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(57) Giai phap hitu ich dé cap dén thlet bi tich hop chuyen van ban tiéng Viét sang tiéng
no6i dua trén thuat toan xur 1i tin hiéu sb va mé hinh Markov an bao gom:

i) man hinh tinh thé léng (LCD- Liquid Crystal Display) cam (ng hd trg ban phim 4o
tich hop mach diéu khién co6 chirc nang hién thi néi dung nhap trén man hinh va luu trit noi
dung nhap dudi dang ma hexa vao mot ving nhd tam, va sau d6 chuyén dit liéu nhap nay
dén bo mach Raspberry Pi qua duong giao tiép;

ii) duong giao tiép gitra man hinh tinh thé 1ong va bo mach Raspberry Pi 13 cac dudng
giao tiép ndi tiép thong dung nhu UART (Universal asynchronous receiver transmitter) hay
SPI (Serial Peripheral Interface) giup truyén dit liéu van ban di dwoc nhap tir man hinh
tinh thé 16ng sang cho vi xir Ii luu trit va dung lam dau vao dé tong hop tiéng néi tir van
ban tiéng Viét (TTS-Text to Speech);

111) bo mach Raspberry P1 vdi vi xtr 1i 1a mot DSP (Digital Signal Processor) 101 ARM11
xung nhip 700MHz c6 tich hop khéi phan cting xtr li ddu chdm dong (Vector Floating
Point Unit) dé tong hop tiéng noi tir vin ban tiéng Viét thuc hién tong hop tiéng néi tir van
ban (TTS-Text to Speech) dua trén md hinh Markov an (HMM - Hidden Makov Model);
va

iv) loa tich hop trén bo mach dung dé phat dir liéu 4m thanh sau khi d tong hop xong.
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Linh vuc k§ thuit dwoe dé cip
Giai phéap hiru ich thudc linh vuc dién tir vién thong, cong nghé thong tin, cu thé
d& cap dén thiét bi tich hop chuyén vin ban tiéng Viét sang tiéng ndi dua trén xr 1i tin

hiéu s6 va mé hinh Markov 4n (HMM- Hidden Markov Model).

Tinh trang k¥ thuit ciia gidi phap hitu ich

Trong nhiéu qudc gia dang phét trién, ty 16 ngudi biét chit thdp hon nhiéu so vdi
tiéu chuén & cic qudc gia da phét trién. Diéu nay 13 trd ngai rat 16n cho nhiéu hinh thirc
hoc tap truyén thdng vi thong thuong ndi dung gido duc dugc truyén dat qua vin ban
khong thich hop cho mét ddi twong mu chit hodc nhiing ngudi c6 thi gidc suy giam. pé
vugt qua nhitng khé khan nay, mot hé théng hoc tap dua trén giong ndi twong tac va
dién thoai di dong da dwoc thiét ké, thuc hién va phat trién.

Tai Viét Nam néi riéng va trén thé gidi néi chung, viéc giao tiép giita nhiing
ngudi khuyét tat v6i nguoi binh thuong vAn con khé khin. Nhiing ngudi khuyét tat
(khong c6 kha ning n6i) thuong giao tiép véi ngudi binh thuong thdng qua ngdn ngit ctr
chi, tuy nhi€n khong phai lic nao nguoi dbi dién ciing hiu dugc dang ngdn ngit nay.
Xuét phéat tir Iy do nay, nhim giap viée giao tiép gitta ngudi khuyét tat va nguoi binh
thudng tré nén d& dang hon, mot sd san phim tdng hop tiéng noi tir vin ban (TTS- Text
to Speech) da dugc ra doi. Thiét bi cho phép ngudi ding nhap ndi dung dudi dang vin
ban va chuyén vin ban nay thanh tiéng néi.

Hién nay, c4c thiét bi tng hop tiéng ndi dang dwoc thuong mai trén thi trudng st
dung phwong phap tdng hop ghép ndi, ghi lai tiéng cua tit ca cac tir trong tiéng Viét, sau
d6 phan tich vin ban diu vao va phét lai tir trong tng trong co s& dir liéu. Do d6 cac
thiét bi nay tdn nhiéu khong gian luwu trit cho c4c tip tin &m thanh, 1am ting gié thanh
san phim. Bén canh d6, tiéng néi dAu ra duge téng hop & cac thiét bi nay khong c6 tinh

tu nhién.
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Ban chit k¥ thuit ciia gidi phap hiru ich

