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Tém tat: Tiéng Viét 1a ngon ngit don 4m tiét va ¢ thanh diéu. D& tdng hop tiéng Viét chit lugng tt, viec dam béo
chét lugng cda thanh diéu tdng hop sao cho cang gan véi thanh diéu tu nhién 1a rit quan trong. Bai bdo ndy d& xuit mot
phuong phap tdng hop tiéng Viét dua trén ghép nbi am vi kép, trong d6 cac bién thién FO cla cic am dudc tdng hop
gibng nhu bién thién FO cia tiéng néi tu nhién. Hon nita, d€ tich hop cam xic vao tiéng Viét tdng hop, bai bdo trinh
bay mot phuong phap téng hop dua trén mo hinh Fujisaki. Ba cAm xtic khdc nhau dugc thit nghiém 1a budn, tdc va vui.
Cic két qua danh gia khach quan va chii quan chit lugng tiéng Viét tdng hop ciing dudc trinh bay trong nghién ctiu nay.
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Vietnamese is a monosyllabic and tonal language. To synthesize good quality Vietnamese, the quality of synthesized

tones, which is ideally close to that of natural speech, is very important. This paper proposes a concatenation-based
synthesis method for Vietnamese in which the variations of FO of the synthesized tones are as similar as natural voice.
Furthermore, in order to integrate emotions into the synthesized speech, the paper presents a synthesis method based
on Fujisaki model. Three different emotions are investigated, including sadness, anger, and happiness. Objective and
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subjective evaluations are presented in this study.
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I. GIOI THIEU

Téng hop tiéng ndi néi chung [1, 2] va tdng hop tiéng
ndi ¢6 cam xuc noéi riéng [3, 4], da duge nghién ciu tir 1au
trong cac ngdn ngit khac nhu tiéng Anh [5], tiéng Piic [6],
tiéng Ha Lan [7], tiéng Thuy Dién [8], v.v.

Trong tiéng Viét, nghién ciiu vé tdng hop tiéng néi da co
nhiéu két qua t6t. C6 thé ké dén cdc nghién ctu ctia nhém
ctia Luong Chi Mai, nghién ciiu anh huéng ctia FO dén
thanh diéu [9, 10] bing md hinh Fujisaki, tong hdp theo
phuong phap mo phéng tham sé biang md hinh Markov 4n
(HMM: Hidden Markov Model) [11]; hay cac nghién ctu
dén tir Vién MICA, Trudng Dai hoc Bach khoa Ha Noi vé
tong hop theo phuong phap ghép nbi [12], 4nh hudng clia
FO dén tiéng néi tdng hop [13], tdng hop st dung mo hinh
HMM [14].

Céc nghién cifu vé téng hop tiéng Viét c6 cam xiic chua
nhiéu. Cic nghién ctu nay déu c6 mot sb két qua budc dau
nhung ciing ton tai mot sb vin dé sau ddy: khong thuin
tdy phan tich anh huéng ctia cac tham s6 nhu FO, thdi han,
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ning lugng dén cam xic song lai két hop gitta tiéng néi va
céc dit liéu hinh anh, hoic 1a cic két qua nghién ciu thuc
hién trén cic bo ngit lidu con han ché vé s6 lugng ciing
nhu chua di sdu vao nghién cdu cac cam xic c¢d ban.

C6 thé ké dén mot vai két qua nghién ciu két hop giita
tiéng néi va cic dit lidu video, hinh 4dnh biéu hién khuon
mat, ¢t chi, cac tin hiéu dién nao, v.v.

Céc nghién cifu trong [15, 16] thit nghiém tng hop tiéng
Viét ¢6 cam xic bang cic mo hinh héa ngon diéu tiéng
Viét v6i ngit liéu da thé thifc. Nhém nghién citu Thi Duyen
Ngo [17] da st dung ngit liéu c6 cam xtic bao gom céc phat
am tiéng Viét cia mot nam nghé sy va mot nit nghé sy, phat
am 19 cdu ¢ nim cam xuc: tu nhién, vui, budn, hoi gian,
rit gian. Mot s6 tac gid Trung Qudc nhu LaVutuan [18],
Jiang [19] da két hgp vdi sinh vién Viét Nam xay dung
ngit liéu cdm xiic tiéng Viét theo cich déng kich biéu 16
sdu cam xuc: vui, binh thutng, budn, ngac nhién, tdc, sg
hai, két hop véi dit liéu cam xic tiéng Trung Qudc nhim
nghién ctiu chéo cac tham s6 dnh huéng dén cim xiic trong
hai ng6n ngi.



