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Tém tat - Bai bao nay gidi thiéu phwong phap nhan dang giong
noi Tleng Viét bang cbng cu Logic mé, cu thé 1a nhan dang phé tin
hiéu tiéng noi. Tiéng Viét 1a ngdn ngtr don am, do d6 véi méi tiy khi
phat am déu c6 mét hinh dang phd tin hiéu nhét dinh. Vi vay, ta
dwa bai toan nhan dang giong néi Tiéng Viét thanh bai toan nhan
dang phd tin hiéu am thanh. Logic m& la céng cu dwoc ap dung
vao ca hai bai toan huén luyén va nhan dang tiéng néi. Béi v&i bai
toan huén luyén, thong tin dau vao la cac tin hiéu am thanh dwoc
chuyén di thanh dir liéu mo dé Iwu trik nhdm phuc vu qua trinh
nhan dang; déi v&i bai toan nhan dang, phép hiéu dbi xing trén
tap mo gitva thong tin can nhan dang va dir liéu mo la cong cu
quan trong nhét ho tro qué trinh nhan dang. Két qua thyc nghiém
cho thay vé&i lwong tlr hiru han va phd tin hiéu am thanh c6 hinh
dang twong ddi khac nhau thi viéc nhan dang dat dwoc hiéu qua
cao va dang tin cay.

T khéa - nhan dang am thanh; nhan dang tiéng néi;:nhan dang
giong néi Tiéng Viét;Logic md; Logic mé rng dung

1. Pit vén dé

Nhan dang giong néi 1a vin dé da dwoc quan tam tur
nhiéu nam tré lai day do tinh (ng dung thyc tién cao cua
linh vuc ndy trong cudc séng. Trén thé giGi hién nay di co
khéa nhiéu ung dung nhan dang giong néi chay trén ca may
tinh va thiét bi cam tay. O Viét Nam, hién nay ciing d4 xuat
hién mét vai ung dung cd st dung tinh ning nhan dang
giong néi, tuy nhién mai chi &p dung trong mét sé linh vyc
cu thé. Chinh vi vay tap tir nhan dang thuong hitu han, dién
hinh mét vai ing dung dugc cong bd gan day nhat 1a: Cong
Cu quan ly chi tiéu cd nhdn diéu khlen bang tleng noi [1]
va Hé thdng tra cizu thdng tin tuyén sinh bang tiéng néi [2]
cta Khoa CNTT, Dai hoc Huflit; ngoai ra cling c6 mot vai
cong trinh nghién ciru khac nhu dieu khién 6 to tir xa bang
giong noi [3] trong linh vure diéu khién hay diéu khién canh
tay Robot bang giong néi Tiéng Viét [4] trong linh vic
Robot, ...

Déi voi dinh huéng nghién ciu, do vé mat ngit am,
Tiéng Viét c6 dic thu 1a ngdn ngit don am tiét, do do ta
khong thé ap dung cac phuong phdp nhan dang cua ngon
ngir da 4m tiét. Trén thyc té, cac nghién cuu vé nhan dang
giong néi dugc cong b trén thé giéi chu yéu 1a cac nghién
ctru danh cho ngdn ngir da am tiét. Chinh vi vay, hé théng
nhan dang giong néi & Viét Nam kho c6 thé ké thura lai toan
bo cac nghién ctu nay. Do do, hé thdng nhan dang giong
néi & Viét Nam can phai duoc xay dung theo hudng di
khéc, d6 14 huéng di dya trén nén tang ngir &m Tiéng Viét.

Trong thoi gian vira qua da c6 kha nhiéu c& nhan, to
chire ddu tu nghién ciru mot cach bai ban vé van dé nhan
dang giong noi Tiéng Viét va ciing da dat dwoc mot sé két
qua nhét dinh. Dién hinh nhu dé tai Téng hop va nhéan dang
tiéng n6i ing dung vao vdn dé nhdp doc dir liéu van ban
[5], dé tai Nghién cizu cac mé hinh xar Iy tin higu tiéng noi
phuc vu cho viéc nhédn dang Tiéng Viét néi lién tuc [6] va
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dé tai Nghién citu ky thudt tong hop giong néi iing dung
trong doc van ban Tiéng Viét [7]. Tuy nhién, van chua c6
Mot chuong trinh (ng dung nhan dang giong noi tong the
nao danh cho Tiéng Viét duoc cong bd.

