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NHAN DANG TIENG VIET NOI TREN THIET BI DI PONG

Nguyén Hai Duong!, Nguyén Hong Quang?
'Khoa Cong nghé Thong tin, Truong Pai hoc Xdy dung Ha Noi
2Vién Céng nghé Thong tin va Truyén thong, Truong Pai hoc Bdch khoa Ha Nji

Tém tit. Trong nhiing nim vita qua, cong nghé nhan dang tiéng néi da c6 nhiing budc phat
trién vugt bac. Cac hé thdng nhan dang tiéng néi c6 d6 chinh xac ngay cang cao va dang
dugc dua vao tdng dung trong thuc té. Trong tinh hinh chung dé, linh vuc nay véi tiéng Viét
ciing da c6 nhitng két qua nghién ctiu budc dau. Tuy nhién trong cac két qua da cong bd,
cdc hé thdng nhan dang hau nhu dudc xay dung va trién khai trén Server. Nhiing hé théng
nhu vy sé& bi han ché tinh niing trén thiét bi di dong khi cac thiét bi nay khong c6 kha ning
két ndi trao d6i dif lidu tbt vdi Server. Bai bao nay mo ta phuong phap xay dung hé théng
nhén dang tiéng Viét néi trén thiét bi di dong Android, st dung bd cong cu CMUSphinx.
Két qua cho thiy hé théng di nhan dang t6t ddy chif s6 tiéng Viét phat 4m lién tuc.

Tir khéa: Nhan dang tiéng n6i, Tiéng Viét néi, Thiét bi di dong, M6 hinh Markov 4n, bd
cong cu CMUSphinx.

1. Mo dau

Trén thé gidi, linh vuc nhan dang va xit li tiéng néi bit dau dude nghién ciiu vao nhitng nim
1960 va dic biét phat trién manh trong hai thip ki gan day. Pa c6 rat nhiéu hé théng nhin dang
tiéng néi dudc trién khai trén thuc t& nhu: Via Voice ctia IBM, Dragon Naturally Speaking, Siri
clia Apple, VoiceSearch ctia Google, Cortana clia Microsoft. .. Nhiing san phim nay c6 y nghia
rit 16n trong viéc giao tiép ngudi - mdy, md ra mot cach thiic 1am viéc méi cho con ngudi bang
ménh 1énh truc tiép cho mdy tinh théng qua 15i néi. O Viét Nam, nghién cttu v& nhan dang tiéng
néi da dugc trién khai kha manh trong nhiing nim gan déy [1 - 4]. Tuy nhién nhiing hé théng nay
hau hét dudc trién khai trén Server va doi héi ngudn tai nguyén tinh toan manh. Trong khi d6 hién
nay sb lugng cic thiét bi di dong thong minh (smart phone) st dung tai Viét Nam dang gia ting
rit nhanh chéng. Cc thiét bi nay c6 mdt nhuge diém rat 16n 13 dung lugng bo nhd va nhét 12 ning
lugng du trit trong pin déu rit han ché. Mot han ché nita véi céc thiét bi di dong & Viét Nam 13 moi
trudng két ndi internet con chua that sy hiéu qua, bing thong va téc do trao ddi dit liéu trén mang
con cham. Chinh vi vy nhu cau cai dit truc tiép hé théng nhan dang tiéng Viét néi 1én thiét bi di
dong da tré nén rit can thiét.

Bai bdo nay mo ta phuong phap thuc hién xiy dung hé théng nhin dang tiéng Viét néi dua
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trén bd cong cu CMUSphinx, cai dit trén thiét bi di dong va gidi phap cai tién nang cao do chinh
xéc ctia hé thong nhan dang. Noi dung ctia bai bio gdm cac phan sau:

Phan 2 md t4 noi dung nghién ctiu, bao gdm trinh bay tdng quan vé nhin dang tiéng néi va
tiéng Viét néi, mo ta bo cong cu nhan dang tiéng n6i CMUSphinx va cac két qua nghién ciu trién
khai hé thbng CMUSphinx trén thiét bi di dong cho tiéng Viét n6i.

Phin 3 dua ra két luan va huéng nghién ciu tiép theo.