Bang I
CACH TO CHUC PON VI AM PAU VA PON VI AM cUOI

Pon vi am dau Pon vi am cuoi

Thanh ngang Diy di 6 thanh diéu

Am dau Am dém Am dém Am chinh | Am cubi

D& gép phan nghién clu cidm xic cia tiéng Viét néi,
bai b4o nay trinh bay mot sd gidi phap nhu sau. Trude hét,
chiing t6i dé xuit mo hinh t&ng hop tiéng Viét chét lugng
t6t d€ tdng hop dudc cic cau néi v6i cam xiic binh thudng
va muc tiéu cao nhit 13 giif dugc chit lugng thanh diéu tu
nhién d€ phuc vu cho tng hop tiéng néi c6 cam xiic. Tiép
theo, chiing tdi st dung két qua xay dung bd ngit liéu cam
xtc tiéng Viét (BKEmo [20]) d€ xay dung mo hinh tong
hop tiéng Viét c6 cam xiic bing cich didu chinh cac tham
s6 thoi han, cuong do v6i cong cu Praat [21], va diéu chinh
quy luat bién thién FO theo md hinh Fujisaki. Cudi cling,
tiéng Viét tdng hop dugc danh gia chi quan bang st dung
ngudi nghe truc tiép va khach quan bing so sanh phd. Dbi
v6i phuong phap danh gia chi quan, ngudi nghe tham gia
danh gia la céc sinh vién dai hoc da dugc hoc moén Xir ly
tiéng néi clia nganh Cong nghé Thong tin nén di c6 kién
thic vé tiéng néi tdng hop va phuong phép chi quan dinh
gia chit luong tiéng néi. Két qua danh gid cho thiy, hé
théng tdng hop tiéng Viét kha t6t ¢ cam xiic binh thudng,
budn va tic, va sau dé 1a cdm xic vui.

Muc II cda bai bdo s€ trinh bay nhiing ndi dung cd ban
clia viéc xay dung bd ngi liéu tiéng Viét va xay dung bd
téng hop tiéng Viét c6 chit lugng tét. Muc III trinh bay
khdi quit viéc xdy dung ngit liéu tiéng Viét c6 cam xic,
chi tiét cic dé& xuét, thuat giai dé tdng hop tiéng Viét c6
cam xuc, va két qua danh gid chit lugng tiéng Viét c6 cam
xtic di dugc téng hgp. Cubi cung, muc IV 1a két luan.

II. TONG HOP TIENG VIET CHAT LUGNG TOT

1. Xay dung ngit liéu cho bd tong hep tiéng Viét chét
lugng tot

Phin nay ctia bai bdo trinh bay két qui xay dung bd tdng
hop tiéng Viét v6i muc tiéu chit lugng thanh diéu 12 quan
trong nhét, chiém vi tri hing dau dé phuc vu tdng hop tiéng
Viét ndi ¢ cam xuc.

Phuong phap tdng hop bang ghép nbi am vi kép da dugc
stt dung. Pau tién, xdy dung ngit liéu 1a budc rat quan trong
trong qua trinh tao nén bd tdng hop tiéng Viét chét luong
tot. Phuong 4n xdy dung bo ngit liéu méi cia tiéng Viét
dugc dé nghi nhu sau: mot am tiét bat ky trong tiéng Viét
dugc chia thanh 4m diu va am cudi (Bang I). Trong do,
thdi han cia am dau sé dudc xdc dinh tir diém bat dau cia
am tiét t6i phan 6n dinh ctia nguyén am trong am tiét do.
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Am cubi dugc x4c dinh tir diém bat diu 6n dinh clia nguyén
am trong am tiét dén hét am tiét. C4ch 1am nay dam bdo
mbi Am tiét chi cAn xd ly mot diém ghép ndi duy nhit tai
viing 6n dinh ctia nguyén 4m c6 trong am tiét. Vi du am tiét
“bang” s& dugc chia thanh: phan am dau /ba/ va Am cubi
/ang/. D& dam bdao tinh tu nhién cda thanh diéu, cic thanh
diéu sé& dudc giit nguyén nhu di dudc ghi am va thudc vé
am cudi. Am dau sé chi chia thanh ngang con am cubi sé
chita ddy dii ci 6 thanh diéu (Bang I). Vi du: am dau /ta/
két v6i cdc am cudi /dnl, lanl, lanl, ldnl, lanl, lan/ d€ tao
nén cic am tiét “tdn”, “tan”, “tan”, “tdn”, “tan”, “tan”. T
d6, can tinh toan dé€ xdy dung kich ban thu phi hop dam
bdo ngit liéu day di théa man yéu ciu dé ra va chon giong
d€ thu, t& chiic kich ban thu dé c6 chét lugng tot nhit.

Budc dau, tién hanh ghi &m cho bén giong: mot giong
nam, mot giong nit va hai giong tré em. Tin hiéu thu dugc
lady mau & tan sd 16000 Hz va 16 bit cho mot mau. Thai
gian thu méi bo 1015 am tiét lién tuc 1a 50,75 phiit (tinh ca
khoang ling giita cac am tiét). Tong dung luong ctia 1015
am tiét 1a 98 MB cho mdi giong. Pay la bd ngit liéu xay
dung dé€ phuc vu cho muc dich nghién ctu. Véi cic ting
dung thuc té, néu tich lay don vi Am dau va don vi am cubi
dung cho téng hdp va phan con lai dudc cat bo thi dung
luong sé giam di. Theo két qua tinh todn, ty sb tin hiéu
trén nhiéu trung binh clia b ngit liéu da dudc xay dung la
38 dB. Pay la két qua tét chip nhan dugc.