Nhin chung, bai toan nhan dang giong néi Tiéng Viét
la mot bai toan kho bei dé giai quyét bai toan nay, truéc
tién ta can phai glal quyet kha nhleu bai toan phuc tap khéc.
Vi du giong néi mién Béc, mién Trung va mién Nam 1a
tuong ddi khac nhau, dé hd trg cho bai toan nhan dang
giong noi Tiéng Viét, trudc tién ta can phai nhan dang
phuong ngit cua giong n6i[8]; hay quan trong trong véan dé
nhan dang giong n6i ma bai toan can phai giai quyét 1a tach
am thanh cia mét cau néi Tiéng Viét thanh am thanh cua
ting tir riéng biét [9] hodc nhdn dang thanh diéu tiéng noi
Tiéng Viét [10].

Vé phuong phap nhan dang giong noi, cd rat nhiéu
phuong phap tinh toan thong minh da duoc ap dung, mot vai
nghién ciu gan day nhu Ung dung md hinh Markov dn dé
nhdn dang tiéng néi trén chip FPGA [11]; MG hinh nhdn
dang giong noi Tleng Viét trong diéu khién theo goc do tir
riéng biét [12] d& xuat mo hinh nhan dang giong néi Tiéng
Viét dya trén thuat toan quy hoach dong va md hinh Markov
an; Nhdn dang tiéng néi bang mang Noron nhdn tao [13]
déu cho ta két qua nhan dang khé chinh xéc véi tap tir hitu
han. Ciing khong niam ngoai xu hudng trén, bai bao nay trinh
bay mét cach tiép can nhan dang giong n6i Tiéng Viét bang
cbng cu Logic mo. Dir liéu dugc sur dung trong bai bao la
c4c tin hiéu tiéng noi duge dua vao hé thdng mot céch roi
rac nham ting d6 chinh x&c va m&i mau am thanh can xir ly
chinh 12 ngi dung phé cua tin hiéu tiéng néi ma ta nhan dugc
thdng qua phép bién ddi Fourier nhanh [14].

Noi dung bai bao dugc chia thanh 7 muyc. Trong d6 muc
2 gidi thigu phuong phap lay phd tin hiéu tiéng néi dé phuc
vu cho qué trinh hoc va qua trinh nhan dang; muc 3 gidi
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thiéu vé Logic mo; myc 4 trinh bay tong quan vé phuong
phép nhan dang tiéng ndi; myc 5 trinh bay chi tiét phuong
phéap hoc va nhan dang mau bang Logic m&; muc 6 dwa ra
mot s6 két qua thir nghiém cia phuong phap da dé xuat va
cudi cung 1a muc két luan.

2. Phé tin higu &m thanh

Dé giai quyét bai todn nhan dang giong noi, budc dau
tién can phai xir ly 12 s6 hoa tin higu am thanh, tic 1a ta can
phai chuyén doi tin hi¢u tuong tw cia am thanh sang tin
hiéu sb.

Trong quéa trinh ldy mau, phan cing quan tam cha yéu
dén mot thiét bi ngoai vi chuyén dung duoc goi la thiét bi
chuyén ddi tin hiéu twong tu sang tin hiéu so (Analog to
Digital converter — viét tat 1a ADC). Thiét bi nay chiu trach
nhiém lay tin hiéu tuong tu cua am thanh roi chuyen doi no
thanh nhitng con s6 roi rac dé may tinh c6 thé dé dang xu ly.

Nham phuc vu qua trinh nhan dang, ta can trich rat
nhiing thong tin can thiét. BSi voi phuong phap nhan dang
trong bai bao nay, ta sir dung phwong phap bién d6i Fourier
nhanh (The Fast Fourier Transform - FFT) dé trich rat
thong tin ngi dung phé cua tin higu am thanh. Diéu nay
ddng nghia vai viéc ta s& liy duoc mot day cuong do cac
tan s &m thanh khac nhau sau khi str dung phép bién doi
Fourier nhanh.

A) Binh dang =0ng cla tin higu twong te
,-"J-J \

AN N

B WA J4 duoc =0 hds

-5
r
.

Hinh 1. Tin hiéu tuwong ti va tin hiéu sé am thanh
Ta coi diy cudng do cua cAc tan s6 &m thanh khac nhau
nay 1a mot vécto A = (ay, @y ... , an) chira n phan tir s thyc.
MGi khi ta phat am vao micro mot tir Tiéng Viét bat ky, noi
dung phé cua tir s& tao ra mot hinh dang nao do, hinh dang
nay duoc tao bai gia tri cua cac phan tir a;. Nhu vay, voi
mdi vécto A ta c6 mot mau dir liéu am thanh.

cwing dd cla tén s8 &m thanh

T

Hinh 2. Ngi dung phd tin hi¢u &m thanh
Ban chét ciia bai toan nhan dang giong noi Tiéng Viét
trong bai bao nay la nhén dang phé cua tin hi¢u am thanh
hay nhan dang mau di liéu &m thanh.

