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Tóm tắt: Tiếng Việt là ngôn ngữ đơn âm tiết và có thanh điệu. Để tổng hợp tiếng Việt chất lượng tốt, việc đảm bảo
chất lượng của thanh điệu tổng hợp sao cho càng gần với thanh điệu tự nhiên là rất quan trọng. Bài báo này đề xuất một
phương pháp tổng hợp tiếng Việt dựa trên ghép nối âm vị kép, trong đó các biến thiên F0 của các âm được tổng hợp
giống như biến thiên F0 của tiếng nói tự nhiên. Hơn nữa, để tích hợp cảm xúc vào tiếng Việt tổng hợp, bài báo trình
bày một phương pháp tổng hợp dựa trên mô hình Fujisaki. Ba cảm xúc khác nhau được thử nghiệm là buồn, tức và vui.
Các kết quả đánh giá khách quan và chủ quan chất lượng tiếng Việt tổng hợp cũng được trình bày trong nghiên cứu này.

Từ khóa: Tiếng Việt, tổng hợp, thanh điệu, cảm xúc, ghép nối, Fujisaki.

Title: Synthesis of Emotional Vietnamese
Abstract: 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 F0 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
subjective evaluations are presented in this study.

Keywords: Vietnamese, synthesis, tone, emotion, concatenation, Fujisaki.

I. GIỚI THIỆU

Tổng hợp tiếng nói nói chung [1, 2] và tổng hợp tiếng
nói có cảm xúc nói riêng [3, 4], đã được nghiên cứu từ lâu
trong các ngôn ngữ khác như tiếng Anh [5], tiếng Đức [6],
tiếng Hà Lan [7], tiếng Thụy Điển [8], v.v.

Trong tiếng Việt, nghiên cứu về tổng hợp tiếng nói đã có
nhiều kết quả tốt. Có thể kể đến các nghiên cứu của nhóm
của Lương Chi Mai, nghiên cứu ảnh hưởng của F0 đến
thanh điệu [9, 10] bằng mô hình Fujisaki, tổng hợp theo
phương pháp mô phỏng tham số bằng mô hình Markov ẩn
(HMM: Hidden Markov Model) [11]; hay các nghiên cứu
đến từ Viện MICA, Trường Đại học Bách khoa Hà Nội về
tổng hợp theo phương pháp ghép nối [12], ảnh hưởng của
F0 đến tiếng nói tổng hợp [13], tổng hợp sử dụng mô hình
HMM [14].

Các nghiên cứu về tổng hợp tiếng Việt có cảm xúc chưa
nhiều. Các nghiên cứu này đều có một số kết quả bước đầu
nhưng cũng tồn tại một số vấn đề sau đây: không thuần
túy phân tích ảnh hưởng của các tham số như F0, thời hạn,

năng lượng đến cảm xúc song lại kết hợp giữa tiếng nói và
các dữ liệu hình ảnh, hoặc là các kết quả nghiên cứu thực
hiện trên các bộ ngữ liệu còn hạn chế về số lượng cũng
như chưa đi sâu vào nghiên cứu các cảm xúc cơ bản.

Có thể kể đến một vài kết quả nghiên cứu kết hợp giữa
tiếng nói và các dữ liệu video, hình ảnh biểu hiện khuôn
mặt, cử chỉ, các tín hiệu điện não, v.v.

Các nghiên cứu trong [15, 16] thử nghiệm tổng hợp tiếng
Việt có cảm xúc bằng các mô hình hóa ngôn điệu tiếng
Việt với ngữ liệu đa thể thức. Nhóm nghiên cứu Thi Duyen
Ngo [17] đã sử dụng ngữ liệu có cảm xúc bao gồm các phát
âm tiếng Việt của một nam nghệ sỹ và một nữ nghệ sỹ, phát
âm 19 câu ở năm cảm xúc: tự nhiên, vui, buồn, hơi giận,
rất giận. Một số tác giả Trung Quốc như LaVutuan [18],
Jiang [19] đã kết hợp với sinh viên Việt Nam xây dựng
ngữ liệu cảm xúc tiếng Việt theo cách đóng kịch biểu lộ
sáu cảm xúc: vui, bình thường, buồn, ngạc nhiên, tức, sợ
hãi, kết hợp với dữ liệu cảm xúc tiếng Trung Quốc nhằm
nghiên cứu chéo các tham số ảnh hưởng đến cảm xúc trong
hai ngôn ngữ.
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Bảng I
CÁCH TỔ CHỨC ĐƠN VỊ ÂM ĐẦU VÀ ĐƠN VỊ ÂM CUỐI

Đơn vị âm đầu Đơn vị âm cuối

Thanh ngang Đầy đủ 6 thanh điệu

Âm đầu Âm đệm Âm đệm Âm chính Âm cuối

Để góp phần nghiên cứu cảm xúc của tiếng Việt nói,
bài báo này trình bày một số giải pháp như sau. Trước hết,
chúng tôi đề xuất mô hình tổng hợp tiếng Việt chất lượng
tốt để tổng hợp được các câu nói với cảm xúc bình thường
và mục tiêu cao nhất là giữ được chất lượng thanh điệu tự
nhiên để phục vụ cho tổng hợp tiếng nói có cảm xúc. Tiếp
theo, chúng tôi sử dụng kết quả xây dựng bộ ngữ liệu cảm
xúc tiếng Việt (BKEmo [20]) để xây dựng mô hình tổng
hợp tiếng Việt có cảm xúc bằng cách điều chỉnh các tham
số thời hạn, cường độ với công cụ Praat [21], và điều chỉnh
quy luật biến thiên F0 theo mô hình Fujisaki. Cuối cùng,
tiếng Việt tổng hợp được đánh giá chủ quan bằng sử dụng
người nghe trực tiếp và khách quan bằng so sánh phổ. Đối
với phương pháp đánh giá chủ quan, người nghe tham gia
đánh giá là các sinh viên đại học đã được học môn Xử lý
tiếng nói của ngành Công nghệ Thông tin nên đã có kiến
thức về tiếng nói tổng hợp và phương pháp chủ quan đánh
giá chất lượng tiếng nói. Kết quả đánh giá cho thấy, hệ
thống tổng hợp tiếng Việt khá tốt ở cảm xúc bình thường,
buồn và tức, và sau đó là cảm xúc vui.