2. Tong hop tiéng Viét chét lugng tot bang phuong
phap ghép noi

Cic phuong phép téng hgp tiéng néi hién nay co ban
dugc chia thanh hai huéng: tong hop tiéng néi truc tiép va
tong hop tiéng ndi dua trén md hinh [22, 23], trong d6 tong
hop tiéng néi truc tiép thuong cho chit lugng cao vi ban
than tiéng néi tu nhién da dudc dung truc tiép dé tdng hop.
Trong nghién cifu nay, phuong phap téng hop truc tiép dua
trén cac don vi &m dau va don vi 4m cudi dugc chon tit
tiéng néi ghi am. Pay 1a phuong phap cho chit lugng tiéng
néi tong hop khd ty nhién, dic biét 1a chat lugng thanh diéu
Vi cic thanh diéu dugc giif nguyén nhu tiéng néi tu nhién.
1) Tong hop bdng phiong phdp ghép néi:

Qua trinh tdng hop tiéng Viét bing phuong phap ghép
nbi dugc trinh bay trén Hinh 1. Theo qud trinh ndy, dé tong
hop mot 4m tiét, dau tién can xac dinh 4m dau va am cubi
dé ghép ndi. Piém ghép ndi can dugc chon thudc viing 6n
dinh clia nguyén am thudc am sé tdng hop. Cac am dau va
am cudi ctia bo téng hop da dugc lua chon trong qua trinh
xay dung bd ngit lidu. Vi vay, trong bd ngit liéu da c6 sin
cdc Am ndy cung v4i vi tri clia diém ghép ndi. Bo téng hop
thuc hién ghép nbi cdc am va thuc hién céc thuit gidi cin
bang va lam tron tham sb tai diém ghép ndi.
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(c) Bién thién FO clia am “bang” da dudc tong hgp don gian

/ Tieng Viét tong hop / Hinh 2. Tin hiéu ciia 4m “bang” khi chua x@ Iy diém ghép nbi

Hinh 1. Luu dd bd téng hgp tiéng Viét bing phudng phap
ghép nbi.

2) Cdn bang tham sé tai vi tri ghép noi:

Qua trinh ghép ndi 4m dau v6i am cudi, thuc hién cic
budc can bing bién dd, lam tron FO va phd tai diém ghép
ndi dugc thé hién thong qua Hinh 1. Vin ban dau vao sé
dudc tach tit va gan nhan theo quy luit dudc trinh bay &
phan xay dung bo ngit liéu. Am diu va am cudi dugc lya
chon trong bo ngit liéu. B tong hop tién hanh ghép nbi
hai am nay, thuc hién can bang bién do, can bing FO va
1am tron phd tai diém ghép nbi.

Qua trinh can biang va lam tron cdc tham s6 dudc minh
hoa cho trung hdp tdng hop 4m “bang” nhu sau. Am can
tong hop “bang” sé dudc ghép am dau trich tir tap tin chia
am /bal c6 am cubi trich tif tap tin chia am “ang”. Am dau
/bal c6 tan sb co ban FO; = 266,67 Hz. Tan s6 FO cia 4m
cudi /ang/ sau khi tach 1a FO, = 213,33 Hz.

Néu ghép ndi mot cach don gian ma khong cé thao tic
can bang bién dd, 1am tron FO va phd tai di€ém ghép ndi,
sé c6 dang séng tin hiéu tdng hop “bang”, spectrogram va
bién thién FO nhu Hinh 2. C6 thé thiy su chénh léch bién
do ctia Am diu va am cudi tai diém ghép ndi (Hinh 2(a))
va bién thién giy khic ctia FO theo thdi gian (Hinh 2(c)).

Viéc can bang tai diém ghép ndi dudc thuc hién theo
thuat gidi TD-PSOLA [24] trong d6 FO cla am dau can
dugc giam xudng dé can bang v6i FO ciia doan am cudi.
Bién do tin hiéu clia doan am dau can dugc ting 1én dé
bién do bién thién tron tai viing ghép ndi. Sau khi thuc hién
can bang FO va bién do, tin hiéu 4m “bang” dudc trinh bay
trén Hinh 3. C6 thé thiy bién thién bién do va bién thién
FO da khong con dot bién & di€ém ghép nbi.
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(b) Bién thién FO theo thdi gian sau khi can bing FO

Hinh 3 Tin hiéu cta am tiét “bang” sau khi cin b?mg bién do va
can bang FO.

Sau khi cin bang bién do va tan sb co ban, dé cai
thién tiéng néi tong hop, cin lam tron phd tai ving ghép
ndi. Mi héa tién dodn tuyén tinh (LPC: Linear Prediction
Coding) [25] da dudc sit dung d€ 1am tron phd tai viing
ghép nbi. Bai bdo dé xuét phuong phap 1am tron nhu sau:
Tin hiéu ngudn am ctia doan 4m dau sé& kich thich cho
tuyén 4m ctia doan am cubi & vi tri ghép ndi d€ tao ra
tin hiéu 4m dau méi. Tin hiéu ctia ngudn am cda doan
am dau va tham sb tuyén am cta doan am cudi & vi tri
ghép ndi dudc xdc dinh bang LPC nhu mé ta trén Hinh 4.
Cu thé cic budc nhu sau:

Tham sb a;1, i = 1,...,P, P = 12, sé& dugc st dung dé
tinh tin hiéu ngudén 4m d€ kich thich cho tuyén am bang

cong thic
P

e(n) = y(n) + Y any(n - i),

i=1

ey

trong d6 y(n) 1a tin hiéu tiéng néi ctia am dau.
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(b) Pudng bao phd ciia doan 4m cudi (nét manh) va dudng bao phd ciia
doan 4m dau (nét dam) tai vi tri ghép nbi

Hinh 5. Dudng bao phé clia am tiét “bang” trudc khi dugc can
bing phd.

Tin hiéu tdng hop y;(n) dudc téng hop dua trén cong thiic

P

yi(n) = e(n) = > any(n i), )
i=1

trong d6 tin hiéu kich thich chinh la e(n) trong cong thic (1)

va cdc tham sb cla tuyén am a;p, i = 1,..., P, 1a clia phan

am cudi. Tin hiéu y;(n) chinh 1a tin hiéu tiéng néi cia am

dau da dudc cin bang phd.