3. Co sé ly thuyét Logic mo
3.1. Dinh nghia tgp mo
Tap mo A duge xéc dinh trén khdng gian nén kinh dién
X 1a mot tdp ma moi phan tir cia nd 1a mot cap (X, pa(x))
trong d6 x € X va pa(x) la anh xa:
Ma: X->10, 1]
Anh xa pa duoc goi 1a ham lién thuoc cia tap mo A.
3.2. Mgt sé khai niém ciia tap mo
3.2.1. Dinh nghia 1
Do cao cua tap mo A trén khdng gian nén X 1 gia tri:
h = sup p,(x)

xeX
Ky hiéu sup 4 (x) chi gi tri nho nhat trong tat ca cac
xeX

gié tri chan trén cua ham ;{(x). Mot tap mo vai it nhat mot
phén tir c6 do phu thudc bang 1 dugc goi la tdp mo chinh
tac tc lah = 1, nguoc lai mot tap mo A véi h < 1 duoc goi
1a tdgp mo khong chinh tac.
3.2.2. Dinh nghia 2Mién xéc dinh cua tap mo A trén khong
gian nén X dugc ky hiéu béi S la tap con cua X thoéa man:

S =Supp pa(x) ={x € X| pa(x) >0}

Ky hiéu Supp chi rd tap con trong X véi cac phan tir x
ma tai d6 ham wua(X) 6 gié tri duong.
3.2.3. Dinh nghia 3

Mién tin cay cua tap mo A trén khéng gian nén X dugc
ky hiéu boi T 1a tap con cua X thoa man:

T={xeX|pax)=1}

3.2.4. Dinh nghia 4

Mién bién cua tap mo A trén khong gian nén X duoc ky
hiéu béi U la tap con caa X thoa man:

U= {xeX|0<pa(x) <1}

Mién tin céy

Mign U

7

Mién xéc dinh
M~ 7

Hinh 3. Biéu dién cac mién ciia mét tdp mor
3.2.5. Dinh nghia 5
Luc lwong cua tap mo A trén khong gian nén X duoc
biéu dién nhu sau:

N(4 1 00) = ) (@)
xeA
3.3. Cac phép toan trén tgp mo

Trong céc dinh nghia sau céc t4p A, B, C thugc cling
thugc khdng gian nén X.
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3.3.1. Phép hgp hai tgp mo

Dinh nghia: Hop cta hai tap mo A va B 1a mot tap mo
A UB cung xéc dinh trong khdng gian nén X c6 ham lién
thudc uace(x) thoa man céc tién dé sau:

a. Chi phu thuéc vao pa(x) va us(x)

b. Néu zs(x) = 0 véi moi x thi zacs(X) = a(X)

c. Cé tinh giao hoan pace(X) = wsca(X)

d. C6 tinh két hop taceycc(X) = taceec)(X)

e. C6 tinh khong giam (dong bién). Néu Ay A, thi Ay
B cAUB:

Ha1(X) <paz(X) =>wa1cs(X) Stmzcs(X)

Mot s6 cdng thire dinh nghia ham lién thuoc paos(X)
cho hop cua hai tap mo:

I ace(X) = Max{ua(x), us(X)}

i paup(x) = . )
{Max{ a(x), pp ()} néu Minf py (x), pp(x)} = 0

Min{ p,(x), up(x)} néu Min{ p,(x), up(x)} # 0
iii. Phép hop theo Lukasiewicz
tace(X) = Min{1, za(x) + us(X)}
iv. Téng Einstein
a(x) + pp(x)

Ua uB(x) = m

v. Tong tryec tiép
pacs(X) = pa(X) + us(X) - pa(X) ps(x)

3.3.2. Phép giao hai tdp mo

Dinh nghia: Giao cua hai tap mo A va B la mot tap mo
A N B cung xac dinh trong khdng gian nén X c6 ham lién
thuoc za-s(x) thoa man céc tién dé sau:

a. Chi phu thudc vao pa(x) va us(x)

b. Néu zs(x) = 1 véi moi x thi za-s(X) = a(X)

c. Co tinh giao hoan pae(X) = ts~a(X)

d. C6 tinh két hop tyars)~c(X) = tia~@c)(X)

e. C6 tinh khong giam (dong bién). Néu A; Az thi Ain
B AN B:

Ma1(X) <Ha2(X) == pa18(X) Staz-s(X)

Mot s6 cong thirc dinh nghia ham lién thudc ua-s(X)
cho giao cua hai tap mo:

I tare(X) = Min{ua(X), 1s(x)}

i g qp(x) =
{Ml’n{ Ha (), up (x)} néu Max{ p, (x), up(x)} = 1
0 néu Maxs{ p,(x), ug(x)} # 0
i, 1ao5(X) = Max{0, za(X) + ze(x) - 1}
iV. uAﬂB(x) — pa () pg(x)

2+ g (e () —(pax) + up(x))

V. iae(X) = pa(X) (X)
3.3.3. Phép bu cza mét tdp mo

Dinh nghia: T3p b cua tip mo A trén nén X 1a mot tap
mo (4, uz) xac dinh trén khéng gian nén X y(yi ham lién
thuoc w(ua) : [0, 1] -> [0, 1] théa man cac diéu kién sau:

a. u(1)=0
b. u(0)=1
C. pasits =>pun) 21(1ts)
Néu ham mot bién p(ua) con thoa méan
d. Lién tuc va
€. un<pts =>pup) >pp18)
thi phép bu trén con goi la phép bu mo chat. Mot phép
bu mo chat dugc goi la phép bu mo mgnh néu:
f. 1(u(n)) = patic 1A A = A
Ham lién thudc p(ua) ctia phép bu mo manh dugc goi
1a ham pha dinh manh.
Mot s6 cong thire dinh nghia ham lién thuéc cho phép
lay phan bu caa tap mo:
Lpg() =1 — pua(x)
ii. Ham bu nguéng A
_(1néut<A ..
w(t) = {0 neut > /1170'1/1 e[0,1]
iii. Ham bu Cosin
1 + cos(mt)
W(e) = ————
iv. Ham bu Sugeno
1—-t
t) =
wa(6) 1+ it
3.3.4. Phép hiéu doi ximng
MG rong cdng thiic cho phép higu ddi xung cac tap
kinh dién:
AVB=(AUB)(ANB)=(ANB)U(ANB)
ta ¢6 thé xay dung phép hiéu déi xing cho cac tap mo. Ngoai
viéc c0 the ap dung ham lién thugc cho cac phép toan trén tap
hop, ta cling c6 thé xay dung ham lién thugc cho phép hi¢u
doi xung caa hai tap mo phu thudc vao viéc lua chon cac cong
thirc cho phép hop va phép giao cua cac tap mo.

void e[—1, 0]

4. Téng quan vé phwong phap nhan dang

Mot hé thdng nhan dang nhin chung phai trai qua ba
buéc co ban: Budc hoc, budc luu trir va budc nhan dang.
4.1. Buéc hgc

Hay con goi 1a budc huan luyén. O budc nay, véi mdi
tor hoa~c am can hoc, hé thong dugc cung cap mot tap hop
Cac mau derIiéu am thanh chuan cua tir hoac am d6. Ta s&
xir Iy cac mau nay cting véi nhau theo mét quy tac xac dinh
dé nhén dqqc mét mau dix liéu am thatlh “mo” dai dién cho
tir can huan luyén. Tap hop nhiéu mau di Iiéu'ém thanh
“mo” s&€ tao nén co so dir liéu tir vung caa hé thong.
4.2. Buoc luu triv

Tap cac mau dit ligu am thanh “mo” & dugc luu gitr
lai dé st dung cho qua trinh nhan dang. Viée luu trit nay co
thé sur dur!g mot hé quan tri co s¢ dix liéu hay mét file nhi
phén c6 cau trdc do hé théng ty dinh nghia.
4.3. Buéc nhgn dang

by la budc ra quyét dinh xem mau duoc dua vao hé

thong giong véi tir hay am nao nhat can cr vao co s¢ dir
liéu tir vung cua hé thong.
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Miu hoc A1 Miu hoc An Méu hoc Z1 Méu hoc Zn

Q0o

X Iy hoc ada X Iy hoc
| |
[ |
| |
v v
M&u mo A 000 Miu mo Z qu ﬁ:[l’@}‘
v
PR Mau can nhan
Xir ly nhan dang | dang
v
Déi trong nhan
dang

Hinh 4. Téng quan vé phuong phdp nhdn dang

5. Phwong phap nhan dang dwa trén Logic mo
5.1. Bugc xi 1y hoc

Gia sir h¢ thong dugc cung cp mot tap hop cac mau dir
liéu am thanh chuﬁn cua mot tir hoac am nao do. Cac budc
tr mot cho den bpn dudi day 1a cac bude bat bude phéi XU
1y d6i vai moi mau dit liéu Am thanh dua vao hé thong.