2. No6i dung nghién ciru
2.1. Nhan dang tiéng néi va tiéng Viét néi
2.1.1.  Am thanh tiéng néi va nhéin dang tiéng néi

Trén thuc t&, am thanh 12 séng co hoc c6 bién do nhd ma thinh gidc clia con ngudi c6 thé
nhan biét dugc. Tiéng néi 1a mot dang séng Am thanh lién tuc bao gdm nhiing trang thdi kha 6n
dinh két hop véi cdc trang théi thay d6i khéc.

Céc dic tinh am hoc ctia mdt dang séng tiéng néi dude ghi lai tif mot thiét bi ¢6 thé thay ddi
rit nhidu tly thudc vao nhiéu yéu td nhu moi trudng xung quanh thiét bi khi ghi am, loa, phong
cdch néi clia ngudi dudc ghi Am va rat nhiéu diéu tuong tu khac.

Nhan dang tiéng néi 1a mot qua trinh nhan dang mau, véi muc dich 1a phan 16p (classify)
thong tin dau vao 1a tin hiéu tiéng néi thanh mot diy tuan tu cac mau di dudc hoc trude d6 va luu
trif trong bd nhd. Cac mau la cic don vi nhan dang, ching c6 thé 1a cdc ti, hodc cdc am vi. Khé
khin co ban ctia nhin dang tiéng néi 1a tiéng ndi ludn bién thién theo thdi gian va c6 su khic biét
16n giiia tiéng néi ctia nhitng ngudi néi khac nhau (Hinh 1), tbc do ndi, ngii canh va moi trudng
am hoc khac nhau. X4c dinh nhitng thong tin bién thién nao ctia tiéng néi 1a ¢6 ich dbi véi nhan
dang tiéng néi 1a rat quan trong. Py 12 mot nhiém vu rat khé khiin ma ngay ca véi cac ki thuét xic
suat théng ké manh ciing kho khin trong viéc tdng quat hoa tif cic mau tiéng néi nhiing bién thién
quan trong can thiét trong nhan dang tiéng néi.
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Hinh 1. Su khdc biét trong giong ndi ciia con nguoi

Céc nghién ctiu vé nhan dang tiéng néi dua trén ba nguyén tic cd ban:

Tin hiéu tiéng néi dudc biéu dién chinh xdc bdi cdc gia tri phd trong mot khung thdi gian
ngan (short-term amplitude spectrum). Nhd vy ta c6 thé trich ra cac dic diém tiéng néi tif nhiing
khoang thdi gian ngin va ding cac dic di€ém nay lam di liéu d€ nhan dang tiéng néi.

Noi dung cia tiéng néi dugc biéu dién dudi dang chit viét, 1a mot ddy cac ki hiéu ngit am.
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Do d6 y nghia cia mdt phat am dugc bao toan khi ching ta phién am phat am thanh day cac ki
hi€u ngit am.

Nhan dang tiéng néi 1a mot qud trinh nhan thifc. Thong tin vé ngit nghia (semantics) va suy
doan (pragmatics) c6 gid tri trong qud trinh nhan dang tiéng noéi.

Phuong phap nhan dang tiéng néi phd bién hién nay Ia ki thuat so khdp miu. Y tudng co
ban clia phuong phdp nay 1a dua vio nhitng miu ma hé théng da thu nhan dudc tir truée (cic doan
am thanh miu da dudc luu trong co s dit lidu, chang han). V6i mbi tin hiéu vao la phat am cia
mot tif trong tif dién, hé théng tién hanh tinh todn su khac nhau vé 4m thanh gifia tin hiéu thu vao
va tiing miu di dudc luu trit. Sau cling 13 Iva chon miu nao so khdp nhit véi dit liéu thu dugc.