Hinh 5 biéu dién dudng bao phd am dau truéc khi lam
tron phd. Hinh 5(a) 1a dudng bao phd ctia mdt phan Am
cudi tai vi tri ghép ndi va dugc vé trén Hinh 5(b) ciing véi
dudng bao phd clia doan am dau dé so sanh. Hinh 5(b) cho
thiy chénh léch kha 16n gitta hai dudng bao phd nay trudc
khi tién hanh lam tron phd.

Tut Hinh 6 c6 thé thiy, viéc 1am tron phd ctia viing ghép
ndi néi chung di gidm di nhiéu chénh léch dudng bao phd
ctia doan Am cubi so v6i doan 4m diu.

Do Iudng khoang cach phé (trinh bay & muc III-5) cta
doan am cubi v6i doan Am diu tai vi tri ghép ndi trong
trudng hop nay cho thiy: trudc khi lam tron thi khoang
cach nay trung binh la 4,7%, sau khi lam tron trung binh
khoang cdch gidm xudng con 2,89%.
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Hinh 6. Budng bao phd ciia am diu va mot phan am cudi tai diém
ghép noi trudc va sau khi lam tron bang LPC.

Bang IT
CAC CAU PUGC TONG HOP

TT Noi dung

1 Céanh vit chung quanh t6i déu thay ddi

Nhin ching t6i v6i cip mét hién tit va cam dong

Ciing may, da c6 tiéng da rang ciia phu huynh dép lai

Mot cau diing dau 6m mit khoc

Mot mui huong la xong 1én trong 16p

Pé€ thiy, me dugc vui long, cic em phai cb ging hoc

Céc em da nghe chua

My c4u hoc tro 16p ba ciing dua nhau quay d4u nhin ra

N=X e R BEN I e N Y N B I S

Khong thé nao quén dugc nhitng cim gidc trong sang Ay

—_
[e=]

Mot budi mai day suong thu va gié lanh

3. Panh gia két qua chét luong tiéng Viét téng hop &
mitc cau

Phuong phép ddnh gid chii quan diing diém trung binh s6
y kién (MOS: Mean Opinion Score) [26] da dudc Iwa chon
d€ danh gid chét lugng tiéng Viét tong hop bing phuong
phéap ghép ndi clia nghién ctiu nay.

Pé phuc vu cho bo tdng hop tiéng Viét c6 cam xic sé
trinh bay ¢ muc III, chit lugng clia cic ciu néi & giong
tran thuat (cam xidc binh thuong) dudc quan tim. Trong
thit nghiém nay, 10 ciu ndi ¢6 ndi dung dugc liét ké trong
Béng II da dudc téng hdp va danh gid.

Ngudi nghe dudc yéu ciu nghe ting ciu tong hop dudc
phét ngiu nhién sau d6 danh gid theo thang diém 5 cla
thang MOS vé6i cdc diém tit 1 dén 5 1an lugt 1a: rit kém,
kém, binh thutng, tot va rat tbt.

Bang IIT 12 két qua danh gia do 14 sinh vién clia cling
mot 16p thuc hién. Két qua danh gid cic ciu déu & mic tot,
trong d6 cau 4 dugc ddnh gia v6i di€ém s6 cao nhét, cau 3
va cau 8 c6 két qua thip do 1a ciu kha dai nén viéc diéu
chinh cac tham s6 chua tot lam.
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) Bang III
DIEM DANH GIA CUA 14 NGUOI NGHE

Cau Piém TB cong Cau Piém TB cong
Cau 1 3,1429 Cau 6 3,2143
Cau 2 2,8571 Cau 7 3,1429
Cau 3 2,5000 Cau 8 2,7143
Cau 4 4,1429 Cau 9 3,6429
Cau 5 3,7857 Cau 10 3,2143

. TONG HOP TIENG VIET CO CAM XUC

1. Xay dung ngit liéu cho bd tong hop tiéng Viét ¢o
cam xiic

Bo ngii liéu cdm xdc tiéng Viét BKEmo dudc xay dung
budc dau cho 4 cam xiic co ban: vui, budn, tic, binh thudng.
Kich ban thu dugc xay dung d€ céc dién vién chuyén nghiép
thé hién dudc 4 cam xiic mdt cach tu nhién nhét theo cling
modt cach bi€u cam da dugc thdo luan trude. Kich ban thu
cho bd ngit liéu BKEmo dugc xay dung véi trg gitp cua
cdc nha ngdn ngli cua Vién Ngon ngtt Viét Nam.

Bo ngit lidu BKEmo gdm 56 giong dudc thu am (28 nit
va 28 nam), c¢6 do tudi trai déu tir 18 dén 60 tudi, cac dién
vién c6 kinh nghiém biéu dat khd tdt, rd rang cam xic khi
thu. Cac cam xiic dugc biéu dién theo mot cach théng nhét
(cung mot kiéu vui, cing mot kiéu budn, v.v.), dé nhan ra
hay dé biéu 16 nhit d€ dam bao s6 luong dit liéu di 16n
gidp tim ra quy luat.