Muc tidu cta giai phép hitu ich ndy d& xuét thiét bi tich hop chuyén vin ban tiéng
Viét sang tiéng néi dya trén xir Ii tin hiéu s6 va mé hinh Markov 4n (HMM- Hidden
Markov Model) véi gia ré hd trg ngudi khuyét tat vé kha ning néi c6 thé giao tiép véi
nhitng ngudi xung, cho chit lwong tiéng néi dau ra tw nhién véi kich thude co sé dit liéu
bé. Thiét bi ndy bao gdm:

i) man hinh tinh thé 1éng (LCD-Liquid Crystal Display) cdm tng hd trg ban phim
ao tich hgp mach diéu khién c6 chirc ning hién thi n6i dung nhép trén man hinh va luu
trit ndi dung nhdp dudi dang ma hexa vao mdt vung nhd tam, va sau do chuyén dix liéu
nhép nay dén bo mach Raspberry Pi qua duong giao tiép;

ii) dudng giao tiép gitta man hinh tinh thé 16ng va bo mach Raspberry Pi 13 céac
duong giao tiép ndi tiép thong dung nhu UART (Universal asynchronous receiver
transmitter) hay SPI (Serial Peripheral Interface) giup truyén dit liéu vin ban di duoc
nh4p tir man hinh tinh thé 1ong sang cho vi xtt 1i lwu trit va ding lam diu vao dé tong
hop tiéng néi tir vin ban tiéng Viét (TTS-Text to Speech);

iii) bo mach Raspberry Pi v6i vi xir 1i 1a mét DSP (Digital Signal Processor) 161
ARM11 xung nhip 700MHz c6 tich hop khéi phan cting xir li ddu chim dong (Vector
Floating Point Unit) dé tdng hop tiéng néi tir vin ban tiéng Viét thuc hién tong hop
tiéng noéi tir van ban (TTS-Text to Speech) dua trén mé hinh Markov 4n (HMM -
Hidden Makov Model); va

iv) loa tich hop trén bo mach ding dé phat dit liéu 4m thanh sau khi d3 tong hop

xong.

MO ta viin tit cac hinh vé
Hinh 1 thé hién thiét bj tich hop chuyén vin ban tiéng Viét sang tiéng néi.
Hinh 2: So dd khdi thé hién nguyén 1y hoat dong ctia gidi phap.
M0 ta chi tiét giai phap hitu ich
Theo Hinh 1, 2 thiét bi tich hop chuyén vin ban tiéng Viét sang tiéng néi dua
trén thuat todn xi 1i tin hiéu s6 va mé hinh Markov 4n bao g6m cac bd phéan chinh nhu

sau.
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Man hinh tinh thé 16ng (LCD-Liquid Crystal Display) 2 cdm ing hd tro ban phim
20 tich hgp mach diéu khién c6 chirc ning hién thi ndi dung nhép trén man hinh va luu
trit ndi dung nhip dudi dang ma hexa vao mét ving nhé tam, va sau do chuyén dix liéu
nhap ndy dén bo mach Raspberry Pi 1 qua dudng giao tiép 4. Man hinh LCD cam g
3,5 inch, hién thi giao dién ban phim a0 hd trg ngudi dung nhap van ban.

Pudng giao tiép 3 giita man hinh tinh thé 16ng va bo mach Raspberry Pi 1 13 céc
dudng giao tiép ndi tiép thong dung nhw UART (Universal asynchronous receiver
transmitter) hay SPI (Serial Peripheral Interface) gitip truyén dit liéu vin ban di duogc
nhap tir man hinh tinh thé 1ong sang cho vi xt 1i luu trit va ding lam dau vao dé tong
hop tiéng néi tir viin ban tiéng Vit (TTS-Text to Speech).

Bo mach Raspberry Pi 1 véi vi xir 1i 1a mét DSP (Digital Signal Processor) 15i
ARMI11 xung nhip 700MHz c6 tich hop khdi phan cing xir 1i ddu chdm ddng (Vector
Floating Point Unit) dé tong hop tiéng néi tir van ban tiéng Viét thyc hién tong hop
tiéng no6i tir vin ban (TTS-Text to Speech) dwa trén mé hinh Markov dn (HMM -
Hidden Makov Model).

Thuét toan téng hop tiéng ndi tir van ban (TTS-Text to Speech) dya nhiéu vao viéc
tinh todn trén déu chAm dong tuy nhién nhidu vi xir 1i gi4 ré khong dwgc tich hgp bd xur
1i diu chim ddng (floating point unit) bing phén cting. Do d9, thuat todn tdng hop tiéng
ndi tr van ban (TTS-Text to Speech) trén thiét bi da dugc tdi wu bing cach tich hop vao
bo mach 1 khéi phin cémg xir 1i d4u chdm dong (Vector Floating Point Unit) thich hgp
@8 chuyén tAt ca c4c tinh toan trén d4u chim dong thanh céc tinh toan trén ddu chim cd
dinh (fixed point). Didu ndy gitip cho thoi gian tdng hop tir lic vin ban dau vao duge
nhap dén lic tao ra tiéng n6i duge rit ngin.

Viée t6i wu diu chdm dong duoc thyc hién thong qua mot 16p thudt todn trung
gian. Myc ti€u cia 16p trung gian 1a quy dbi thé hién déu chdm dong sang biéu dién
béng diu chdm cb dinh. Cu thé, viéc thay thé kiéu diu chdm dong bang d4u chim cb
dinh 13 tim cach biéu difn s thuc bing mot sb nguyén rdi sau d6 méi thuc hién céc
phép tinh toan. Cong thirc bién dbi mot sé thuc thanh sb nguyén dai dién cho sb thuc
déu chim cb dinh (dinh dang Q20) nhu sau

y=xx2"

voi x: sb thyc can bicu dién
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y: s6 nguyén ding dé biéu dién s6 thuc.

