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Mt k¥ thuét bién doi giong nguoi néi hiéu qua

sit dung k¥ thuét phén ri tiéng néi theo thoi gian

An Efficient Approach for Voice Transformation
using Temporal Decomposition

Abstract: Voice transformation is an important
issue in speech synthesis when we need to synthesize
multiple output voices but do not want to rebuid the
synthesis system. Speech transformed by the
conventional method using Gaussian Mixture Model
(GMM) is not high-quality due to the oversmoothness
of GMM. Therefore, a number of methods have been
proposed to overcome the disadvantages of the
conventional method using GMM. Among them,
Hidden Markov Model Trajectory Tiling (HTT) and
Temporal Decomposition - GMM (TD-GMM)
improve the effectiveness of voice transformation.
However, they still have drawbacks. In this paper, a
voice transformation method using the modified
restricted TD (MRTD) is proposed. The experimental
results with Vietnamese and English corpus confirm
the effectiveness of the proposed method compared
with HTT and TD-GMM.

Keyword: Voice transformation, voice conversion,
speech synthesis, temporal decomposition.

I. GIOI THIEU

Hau hét cac hé théng xur 1y tiéng noi truyén théng
tap trung vao xir Iy céc thong tin ngdn ngit dé dam bao
tiéng noi sau xur Iy c6 thé hiéu duoc [1]. Tuy nhién dé
cac ung dung xir 1y tiéng ndi trong may tinh c6 thé
duoc ap dung rong rai trong thuc té, tinh tu nhién cua
tiéng ndi duoc xtr 1y cling cAn dugc quan tam [2]. Dé
dam bao tiéng noi sau xir Iy (nhu tiéng nodi duoc téng
hop) duoc tuw nhién, mot trong nhitng van dé& quan
trong can dam bao 13 thong tin vé ngudi noi, bao gdm
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ca cac thong tin chung vé nguoi ndi nhu gidi tinh, do
tudi,..., dén cac thong tin chi tiét nhu thong tin nhan
danh chinh x4c ngudi néi [3-7]. Cac hé thong tong
hop tiéng no6i nhan tao thuong chi c6 thé tong hop ra
tiéng noi clia mot sd giong noi da dugc thu sin va
huén luyén trudc cho may tinh. Dé c6 thé tong hop ra
nhiéu giong noi dau ra ma khong can xay dung lai hé
thong tong hop tiéng noi can dén cac hé thong bién
d6i giong nguoi noi [3-6].

Trén thé giéi da co nhiéu nghién ctru vé bién ddi
giong ngudi noi trong tiéng nodi [3-6]. Phuong phap
truyén thong 1a phuong phap sir dung hoc may thong
ké ding md hinh Gaussian hén hon GMM [3]. Do
chat luogng tiéng noi tong hop / tai tao bing cac md
hinh théng ké nhu GMM c¢é xu hudng bi trung binh
hoa, qué tron va chét luong khong cao, nhiéu nghién
clru di dé xuét cac phuong phéap bién ddi giong nguoi
n6i khac khic phuc cac nhuoc diém cua phuong phap
GMM truyén thong. Trong s6 d6 hai phuong phép c6
két qua noi bat 1a phuong phap lai gitta GMM va k§
thuat phan ra tiéng néi theo thoi gian TD c6 tén goi
TD-GMM [4], va phuong phap ghép ndi / thay thé
khung ¢o6 tén goi HTT [5].

Nghién ctru nay dé xuat phuong phap bién doi
giong ngudi ndi trong tiéng noi lai gitra hai phwong
phap TD-GMM [4] va phuong phap thay thé khung
HTT [5], str dung k¥ thuét phén ra tiéng noéi theo thoi
gian cai tién MRTD [8]. Phuong phap dé xuét ciing
nhu hai phuong phap TD-GMM va HTT dugc cai dat
va danh gia thyc nghiém v6i co so dit liéu tiéng noi
tiéng Anh va tiéng Viét.
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I1. PHUONG PHAP BIEN DOI TD-GMM

Phuong phéap bién d6i giong ngudi noi kinh dién 1a
phuong phap sir dung mé hinh GMM dé huén luyén
cdp ngudi ndi ngudn — dich voi tap dit lidu hun luyén
song song kich c& nho, sau d6 sir dung ham bién doi
da duoc huin luyén dé bién doi tiéng noi giong ngudn
thanh tiéng néi giong dich [3].