Mục II của bài báo sẽ trình bày những nội dung cơ bản
của việc xây dựng bộ ngữ liệu tiếng Việt và xây dựng bộ
tổng hợp tiếng Việt có chất lượng tốt. Mục III trình bày
khái quát việc xây dựng ngữ liệu tiếng Việt có cảm xúc,
chi tiết các đề xuất, thuật giải để tổng hợp tiếng Việt có
cảm xúc, và kết quả đánh giá chất lượng tiếng Việt có cảm
xúc đã được tổng hợp. Cuối cùng, mục IV là kết luận.

II. TỔNG HỢP TIẾNG VIỆT CHẤT LƯỢNG TỐT

1. Xây dựng ngữ liệu cho bộ tổng hợp tiếng Việt chất
lượng tốt

Phần này của bài báo trình bày kết quả xây dựng bộ tổng
hợp tiếng Việt với mục tiêu chất lượng thanh điệu là quan
trọng nhất, chiếm vị trí hàng đầu để phục vụ tổng hợp tiếng
Việt nói có cảm xúc.

Phương pháp tổng hợp bằng ghép nối âm vị kép đã được
sử dụng. Đầu tiên, xây dựng ngữ liệu là bước rất quan trọng
trong quá trình tạo nên bộ tổng hợp tiếng Việt chất lượng
tốt. Phương án xây dựng bộ ngữ liệu mới của tiếng Việt
được đề nghị như sau: một âm tiết bất kỳ trong tiếng Việt
được chia thành âm đầu và âm cuối (Bảng I). Trong đó,
thời hạn của âm đầu sẽ được xác định từ điểm bắt đầu của
âm tiết tới phần ổn định của nguyên âm trong âm tiết đó.

Âm cuối được xác định từ điểm bắt đầu ổn định của nguyên
âm trong âm tiết đến hết âm tiết. Cách làm này đảm bảo
mỗi âm tiết chỉ cần xử lý một điểm ghép nối duy nhất tại
vùng ổn định của nguyên âm có trong âm tiết. Ví dụ âm tiết
“bàng” sẽ được chia thành: phần âm đầu /ba/ và âm cuối
/àng/. Để đảm bảo tính tự nhiên của thanh điệu, các thanh
điệu sẽ được giữ nguyên như đã được ghi âm và thuộc về
âm cuối. Âm đầu sẽ chỉ chứa thanh ngang còn âm cuối sẽ
chứa đầy đủ cả 6 thanh điệu (Bảng I). Ví dụ: âm đầu /ta/
kết với các âm cuối /án/, /àn/, /an/, /ản/, /ãn/, /ạn/ để tạo
nên các âm tiết “tán”, “tàn”, “tan”, “tản”, “tãn”, “tạn”. Từ
đó, cần tính toán để xây dựng kịch bản thu phù hợp đảm
bảo ngữ liệu đầy đủ thỏa mãn yêu cầu đề ra và chọn giọng
để thu, tổ chức kịch bản thu để có chất lượng tốt nhất.

Bước đầu, tiến hành ghi âm cho bốn giọng: một giọng
nam, một giọng nữ và hai giọng trẻ em. Tín hiệu thu được
lấy mẫu ở tần số 16000 Hz và 16 bit cho một mẫu. Thời
gian thu mỗi bộ 1015 âm tiết liên tục là 50,75 phút (tính cả
khoảng lặng giữa các âm tiết). Tổng dung lượng của 1015
âm tiết là 98 MB cho mỗi giọng. Đây là bộ ngữ liệu xây
dựng để phục vụ cho mục đích nghiên cứu. Với các ứng
dụng thực tế, nếu tách lấy đơn vị âm đầu và đơn vị âm cuối
dùng cho tổng hợp và phần còn lại được cắt bỏ thì dung
lượng sẽ giảm đi. Theo kết quả tính toán, tỷ số tín hiệu
trên nhiễu trung bình của bộ ngữ liệu đã được xây dựng là
38 dB. Đây là kết quả tốt chấp nhận được.

2. Tổng hợp tiếng Việt chất lượng tốt bằng phương
pháp ghép nối

Các phương pháp tổng hợp tiếng nói hiện nay cơ bản
được chia thành hai hướng: tổng hợp tiếng nói trực tiếp và
tổng hợp tiếng nói dựa trên mô hình [22, 23], trong đó tổng
hợp tiếng nói trực tiếp thường cho chất lượng cao vì bản
thân tiếng nói tự nhiên đã được dùng trực tiếp để tổng hợp.
Trong nghiên cứu này, phương pháp tổng hợp trực tiếp dựa
trên các đơn vị âm đầu và đơn vị âm cuối được chọn từ
tiếng nói ghi âm. Đây là phương pháp cho chất lượng tiếng
nói tổng hợp khá tự nhiên, đặc biệt là chất lượng thanh điệu
vì các thanh điệu được giữ nguyên như tiếng nói tự nhiên.
1) Tổng hợp bằng phương pháp ghép nối:

Quá trình tổng hợp tiếng Việt bằng phương pháp ghép
nối được trình bày trên Hình 1. Theo quá trình này, để tổng
hợp một âm tiết, đầu tiên cần xác định âm đầu và âm cuối
để ghép nối. Điểm ghép nối cần được chọn thuộc vùng ổn
định của nguyên âm thuộc âm sẽ tổng hợp. Các âm đầu và
âm cuối của bộ tổng hợp đã được lựa chọn trong quá trình
xây dựng bộ ngữ liệu. Vì vậy, trong bộ ngữ liệu đã có sẵn
các âm này cùng với vị trí của điểm ghép nối. Bộ tổng hợp
thực hiện ghép nối các âm và thực hiện các thuật giải cân
bằng và làm trơn tham số tại điểm ghép nối.
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Tách các từ thành 2 
phần: đơn vị âm đầu 
và đơn vị âm cuối

Xác định đơn vị âm 
đầu và đơn vị âm cuối;
xác định điểm ghép nối 

giữa hai đơn vị âm

Bộ ngữ liệu
tiếng Việt

chất lượng tốt

Tổng hợp ghép nối 
và cân bằng F0, 

cân bằng biên độ,
làm trơn phổ

Văn bản đầu vào

Tiếng Việt tổng hợp

Hình 1. Lưu đồ bộ tổng hợp tiếng Việt bằng phương pháp
ghép nối.

2) Cân bằng tham số tại vị trí ghép nối:
Quá trình ghép nối âm đầu với âm cuối, thực hiện các

bước cân bằng biên độ, làm trơn F0 và phổ tại điểm ghép
nối được thể hiện thông qua Hình 1. Văn bản đầu vào sẽ
được tách từ và gán nhãn theo quy luật được trình bày ở
phần xây dựng bộ ngữ liệu. Âm đầu và âm cuối được lựa
chọn trong bộ ngữ liệu. Bộ tổng hợp tiến hành ghép nối
hai âm này, thực hiện cân bằng biên độ, cân bằng F0 và
làm trơn phổ tại điểm ghép nối.

Quá trình cân bằng và làm trơn các tham số được minh
họa cho trường hợp tổng hợp âm “bàng” như sau. Âm cần
tổng hợp “bàng” sẽ được ghép âm đầu trích từ tập tin chứa
âm /ba/ có âm cuối trích từ tập tin chứa âm “àng”. Âm đầu
/ba/ có tần số cơ bản F01 = 266, 67 Hz. Tần số F0 của âm
cuối /àng/ sau khi tách là F02 = 213, 33 Hz.

Nếu ghép nối một cách đơn giản mà không có thao tác
cân bằng biên độ, làm trơn F0 và phổ tại điểm ghép nối,
sẽ có dạng sóng tín hiệu tổng hợp “bàng”, spectrogram và
biến thiên F0 như Hình 2. Có thể thấy sự chênh lệch biên
độ của âm đầu và âm cuối tại điểm ghép nối (Hình 2(a))
và biến thiên gãy khúc của F0 theo thời gian (Hình 2(c)).

Việc cân bằng tại điểm ghép nối được thực hiện theo
thuật giải TD-PSOLA [24] trong đó F0 của âm đầu cần
được giảm xuống để cân bằng với F0 của đoạn âm cuối.
Biên độ tín hiệu của đoạn âm đầu cần được tăng lên để
biên độ biến thiên trơn tại vùng ghép nối. Sau khi thực hiện
cân bằng F0 và biên độ, tín hiệu âm “bàng” được trình bày
trên Hình 3. Có thể thấy biến thiên biên độ và biến thiên
F0 đã không còn đột biến ở điểm ghép nối.
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(a) Dạng sóng của âm “bàng” được tổng hợp bằng cách ghép đơn giản
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(b) Spectrogram của âm “bàng” sau khi tổng hợp đơn giản
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(c) Biến thiên F0 của âm “bàng” đã được tổng hợp đơn giản

Hình 2. Tín hiệu của âm “bàng” khi chưa xử lý điểm ghép nối
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(a) Dạng sóng âm “bàng” sau khi cân bằng biên độ
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(b) Biến thiên F0 theo thời gian sau khi cân bằng F0

Hình 3. Tín hiệu của âm tiết “bàng” sau khi cân bằng biên độ và
cân bằng F0.

Sau khi cân bằng biên độ và tần số cơ bản, để cải
thiện tiếng nói tổng hợp, cần làm trơn phổ tại vùng ghép
nối. Mã hóa tiên đoán tuyến tính (LPC: Linear Prediction
Coding) [25] đã được sử dụng để làm trơn phổ tại vùng
ghép nối. Bài báo đề xuất phương pháp làm trơn như sau:
Tín hiệu nguồn âm của đoạn âm đầu sẽ kích thích cho
tuyến âm của đoạn âm cuối ở vị trí ghép nối để tạo ra
tín hiệu âm đầu mới. Tín hiệu của nguồn âm của đoạn
âm đầu và tham số tuyến âm của đoạn âm cuối ở vị trí
ghép nối được xác định bằng LPC như mô tả trên Hình 4.
Cụ thể các bước như sau:

Tham số ai1, i = 1, . . . , P, P = 12, sẽ được sử dụng để
tính tín hiệu nguồn âm để kích thích cho tuyến âm bằng
công thức

e(n) = y(n) +
P∑
i=1

ai1y(n − i), (1)

trong đó y(n) là tín hiệu tiếng nói của âm đầu.
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Hình 4. Sơ đồ khối quá trình làm trơn phổ.
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B
)

Tần số (Hz)

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000

-20

-10

0

n
độ

(d
B

8000

Tâ ̀n sô ́ (Hz)

Hình 5. Đường bao phổ của âm tiết “bàng” trước khi được cân bằng phổ 
a) Đường bao phổ đoạn âm cuối tại điểm ghép nối 

b) Đường bao phổ của đoạn âm cuối (nét mảnh) và đường bao phổ của đoạn âm đầu (nét đậm) tại vị trí ghép nối

B
iê

n

(a) Đường bao phổ đoạn âm cuối tại điểm ghép nối

20
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Hình 5. Đường bao phổ của âm tiết “bàng” trước khi được cân
bằng phổ.