2.1.2. M5 hinh Markov 4n (Hidden Markov Models-HMM)

Mo hinh Markov 4n (HMM) [5] 1a mot phucng phap thdng k& manh mé d& mo hinh héa tin
hiéu tiéng néi, va 1a mdt mo hinh thuc su hiéu qua cho cdc hé théng nhan dang tiéng néi hién nay.
Mot mo hinh Markov 4n bi€u dién cho mdt don vi clia ngdn ngili, nhu 12 tif hay 12 &m vi. Mo hinh
ndy gdm mot sd hitu han céc trang thdi va su chuyén ddi trang thdi, su chuyén ddi d6 dugc thuc
hién thong qua xac suét chuyén déi, viéc nay dudc thuc hién thong qua ham phan bd Gauss.

Céc tin hiéu trong thé gi6i thuc néi chung, va tiéng néi néi riéng, d6 1a cac dang tin hiéu
tuong tu, thong thudng & dang hét stic phiic tap va thiéu do chinh xac can thiét di v6i mdy tinh.
Do dé, céc tin hiéu ny can dudc bién ddi thanh céc tin hiéu sd (sd héa), 1a mot dang thong tin
ma mdy tinh c6 thé xit 1i. Nhan dang tiéng néi tu dong (Automatic Speech Recognition - ASR) c6
nghia la chuyén ddi ty dong tiéng néi thanh chit viét hoic thanh mot trong cac chiic ning ctia thiét
bi.

Pin hi¢u ti€ng ndi

”’I"”‘ _— T

Dir liéu ngr &m Dit liéu vin bin
Trich dic tung

M6 hinh ng@ 4m Mo hinh ngdén nga

D4 thi nhidn dang <+ 559

‘ HMM
A

l v

Chudi wr nhin dang

N-gram

Hinh 2. Kién triic hé théng nhén dang tiéng néi

Mot hé nhan dang tiéng néi bao gdm cac thanh phan mé ta & hinh 3. Budc dau tién la rit
trich dic trung tiéng néi: bién ddi tin hiéu am thanh thanh chudi cac vector dic trung, ngoai ra qua
trinh nay con do tim dudc dau 1 chudi thu va dau 13 d6 dn nén va loc nhiéu. Budc thi hai thuc
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hién phan 16p va nhan dang: nhan dang dua trén m6 hinh ngoén ngit va md hinh am thanh da dudc
dinh nghia trén hé théng. Budc gidi ma sé dua ra chudi vin ban da nhan dang dugc hodc thuc hién
tdc vu ing v6i ndi dung ma hé thdng nhan dang.

2.1.3. Ngon ngit tiéng Viét

Tiéng Viét 1a ngdn ngit clia ngudi Viét Nam, c¢6 nhitng dic diém hét siic riéng biét véi cac
ngon ngit cia cac qudc gia khac trén thé gisi. Khong chi mot tit bao ham nhiéu nghia, ma con kha
phic tap khi phan tich ra cdc thanh phan ciu tao ctia cau.

Thanh phan co ban trong tiéng Viét 1a &m tiét. Mot am tiét dién hinh dudc cu tao tif mot
nhan am tiét (thong thuong nhét 13 mot nguyén 4m) va gidi han trude/sau khong bat bude (dién
hinh 14 c4c phu 4m). Am tiét c6 tinh toan ven dudc phat 4m bang mot dot cing ctia bd mdy phat
am. Céc dot cing ctia co ndi tiép nhau 1am thanh mot chudi am tiét va c6 thé hinh dung biang mot
chudi dudng cong hinh sin.

Am vi 1a phan doan nhé nhét ctia 4m thanh d€ cu tao nén sy phan biét giita cic cach phat
am. Do d6, 4m vi 12 mdt nhém cédc am thanh v6i su khic biét tuong dbi nhd cung ddm nhan mot
chic nang y nghia tuy theo ngudi néi va phuong ngt.

2.1.4. Nhan dang va xt Ii tiéng Viét véi mé hinh Markov an

M5 hinh Markov 4n (Hidden Markov Model - HMM) 12 md hinh dua trén thong ké dé mo
hinh héa céc loai tin hiéu theo thdi gian. M6 hinh nay dudc st dung rét thanh coéng trong nhiing
ting dung vé nhan dang. M6 hinh nay c6 kha ning mé hinh héa tiéng néi theo thdi gian dua trén
ciu triic dugc rang budc bang toan hoc chit ché. Do d6, cong nghé nhan dang tiéng ndi st dung
HMM dat hiéu qua cao hon cac phuong phap khac.