Mac du phuong phap GMM da chung té dugc hi¢u
qua trong nhiéu nghién ctru, ddc biét c6 vu diém chi
st dung mot lugng nho dit ligu huén luyén, n6 van cé
nhiéu han ché. Do ciu tric phé duogc udc lugng boi
md hinh GMM ung v6i phd trung binh cua tat ca dir
liéu trong tap dit liéu huan luyén (do mé hinh GMM
st dung vector ky vong trung binh lam co so), nén
tiéng noi duoc bién d6i bang mé hinh GMM thudng
qua trung binh, hay qua tron (over-smooth). Viéc tiéng
noi bi bién d6i qua tron s& lam nhiing dic trung chi
tiét cua tiéng noi von mang nhiéu thong tin ngudi néi
s& bi mat di trong qua trinh bién doi.

Trong [4] di st dung k§ thuat phan ri tiéng noi
theo thoi gian TD két hop v6i mo hinh GMM duya trén
dir liéu da gan nhan ¢ muc am vi trong phuong phap
tén goi TD-GMM dé khéc phuc han ché bién d6i tiéng
no6i qua tron va bi mat thong tin ngudi nodi ciia phuong
phap bién dbi giong ngudi nodi bing GMM.

TD duoc st dung dé phén tich tiéng néi thanh hai
thanh phan doc lap, thanh phan “déng - ham su kién
(event functions) dé dam bao cho tiéng noi co do tron
can thiét con thanh phan “finh”- diém sy kién (event
targets) giup tiéng noi van giit dugc thong tin chi tiét
dé tiéng noi tai tao tir hai thanh phan nay c6 muc do
tron phu hgp, khong bi qua tron [4].

Mot s6 nghién ciru ciing da chi ra rang, ham sy
kién TD mang cac thong tin ngon ngit von quan trong
dé hiéu tiéng ndi, con cac diém su kién mang thong tin
phi ngdn ngit nhu thong tin ngudi noéi hay cam xuic noi
[4, 8].

Do vay, trong phuong phap TD-GMM, chi thanh
phﬁn diém sy kién duge huan luyén va bién dbi nhu
trong Hinh 1, trong khi thanh phan ham sy kién duoc
gilt nguyén, khac véi viéc bién dbi tit ca cac khung

Tdp V-2, 86 16 (36), thang 12/2016

nhu trong phuong phap bién d6i GMM truyén thong
v6i mong mudn bién d6i dugc cac giong ngudi noi
mot cach hiéu qua trong khi tiéng noi duge bién d6i
van ¢ do tron phi hop. Cac két qua thuc nghiém cho
thdy TD-GMM cho két qua tt hon phwong phap
GMM truyén thong vé mat chat luong tiéng ndi bién
doi [4].

Mic du cho két qua tét hon mé hinh bién ddi
GMM truyén thong, viéc van sit dung mé hinh GMM
dé huan luyén va bién d6i dan t6i tiéng noi bién doi
bang TD-GMM van c6 xu huéng hoi qua tron so voi
tiéng no6i ty nhién, dan téi chat luong tiéng noi duoc
bién d6i chua cao so véi tiéng néi tu nhién [4].

Tiéng noi giong

nguon [ Phantich | - [ Phan tich
STRAIGHT MRTD
p— Diém su kién nguﬁnl Ham bién
LUYEN Huén luyén déi ngudn -
- GMM dich da
i8 ién di huén luyén
Tiéng néi giong biém sﬁg::e,n dich Y€
dich Phan tich Phan tich
STRAIGHT MRTD
Phan tich LSF‘ Phan tich
Tiéng noi giong| STRAIGHT MRTD v
nguon biém su kién ngudn Ham bi&n
PHA BIEN DOl Bién dGi déi ngudn -
GMM dich da
} Piém su kién dugc bién ddil huén luyén
Tiéng noi gion _ LSF
dich Tong hop Tai tao
STRAIGHT MRTD

Hinh 1. Phwong phdp bién doi TD-GMM [4].

I11. PHUONG PHAP BIEN POI GIQNG NGUOI
NOI DUA VAO THAY THE KHUNG

Dé khic phuc yéu diém bién doi tiéng noi qua tron
(qua trung binh) trong cac phuong phap st dung mo
hinh GMM, bao gém ca phuwong phap GMM kinh dién
[3] va phuong phip TD-GMM [4], mdt sb phuong
phap da dugc d& xuit. Noi bat nhét trong s6 do 1a
phuong phép bién ddi giong ngudi noéi lai giira téng
hop tiéng néi dung moé hinh Markov an (HMM) va
thay thé mau / ghép ndi HTT dugc tac gia Yao Qian
va cong su dé xuit nim 2013 [5].
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Trong phuong phap HTT, ¢ budc thir nhat tiéng
no6i tong hop bang mé hinh HMM véi giong ngudn.
Tiép theo & budc thir hai, tiéng néi da tong hop duge
bién doi thanh tiéng noi giong dich dua trén k¥ thuat
lwa chon va thay thé cac khung ngudn co do dai rat
ngin 5ms bang cac khung dich phu hop nhu mé ta
trong Hinh 2.