Bo ngit lisu BKEmo dugc thu trong phong thu am, 16ng
tiéng chuyén nghiép c6 hé thdng cach am, loc nhiéu tot.
Mai cau dudc luu thanh mot tép tin wav, tin hiéu thu dugc
ldy mau & tan s6 16000 Hz va 16 bit cho mdt mau. Moi
nguoi noéi s€ ¢é 220 tép tin cho mdt cam xuc. Ngit liéu thu
dugc gdm c6 52800 tép tin v6i tong dung lugng 1a 2,68 Gb.

B ngit lidu nay da dugc danh gid [20] bang phuong phap
nghe truc tiép va phan tich cdc dic trung clia cim xiic trong
tiéng Viét néi [20, 27, 28]. Cac tham sb dic trung nay da
dudc st dung d€ nhan dang nhim danh gia chit lugng ctia
bd ngit liéu [20, 27, 28] trudc khi dugc dung cho téng hop
tiéng Viét c6 biéu 16 cam xiic. O ddy, chi yéu sé thay déi
3 tham s6 cd ban 1a FO, cao do ctia giong néi va toc do
phit Aam d€ c6 cac cam xiic khac nhau.

Két qua ctia [20] cho thy tan sb co ban FO trung binh
cho cam xiic budn 12 thip nhét, tiép theo 12 cam xic binh
thudng. Cam xuc tiic va cam xuic vui ¢6 F0 16n hon so véi
cam xtc budn va cam xic binh thuong. Cam xdc tic c6
gia tri FO trung binh 16n nhit. Vé mit ning lugng, cam
xtic budn va cam xic tic c6 do chénh léch ning luong 16n
nhét. V6i giong nit, khong c6 chénh léch nhiéu vé niing
lugng gifta cam xdc binh thudng va cdm xic budn, con
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chénh léch gifta cdm xtic vui va budn c6 dd chénh léch
ning lugng cao nhét.

Thong thudng, véi cam xiic tdc, tbc do phat &m c6 thé
nhanh hon so véi cam xiic binh thudng hay cam xic buon.
Cam xtic budn ¢ cao do thap hon hin so véi cam xiic tic
nhung khd gin v6i cidm xiic binh thudng, tbc do néi cla
cam xiic vui khd gan véi cam xic tic.

2. M6 hinh Fujisaki trong téng hop tiéng néi

Theo két qua nghién ciiu trong [20, 27, 28], tan sb co
ban FO déng vai trd rit quan trong trong viéc thé hién céc
cam xiic. M6t vai tham sd khac nhu cudng do va thdi han
sé két hop v6i FO gép phan nang cao chit lugng thé hién
cam xiic. Tiéng Viét 1a ngdn ngi c6 thanh diéu nén mo
hinh Fujisakida dudc lua chon dé diéu chinh FO khi tdng
hop tiéng Viét c6 cam xiic. M6 hinh Fujisaki da dugc thit
nghiém véi nhidu ngdn ngit khac nhau nhu tiéng Nhat [29],
tiéng Thd Nhi Ky [30], tiéng Tay Ban Nha [31], tiéng Bd
DPao Nha [32], tiéng Trung Qudc [33], v.v. v6i vu diém la
su don gian va can thiép manh mé vao cic tham sb téng
hop tiéng néi [34, 35], hd trg rit tdt cho tdng hgp bing
phuong phdp ghép ndi [36]. Hinh 7 1a md hinh Fujisaki
dung cho tng hop tiéng Viét c6 thanh diéu [37].

3. Téng hop tiéng Viét c6 cam xiic bang phuong
phap ghép ndi st dung mé hinh Fujisaki

Noi dung tiép theo ctia bai bao sé trinh bay phuong phap
tong hop tiéng Viét c6 cam xiic dua trén viéc thay ddi cac
tham s cudng do va téc do phat am bing cong cu Praat,
va thay ddi FO biang md hinh Fujisaki.

Trong m6 hinh & Hinh 7, tiéng néi néi chung trén thé
giGi khi dudc cam thuy sé c6 2 khai ni€m: ngit diéu va trong
am. Ngit diéu 1a cho ca cau (phrase), con trong am (accent)
thudng cho mot am tiét (c6 thé mot t trong cau). Tuong
ting véi tiéng Viét c6 ngit diéu va thanh diéu (tone). Bién
thién FO theo thoi gian s€ xdc dinh ngit diéu va trong am
(thanh diéu) ctia cAu néi. Md hinh nay mo ta quy luat bién
thién tin sd co ban FO theo thdi gian cho tiéng Viét c6
thanh diéu.

Trong md hinh trén, tip cic tan s6 FO sé dudc sinh ra
khi diéu chinh cdc tham s6 ctia 3 cong thic dudi day:

I
InFO; =InFp, + ZApiGp(t - To)
Jj=1

+ Z Aa; [Ga(t -Tyj) - Ga(t - sz)] . 3

k=0
Gp(t) = *te™ @, >0, @
P 0, t <0,
in|[1—(1+80)e P, y|, t>0,
Ga() = | ™" [1-(1+BeP,y] 5
0, t <0.
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Hinh 7. M5 hinh Fujisaki 4p dung cho tong hdp tiéng Viét c6 thanh diéu [37].