M5 hinh Markov 4n gém cic trang thai v mot ma trin chuyén trang thdi, nén né c6 kha
ning biéu dién ding nhit sy lién tuc clia tiéng néi theo thdi gian. Su dién tién nay thé hién theo
ma trin trong sd chuyén trang thai, cho biét mbi lién hé giita cdc Am vi tao nén tlf va gilfa cic tif
v6i nhau. M6 hinh dua ra két qua nhan dang bang phuong phéap théng ké, do d6, xdc suét tim ding
tir 12 rat 16n va dang tin cay.

Mo hinh Markov 4n c6 m6t sé nhugc diém xut phat tif cac gia thiét clia md hinh nhu sau:

- Gi4 thiét vé bic: trong mo hinh Markov 4n ta gi thiét rang cac xdc suét chi phu thudc vao
trang thai hién thoi ma doc 14p véi qua khii. Diéu nay khong diing trong cic ing dung tiéng néi. Hau
qua 12 mo hinh Markov 4n kho khiin trong md hinh hod hién tuong dong phat 4m (coarticulation)
do cdc xdc suat phat xa quan sat bi anh hudng bdi cdc trang trdi trong qui khu.

- Gia thiét vé tinh doc lap: gia thiét nay cho rang khong c6 méi lién hé giita cac khung tin
hiéu 1an cn nhau, diéu nay khong ding trong giong néi. HMM chi 1am viéc v6i mot khung tin
hiéu tai mot thoi diém. D€ 1dy thém thong tin cdc khung tin hiéu xung quanh, HMM phai iy thém
dic tinh phd clia cic khung tin hiéu 1an cn 1am dit liéu huén luyén.

Nhan dang tiéng Viét v6i md hinh Markov 4n

C6 thé nhan thiy, viéc trién khai mo hinh Markov 4n dbi v6i nhan dang tiéng Viét néi 1a
hoan toan c¢6 thé. B&i 1€ md hinh nay dai dién cho céc trang thai gilta cdc 4m vi tao nén tif trong
cau. Tuy nhién, d6i v6i mot hé thdng nhan dang tiéng néi, cong viéc tién xit 1i ban dau dbi v6i hé
théng 1a viéc chuén bi dif lidu, trdi qua cdc budc nhu sau:
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Dinh nghia ngit phap: tly titng bd cong cu ding cho hé théng nhan dang sé c6 quy tic dinh
nghia ngli phap ri€ng. Vi du v6i bd cong cu SphinxTrain [7], ngtt phdp dugc dinh nghia nhu sau:

grammar digits;

public <digits>=(1121314151617181910);

Dinh nghia tir dién: tir dién dudc dinh nghia trong mot tép vin ban bao gém céc tif ma hé
théng c6 thé nhan dang dudc va cdc phién 4m clia cdc tif nay thanh cdc don vi nhin dang cta hé
théng. D6i véi cac hé thdng nhan dang c6 s tit vung 16n, cic don vi nhan dang nay thudng 13 Am
vi. Vi du vé mot tép dinh nghia tif dién nhu sau:

0 kh oo ng

1 mooj t

2hai

3ba

Thu 4m dit liéu lam dit liéu chuén dao tao: viéc thu am dit liéu 1a thao tac cuc ki quan trong,
no sé la co sd dé hé thdng c6 thé nhan dang ra tiéng néi ting véi dif liéu dau vao. Do d6, su thanh
cong clia hé thdng dua trén su chit ché cla dit liéu dao tao. Mot van dé can luu y khi huin luyén
dit liéu do 1a: dit liéu cang phong phii cang tét. Theo nghién ciiu ngudi ta thdy rang, thu 4m giong
néi ctia khoang 200 ngudi trd 1én thi c6 thé coi nhu mot hé théng doc 1ap ngudi néi. Vi thé, mudn
hé thdng nhan dang dudc giong néi clia nhiéu ngudi khic nhau, thi chiing ta cAn thu 4m giong ctia
nhiéu ngudi cho viéc huin luyén dur liéu.