Miu hoc 1 o 0 © Miu hoc n

v v
Tién x( Iy mau Tién x Iy mau

v v
Chia mau thanh Chia mau thanh
cac khung diF iéu cac khung diF iéu

A 4 A 4

Tinh vécto dac
trung

Tinh vécto dac
trung

v v
Khir nhigu vécto Khir nhiu vécto
dac trung dac trung

L4 l L4

Xay dung vécto dir liéu mo

h 4

Khir nhiéu vécto diF lieu mo

h 4

Lwu triF

Hinh 5. So d6 téng quan qua trinh xaz Iy hoc

Budc mdt (buoc tién xii Iy méu): Nhu da biét, voi moi
mau &m thanh hé thong nhan dugc, ta coi mau d6 nhu mét
vécto A = (ag, az, ..., an) Vai ai la sb thuc.

Muc dich cua buéc tién xur ly mau la dua céc gid tri ai
nam trong mau vé khodng [0,1]. Dé giai quyét van dé nay,
ta liy a; chia cho motsé m (50 m nay duoc dua ra bang viéc
nghién cau thuc nghiém vé cuong do cua tan s6 am thanh
ma ta lay dwoc thdng qua phép bién ddi Fourier nhanh, &
hé thong nay téc gia chon m = 800. Ban chat cua viéc nay
la ta can phai chon s m sao cho khdng c6 qua nhiéu % >1).
Né&u sau khi chia ta nhan duqc% > 1 thi ta coi % =1.

Sau budc tién xir Iy mau, ta nhan dugc vécto A* ¢6 gia
tri nhu sau:

Buwéc hai: Chia mau A" thanh T khung dir ligu. S6T
nay do ta quy dinh (can xac dinh s6 T khong qua 16n ciing
khong qué nho).

Chuy: Tat ca cAc mau dwa vao déu phai chia thanh dang
T khung dir liéu.

Buwoc ba: Tinh vécto ddc trung Apr. S6 phan tir cua
vécto ddc trung bang T (bang véi so khung dix liéu & Budc
hai). Gia tri cia moi phan tu trong vécto dac trung Aprbang
trung binh cong cac phan ta nam trong cing mot khung Ti
cua vécto A" . Sau khi tinh toan ta co:

ADT - (al y a2 ) ;a¥T)

Buéc bon: Khir nhidu cho vécto dic trung bang cong
thuc sau:
{ Ay = 243, nBu0 < App < 0.5
Ay =1—2 (1 — App)? néu 0.5 < Apy < 1

Qua trinh khir nhiéu nay muyc dich chinh la dé nhiing
gia tri nao nam trong khoang [0, 0.5) s& dan vé 0 va nhiing
gia tri nam trong khoang [0.5 1] s& dan dén 1. Qua trinh
nay cé thé |3p di 1ap lai nhiéu 1an. O hé thdng nay tac gia
chon khir nhidu mét 1an.

Két qua thu dwoc sau khi khir nhidu, ta s& thu dwoc
vécto khir nhicu ¢ so phan tu bang so6 phan tu cua vécto
dac trung va gia tri moi phan tu trong vécto khir nhiéu duoc
tinh bai cong thue trén. Sau khi tinh toan ta co:

Ay = (@, a¥V, ..., akN)

Chay:

e V6i bat ky mau Am thanh ndo ta cling déu phai xir
ly qua tat ca bon budce trén dé nhan dugc vécto khir nhiéu.

» Sau khi xay dung xong toan bg vécto khir nhiéu doi
Vi cac mau am thanh chuan cua mot ti hoac am dua vao,
ta s€ xay dung “dir liéu mo” cho tir hogc &m do thong qua
toan b vécto khur nhiéu nay.

e Qua trinh xay dung “dir liéu md” bat dau tir Budc
nam tré di.

Buwéc nam: Ta xay dung vécto dir liéu mo cua mot tur
hodc &m dya trén cac vécto dac trung da khir nhiéu (vécto
Axn) & trén. Vécto dir liéu mo duoc ky hiéu 1a A (A ngd). A
la vécto dir liéu mo cua mot tir hoac am.