Néu boé qua van dé tong hop giong ngudn bang
HMM, ban chit ciia phuong phap bién doi giong
ngudi néi HTT 1a cac khung cia tiéng noi giong
ngudn dugce thay thé bang cac khung vat 1y gidng nhét
cua giong dich trong cung am vi. Mac du viéc lya
chon va thay thé miu tiéng noi giong ngudn bang mau
tiéng noi giong dich da duoc dé xuat trude d6 [7], hidu
qua bién ddi giong ngudi néi trong HTT 13 vuot troi
s0 voi cac phuong phap thay thé miu khac do viée sir
dung cac khung tiéng néi rat ngan thay thé cac mau
tiéng n6i dai nhu am vi [7] s& tdi wu viéc tim dugc
khung/mau tiéng no6i dich phii hop nhat.

Cac két qua thyc nghiém cho thiy phwong phap
thay thé khung HTT cho chat lugng va hiéu qua bién
dbi giong ngudi noi rat cao [5]. HTT da duoc thuc
nghiém trén tiéng Anh, tiéng Trung va da dat thi hang
cao trong cudc thi vé tong hop tiéng noi va chuyén ddi
giong ndi qudc t& Blizzard Challenge 2013 [5]. Tuy
nhién cac phuong phép Iya chon / thay thé khung nhu
HTT ké thira tit ca cac nhugc diém cua tong hop ghép
ndi nhu doi héi dir liéu 16n, toc d6 thuc thi khé dam
bao thoi gian thuc, dir liéu can luu trit online 16n.

Hinh 2. Lva chon khung dich phit hop va thay thé
khung nguon [5]
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IV. PHUONG PHAP BIEN POI GIQNG NGUOI
NOI SU DUNG KY THUAT TD PE XUAT

IV.1. Pit van dé

Do ca hai phuong phap bién dbi giong ngudi ndi
TD-GMM va HTT déu c6 uu va nhuge diém, nghién
ctru nay dé xuat phuong phép tan dung cac uu diém va
han ché cac yéu diém cua ca hai.

Piém manh cia phuong phiap TD-GMM la ky
thuat TD cho phép bién ddi théng tin ngudi nédi hiéu
qua véi viéc dung bién d6i diém su kién thay thé cho
bién ddi cac khung tiéng noi. Trong khi diém yéu cua
phuong phap nay 13 viéc moé hinh hoéa bang GMM van
khién tiéng n6i duoc bién d6i c6 xu hudng qua tron.

Piém manh cta phuong phap HTT la chit luong
cao do qué trinh lya chon va thay thé truc tiép miu
tiéng noi dich bang mau tiéng néi ngudn theo khoang
cach vat Iy gan nhat. Trong khi diém yéu ciia phuong
phap nay 1a viéc tim kiém va thay thé tit ca cac khung
tiéng noi ngan doi hoi dir liéu dich dé tim kiém 16n,
tbc do thyuc thi khé dam bao thoi gian thyc, dit lidu
dich can luu trit online ciing 16n.

Do vay, ¥ tuong két hop cua phuong phap dé xuét
trong nghién ctru nay 1a sir dung k¥ thuat TD dé phan
ra tiéng n6i thanh cac ham su kién va diém su kién.
Ham sy kién s€ dugc gitt nguyén nhu trong TD-
GMM. Viéc hudn huyén va bién d6i diém su kién
giong ngudn thanh diém sy kién giong dich sir dung
hoc may théng ké GMM s& duoc thay bang viéc tim
kiém va lya chon, thay thé truc tiép diém su kién
giong ngudn bang diém su kién giong dich gan nhat
vé mit vat 1y (gidng nhét). Qu4 trinh lua chon va thay
thé diém su kién trong phuong phép dé xuat s& tuong
tu qué trinh Iya chon va thay thé khung trong phuong
phap HTT. Tuy nhién viéc lya chon thay thé diém su
kién thua thay vi tit ca cac khung ngin nhu trong
HTT sé& khic phuc duoc yéu diém ciia HTT vé khong
gian tim kiém 16n, thoi gian thay thé va ghép nbi lau.