Ba cong thic trén bao gém cdc thanh phan sau:

o Thanh phan 1: F, la hiing s6, thudng xdc dinh theo
gidi tinh hodc Ifa tudi, ching han, giong nam cé Fj,
thip hon giong nil, tré em c¢6 Fj, cao hon ngudi 16n;
@ 1a hing sb déng vai tro 1a tan s6 géc tu nhién cia
1énh ngit (phrase command); 8 12 tan s& goc tu nhién
ctia 1énh trong 4m (accent command); y 1a hing s6 chi
mic gid tri trAn tuong Gng v6i cdc thanh phin trong
am; cac d6i s6 bao gdm: I 1a sb 1énh ngi, J 1a sb
1énh trong 4m; Ty 1a thoi diém bt dau 1énh ngit; T va
T» 1a thoi diém bat dau va két thic thanh diéu & 1énh
trong am.

o Thanh phan 2: Bao gdm Ap; va Gp;, ddy la thanh
phian quyét dinh bién thién FO cho ci cAu (phrase
command). V& mit cong thiic toan, diy dudc xem la
cong thic tinh tin hiéu ra ciia moét bd loc trong do tin
hiéu vao 1 cdc hé s6 Ap con ddp tng xung 12 Gp. Tin
hiéu vao chi 1a cac xung Delta (xung don vi) nhu thiy
trong hinh vé mo hinh. Vay dau ra ctia thanh phan nay
cho biét quy luat bién thién FO cda cau.

o Thanh phan 3: Bao gdm Aa va Ga, ddy la thanh phéan
cho biét quy luat bién thién cla trong &m véi cic ngdn
ngit khong c6 thanh diéu, con véi tiéng Viét chinh 1a
quy luat bién thién FO ctia thanh diéu. Pay ciing 1a
cong thiic tinh tin hiéu ra cia mot bd loc trong d6 dap
ung xung coi la Ga, con cac Aa la tin hiéu vao (chu y:
vé mit xt 1y tin hiéu c6 thé ddi 14n tin hiéu vao va dap
uing xung cho nhau, nén goi mét trong hai dai lugng
nay, dai lugng nao la tin hi€u vao cing dudc, khi do
dai luong con lai 1a ddp ng xung). Vi viy, ta néi diy
1a thanh phan ting v6i tin hiéu bac don vi va trén hinh
vé 1a céc tin hiéu vao cé dang chir nhat duong hodc
am (v6i tiéng Viét).

Cong xép chdng ca 3 thanh phan trén cho quy luat bién

thién FO clia ca cAu n6i bao gdbm ngit diéu va thanh diéu d6i
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Quy luat bién thién

B0 ngit liéu cam xuc
tiéng Viét - BKEmo

F0, cuong d9, thoi han

Vin ban can / B téng hop tiéng Viét

téng hop

chét luong tbt
Piéu chinh cac tham sb:
thoi han (Praat),
cuong do (Praat),
FO (Fujisaki)

v

Tiéng Viét tong hop c¢6 cam xuc

Hinh 8. Luu d6 thudt gidi t6ng hop tiéng Viét c6 cam xic bing
phuong phap ghép noi.

véi tiéng Viét. Cach xdc dinh cac tham s6 ctia 3 thanh phan
nay cho tiéng Viét nhu sau: giong nam c6 F,, = 124 Hz,
giong nit c6 F, = 215 Hz, con lai cic thanh phan khac
dugc xic dinh theo thuit giai dugc cong bd trong két qua
nghién cdu cta [10, 37]. Trong nghién ciu nay, @ va 8
dugc thiét 1ap tuong ting 1a 2 Hz va 25 Hz, con y dudc lya
chon bing 0,9.

Qua trinh tdng hop tiéng Viét c6 biéu 16 cam xiic dudc
thuc hién theo quy trinh dugc mo ta trén Hinh 8. Vin ban
dau vao sé dugc gin nhin cam xic, tich tif tu dong va
dugc téng hop thanh ciu néi véi cdm xiic binh thudng.
Sau d6 cau téng hop dugc diéu chinh cic tham sb: thoi
han phét 4m va cudng do bang cong cu Praat, diéu chinh
FO bang mo hinh Fujisaki theo quy luat da dudc cong bd
trong [20, 27, 28].
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Bang IV
MA TRAN NHAM LAN GIONG NU VOI
CAU “ONG NOI GI THE TOI KHONG HIEU”

Binh thuong Tite Vui Buén
Binh thuong 24 0 0 1
Tite 4 18 3 0
Vui 13 6 5 1
Budn 8 0 1 16

_Bang V
MA TRAN NHAM LAN GIONG NAM VQI
CAU “ONG NOI GI THE TOI KHONG HIEU”

Binh thuong Tite Vui Buon
Binh thuong 20 1 0 4
Tire 1 23 0 1
Vui 7 12 6 0
Budn 12 1 0 12

C6 600 cau dugc tong hgp véi 4 cam xic: vui, budn,
binh thudng va tic. Trong d6: cdm xic binh thudng c6 189
ciu, cam xuc vui c6 142 ciu, cam xuc tdc co 147 cau va
cudi cling cam xtic budn 1a 122 cau. Cic ciu tdng hop bao
gdm céc ciu ngan biéu 16 cam xic nhu: “C6 luong roi”, cic
cau cam than “Thdt d”, “Oi chiia 0i”, dén céc cau dai nhu
“Khong biét thi dua cét ma nghe hiéu chua”. Cac ciu tong
hop ciing bao gdm cic ciu c6 tif cam than nhu “Oi dao,
nguoi nhut vay khong thay doi duoc ddu”, va cac ciu khong
¢6 tit cam than nhu “Hém nay chdng duoc viéc gi cd”.