Thiét 1ap tham s6 md hinh HMM cho tling 4m vi: mot mo hinh Markov 4n sé dudc xay
dung bang cach ndi cic mo6 hinh Markov 4n clia cic 4m vi vao v6i nhau. Sau d6 thuat toan huin
luyén forward-backward sé dudc 4p dung v6i mo hinh Markov 4n ndy. Viéc huin luyén sé két thiic
khi tit c4 cic phat Am trong tap dif liéu huin luyén dugc xi 1i. Trong CMUSphinx [8], module
SphinxTrain s& c6 nhiém vu khdi tao cc tham sb ndy, sau d6 viéc huin luyén tiing Am vi sé dudc
thuc hién.

Nhan dang: st dung ti dién ngit Am dudc dinh nghia, mo6 hinh 4m hoc va mo hinh ngdn ngit
thu dugc thong qua qud trinh huén luyén, hé théng sé nhan dang ra ndi dung ctia ciu néi.

2.2. B cong cu nhan dang tiéng néi CMUSphinx
2.2.1. Gigi thiéu CMUSphinx

CMUSphinx 12 b cong cu nhan dang tiéng néi do trudng dai hoc Canergie Mellon phat
trién (trang cha: http://cmusphinx.sourceforge.net/). CMUSphinx c6 kha ning nhan dang céc cau
néi lién tuc. Pang chi y nhit trong bo cong cu niy 1a mo dun nhan dang tiéng néi Sphinx4, dudc
viét hoan toan bing ngdn ngit lap trinh Java. Ngoai ra bd cong cu nay ciing cho phép sit dung t6i
uu cdc ngudn tai nguyén tinh toan. Vi vay bo cong cu niy dang dudc st dung manh mé dé tich hop
nhén dang tiéng néi vio cac thiét bi di dong.

Ngoai Sphinx4, CMU Sphinx bao gébm mot s géi cho cdc tic vu va céc dng dung
khac nhau:

Pocketsphinx - thu vién nhan dang tiéng néi dudc viét bang C.

Sphinxbase - thu vién hé trg cho Pocketsphinx.

CMUclmtk - Coéng cu tao mo hinh ngdn ngi.
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Sphinxtrain - Céng cu huin luyén dit liéu nhan dang tiéng néi.

Sau qua trinh nghién ctiu cac ki thuat nhan dang tiéng néi va cac cong cu nhan dang tiéng
néi hién nay, cing nhu tim hiéu vé cic moi trudng xay dung dng dung trén cic thiét bi di dong,
chiing t6i da Iva chon bo cong cu CMUSphinx dé thuc hién xiy dung bo ing dung nhin dang tiéng
Viét néi trén thiét bi di dong cai dit hé diéu hanh Google Android.

2.2.2. Cic budce xay dung bé nhan dang Tiéng Viét néi bang CMUSphinx

Céc budc thuc hién bao gdom:

Download bd ma nguén mé can thiét vé bién dich.

Dinh nghia ngii phdp theo chuén JSGF.

Dinh nghia tit dién theo dinh dang cia CMUSphinx.

Thu 4m va xay dung co s dit lidu tiéng Viét ndi, st dung huén luyén hé thdng nhan dang
tiéng Viét néi; can mo ta chi tiét dén tiing mau dit liéu sao cho #n khdp mot cach chinh xdc véi cac
ban thu am.

Thuc hién viéc huin luyén dif liéu nhan dang tiéng Viét néi; cin chinh céc thong s6 huin
luyén di liéu nhan dang sao cho dau ra dat két qua tot nhat.

Cin chinh cdc tham sb cia md dun nhan dang d€ chdng nhiéu, ting do chinh xic khi
nhén dang.

Xay dung tng dung bao géi ca mo dun va dif liéu nhan dang tiéng Viét néi; ap dung cai dit
1én thiét bi di dong va thit nghiém; sau d6 kiém nghiém ing dung va thuc hién lai cdc budc trén dé
hiéu chinh dé chinh x4c ctia hé théng nhin dang tiéng néi.