IV.2. M6 hinh phwong phap dé xuét

Mo hinh tong thé cua phwong phap dé xuét duogc

thé hién trén Hinh 3.
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0 wav

Tiéng noi giong
ngudn

Phan tich
STRAIGHT

Nhan

Phé dudng LSF | Gain Ty 16 FO
§ trung binh
Phan tich ngudn/dich
MRTD
|Ham su|kién
_——— Diémsy kleni
e o
Cd sd di liéu Tim kiém va Bién doi
diém su kién *| thay thé diém FO
giong dich theo su kién
amyvi
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v A,
Tong hop
MRTD
Ph& dudng LSF da bién doi
A4 A

Tong hdp STRAIGHT

:

Tiéng ndi dugc bién doi

Hinh 3. M6 hinh bién doi giong nguwoi néi dé xudt

Tiéng no6i giong ngudn dugc phan tich thanh cac
dic trung nhu tan sb co ban (F0), hé s d6 loi ung voi
nang luong tiéng noi, va phd dudng (LSF) str dung bd
phan tich / tai tao tiéng noi chit lwong cao
STRAIGHT [9]. Pic trung FO cia giong ngudn duoc
bién ddi thanh giéng giong dich ma khong thay dbi
tinh chat thanh diéu, ngir diéu (thé hién qua dwong
van dgng F0) bang cach bién d6i mic FO trung binh.
Dic trung phd duong LSF 1a didc trung vector nhiéu
chiéu va ciing 1a dic trung mang thong tin nguoi ndi
quan trong nhat dugc phan tich bang k¥ thuat MRTD,
mot ki thuat TD cai tién, don gian hoa [8]. MRTD co6
nhiéu vu diém so véi ky thuat TD ¢ dién nhu co do
phurc tap tinh toan thép, 16i tai tao nho, cac ham su
kién tron va linh hoat, dé dang bién d6i nhu da ching
t6 trong nhiéu nghién ctru trude day [4, 8].

Gia s vector phd dudng giong ngudn LSF la
y(n), MRTD phan rd y(n) thanh K ham sy kién

dong ¢, va K diém su kién tinh &, voi k = 1..K, nhu
trong cong thie (1). O day Y(n)la vector x4p xi clia
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y(n) dugc tai tao tir cac ham su kién ¢ va diém su
kién Q, .

C6 tong s6 K diém su kién trong téng s6 N khung
voi K << N, khi d& MRTD (hay TD néi chung) 1a
mot biéu dién thua cua tiéng néi. Cac ham sy kién 1a
cac ham ndi suy biéu dién su chuyén dich trén mién
thoi gian cua céc su kién thua.

9 = ad (M1<n<N ®

Cong thuc (1) c6 thé viét lai dudi dang ma tran nhu
cong thirc (2) voi P 1a sb chibu cua tham sé dic trung
tiéng noi dang phan tich (& day la phd duong LSF).

P><N APqu)KxN (2)

Hinh 4 v&€ mdét vi du cia MRTD khi phén tich
vector Y(1:N), cac diém sy kién a(l:K), va cac
ham sy kién ¢(1: K).

Piém sy kién a va ham sy kién ¢ 1a chua biét
trong cong thire (1), (2) va can duoc udc luong bang
cac k¥ thuat toi uvu hoa de toi thiéu 10i tai tao.

Trong budc diu tién cia qua trinh t&i uwu trong
MRTD, céc diém sy kién dugc dat bang vector dac

trung tai khung tiéng noi cing vi tri nhu trong cong
thuce (3).

a = y(nk) 3)
O day, N, 1a vi tri cua diém sy kién a, .

Mot am vi tiéng noi

Poan 1 Poan 2 Poan 3
fa(1: K)} ak_lw a | amﬂ
{#(1: K)} P /J_L\ i
= M

Mot cau ti€éng ndi

Hinh 4. Vi dy phan tich / tdi tao tiéng néi bang
MRTD voi N khung va K diém su kién
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Trong budc 2 cta qua trinh ti wu, cic ham sy kién
trong MRTD dugc udc lugng nhu trong cong thic (4)
va (5). O day {...) va ||.|| ung voi tich trong cua 2
vector va chuan cua 1 vector.

1- ¢k71(n)’ ifn k—1<n<nk

1, if n=n,
min(4, (n—1),max(0,¢ (n)), (4
if n.<n<n,,
0, khac

$.(n)=

¢3k (n)= ((y(n) —a.,). (& 2_ 1)) (5)
e —a..l

Str dung cong thic (4) va (5), mdi ham sy kién
@ (n) déu tron, chi c6 mot dinh, hai ham chong 1ap c6
téng 12 1 nhu mo ta trong Hinh 4 va dwoc giai thich
twong minh tai [8]. Cac tinh chét nay cua ham sy kién
dan t6i sy chuyén dich tir tir ctia cac vector phd §(n)
phtt hop véi su bién doi cham ty nhién cia tiéng noi.
Su thay ddi cac gia tri diém su kién thua a, truc tiép
s& anh huong dan dan dén tit ca cac khung tiéng noi
trong khoang ma ham sy kién ¢ =0. Do do, tiéng
no6i ¢ thé dugc bién ddi mot cach linh hoat quanh vi
tri cac diém su kién cu thé trén mién thoi gian bé’lng
cach bién ddi cac diém sy kién MRTD a nhu trong
[4].