Viéc xay dung A tuwong duong véi viéc xay dyng tap



68

Tran Dic Minh, Nguyén Thién Luan

m& F v6i mdi phan tir caa F 1a mot cap (x, pr(y)-O day, x
dugc xac dinh 1a chi s6 cua cac khung chia T. Ta ky hi¢u
X1, X2,... X7 la c&c chi sb.

uela ham lién thuoc cia tap mo F. pp(x,yduoc tinh bing
trung binh cong cua cac gia tri khung chiaTy,; trong cac
vécto khir nhiéu. Sau khi tinh toan ta co:

A= (@, a, .. ar)

Bugc sdu: Khir nhiu vécto dir ligu mo A thong qua

cbng thirc gan giong & Buwdc 4.
{ W =2u’néuld <u<0.5
W=1-20- w?néulds5 <p<1
_ Viéc khu nhiéu nay ¢6 thé duoc lap di lap lai nhiéu lan.
V¢ y nghia cia di€u nay twong ty nhu Budc 4.
5.2. Buoe luu triv

Bu6c nay hru giir lai vécto A sau khi da khar nhiéu.
Dbay chinh 1a “d@ liéu mo™ cta mét tir hoac &m sau khi da
duoc hoc.

Cha y: Mai tir hodc amduoc huan luyén s& c¢6 01 vécto
Agy 1am dai dién cho tir hoac &m d6. Tuc 1a, twong tng véi
n tr hodc am can nhan dang, ta s& ¢ nvéctod gy duge luu
trir @€ phuc vu qué trinh nhan dang.

5.3. Bwéc nhdn dang

Pau vao cta budc nhan dang 1a mot mau am thanh bat
ky. Nhiém vu cda ctia budc nay la tim trong tap mau di
liéu am thanh “m¢” da duge luu trilt (co so dix liéu tur vung
cuia h¢ théng), mau nao giong véi miu am thanh dugc dua
vao nhat thi ta két luan tir hoac 4m dai dién cho mau do 1a
tir hoac &m can nhan dang.

Mau cin nhan dang

Chia miu thanh cac
khung diF iéu

}

Tinh vécto dac trung

}

Kni¥ nhiéu vécto dac
trung

Vécto diF iéu mo cua
ddi tvong 1

) 4

Vécto diF iéu mo cua
doi trong 2 ——

—> :
Xay dung cac vécto hiéu doi xirng

s v

Vécto di iumd cia |~
ddi trong n

Lay @ cao cia cac vécto hiéu ddi
x&rng

v

Nhan dang déi tvong dva trén 46
cao

Hinh 6. So d6 téng quan qua trinh nhdn dang

Bén budc xir Iy dau tién doi voi mau am thanh can nhan
dang giong hét véi bon busce xur 1y dau tién cia qua trinh
hoc. Ta can chuy gia tri m ¢ Budc mgt va gia tri T & Budc
ba trong qua trinh nhan dang ciing phai bang vai gia tri m
& Budc mét va gia tri T & Bwéc ba trong qué trinh hoc.

Budc nam: Trudc tién, ta ldy toan bo dir liéu da duoc
hoc d€ dem ra phuc vu qua trinh xtr Iy nhan dang. Dit liéu
nay chinh 14 cac vécto Agy dai dién cho cac tir hodc am da
duoc huan luyén ¢ qua trinh hoc.

Xay dyng cdc vécto hi¢u §6i Xtng cua timg vécto Agy
V6i vécto ddc trung cua mau can nhan dang sau khi da duoc
khtr nhiéu. Cu thé nhu sau: Gia sir vécto A dai dién cho
vécto Agy, Nao do, vécto dac trung B sau khi da khir nhiéu
1a dai dién cho mau can nhan dang.

Ta c6 thé ma rong cong thie cho phép hi¢u dbi xting
cac tap kinh dién:

AVB=(AUB)(ANB)=(ANB)U (ANB)
dé xay dung phép hiéu ddi xiing cho céc tap mo. Trong d6
cac phép tinh hop ta chon 1 trong 5 cdng thiic dinh nghia
ham lién thudc zace(x) cho hop caa hai tip mo & muc 3.3.1;
phép tinh giao ta chon 1 trong 5 cdng thirc dinh nghia ham
lién thudc pa~e(x) cho giao cua hai tap mo & muc 3.3.2.