Tín hiệu tổng hợp y1(n) được tổng hợp dựa trên công thức

y1(n) = e(n) −
P∑
i=1

ai2y(n − i), (2)

trong đó tín hiệu kích thích chính là e(n) trong công thức (1)
và các tham số của tuyến âm ai2, i = 1, . . . , P, là của phần
âm cuối. Tín hiệu y1(n) chính là tín hiệu tiếng nói của âm
đầu đã được cân bằng phổ.

Hình 5 biểu diễn đường bao phổ âm đầu trước khi làm
trơn phổ. Hình 5(a) là đường bao phổ của một phần âm
cuối tại vị trí ghép nối và được vẽ trên Hình 5(b) cùng với
đường bao phổ của đoạn âm đầu để so sánh. Hình 5(b) cho
thấy chênh lệch khá lớn giữa hai đường bao phổ này trước
khi tiến hành làm trơn phổ.

Từ Hình 6 có thể thấy, việc làm trơn phổ của vùng ghép
nối nói chung đã giảm đi nhiều chênh lệch đường bao phổ
của đoạn âm cuối so với đoạn âm đầu.

Đo lường khoảng cách phổ (trình bày ở mục III-5) của
đoạn âm cuối với đoạn âm đầu tại vị trí ghép nối trong
trường hợp này cho thấy: trước khi làm trơn thì khoảng
cách này trung bình là 4,7%, sau khi làm trơn trung bình
khoảng cách giảm xuống còn 2,89%.
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Hình 6. Đường bao phổ của âm đầu và một phần âm cuối tại điểm
ghép nối trước và sau khi làm trơn bằng LPC.

Bảng II
CÁC CÂU ĐƯỢC TỔNG HỢP

TT Nội dung

1 Cảnh vật chung quanh tôi đều thay đổi

2 Nhìn chúng tôi với cặp mắt hiền từ và cảm động

3 Cũng may, đã có tiếng dạ rang của phụ huynh đáp lại

4 Một cậu đứng đầu ôm mặt khóc

5 Một mùi hương lạ xông lên trong lớp

6 Để thầy, mẹ được vui lòng, các em phải cố gắng học

7 Các em đã nghe chưa

8 Mấy cậu học trò lớp ba cũng đua nhau quay đầu nhìn ra

9 Không thể nào quên được những cảm giác trong sáng ấy

10 Một buổi mai đầy sương thu và gió lạnh

3. Đánh giá kết quả chất lượng tiếng Việt tổng hợp ở
mức câu

Phương pháp đánh giá chủ quan dùng điểm trung bình số
ý kiến (MOS: Mean Opinion Score) [26] đã được lựa chọn
để đánh giá chất lượng tiếng Việt tổng hợp bằng phương
pháp ghép nối của nghiên cứu này.

Để phục vụ cho bộ tổng hợp tiếng Việt có cảm xúc sẽ
trình bày ở mục III, chất lượng của các câu nói ở giọng
trần thuật (cảm xúc bình thường) được quan tâm. Trong
thử nghiệm này, 10 câu nói có nội dung được liệt kê trong
Bảng II đã được tổng hợp và đánh giá.

Người nghe được yêu cầu nghe từng câu tổng hợp được
phát ngẫu nhiên sau đó đánh giá theo thang điểm 5 của
thang MOS với các điểm từ 1 đến 5 lần lượt là: rất kém,
kém, bình thường, tốt và rất tốt.

Bảng III là kết quả đánh giá do 14 sinh viên của cùng
một lớp thực hiện. Kết quả đánh giá các câu đều ở mức tốt,
trong đó câu 4 được đánh giá với điểm số cao nhất, câu 3
và câu 8 có kết quả thấp do là câu khá dài nên việc điều
chính các tham số chưa tốt lắm.
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Bảng III
ĐIỂM ĐÁNH GIÁ CỦA 14 NGƯỜI NGHE

Câu Điểm TB cộng Câu Điểm TB cộng

Câu 1 3,1429 Câu 6 3,2143

Câu 2 2,8571 Câu 7 3,1429

Câu 3 2,5000 Câu 8 2,7143

Câu 4 4,1429 Câu 9 3,6429

Câu 5 3,7857 Câu 10 3,2143

III. TỔNG HỢP TIẾNG VIỆT CÓ CẢM XÚC

1. Xây dựng ngữ liệu cho bộ tổng hợp tiếng Việt có
cảm xúc

Bộ ngữ liệu cảm xúc tiếng Việt BKEmo được xây dựng
bước đầu cho 4 cảm xúc cơ bản: vui, buồn, tức, bình thường.
Kịch bản thu được xây dựng để các diễn viên chuyên nghiệp
thể hiện được 4 cảm xúc một cách tự nhiên nhất theo cùng
một cách biểu cảm đã được thảo luận trước. Kịch bản thu
cho bộ ngữ liệu BKEmo được xây dựng với trợ giúp của
các nhà ngôn ngữ của Viện Ngôn ngữ Việt Nam.

Bộ ngữ liệu BKEmo gồm 56 giọng được thu âm (28 nữ
và 28 nam), có độ tuổi trải đều từ 18 đến 60 tuổi, các diễn
viên có kinh nghiệm biểu đạt khá tốt, rõ ràng cảm xúc khi
thu. Các cảm xúc được biểu diễn theo một cách thống nhất
(cùng một kiểu vui, cùng một kiểu buồn, v.v.), dễ nhận ra
hay dễ biểu lộ nhất để đảm bảo số lượng dữ liệu đủ lớn
giúp tìm ra quy luật.

Bộ ngữ liệu BKEmo được thu trong phòng thu âm, lồng
tiếng chuyên nghiệp có hệ thống cách âm, lọc nhiễu tốt.
Mỗi câu được lưu thành một tệp tin wav, tín hiệu thu được
lấy mẫu ở tần số 16000 Hz và 16 bit cho một mẫu. Mỗi
người nói sẽ có 220 tệp tin cho một cảm xúc. Ngữ liệu thu
được gồm có 52800 tệp tin với tổng dung lượng là 2,68 Gb.