Sau khi cac ham sy kién dugc udc lugng, cac diém
su kién dugc udc lugng lai & budc cudi cung cda qua
trinh t6i uru nhur trong cong thirc (6) dé t6i thiéu 16i noi
suy, & ddy " 1a phép chuyén vi ma tran.

A=YOD (D)™ (6)

Cong thuc (6) c6 ¥ nghia 1a mdi diém su kién duoc
udc lugng lai boi chinh gia tri khdi tao cua no, 1a gia
tri vector dic trung khung tiéng noi tai cing vi tri, va
cac ham sy kién khac 0 dugc udc lugng & cung vi tri
voi diéu kién hoi tu tdi thiéu 15i tii tao va dam bao
tinh chét thir ty cta phd dudong LSF.

Sau khi dugc phan tich b?mg MRTD, cac ham su
kién duoc giit nguyén dé dam bao tiéng néi sau khi
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bién d6i giit dugc do tron can thiét cling nhu dé gt
nguyén cac dic trung ngdn ngit khong bi bién doi.
Trong khi d6 cac diém su kién ngudn duoc thay thé
bang cac diém sy kién dich gan nhit tim thiy tir co sé
dir liéu giong dich mg véi nhan tiéng néi tuong tmg.

Cubi cung, bd phan tich / tii tao tiéng nodi
STRAIGHT dugc st dung dé tong hop lai tiéng noi tir
cac déc trung FO, phé da duoc bién d6i.

IV.3. Thii tuc tim kiém va thay thé diém sy kién

Céc diém su kién duoc thay d6i trong phuong phap
dé xuat bang cach thay thé chung véi cac diém sy kién
gidng nhat & tiéng ndi dich trong cing mot don vi
tiéng n6éi nhu am vi. Do vay can mot tha tuc can 18
trén mién thoi gian phu hop. O déy, ky thuat ¢b dinh
sb luong diém sy kién trong mdi am vi va dat cac
diém sy kién cach déu nhau trong mdi 4m vi da duoc
dé xuat va chimg t6 hiéu qua trong phuong phéap bién
d6i TD-GMM [4]. Pay 1a mot k¥ thuat bién ddi song
song voi mdi am vi khi cac diém sy kién theo tht tu
ctia 4m vi ngudn duoc thay thé bang cac diém sy kién
c6 thir tu twong Gmg & am vi dich. Phat trién tir ky
thuat nay, mdi 4m vi trong phuong phap dé xuét ¢ day
dugc chia thanh 3 khoang con déu nhau, mdi diém sur
kién dugc dit & trung tAm ciia moi khoang con nhu
trong Hinh 4. Trong cac thu nghiém cua ching t6i khi
tang s6 luong diém sy kién trong mdi 4m vi 16n hon 3
khong 1am ting chat luong tiéng nodi duogc tai tao,
nhung lai 1am tang kich thudc dir ligu dich phai luu
trit cho qua trinh tim kiém / thay thé. Trong khi néu s6
luong diém su kién nhd hon 3 s€ lam giam chét luong
cua tiéng noi dugc tai tao.

Piém sy kién dich g?m nhat voi diém sy kién
ngudn duge tim kiém bang thuat toan tim lang giéng
gin nhit NNS (Nearest Neighbor Search) v&i ham
khoang cach d gitra diém su kién nguén a, va diém su
kién dich &, v&i vector phd dudng LSF c6 sb chiéu P

dugc dinh nghia trong cong thure (7).

1E& . i\2
d=«/52(a;—a;) Y
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N(d) = d4 ®)

Oy

Ham chi phi dugc chudn héa theo cong thirc (8)
bang phan bb chuan véi My, Oy la gia tri ky vong
trung binh va d6 léch chuan cia cac khoang cach cua
cac mau.

Trong phﬁn cai dat, qua trinh lya chon diém su
kién dich dé thay thé duoc gidm sat bang nhan dir lidu
tiéng ndi trong timg am vi dé dam bao do chinh xac va
giam thoi gian tim kiém, trong d6 mdi diém sy kién
v6i tht tu xac dinh trong mdt am vi dugc thay thé
bang diém sy kién dich ¢6 cung tht ty trong cing am
vi cua gigng dich.

Trong pha offline, co s& dit liéu tiéng noi véi giong
dich duoc chuin bi trude véi hai bude. Trong budc
thir nhét, tit ca cac ciu tiéng n6i da gan nhin mirc 4m
vi dugc phan tich bang MRTD. Trong buéc thi hai,
cac diém su kién cua cac cau tiéng noi di phén tich
dugc trich xuat va luu trit theo timg 4m vi riéng dé
tang toc d tim kiém trong pha online.