2.2.3. Cai tién méi cho CMUSPhinx

Trong qua trinh st dung CMUSphinx dé xay dung hé théng nhan dang tiéng Viét n6i, chiing
t6i da phai nghién ciiu cac tham s6 va hiéu chinh n6 sao cho phu hop nhét vé6i viéc nhin dang tiéng
Viét n6i, tir viéc chuin bi kich ban thu 4m dudc tinh toan trudc d& dadm bao cic yéu cau cho viéc
rit trich diic trung tiéng néi, hay diéu chinh céc thong s trong qua trinh huin luyén dif liéu nhin
dang d€ c6 diu ra t6t nhit, cho dén viéc hiéu chinh cac tham sé bén trong hé théng dé khii nhiéu
tif mdi truong, chinh tan s6 séng am thu dudc tif micro sao cho phii hgp véi cac thiét bi di dong,
v.v... Nhitng hiéu chinh nay 12 két qua ctia qua trinh thuc nghiém nhiéu 1an va danh gia két qua
thu dudc.

Chiing t6i da thu 4m cho kho4ng gan 100 ngudi véi do can bang vé gidi tinh dat ti 1& tucng
duong 50%, véi di cac phuong ngit va giong néi dén tl cac ving mién khac nhau trén toan quéc,
da dang vé tc d6 n6i nhanh chiam khac nhau. P6i tugng tham gia vao cong tac thu am chd yéu la
sinh vién va gidng vién thudc cic trudng dai hoc va cic vién nghién ctu. Mdi ngudi dugc thu am
80 miu theo mot kich ban dugc tinh todn va chuin bi tif truéc d6. Nhu da néi & trén, kich ban nay
dugc chuin bi sao cho dat dudc cic yéu cau khic nhau d€ dam bo cho viée riit trich dic trung dat
két qua t6t nhét, vi du nhu do cin bang vé am tiét, am vi dat ti 1& gan tuong duong nhau, hay céc
am tiét, Am vi c6 phat am gan gidng nhau (vi du 1 va 4) dugc thu am lién nhau nham tao sy khac
biét 16n nhét trong viéc tao bd dif liéu nhan dang tiéng ndi sau nay.

Viéc thu 4m ciing dudc thuc hién tai cdc moi trudng khac nhau nhim tao ra mot bién gidi
clia séng 4m giita do on clia moi trudng véi giong ndi clia ngudi thu am, nhu trong phong kin,
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ngoai trofi, tai noi dong ngudi qua lai, ngoai dudng, dudi ham chui ... Céc thiét bi thu am ciing
dudgc stt dung mot cach rat da dang, tit thu am truc tiép bang micro trén laptop, PC, dén thu 4m
bing micro clia cic thiét bi di dong. Céc thong sb dé thuc hién viéc thu am cling dudc tinh todn
trude, vi du nhu tan sb6 séng am, téc dd thu am... sao cho phit hgp nhit cho viéc nhan dang tiéng
néi trén thiét bi di dong.

Sau khi chuin bi bo dit liéu thu Am mot cach tot nhit, chiing t6i da thuc hién viéc huin
luyén dit liéu nhan dang tiéng néi khoang 30 1an, qua m&i 1an huén luyén dif liéu, ching t6i lai
thuc hién lai viéc kiém tra bo dit liéu nhan dang tiéng néi diu ra, vé do chinh xdic, d tin cdy trong
qua trinh nhan dang & cic moi trudng khac nhau, danh gid s6 liéu thu dudc, sau dé lai hiéu chinh
cdc tham sb theo u6c dodn, rdi thuc hién huln luyén dit liéu va kiém thi.

Ngoai ra, cdc tham sb trong viéc nhan dang tiéng néi clia hé thdng ciing dudc nghién ciiu
ki ludng va hiéu chinh nhiéu 1an cho tiing bo dit liéu huén luyén nhan dang da c6. Tir d6 tinh todn
va hiéu chinh nhiéu 1an roi ki€ém nghiém lai d€ cho ra két qua phit hop nhét c6 thé.

Hiéu chinh c4c tham sb quan trong:

Do khudn khé gidi han vé thdi gian va khong gian hién thi, chiing toi khong thé dua ra toan
bd cdc théng ké/s6 lidu clia cac tham s6/bd tham s6 ma ching tdi da hiéu chinh. Trong khuon khd
bai bdo ndy, ching tdi trich din ra day mot sd vi du vé cac tham sd/bo tham sb quan trong ma
chiing t6i da hi€u chinh dudc trong qua trinh thyuc hién.