Bộ ngữ liệu này đã được đánh giá [20] bằng phương pháp
nghe trực tiếp và phân tích các đặc trưng của cảm xúc trong
tiếng Việt nói [20, 27, 28]. Các tham số đặc trưng này đã
được sử dụng để nhận dạng nhằm đánh giá chất lượng của
bộ ngữ liệu [20, 27, 28] trước khi được dùng cho tổng hợp
tiếng Việt có biểu lộ cảm xúc. Ở đây, chủ yếu sẽ thay đổi
3 tham số cơ bản là F0, cao độ của giọng nói và tốc độ
phát âm để có các cảm xúc khác nhau.

Kết quả của [20] cho thấy tần số cơ bản F0 trung bình
cho cảm xúc buồn là thấp nhất, tiếp theo là cảm xúc bình
thường. Cảm xúc tức và cảm xúc vui có F0 lớn hơn so với
cảm xúc buồn và cảm xúc bình thường. Cảm xúc tức có
giá trị F0 trung bình lớn nhất. Về mặt năng lượng, cảm
xúc buồn và cảm xúc tức có độ chênh lệch năng lượng lớn
nhất. Với giọng nữ, không có chênh lệch nhiều về năng
lượng giữa cảm xúc bình thường và cảm xúc buồn, còn

chênh lệch giữa cảm xúc vui và buồn có độ chênh lệch
năng lượng cao nhất.

Thông thường, với cảm xúc tức, tốc độ phát âm có thể
nhanh hơn so với cảm xúc bình thường hay cảm xúc buồn.
Cảm xúc buồn có cao độ thấp hơn hẳn so với cảm xúc tức
nhưng khá gần với cảm xúc bình thường, tốc độ nói của
cảm xúc vui khá gần với cảm xúc tức.

2. Mô hình Fujisaki trong tổng hợp tiếng nói
Theo kết quả nghiên cứu trong [20, 27, 28], tần số cơ

bản F0 đóng vai trò rất quan trọng trong việc thể hiện các
cảm xúc. Một vài tham số khác như cường độ và thời hạn
sẽ kết hợp với F0 góp phần nâng cao chất lượng thể hiện
cảm xúc. Tiếng Việt là ngôn ngữ có thanh điệu nên mô
hình Fujisakiđã được lựa chọn để điều chỉnh F0 khi tổng
hợp tiếng Việt có cảm xúc. Mô hình Fujisaki đã được thử
nghiệm với nhiều ngôn ngữ khác nhau như tiếng Nhật [29],
tiếng Thổ Nhĩ Kỳ [30], tiếng Tây Ban Nha [31], tiếng Bồ
Đào Nha [32], tiếng Trung Quốc [33], v.v. với ưu điểm là
sự đơn giản và can thiệp mạnh mẽ vào các tham số tổng
hợp tiếng nói [34, 35], hỗ trợ rất tốt cho tổng hợp bằng
phương pháp ghép nối [36]. Hình 7 là mô hình Fujisaki
dùng cho tổng hợp tiếng Việt có thanh điệu [37].

3. Tổng hợp tiếng Việt có cảm xúc bằng phương
pháp ghép nối sử dụng mô hình Fujisaki

Nội dung tiếp theo của bài báo sẽ trình bày phương pháp
tổng hợp tiếng Việt có cảm xúc dựa trên việc thay đổi các
tham số cường độ và tốc độ phát âm bằng công cụ Praat,
và thay đổi F0 bằng mô hình Fujisaki.

Trong mô hình ở Hình 7, tiếng nói nói chung trên thế
giới khi được cảm thụ sẽ có 2 khái niệm: ngữ điệu và trọng
âm. Ngữ điệu là cho cả câu (phrase), còn trọng âm (accent)
thường cho một âm tiết (có thể một từ trong câu). Tương
ứng với tiếng Việt có ngữ điệu và thanh điệu (tone). Biến
thiên F0 theo thời gian sẽ xác định ngữ điệu và trọng âm
(thanh điệu) của câu nói. Mô hình này mô tả quy luật biến
thiên tần số cơ bản F0 theo thời gian cho tiếng Việt có
thanh điệu.

Trong mô hình trên, tập các tần số F0 sẽ được sinh ra
khi điều chỉnh các tham số của 3 công thức dưới đây:

ln F0t = ln Fb +

I∑
j=1

ApiGp(t − Toi)

+

n∑
k=0

Aai
[
Ga(t − T1j) − Ga(t − T2j)

]
, (3)

Gp(t) =

{
α2te−αt, t ≥ 0,
0, t < 0,

(4)

Ga(t) =

{
min

[
1 − (1 + βt)e−βt, γ

]
, t ≥ 0,

0, t < 0.
(5)
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Hình 7. Mô hình Fujisaki áp dụng cho tổng hợp tiếng Việt có thanh điệu [37].

Ba công thức trên bao gồm các thành phần sau:

◦ Thành phần 1: Fb là hằng số, thường xác định theo
giới tính hoặc lứa tuổi, chẳng hạn, giọng nam có Fb

thấp hơn giọng nữ, trẻ em có Fb cao hơn người lớn;
α là hằng số đóng vai trò là tần số góc tự nhiên của
lệnh ngữ (phrase command); β là tần số góc tự nhiên
của lệnh trọng âm (accent command); γ là hằng số chỉ
mức giá trị trần tương ứng với các thành phần trọng
âm; các đối số bao gồm: I là số lệnh ngữ, J là số
lệnh trọng âm; T0 là thời điểm bắt đầu lệnh ngữ; T1 và
T2 là thời điểm bắt đầu và kết thúc thanh điệu ở lệnh
trọng âm.