V. PANH GIA VA THAO LUAN
V.1. Tiéu chi danh gia
V.1.1. Danh gid khdach quan

Phuong phap danh gia khach quan dugc st dung
phd bién trong cac hé thong bién doi giong ngudi noi
1a phuong phap chi s6 hiéu ning PI (Performance
Index) [4]. PI v&i tham sb phd duong LSF duoc tinh
bang cong thirc (9).
P LS :1_ ELSF (t(n)’f(n))

Ese (t(n), s(n))

Trong d6, t(n) biéu dién miu tiéng noi giong dich,

(9)

s(n) biéu dién mAiu tiéng noi giong ngudn, t(n) biéu
didn mau tiéng nédi dugc chuyén dbi tir ngudn thanh
dich. E i 14 sai s6 LSF trung binh dugc tinh bang
cong thirc (10).

E. (AB)= %i \/%ZP:(LSF)\" —LSFM)? (10)
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Véi L 1a téng sd khung tiéng néi (sau khi di cin
thoi gian dé tong s6 khung tring khop), P 1a s6 hé s6
LSF.

Pl o = 0 chi ra ring hé thong chuyén doi khong
giébng hé théng dich chat nao con Pl = 1 chira
rang hé thong chuyén d6i hoan toan giéng hé thong
dich.

V.1.2. Danh gia chii quan

Trong cac phuong phap danh gia chi quan, phuong
phap dugc ap dung rong rdi trong cac hé thong bién
d6i giong néi 1a phuong phap ABX [4]. Trong d6 A 1a
tiéng noi voi giong ngudi noi ngudn, B 1a tiéng néi véi
giong nguoi ndi dich, X 14 tiéng néi véi giong chuyén
d6i tir A thanh B. Nguoi nghe s& dugc nghe thir tiéng
no6i voi giong ngudn A va giong dich B trude. Sau d6
khi danh gia s& nghe cac mau d bién ddi giong X xem
gidng A hay giéng B theo thang diém trung binh MOS
(Mean Opinion Score) tir 1 dén 5. Piém 1a 1 tuc 1a
giong bién doi rat gidng giong ngudn A, diém 1a 5 tirc
1a giong bién doi rat gidng giong dich B.

V.2. Co s¢ dir liéu danh gia

Véi tiéng Viét, chua ¢6 co s& dit liéu nhiéu nguoi
n6i v6i kich ban giéng nhau duge gan nhin. Do vy,
chung t6i da sir dung bo co so dit licu DEMENS567
(con goi 1a co s¢ dit liéu VNSpeech) ¢o kich ¢ trung
binh gém 567 cau, nguoi nit noi, lam co so dir liéu
giong dich [10]. DEMENS567 dugc gan nhan ¢ mic
4m vi va bao pha gan nhur 100% céc am vi tiéng Viét.
Co s6 dir liéu giong ngudn duoc ching toi tong hop
nhan tao bang phuong phap HMM [11] v&i kich ban
n6i giébng nhu DEMEN567 st dung dit lidu huin
luyén 1a co s¢ dir liéu VOV [12], nguoi nit néi, két
hop trich xuét nhin & mirc Am vi tu dong.

Véi tiéng Anh, chung t61 sir dung 460 cau trong bo
co so dir lisu MOCHA-TIMIT [13] gém nhiéu nguoi
no6i voi cac kich ban gidng nhau va chon mot nguoi
no6i nit ngudn va mot ngudi noéi nir dich. MOCHA-
TIMIT chua phai 1a co s& dit liu 16n nhu co s¢ dir
liéu sur dung voi HTT trong [5], day 1a bo co so di
liéu co kich ¢d trung binh, dugc gan nhan & mirc am vi
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va bao phu gin nhu toan bd cac am tiét tiéng Anh
[13].

Do céac phuong phap TD-GMM, HTT va phuong
phap dé xuat déu tap trung vao bién doi dic trung phd
thay vi dic trung FO, ching t6i chon lya trudc giong
ngudn va giong dich c¢6 mirc cao do trung binh tuong
duong dé d& dang phan biét sy thay doi vé dic trung
pho trong qua trinh bién ddi.

V.3. Thuc nghiém cac phwong phap

Phuong phép d& xuat duoc thyc nghiém va so sanh
v6i phuong phap HTT va TD-GMM. Céc tham s6
thuc nghiém st dung trong cac phuong phap dugc cho
trong Bang 1.