Céc cau tiéng Viét tdng hop c6 cam xiic sé dudc danh gid
thong qua phuong phdp danh gia chi quan trong d6 st dung
ngudi nghe dé€ danh gid va phuong phdp danh gid khach
quan trong d6 st dung do ludng phd tin hiéu dé€ danh gia.

4. Panh gia chét lugng tiéng Viét ¢é cam xic bang
phuong phap chi quan

Két qua danh gid chi quan dudc thé hién thong qua ma
tran nham 1an. C6 25 sinh vién tham gia nghe dé€ danh gia
truc tiép, cdc cAu néi tdng hop c6 cam xiic dudc nghe theo
trinh t ngau nhién va ngudi nghe lua chon két qua 1a mot
trong bon cam xic binh thudng, vui, budn, tic. Trong 600
cau, c6 14 cau xuit hién diy di ca 4 cam xiic cho ci 2
giong nam va nit. Két qua danh gia mot trong 15 ciu nay
dugc thé hién trong Bang IV va Bing V.

Hai bang nay 12 ma tran nhim 14n cho giong nit va giong
nam véi cau “Ong noi gi thé toi khong hiéu”, trong d6 ti
1é nhan ddng thip nhit 12 20% (5/25- trong 25 ngudi nghe

74

Bang VI
MA TRAN NHAM LAN THONG KE CA
GIONG NAM VA GIONG NU CHO 600 CAU

Binh thuong Tite Vui Buon
Binh thuing 2855 229 99 1542
Tic 592 1873 1128 82
Vui 791 937 1625 197
Buén 1151 171 76 1652

chi ¢6 5 ngudi nghe cho ring ciu nay thé hién cam xic
vui) cho cam xuc vui véi giong nit va 24% (6/15) véi giong
nam. Ty 1 nhan ding cao nhét 1a 96% (24/25), clia giong
ni cho cdm xuc binh thutng con cia giong nam la 92%
(23/25) cho cam xuc tiic. Két qua ndy cho thiy, su biéu
cam cho cdm xuc tiic  nam dé phéan biét hon & nit. Ti 1&
nhin ding cdm xiic vui la thip nhu phan tich & [20] khi
cam xuc nay thudng khé phat hién néu khong di kem véi
cti chi hodc khudn mit hay céc tif ngii bi€u cam rd rét.

Ngoai ra, ty 1& nhan diing chua cao 1am do ngudi nghe
c6 thé c6 xu hudng bi 4nh hudng ctia ndi dung cu néi. C6
céc cau néi nhu “Co lwong réi” ngudi nghe sé c6 xu huéng
cho ring day 1a cdm xtc vui nhidu hon tiéc va budn, hay
véi cau néi “Oi dao, nguoi nhu vdy khoéng thay déi dwgc
ddu”, ngudi nghe c6 xu huéng chon cam xic budn hoic
tiic. V6i cau “Chuyén ld thu nay cho anh dy nhé”, ngudi
nghe c¢6 thé chon 1a vui hoic budn chit khong Iwa chon cam
xuc tic hay binh thudng.

Bang VI 14 ma tran nham 14n dugc thdng ké cho c4 giong
nam va giong nif v6i 600 ciu da téng hop. Thoéng ké véi
tit ca cdc cau cho thdy, két qui danh gid ding ting hin
Ién. VGi giong nam, ty 1€ nhin ding cao hon giong nit &
céc cam xdc tdc va vui. Nguyén nhan 1a do cach biéu dién
cam xic tdc va vui & bo ngit liéu déu thé hién & phan cubi
cau nén khi tdng hop dé bi nham 1an. Thém vao d6, cich
thé hién cdm xidc & giong nam thudng dit khoat, to hon
giong nit din dén két qua sai nhim it hon. Ngoai ra, két
qua nghién cifu ctia [28] cho thdy, viéc bS sung cic tham
s6 khac trong mién tan s6 ngoai cac tham s6 FO0, thai han,
cuong do da lam ting két qua nhan dang cam xuc. Piu nay
ciing c6 nghia 1a khi téng hop tiéng Viét c6 cam xiic, nén
bd sung cac tham s dic trung khac nita vao tham s6 diéu
khién nham thé hién t6t hon cam xc tiéng Viét tdng hop.

5. Panh gia chét lugng tiéng Viét tong hop cé cam
xic bang phuong phap khach quan

Bén canh viéc st dung ngudi nghe dé danh gid chii quan
chit lugng cida tiéng néi c6 cam xiic dudc téng hop, cb
thé st dung phuong phap danh gia khach quan chét lugng



ndy thong qua do ludng khoang cédch phd gitta tiéng néi tu
nhién va tiéng néi tdng hop. Cic cau tdng hdp véi cac cam
xudc vui, budn, tdc, binh thuong dugc so sanh ph6 vdi cac
cAu néi tu nhién tuong ng thé hién cling ndi dung va cam
xtic d6. Do viéc tdng hgp véi cdm xiic binh thudng chinh
la giong tran thuat di dugc danh gia & muc II-3, nén trong
phan ndy chi thuc hién ddnh gid cho ba cdm xic vui, budn
va tuc.

