéu).
o Céc tén truong co sy tring 1ap am tiét 16n nhu cac cip tén trudng sau

— Hoc vién hanh chinh quéc gia, Hoc vién hanh chinh qubc gia H6 Chi Minh
— DH dan lap Van Lang, Dai hoc dan 1ap Van hién

— Truong sy quan luc quan mot, Trudng s§ quan luc quan hai

— DH dan 1ap Thiang Long, DH dan 1dp Ciu Long

— DH lam nghiép, DH ndng nghiép

— DH dan lap Binh Duong, DH dan 14p Hung Vuong

— DH Su pham k¥ thuit, DH Su pham my thuat

Dit liéu hudn luyén nhanh cac mo hinh HMM ciia cAc am vi tiéng Viéet 1a cdc bai doc truyén
va tin tic clia 2 phat thanh vién (mot nam, mot nit giong Ha Noi) clia dai tiéng noi Viet
Nam, dung lugng dit lieu hon 1GB, va chua duge gan nhan ngt am.

Dit lieu huan luyén thich ting duge ghi béi giong doc ctia 12 nam, 10 ni sinh vién, moi
trudng tin hiéu trong 16p hoc trén gidng dudng, moi sinh vién doc 300 tén truong ding mot
lugt. Tin hiéu thu c6 tan s6 1ay mau 11025Hz, don kénh 16 bit va c6 nhiéu.

Dit lieu kiém tra hé théng nhan dang li giong doc clia 3 nam, 6 nit sinh vién v mot
giong nit tiéng mién Nam, dugc thu trong cing moéi trudng tin hiéu nhu véi dit lieu huin
luyén thich ng.
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Bing 3. Bang két qua thuc nghiém kiém tra trén tap 10 ngudi noéi

Ngudi doc | Dic trung chuan MFCC | Dic trung MFCC + FO | VTLN-MFCC + F0

muc ti mic cau muc ti mic cau miuc tu mic cau
Nul 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
Nub 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 binh 95,3 84,6 95,6 86,4 97,1 90,6

Bdng 4. Bang két qua giai ma tén truong clia ngudi doc “Nam2”

Phéat am Két qua giai ma cho tén ding
DH dan lap ky thuat cong nghiép DH dan lap ky thuat cong nghé
DH Thai Binh DH Y Thai Binh
Hoc vién buu chinh vién TP. HCM | Hoc vién buu chinh vién thong TP. HCM
DH ngoai thuong Da Néng DH ngoai ngit Da Ning

Khi tién hanh thi nghiém, ching toi sit dung phién ban HTK 3.4 dé huin luyén, kiém
thit va trich chon dic trung MFCC thong thuong.

Tap am vi tiéng Viét gom khodng 52 am vi bao gdm cac phu am dau, 4m dém, nguyén
am chinh vdi thanh diéu va am cudi tuong dng véi 52 mod hinh HMM can duge huin luyén.

Gia tri duong FO va cac vector dic trung MFCC dugc trich chon véi cac frame do dai 25
mili giay, phan trung nhau gitta 2 frame lien tiép 1a 15 mili giay. Céac vector ddc trung gom
12 hé s6 MFCC va 1 hé s6 ning lugng va cdc sai phan bac 1 va bac 2 clia 13 hé s6 nay. Cac
HMM c¢6 ham mat do xac suét lien tuc. Viec hiéu chinh cic vector MFCC va ghép gia tri
FO st dung phuong phép da trinh bay & trén.

Céc thyc nghiem cho thiy cac bién ddi tan sd kiéu “tinh tién” trong mién mel cho két
qué thip hon mot chiit so véi phép bién ddi theo hé sb ti le. Bang 3 dugce cho v6i phép bién
ddi tan s6 theo phuang phap cia HTK (xem bang 1).

Quan sat bang thic nghiém 2, két qua nhan dang cta “Nu6” thap do day 13 mot giong
noi tiéng mién Nam, thanh di¢u va cdc tham s6 VTL hoan toan khéc so véi cic giong doc
trong tap huan luyén (chi c6 giong mién Bic).

Nguai néi “Nu6", cau "DH m§ thuat TP.HCM", nhan dang nham thanh: “DH luat TP.
HCM”. Ap dung phép hiéu chinh VTLN cho giong “Nu6”, cho két qua nhan dang dang.

Ngudi néi “Nam2” thue té két qua nhan dang sé cao hon nhiéu, 16i xay ra do ngudi doc
da nham mot s6 am tiét clia tén truong, he théng gidi ma cho HMM di nhan dang phéat am
nay vé tén trudng cé trong tap tit vung, ching han nhu:
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Hinh 4.2. MFCC chuan, ngudi néi "Nu6", cau "DH my thuat TP.HCM"

5. KET LUAN VA HUGNG PHAT TRIEN

Theo noi dung da trinh bay § trén, cac gia tri clia duong FO va do dai bo phan ciu am
ctia mbi giong néi da anh hudng dang ké dén két qua nhan dang tiéng Viet. Dé tich hgp cac
gi4 tri ndy vao hé théng nhan dang, dau tién a4p dung phép chuan héa kiéu VTLN cho tiéng
néi dau vao dé hiéu chinh lai tan sb trude khi tinh cac hé s6 MFCC nhut thong thudng, sau
do6 ghép gia tri duong FO da duge tién xit Iy (lam day trén cac doan vo thanh va lam tron)
ctia phat am vi chuyén t6i bo huin luyén hoic gidi ma ctia cac HMM.

Két qua thiyc nghiém duge 4p dung vio van dé nhan dang tap tén riéng tiéng Viet c6 do
lip lai cao vé am tiét va da dang nhu tap tén ctia khodng 300 trudng Dai hoc v Cao ding
da ching t6 phuong phap dé xuit cii tién duge dang ké két qua nhan dang ctia hé théng
nhan dang tiéng Viét doc lap ngusi néi véi tiéng néi dau vao duge phat am lien tuc.

Trong c4c nghién citu tiép theo ching t6i sé tap trung vao van dé udc lugng nhanh hé s6
ctia phép hiéu chinh tan s6 dya trén cic tan sé6 formant.
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