Bdng 1. Cdc tham sé thuc nghiém

Tan s6 ldy mau DEMEN va VOV- | 11025 Hz
HMM duoc léy mau lai
Tan s6 ldy mau MOCHA-TIMIT 16000 Hz
Chiéu dai khung 5ms
Do dich khung 1ms
S6 chiéu LSF 20
S6 thanh phan GMM 20
Sb diém sy kién / am vi 3

Khi thyc nghiém ca ba phuong phap véi co so dir
lidu tiéng Viét (DEMEN/VOV-HMM) va tiéng Anh
(MOCHA-TIMIT), 400/567 cap cau tiéng Viét va
400/460 cap cau tiéng Anh duoc st dung dé huén
luyén (v6i TD-GMM) va tim kiém / thay thé (voi HTT
va phuong phap dé xuét). 30 cap cau khong cé trong
tap dir ligu huén luyén va tap dir liéu dé tim kiém /
thay thé duoc sir dung dé danh gia. Phan tich mic do
bao phu vé mit am vi giita cic cAu trong tdp huén
luyén va cac ciu trong tap danh gia cho thiy 100% céc
am vi trong tap danh gia (30 ciu) nam trong tip am vi
cua tap dir liéu huén luyén ciing nhu tap dir liéu tim
kiém / thay thé (400 cau tiéng Viét, 400 ciu tiéng
Anh).

Phuong phap danh gia khach quan PI dugc tinh tu
dong theo cong thuc (9). Phuong phap danh gia chu
quan dugc thuc hién voi 05 nguodi danh gia nguoi Vit
1a cac sinh vién d6 tudi 18 dén 20, c6 kha ning nghe
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binh thudng. Do muc dich ctia phan danh gia chu quan
ABX la danh gia giong néi X giéng véi nguoi ngudn
A hay ngudi dich B 1a van dé doc 1ap ngon ngir, khong
can nguoi danh gia phai hiéu dugc ngir nghia cua cac
mAiu tiéng nodi danh gid. Chinh vi vdy, 05 sinh vién
nguoi Viét dugc lya chon dé thyuc hién danh gia ABX
v6i ca phan dir liéu tiéng Viét va tiéng Anh. Piém
MOS danh gia 1a diém ABX trung binh ctia tat ca cac
mau danh gia.

V.4. Két qua danh gia

Bdng 2. Két qua ddnh gid khéach quan véi tiéng Anh

Phuong phap Pl sk
Thay thé khung HTT 0.714
TD-GMM 0.525
Phuong phap dé xuat 0.706
Bdng 3. Két qua ddnh gid khéch quan véi tiéng Viét
Phuong phéap Pl sk
Thay thé khung HTT 0.663
TD-GMM 0.468
Phuong phéap dé xuat 0.612
Bdng 4. Két qua ddanh gid chit quan ABX véi tiéng Anh
Phuong phéap MOS
Thay thé khung HTT 4.0
TD-GMM 3.2
Phuong phéap dé xuat 4.0
Bdng 5. Két qua danh gid chit quan ABX véi tiéng Viét
Phuong phap MOS
Thay thé khung HTT 3.8
TD-GMM 3.2
Phuong phap dé xuat 3.8

Két qua danh gia trong cac Bang 2, 3, 4, 5 cho thiy
hiéu qua bién d6i giong ngudi néi ciia phuong phéap dé
Xuit cao hon phuong phip TD-GMM va gan nhu
twong duong véi HTT (ddc biét véi danh gia chu
quan) véi cac co sé dir lidu kich ¢& trung binh tiéng
Anh va tiéng Viét dugce thtr nghiém.
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V.5. Théao luin

Phuong phap bién d6i giong ngudi ndi dé xuat da
c¢b gang tan dung vu diém cua 2 phuong phap HTT va
TD-GMM.

So voi TD-GMM, phuong phap dé& xuét c6 chit
luong tiéng néi chuyén doi cao hon hin dbi véi cac co
s& dir li€u vira phai dugc lya chon dé danh gia thuc
nghiém do thay thé phuong phap huan luyén / bién d6i
thong ké véi GMM bang phwong phap thay thé vat 1y
tryc tiép. Ca TD-GMM va phuong phap dé xuit déu
sit dung co so dit lidu tiéng noi dich dd gan nhéan &
mirc 4m vi va yéu ciu co so dit liéu dich bao phu hét
cac am vi.

So véi HTT, mic du chi twong duong vé hidu qua
chuyén d6i giong noi, phuong phap dé xuit da thé
hién 03 wu diém ndi bat sau.