Vi de 1: Ta ap dung cdng thic (i) caa phép tinh hgp va
cong thuc (i) ciia phép tinh giao dé tinh vécto hiéu ddi xang.

Ha vp(x)

= Max (Min(u, (), 1us (), Min (£ (), 15 (x)) )
= Max (Min(uA(x),l — pp(x)), Min(1
— (), 1 (1))
_ { Max {4 (x), up (x)} néu uMA(x) + pp(x)=1
Max {1 —py(x), 1 — pg()} néu py(x) + pp(x) > 1

Vi du 2: Ta ap dung cong thiec (iii) cta phép tinh hop va
cong thirc (i) ciia phép tinh giao dé tinh vécto higu déi xung.
Ha pp(x) = Mln(l Hang(x) + HAnB(x))

= Min (1, Min(u, (), 1z () + Min(ua(x), u5(x)))
= Min (1, Min(uA(x), 1- uB(x))
+ Min(1 =y (), s (x)) )
_ {Min {Lpa(0) + g (x)}yné'u ra(x) + pp(x)=1
2 = (a(x) + up(x)) néupy(x) + pp(x) > 1

Sau khi tinh theo cong thirc hiéu ddi xing cua n vécto
AgnV6i vécto diic trung da khir nhiu cua mau can nhan
dang, ta s€ nhan duoc nvécto hiéu doi xung twong ung. Sau
khi tinh todn mdi vécty higy ddi xung déy.co dang:

AHDX = %a}?ss}; a%’%}{ ey agfsp)

Buwéc sau: Tinh d6 cao & dia trén vécto hiéu ddi xang.
Do cao & nay c6 thé dugc tinh theo maot trong céc cach sau:
o &= Min(al'®X) : tac 1a chon gia tri cua 3 bang véi
gia tri cua phan tir nho nhat trong vécto hiéu ddi xting.
X
e 0= Lo :tire 1a chon gia tri trung binh cong cua
cac phan tir trong vécto hiéu ddi xing.
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Nhu vay mdi vécto hi¢u dbi xing déu c6 mot do cao §;
xac dinh.
Buéc bay: Xac dinh tr hodc am gidng véi mau am
thanh duoc dua vao nhan dang nhat bang cach:
Tinh Smin = Min(&)

Chon ra tir hoac é[n cé gia tri 6 = Smin. Day chinh la tir
hoac am giong véi mau am thanh duoc dua vao nhat.

6. Thir nghiém va danh gia
6.1. Tha nghigm

Chwong trinh thyc nghiém nhan dang giong néi Tiéng
Viét st dung cong cu Logic mo dugc xay dung va chay thu
nghiém trén may tinh ca nhan. Cac mau am thanh hoc va
nhan dang dugc truyén truc :tiép tr micro vao may tinh.
Chuong trinh thyc nghiém gom 3 module chinh: Module
hoc, module luu trit v module nhan dang.

Module hoc: Giai quyet budc xtr Iy hoc. Nguoi s dung
doc I3p di lap lai lién tiép nhung roi rac mot t Tiéng Viét
v6i sb 1an tiy y vao micro. Két thic qué trinh nay, hé théng
S€ c6 duoc dlfr liéu mo cua tir ma nguoi st dung vira doc.
bé cho hé thong hoc tiép tir khac nguoi sir dung lai lap lai
qua trinh trén.

Module heu triz: Dit ligu mo cua tat ca nhiing tir hay
am sau khi dugc hoc hé thong sé ty dong luu trir ra mét file
nhi phan ¢ bo nhé ngoai cia may tinh.

Module nhén dgng: Giai quyét buéc nhan dang. Nguoi
sir dung doc tir muon nhan dang vao micrg. H¢ thong sé tu
dong tinh todn, so sanh va danh gia tr muon nhan dang voi
tap dit lieu tr da dugc mo hoa dé dua ra doi twong giong
Vi tir nguoi st dung mudn nhan dang nhat 1én man hinh.
6.2. Danh gid

Tac gia xay dung 3 tap mau: Tap mau thir nhét chi gom
5 tur €6 phd &m thanh tuwong d6i khac nhau; Tap mau thu
hai gom 10 tur ciing c6 ph6 am thanh tuong doi khac nhau;
Téap mau the 3 gom 4 tir ¢d phoé &m thanh gan giong nhau.

« O buéc hoc: méi tir trong c&c tap mau duoc doc I3p
di 1ap lai 10 lan.