◦ Thành phần 2: Bao gồm Api và Gpi , đây là thành
phần quyết định biến thiên F0 cho cả câu (phrase
command). Về mặt công thức toán, đây được xem là
công thức tính tín hiệu ra của một bộ lọc trong đó tín
hiệu vào là các hệ số Ap còn đáp ứng xung là Gp. Tín
hiệu vào chỉ là các xung Delta (xung đơn vị) như thấy
trong hình vẽ mô hình. Vậy đầu ra của thành phần này
cho biết quy luật biến thiên F0 của câu.

◦ Thành phần 3: Bao gồm Aa và Ga, đây là thành phần
cho biết quy luật biến thiên của trọng âm với các ngôn
ngữ không có thanh điệu, còn với tiếng Việt chính là
quy luật biến thiên F0 của thanh điệu. Đây cũng là
công thức tính tín hiệu ra của một bộ lọc trong đó đáp
ứng xung coi là Ga, còn các Aa là tín hiệu vào (chú ý:
về mặt xử lý tín hiệu có thể đổi lẫn tín hiệu vào và đáp
ứng xung cho nhau, nên gọi một trong hai đại lượng
này, đại lượng nào là tín hiệu vào cũng được, khi đó
đại lượng còn lại là đáp ứng xung). Vì vậy, ta nói đấy
là thành phần ứng với tín hiệu bậc đơn vị và trên hình
vẽ là các tín hiệu vào có dạng chữ nhật dương hoặc
âm (với tiếng Việt).

Cộng xếp chồng cả 3 thành phần trên cho quy luật biến
thiên F0 của cả câu nói bao gồm ngữ điệu và thanh điệu đối

 

 

Bộ ngữ liệu cảm xúc 

tiếng Việt - BKEmo 

Quy luật biến thiên 

F0, cường độ, thời hạn 

Bộ tổng hợp tiếng Việt 

chất lượng tốt 

Điều chỉnh các tham số:  

thời hạn (Praat), 

cường độ (Praat),  

F0 (Fujisaki) 

Tiếng Việt tổng hợp có cảm xúc

Văn bản cần 

tổng hợp 

Hình 8. Lưu đồ thuật giải tổng hợp tiếng Việt có cảm xúc bằng
phương pháp ghép nối.

với tiếng Việt. Cách xác định các tham số của 3 thành phần
này cho tiếng Việt như sau: giọng nam có Fb = 124 Hz,
giọng nữ có Fb = 215 Hz, còn lại các thành phần khác
được xác định theo thuật giải được công bố trong kết quả
nghiên cứu của [10, 37]. Trong nghiên cứu này, α và β

được thiết lập tương ứng là 2 Hz và 25 Hz, còn γ được lựa
chọn bằng 0,9.

Quá trình tổng hợp tiếng Việt có biểu lộ cảm xúc được
thực hiện theo quy trình được mô tả trên Hình 8. Văn bản
đầu vào sẽ được gắn nhãn cảm xúc, tách từ tự động và
được tổng hợp thành câu nói với cảm xúc bình thường.
Sau đó câu tổng hợp được điều chỉnh các tham số: thời
hạn phát âm và cường độ bằng công cụ Praat, điều chỉnh
F0 bằng mô hình Fujisaki theo quy luật đã được công bố
trong [20, 27, 28].
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Bảng IV
MA TRẬN NHẦM LẪN GIỌNG NỮ VỚI

CÂU “ÔNG NÓI GÌ THẾ TÔI KHÔNG HIỂU”

Bình thường Tức Vui Buồn

Bình thường 24 0 0 1

Tức 4 18 3 0

Vui 13 6 5 1

Buồn 8 0 1 16

Bảng V
MA TRẬN NHẦM LẪN GIỌNG NAM VỚI

CÂU “ÔNG NÓI GÌ THẾ TÔI KHÔNG HIỂU”

Bình thường Tức Vui Buồn

Bình thường 20 1 0 4

Tức 1 23 0 1

Vui 7 12 6 0

Buồn 12 1 0 12

Có 600 câu được tổng hợp với 4 cảm xúc: vui, buồn,
bình thường và tức. Trong đó: cảm xúc bình thường có 189
câu, cảm xúc vui có 142 câu, cảm xúc tức có 147 câu và
cuối cùng cảm xúc buồn là 122 câu. Các câu tổng hợp bao
gồm các câu ngắn biểu lộ cảm xúc như: “Có lương rồi”, các
câu cảm thán “Thật á’’, “Ôi chúa ơi”, đến các câu dài như
“Không biết thì dựa cột mà nghe hiểu chưa”. Các câu tổng
hợp cũng bao gồm các câu có từ cảm thán như “Ôi dào,
người như vậy không thay đổi được đâu”, và các câu không
có từ cảm thán như “Hôm nay chẳng được việc gì cả”.

Các câu tiếng Việt tổng hợp có cảm xúc sẽ được đánh giá
thông qua phương pháp đánh giá chủ quan trong đó sử dụng
người nghe để đánh giá và phương pháp đánh giá khách
quan trong đó sử dụng đo lường phổ tín hiệu để đánh giá.

4. Đánh giá chất lượng tiếng Việt có cảm xúc bằng
phương pháp chủ quan

Kết quả đánh giá chủ quan được thể hiện thông qua ma
trận nhầm lẫn. Có 25 sinh viên tham gia nghe để đánh giá
trực tiếp, các câu nói tổng hợp có cảm xúc được nghe theo
trình tự ngẫu nhiên và người nghe lựa chọn kết quả là một
trong bốn cảm xúc bình thường, vui, buồn, tức. Trong 600
câu, có 14 câu xuất hiện đầy đủ cả 4 cảm xúc cho cả 2
giọng nam và nữ. Kết quả đánh giá một trong 15 câu này
được thể hiện trong Bảng IV và Bảng V.