Thir nhat, HTT yéu ciu mot b dir liéu dich phai
rat 16n moi dam bao do tron cua tiéng noéi sau khi thay
thé va ghép ndi. Trong khi d6, d6 tron cua tiéng noi
sau thay thé trong phuong phap dé xuét dugc dam bao
do cac ham su kién ngudn von di tron duogc giir
nguyén, khong thay dbi trong qua trinh thay thé. Do
do, yéu cau vé do 16n bo dit liéu dich v6i phuong phap
d& xuét nho hon HTT.

Thir hai, do chi yéu cau co so dit liéu ngudi noi
dich vira phai va cac diém su kién 1a mot vector thua
v6i d6 dai ngin hon rit nhidu so voi vector khung
tiéng n6i (K<<N nhu mo ta trong phan 4.2), nén kich
thude cua dir liéu dich phai luu trit trong phuong phap
dé xuit 1a nho hon rat nhiéu so v6i HTT.

Thir ba, thoi gian tim kiém cac khung ngin 5ms
trong toan bd co so dir lidu dich 16n trong HTT 1a rat
16n so voi thoi gian tim kiém cac diém su kién voi )
lugng it hon trong mot co s dir liéu dich nhé hon
trong phuong phap dé xuét.

Noi tom lai, trong diéu kién co s& dit liéu nguoi
dich c6 gan nhin ¢ mirc 4m vi, phuong phap dé xuét
da ching to su hi€u qua so voi hai phuong phap TD-
GMM va HTT néu xét tong hop trén nhiéu phuong
dién: hiéu qua chuyén ddi, mirc do yéu cau vé dit liéu
dich, kich ¢& dir liéu luu trit online, thoi gian tim kiém

Tdp V-2, 86 16 (36), thang 12/2016

mAau. Piém yéu cta phuong phap dé xuit ciing nhu ca
TD-GMM va HTT néi chung 1a khi chi cé co s¢ dix
liéu dich nho thi khong sit dung dugc. Trong trudng
hop nay, phuong phap GMM kinh dién [3] van s& 1a
mot lya chon chip nhan duge. Khi co co s¢ dit lidu
dich rat 16n nhu trong [5], mic du nghién ciru nay
chua co diéu kién thyc nghiém, c6 thé khang dinh
HTT sé& cho chét lugng chuyén do6i giong ndi vuot troi
hon phuong phap dé xuét do viée sir dung ki thuat TD
luén di kém véi 16i noi suy va 16i tai tao trong khi
HTT s& luon Iya chon dugc nhimng khung thay thé
hoan hao dé ghép ndi truc tiép véi dit lidu dich 16n ma
khong can sir dung bd tong hop/tai tao tiéng nodi nao.
Tuy nhién yéu cau co bd co so dit liéu dich 16n nhu
trong [5] vé co ban 1a khong kha thi trong thuc té.

VI. KET LUAN

Pé dam bao tiéng noéi sau xtr Iy (nhu tiéng nédi dugce
tong hop) duogc ty nhién, mot trong nhitng van dé
quan trong cin dam béao 13 thong tin vé& nguoi noi.
Trong bai bao nay, ching toi dé xuit mot phuwong
phap bién d6i giong ngudi néi dung ky thuat phan ra
tiéng noi theo thoi gian cai tién MRTD. Cac phan tich
1y thuyét va cac két qua danh gia thuc nghiém trén ca
tiéng Anh va tiéng Viét cho thiy phuong phap dé xuat
c6 hiéu qua hon hai phuong phap TD-GMM va HTT,
1a hai phuong phap dugc nhiéu nha nghién ciru trén
thé giéi sir dung, trong diéu kién bd co s¢ dir lidu
nguoi noi dich cé kich ¢o trung binh dugc gan nhan ¢
muc am vi va bao phu tAt ca cac am vi tiéng noi, xét
trén tap cac tiéu chi chat luong bién ddi giong, thoi
gian tim kiém, va kich c& di ligu dich phai luu trix
online.

Do diéu kién thuc té khong co cac bo co sd dir liéu
nhiéu ngudi ndi cing kich ban néi 16n, cac két qua
danh gia thuc nghiém trong nghién ctru nay madi chi
dung lai v&i hai bd co sé dir liéu trung binh vira du
bao phu tdp cac 4m vi tiéng Anh va tiéng Viét. Trong
cac nghién ciru tiép theo, ching t6i ciing sé& tiép tuc S0
sanh thyc nghiém phuong phap dé& xuét véi mot sb
phwong phap chuyén ddi giong néi khac. Khi c6 cac
bd co so dit liéu 16n hon dé thuc nghiém, ching toi s&
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danh gia vaéi tap dir li€u danh gia 16n hon, chia cip dir
liéu huan luyén / danh gia theo timg mirc dwa trén
phan tich chi tiét vé mat 6 am vi giita cac mirc dé
dam bao két qua danh gia thuc nghiém duoc tin ciy va
khach quan hon.
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