Chinh stia cdc tham s6 chuin dau vao file 4m thanh sit dung d€ huén luyén: chiing toi da
thyc hién thu 4m, huan luyén, kiém thi, chuyén ddi file 4m thanh theo nhiéu dinh dang. .. nhiéu
14n va nhan ra tham s6 phit hgp nhét cho viéc huin luyén dit liéu nhan dang tiéng Viét néi trén thiét
bi di dong 12 dinh dang WAV PCM véi tan s6 1iy miu 8Khz, mbi mau duge ma héa 16 bit. Do d6
chiing t6i can chinh sita cdc tham sb trong hé thdng Sphinx (trong file sphinx_train.cfg) nhu sau:

Dinh nghia phan dudi mé rong file Am thanh:

$CFG_WAVFILE_EXTENSION = "wav’; #

Dinh nghia loai file &m thanh: CFG_WAVFILE_TYPE = "mswav’;

Dit tan s6 1dy miu 8Khz: -samprate 8000.0

bit s6 luong bing loc: -nfilt 31

Dit tan s6 dudi clia tin hiéu tiéng néi: -lowerf 200.00

Dit tan s6 trén cla tin hiéu tiéng néi: -upperf 3500.00

Str dung hai tham s6 lowerf va upperf trén day st dung cho viéc gidm nhiéu trong qua trinh
nhan dang: -dither yes

Dit s6 thanh phan hon hop Gauss st dung d&€ mo hinh hinh céc trang thai ctia mo hinh
Markov an:

$CFG_FINAL_NUM_DENSITIES = 8; #(mic dinh = 256) = 8 d& phu hop vdi thiét bi
di dong

Sé trang théi rang budc ctia mo6 hinh Markov 4n: $CFG_N_TIED_STATES = 200; (gia tri
mic dinh = 1000). Gia tri nay dugc chon d€ phu hgp vé6i tong thoi gian ghi am dudc cua file dit
liéu ghi Am dau vao va téng s dit liéu dugc dinh nghia trong tif dién trudc d6. M6 hinh nhin dang
cang 16n thi gid tri ndy cang 16n, nhung phai phit hdp vi néu gid tri ndy qud 16n so véi md hinh
nhén dang dang xay dung thi sé giy kho khin trong qud trinh nhin dang vé sau, tiic 1 giy sai héng
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trong két qua nhan dang. Do d6 phai ciin chinh nhiéu 1an va ki€ém thit két qua d€ nhén ra gia tri phu
hop nhit cho tham sd nay.

Chu hinh tham s6 dé chay song song cdc qua trinh xif i nham ting tc cho qud trinh
huén luyén:

$CFG_QUEUE_TYPE = "Queue";

$CFG_NPART = 4; # S6 ludng xit 1i Forward-Backward

$DEC_CFG_NPART = 4; # S6 ludng x 1i gidi ma

Céc tham s6 dudng dan dén cic file dit liéu am thanh diu vao/dau ra/giai ma ctia viéc huin
luyén ciing phai dudc chinh stta 1 cach ti mi va chinh xac. Bén trong céc file nay cling cé cac tham
s6 nham 4nh xa chinh x4c phan dit liéu 4m tiét/am vi trong 4m thanh véi phan dit liéu dugc ma héa
trong tir dién.

Ngoai ra, mot vai tham sd trong cac ham ctia hé théng nhan dang ciing dudc chinh sita gia
tri truyén vao sao cho phul hop va dua ra dugc két qua nhan dang chinh xac nhit c6 thé.

Céc tham s6 trén day (ciing nhu cdc tham s6 khic) di dudc nghién ciu, chinh sifa, kiém
thit rit nhiéu 1an d€ tim ra gid tri thich hop nhét. Cac gia tri dua ra trén day 1a két qua hién tai ma
chiing t6i nghién ciiu dugc v6i két qua nhan dang chip nhin dudc tai thoi di€ém nay, va sé tiép tuc
dudc nghién ciiu chinh stta ki luGng hon trong thdi gian téi.