Viéc danh gia phd cong suét ciia khung tin hiéu tiéng néi
c6 thé dudc thuc hién théng qua céc vec to dic trung. Cac
hé s6 LPC cho phép danh gia phd da dugc lam tron theo
cach nhu sau. Theo md hinh t hdi quy (Auto Recursive)
hay m6 hinh toan diém cuc, quan hé diu vao — dau ra clia
mo hinh nay la

p
x(n) + Z aix(n — 1) = ou(n), (6)
i=1
trong d6 x(n) 1a tin hiéu tiéng néi bic xa tai mdi, u(n) la
tin hiéu bac don vi, o~ 1a do ting ich cia md hinh, con a;
1a cdc hé s6 ctia bd loc ddo c6 ham truyén
p

Az) = Z a;z”".

i=1

N

Néu cho tin hiéu tiéng néi qua bd loc ddo, tin hiéu ra
ctia bo loc nay sé 1a sai sb tién doan LPC va ta ¢

S(w) |A(W)* = 2, 8)

v6i S(w) 1a phd cong suét clia tin hiéu tiéng néi.

Tit d6 c6 thé thiy ring, phd cong suit ciia tin hiéu tiéng
néi cé thé dugc xip xi thong qua ddp dng ctia bo loc toan
diém cuc ma ham truyén dat ctia né dudc lua chon sao cho
sai sb tién doan 1a nhd nhét [2]. Nhu viy, phd cong suit
ctia khung tin hiéu tiéng néi c6 thé dugc danh gid thong
qua cdc hé s6 LPC theo cong thic

o2

w
|1 - Zf:l
Khoéng cach phd dua trén cich danh gia trén chi giit
lai dic trung phd da dudc 1am tron. Phuong phap nay cé
tén goi 1a ddnh gid log phd theo tri hiéu dung (RMS: Root
Mean Square).
Gia sit Sy, va S, 1a phd cia hai mdé hinh khdc nhau,
sai sO gitfa cdc phd nay dugc dinh nghia [38]:

S(w) =

. 9)
a,~e‘f‘*”'|2

E(w) =InSey —InS.,. (10)

Dé do ludng khoang céch gitta cac phd nay, tap céc chuin
L, da dugc dinh nghia bdi d,, [38]:

@ = [ E@r 52 an

Dinh gid log phé theo tri hiéu dung dugc xdc dinh véi
p =2. Chuén L, dugc dénh gia theo mo hinh phd da lam
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tron dugc xdc dinh tif cic hé s6 LPC va dinh gid theo
cong thuc (9).

Hinh 9 va Hinh 10 12 do léch phd cia tin hiéu tiéng néi
tong hop va tiéng néi tu nhién tuong tng cho 14 ciu. Trén
dd thi, truc hoanh 1a ma ctia 14 ciu téng hdp vé6i cic cot
biéu thi gia tri thap nhit, cao nhét va trung binh ctia do
léch phd; truc tung 1a gia tri phan trim cta do léch phd
giffa tin hiéu tiéng néi tu nhién va tiéng néi tdng hop.

Két qué cho thiy, phd ctia tin hiéu tiéng néi téng hop c6
dd chénh léch khong ding ké so v6i phd cla tin hiéu tiéng
néi tu nhién, chénh léch 16n nhéit 1a 3,63% véi giong nit
cho cau 3302 v6i cam xudc budn, nhd nhét 12 0,21% cho cau
3201 v6i cam xiic budn. Pbi v6i giong nam, phd léch nhét
12 3,63% v6i cam xtic budn cho cau 4102 va thip nhit 1a
0,22% cho cam xtic vui ctia cdu 0104. Diéu nay cho thiy,
bd téng hop tiéng Viét c6 cam xiic cho két qua rat gan véi
giong tu nhién.

K&t qua so sanh phd ciing cho thiy tinh diing ddn va kha
thi vé mit cong nghé khi tin hiéu tdng hop gan vdi tin hiéu
tiéng néi tu nhién tuong ting.

IV. KET LUAN

Trong bai bdo nay, tiéng Viét c6 cam xiic da dugc tdng
hop bing phuong phap ghép ndi budc diu cho két qua kha
tbt. Cdc cam xidc dugc thé hién tdt 13 cam xiic tic, budn
va binh thudng; cam xtic vui hay bi nhAm 14n v6i cam xtic
binh thudng hay tic. Diéu ny thé hién ding véi nghién
cu trong [20] do dic di€ém clia cAm xidc ndy thuong di
kém v6i biéu cdm clia khudén mit va hanh dong, cii chi
khéc chit khong thé hién nhiéu qua giong ndi. Véi cic cam
xtic manh, viéc biéu 16 & giong nam tét hon & giong ni.
Ty 1& nghe nham cao c6 thé do tham sb tiéng ndi tdng hop
chua dat ¢ mic hoan hao.

Tiép theo, nhém nghién cifu s& cai thién hon nita chit
luong tiéng néi téng hop theo phuong phap ghép ndi dong
thoi xay dung thém cic bo ngit liéu cam xiic tiéng Viét
theo Itia tudi, ving mién va mé rong thém nghién citu véi
cac cam xic co ban khac.

LOI CAM ON

Bai bdo nay dudc thuc hién trong khudn khd dé tai nghién
ctiu “Xay dung bo tdng hop tiéng Viét c6 cidm xic”, ma
s6 dé tai T2017-PC-077 cta Trudng DPai hoc Béch khoa
Ha Noi. Cac tac gia chan thanh cam on Truong Pai hoc
Bach khoa Ha No6i, Phong Khoa hoc Céng nghé, Vién Cong
nghé Thong tin va Truyén thong, Bo mon va Phong Thi
nghiém Ky thuat Mdy tinh da hd tr¢g d€ c6 thé thuc hién
thanh cong dé tai.
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