Hai bảng này là ma trận nhầm lẫn cho giọng nữ và giọng
nam với câu “Ông nói gì thế tôi không hiểu”, trong đó tỉ
lệ nhận đúng thấp nhất là 20% (5/25- trong 25 người nghe

Bảng VI
MA TRẬN NHẦM LẪN THỐNG KÊ CẢ

GIỌNG NAM VÀ GIỌNG NỮ CHO 600 CÂU

Bình thường Tức Vui Buồn

Bình thường 2855 229 99 1542

Tức 592 1873 1128 82

Vui 791 937 1625 197

Buồn 1151 171 76 1652

chỉ có 5 người nghe cho rằng câu này thể hiện cảm xúc
vui) cho cảm xúc vui với giọng nữ và 24% (6/15) với giọng
nam. Tỷ lệ nhận đúng cao nhất là 96% (24/25), của giọng
nữ cho cảm xúc bình thường còn của giọng nam là 92%
(23/25) cho cảm xúc tức. Kết quả này cho thấy, sự biểu
cảm cho cảm xúc tức ở nam dễ phân biệt hơn ở nữ. Tỉ lệ
nhận đúng cảm xúc vui là thấp như phân tích ở [20] khi
cảm xúc này thường khó phát hiện nếu không đi kèm với
cử chỉ hoặc khuôn mặt hay các từ ngữ biểu cảm rõ rệt.

Ngoài ra, tỷ lệ nhận đúng chưa cao lắm do người nghe
có thể có xu hướng bị ảnh hưởng của nội dung câu nói. Có
các câu nói như “Có lương rồi” người nghe sẽ có xu hướng
cho rằng đây là cảm xúc vui nhiều hơn tức và buồn, hay
với câu nói “Ôi dào, người như vậy không thay đổi được
đâu”, người nghe có xu hướng chọn cảm xúc buồn hoặc
tức. Với câu “Chuyển lá thư này cho anh ấy nhé”, người
nghe có thể chọn là vui hoặc buồn chứ không lựa chọn cảm
xúc tức hay bình thường.

Bảng VI là ma trận nhầm lẫn được thống kê cho cả giọng
nam và giọng nữ với 600 câu đã tổng hợp. Thống kê với
tất cả các câu cho thấy, kết quả đánh giá đúng tăng hẳn
lên. Với giọng nam, tỷ lệ nhận đúng cao hơn giọng nữ ở
các cảm xúc tức và vui. Nguyên nhân là do cách biểu diễn
cảm xúc tức và vui ở bộ ngữ liệu đều thể hiện ở phần cuối
câu nên khi tổng hợp dễ bị nhầm lẫn. Thêm vào đó, cách
thể hiện cảm xúc ở giọng nam thường dứt khoát, to hơn
giọng nữ dẫn đến kết quả sai nhầm ít hơn. Ngoài ra, kết
quả nghiên cứu của [28] cho thấy, việc bổ sung các tham
số khác trong miền tần số ngoài các tham số F0, thời hạn,
cường độ đã làm tăng kết quả nhận dạng cảm xúc. Điều này
cũng có nghĩa là khi tổng hợp tiếng Việt có cảm xúc, nên
bổ sung các tham số đặc trưng khác nữa vào tham số điều
khiển nhằm thể hiện tốt hơn cảm xúc tiếng Việt tổng hợp.

5. Đánh giá chất lượng tiếng Việt tổng hợp có cảm
xúc bằng phương pháp khách quan

Bên cạnh việc sử dụng người nghe để đánh giá chủ quan
chất lượng của tiếng nói có cảm xúc được tổng hợp, có
thể sử dụng phương pháp đánh giá khách quan chất lượng
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này thông qua đo lường khoảng cách phổ giữa tiếng nói tự
nhiên và tiếng nói tổng hợp. Các câu tổng hợp với các cảm
xúc vui, buồn, tức, bình thường được so sánh phổ với các
câu nói tự nhiên tương ứng thể hiện cùng nội dung và cảm
xúc đó. Do việc tổng hợp với cảm xúc bình thường chính
là giọng trần thuật đã được đánh giá ở mục II-3, nên trong
phần này chỉ thực hiện đánh giá cho ba cảm xúc vui, buồn
và tức.

Việc đánh giá phổ công suất của khung tín hiệu tiếng nói
có thể được thực hiện thông qua các vec tơ đặc trưng. Các
hệ số LPC cho phép đánh giá phổ đã được làm trơn theo
cách như sau. Theo mô hình tự hồi quy (Auto Recursive)
hay mô hình toàn điểm cực, quan hệ đầu vào – đầu ra của
mô hình này là

x(n) +
p∑
i=1

ai x(n − 1) = σu(n), (6)

trong đó x(n) là tín hiệu tiếng nói bức xạ tại môi, u(n) là
tín hiệu bậc đơn vị, σ là độ tăng ích của mô hình, còn ai
là các hệ số của bộ lọc đảo có hàm truyền

A(z) =
p∑
i=1

aiz−i . (7)

Nếu cho tín hiệu tiếng nói qua bộ lọc đảo, tín hiệu ra
của bộ lọc này sẽ là sai số tiên đoán LPC và ta có

S(ω) |A(ω)|2 = σ2
ω, (8)

với S(ω) là phổ công suất của tín hiệu tiếng nói.
Từ đó có thể thấy rằng, phổ công suất của tín hiệu tiếng

nói có thể được xấp xỉ thông qua đáp ứng của bộ lọc toàn
điểm cực mà hàm truyền đạt của nó dược lựa chọn sao cho
sai số tiên đoán là nhỏ nhất [2]. Như vậy, phổ công suất
của khung tín hiệu tiếng nói có thể được đánh giá thông
qua các hệ số LPC theo công thức

S(ω) ≈
σ2
ω��1 −∑p

i=1 aie−jωi
��2 . (9)

Khoảng cách phổ dựa trên cách đánh giá trên chỉ giữ
lại đặc trưng phổ đã được làm trơn. Phương pháp này có
tên gọi là đánh giá log phổ theo trị hiệu dụng (RMS: Root
Mean Square).