2.3. Két qua nghién ciu
2.3.1. Mai truong thit nghiém

Dua trén nhitng nghién ctiu trinh by  cdc phan trén, chiing t6i di xdy dung dudc ting dung
nhan dang chudi sb tiéng Viét phat am lién tuc trén cic dién thoai thong minh cai dit hé diéu hanh
Android. Hé théng da dudc thi nghiém trén céc thiét bi Samsung Galaxy Mini S5570, Samsung
Galaxy Young S5360 & LG Optimus One P500, Lenovo s560, Lenovo A3000, va mot s thiét bi
khac dudc cai dit hé diéu hanh Google Android. Ung dung chay 6n dinh va két qua nhan dang kha
ding trong moi trudng it tiéng on.

2.3.2. Danh gia két qua dat dugc

Do tiéng néi bi anh hudng béi rat nhiéu yéu t6 nhu: toc dd néi (nhanh, cham..), am diéu (dm
tram, am bdng. .. ), giong clia ngudi néi (nam hay ni¥), ngit diéu (1én cao, xudng thip), trang thdi
clia ngudi ndi (gian di, vui vé...), su phat Am chuan/khong chuin clia ngudi néi (ndi ngong, néi
méo tiéng..), s anh hudng nhiéu tir moi trudng (d6 6n clia mdi trudng xung quanh. . .) nén cic két
qua nhin dang dudc danh gia & nhiéu mic khac nhau. Vi moi trudng it nhidu, do dn thip, ngudi
néi cé tiéng ndi binh thudng ctia ngudi Viét (khong ngong, khong méo tiéng. . .) va toc do néi vira
phai, hé thdng cho két qua nhan dang chinh xdc dén 90% nhiing s6 ma ngudi ding doc vao. V6i
cdc moi trudng khac bi anh hudng ctia cac yéu td gy can trd cho viéc nhan dang (d6 on cao, ngudi
n6i nhanh/cham, c6 ngit diéu, hay néi ngong, néi méo tiéng. ..) thi d6 chinh xic gidm dan theo
muic d6 anh hudng ctia mdi trudng.
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3. Kétluan

Viéc xay dung dugc mot ting dung nhin dang tiéng Viét néi trén thiét bi di dong cai dit hé
diéu hanh Google Android 13 két qua cho nhiing nghién ctiu da dua ra & trén. Két qua ctia bai bao
da chitng minh cho viéc c6 thé sit dung ki thuit nhan dang tiéng néi cho tiéng Viét trong viéc giao
tiép Ngudi - Mdy bang tiéng Viét n6i va dit biét 1a c6 thé chay dudc trén cac thiét bi di dong - cac
thiét bi c6 cau hinh thip nhung lai c6 tinh uu viét cao trong cudc sdng thudng ngay.

Mot dic diém riéng biét ctia thiét bi di dong 1a tinh c4 nhan héa, tiic 12 mbi thiét bi thudng
dugc st dung béi mot ngudi duy nhit. Vi vay kha ning nhan dang ngudi néi va tdi uu hé thong
nhan dang tiéng néi cho titng ngudi néi 1a mot nhu cau cip thiét hién nay. Nhitng nghién cifu nay
dang dugc chiing toi tiép tuc thuc hién trong thoi gian sap tdi.
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ABSTRACT
Vietnamese speech recognition on mobile phone

In recent years, great progress has been made to develop automatic speech recognition
technology. Speech recognition systems with increasingly improved accuracy are being used. Work
with the Vietnamese language also had initial success. However, speech recognition systems have
not yet been built or deployed on a server. The same system will have limited features on mobile
devices but thus far the device is not capable of exchanging data with a Server. In this paper,
a way to use a Vietnamese automatic speech recognition system in Android mobile devices is
proposed making use of a CMUSphinx toolkit. The results show that the system recognizes very
well Vietnamese digits with continuous pronunciation.

Keywords: Speech Recognition, Vietnamese speech, Mobile devices, Hidden Markov
Model, CMUSphinx Toolkits.
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