. Obuvc nhdn dang: mdi tir ciing dwoc ndi vao micro
10 lan dé xac dinh tan suat nhan dang chinh xac.

6.2.1. Tap mau 1

Tac gia Chg?n 5 tu: “Chi”, “Sér”,q “Mot”, “Hai”,
“Nam”. Dgc diem cua 5 tr nay la c6 pho am thanh tuong
d6i khac nhau. Két qua nhan dang nhu sau:

Bdng 1. Két qud nhdn dang Tdp mau 1

.| S6lwgng mau | S6 lwong mau | Két qua
T A A A A
huan luyén nhan dang nhan dang
Chix 10 10 100%
Sé 10 10 100%
Mot 10 10 100%
Hai 10 10 100%
Néam 10 10 100%
6.2.2. Tdp mau 2
Téc gia chon 10 ti: “Chir”, “S6”, “Mét”, “Hai”,
“Nam”, “Sau”, “Bay”, “Tam”, “Chin”, “Muwoi”. Dac

diém cua 10 tir nay 12 ciing c6 phd 4m thanh twong d6i khac

nhau. Két qua nhan dang nhu sau:
Bdng 2. Két qud nhdn dang Tdp mdu 2

.| Sblwong miu | S6 lwong miu | Két qua
T X A A A
huan luyén nhan dang nhan dang

Chix 10 10 90%

S6 10 10 100%
Mot 10 10 90%
Hai 10 10 90%
Néam 10 10 80%
Sau 10 10 90%
Bay 10 10 100%
Tam 10 10 80%
Chin 10 10 100%
Muoi 10 10 90%

6.2.3. Tdp mau 3
“Téc gia chon 4 tir: “Mgt”, “Bon”, “Cét”, “Tron”. Dic
diém gﬁa 4 tir nay la cap tl:l' “Mot”, ”Bbn” va “Cot”, “Trén”
6 phd &m thanh tuong ddi giéng nhau. Két qua nhan dang
nhu sau:
Bdng 3. Két qud nhdn dang Tdp mau 3

Tir | Sbluwgng miu | S6 lwgng miu | Kétqua
huan luyén nhan dang nhan dang
Mot 10 10 50%
Bdn 10 10 50%
Cot 10 10 40%
Trén 10 10 30%

7. Két luan va dé xuat

Nhu vay véi tap tir Tiéng Viét hitu han va c6 phé tin
hiéu am thanh twong ddi khac nhau, hé thdng c6 kha ning
nhan dang 1én dén 90%. V&i tap tir c6 phd cua tin hiéu am
thanh gan giong nhau, kha nang nhan dang c6 kém hon. Do
do trong qua trinh hudn luyén ta phai doc di doc lai tir viung
d6 nhiéu lan hon va can c6 nhitng phuwong phap khir nhiéu,
1am noi 18 tin hiéu chinh caa phd am thanh tét hon nira.

Bai toan nhan dang tiéng n6i 1a mot bai ton nghién cau
I6n va khé nhung lai ¢6 rat nhiéu wng dung trong thyc tién.
Phuong phap dugc dé xuét trong bai bao nay la g dung
Logic mo trong bai todn nhan dang giong néi Tiéng Viét.
Tuy con nhiéu han ché nhung di dap tng dwoc phan nao
muc tiéu ban dau dua ra. Ngoai viéc tim hiéu co so ly
thuyét cho bai todn nhan dang giong néi Tiéng Viét, tac gia
da xay dung dugc mot chuong trinh thuc nghiém cu thé
nham chimg minh tinh ding dén cia md hinh ly thuyét
trong thuc tién. Diéu nay cho thiy viéc tng dung Logic mo
trong bai toan nhan dang giong ndi Tiéng Viét la mot
huéng di mo va chinh xé4c. Vi 1y do do, ta c6 thé dé xuat
thém cac nghién ctru & mire sau hon nira trong van dé nay.

Do nam dugc yéu diém cua phuong phap nhan dang
giong noi néu trén d6 1a néu pho tin hidu &m thanh caa cac
mau tuong ddi gidng nhau s& dan dén viéc nhan dang c6 do
chinh xé&c khong cao. T4c gia d& xuat nghién cau thém mot
s6 phuong phap loc nhidu va 1am néi rd cac tin hiéu chinh
ctia phd am thanh, nham phuc vu qué trinh nhan dang dugc
t6t hon. Péy ciing 1a nhitng van d& can phai nghién ciu
trong linh vuc nhan dang tiéng noi.
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