Giả sử Sxx và S′xx là phổ của hai mô hình khác nhau,
sai số giữa các phổ này được định nghĩa [38]:

E(ω) = ln Sxx − ln S′xx . (10)

Để đo lường khoảng cách giữa các phổ này, tập các chuẩn
Lp đã được định nghĩa bởi dp [38]:

(dp)
p =

∫ π

−π
|E(ω)|p

dω
2π

. (11)

Đánh giá log phổ theo trị hiệu dụng được xác định với
p = 2. Chuẩn Lp được đánh giá theo mô hình phổ đã làm

trơn được xác định từ các hệ số LPC và đánh giá theo
công thức (9).

Hình 9 và Hình 10 là độ lệch phổ của tín hiệu tiếng nói
tổng hợp và tiếng nói tự nhiên tương ứng cho 14 câu. Trên
đồ thị, trục hoành là mã của 14 câu tổng hợp với các cột
biểu thị giá trị thấp nhất, cao nhất và trung bình của độ
lệch phổ; trục tung là giá trị phần trăm của độ lệch phổ
giữa tín hiệu tiếng nói tự nhiên và tiếng nói tổng hợp.

Kết quả cho thấy, phổ của tín hiệu tiếng nói tổng hợp có
độ chênh lệch không đáng kể so với phổ của tín hiệu tiếng
nói tự nhiên, chênh lệch lớn nhất là 3,63% với giọng nữ
cho câu 3302 với cảm xúc buồn, nhỏ nhất là 0,21% cho câu
3201 với cảm xúc buồn. Đối với giọng nam, phổ lệch nhất
là 3,63% với cảm xúc buồn cho câu 4102 và thấp nhất là
0,22% cho cảm xúc vui của câu 0104. Điều này cho thấy,
bộ tổng hợp tiếng Việt có cảm xúc cho kết quả rất gần với
giọng tự nhiên.

Kết quả so sánh phổ cũng cho thấy tính đúng đắn và khả
thi về mặt công nghệ khi tín hiệu tổng hợp gần với tín hiệu
tiếng nói tự nhiên tương ứng.

IV. KẾT LUẬN
Trong bài báo này, tiếng Việt có cảm xúc đã được tổng

hợp bằng phương pháp ghép nối bước đầu cho kết quả khá
tốt. Các cảm xúc được thể hiện tốt là cảm xúc tức, buồn
và bình thường; cảm xúc vui hay bị nhầm lẫn với cảm xúc
bình thường hay tức. Điều này thể hiện đúng với nghiên
cứu trong [20] do đặc điểm của cảm xúc này thường đi
kèm với biểu cảm của khuôn mặt và hành động, cử chỉ
khác chứ không thể hiện nhiều qua giọng nói. Với các cảm
xúc mạnh, việc biểu lộ ở giọng nam tốt hơn ở giọng nữ.
Tỷ lệ nghe nhầm cao có thể do tham số tiếng nói tổng hợp
chưa đạt ở mức hoàn hảo.

Tiếp theo, nhóm nghiên cứu sẽ cải thiện hơn nữa chất
lượng tiếng nói tổng hợp theo phương pháp ghép nối đồng
thời xây dựng thêm các bộ ngữ liệu cảm xúc tiếng Việt
theo lứa tuổi, vùng miền và mở rộng thêm nghiên cứu với
các cảm xúc cơ bản khác.

LỜI CẢM ƠN
Bài báo này được thực hiện trong khuôn khổ đề tài nghiên

cứu “Xây dựng bộ tổng hợp tiếng Việt có cảm xúc”, mã
số đề tài T2017-PC-077 của Trường Đại học Bách khoa
Hà Nội. Các tác giả chân thành cảm ơn Trường Đại học
Bách khoa Hà Nội, Phòng Khoa học Công nghệ, Viện Công
nghệ Thông tin và Truyền thông, Bộ môn và Phòng Thí
nghiệm Kỹ thuật Máy tính đã hỗ trợ để có thể thực hiện
thành công đề tài.
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Hình 9. Độ lệch phổ giữa câu tự nhiên và câu tổng hợp cho giọng nam 

 
Hình 10.Độ lệch phổ giữa câu tự nhiên và câu tổng hợp cho giọngnữ 

Kết quả so sánh phổ cũng cho thấy tính đúng đắn và 
khả thi về mặt công nghệ khi tín hiệu tổng hợp gần với 
tín hiệu tiếng nói tự nhiên tương ứng. 

VI. KẾT LUẬN 

Trong bài báo này, tiếng Việt có cảm xúc đã được 
tổng hợp bằng phương pháp ghép nối bước đầu cho 
kết quả khá tốt. Các cảm xúc được thể hiện tốt là cảm 
xúc tức, buồn và bình thường; cảm xúc vui hay bị 
nhầm lẫn với cảm xúc bình thường hay tức. Điều này 
thể hiện đúng với nghiên cứu trong [20] do đặc điểm 
của cảm xúc này thường đi kèm với biểu cảm của 
khuôn mặt và hành động, cử chỉ khác chứ không thể 

hiện nhiều qua giọng nói. Với các cảm xúc mạnh, việc 
biểu lộ ở giọng nam tốt hơn ở giọng nữ. Tỷ lệ nghe 
nhầm cao có thể do tham số tiếng nói tổng hợp chưa 
đạt ở mức hoàn hảo.  

Tiếp theo, nhóm nghiên cứu sẽ cải thiện hơn nữa 
chất lượng tiếng nói tổng hợp theo phương pháp ghép 
nối đồng thời xây dựng thêm các bộ ngữ liệu cảm xúc 
tiếng Việt theo lứa tuổi, vùng miền và mở rộng thêm 
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