Thuét todn tdng hop tiéng néi tir van ban (TTS-Text to Speech) dugc dua trén
md hinh Markov 4n (HMM) ¢6 c4c diém manh so véi cac phuong phap téng hop theo
kidu ghép ndi phd bién hién nay nhw: co s& dit liéu nhé; khong doi hoi kho dit liéu &
thoi didm thuc thi; d& thay d6i giong doc va linh vuc; do tron, mugt ctia 4m thanh ty
nhién.

Loa 5 tich hgp trén bo mach Raspberry Pi 1 dung dé phat dir liéu 4m thanh sau
khi da tdng hop xong. Ngoai ra, thiét bi con c6 pin 3 d8 cung cdp niang luong cho thiét
bi hoat dong va cbng ra (Line out) 3.5 5’ dé xuét tin hiéu tiéng noi.

Thiét bi tdng hop tiéng noéi tir viin ban (TTS-Text to Speech) dya trén md hinh
Markov 4n (Hidden Markov Model- HMM) t61 wu cho bo mach vi xir li gia ré. Vin ban
dugc nhidp vao tir ngudi dung qua man hinh cam ung 2 s& dugc dua vao bo mach
Raspberry Pi 1 xu 1i. Tai ddy, vin ban s& dugc phén tich thanh cic tip tin gin nhin
(label file- mét dinh dang chira cac théng tin dédc trung cla vdn ban). Tép tin gan nhin
va c4c thong s mo hinh Markov 4n (Hidden Markov Model- HMM) da dugc huén
luyén trudc s& 1a dau vao ctia qua trinh tao ra ma PCM (Pulse Code Modulation) trong
{rng véi vin ban ddu vao, bao gdm céc bude nhu tao ra cac théng s6 Excitation, loc tbng

hop. Céc dit liéu PCM (Pulse Code Modulation) s&€ dugc dua ra loa dé phat ra tiéng noi.

Lgi ich kinh té - xi hi

Thiét bji dugc cAu thanh dwa trén mdt bo mach vi xir li gi4 ré dugc két ndi véi
mot man hinh cadm Gng. Trén man hinh cdm Ung s€ hién thi mdt ban phim 4o cho phép
ngudi dung nhap tiéng Viét, dir lidu vin ban ddu vao s& dugc dwa dén vi xit 1 trén bo
mach thuc hién cac thuét toan chuyén van ban thanh tiéng néi. Dit liéu dau ra sau khi xtt
1i s& 14 4m thanh (tiéng no6i) va dugc phét ra loa tich hgp sén trén bo mach. Thiét bi st
dung ngudn 13 pin lithium c6 thé sac dwgc. Thiét bi c6 kich thudc nhd gon (90mm x 60
mm x 21mm) cho phép ngudi ding cé thé mang theo bén minh. Pay 1a mot giai phap
giup cho ngudi khuyét tat khong c6 kha ning néi c6 thé giao tiép binh thuong véi moi
nguoi xung quanh. Thiét bi khi dugc san xuit s& c6 gia thanh tir 1 — 1,5 triéu ddng, day

13 mtrc gia chip nhén dugc so v6i thu nhip trung binh & Viét Nam.
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1. Thidt bi tich hgp chuyén vin ban tiéng Viét sang tiéng néi dua trén thuat toan xir
If tin hiéu s§ va md hinh Markov 4n bao gbém:

i) man hinh tinh thé 1éng (LCD-Liquid Crystal Display) cam tng hd trg ban phim
ao tich hop mach diéu khién c6 chic ning hién thi ndi dung nhap trén man hinh va luu
trit ndi dung nhp dudi dang ma hexa vao mdt ving nhé tam, va sau do chuyén dir lidu
nhap nay dén bo mach Raspberry Pi qua dudng giao tiép;

ii) duong giao tiép gilta man hinh tinh thé 16ng va bo mach Raspberry Pi 13 cdc
dudng giao tiép ndi tiép thong dung nhu UART (Universal asynchronous receiver
transmitter) hay SPI (Serial Peripheral Interface) giup truyén dit lidu vin ban d3 duogc
nhép tir man hinh tinh thé 1ong sang cho vi xtt li luu trit va dung lam dau vao dé tong
hop tiéng ndi tir viin ban tiéng Viét (TTS-Text to Speech);

iii) bo mach Raspberry Pi v&i vi xuir 1i 1a mt DSP (Digital Signal Processor) 13i
ARMI1 xung nhip 700MHz c¢ tich hop khdi phan cing xir li dau chdm dong (Vector
Floating Point Unit) dé téng hop tiéng néi tir vin ban tiéng Viét thuc hién tong hop
tiéng ndi tr vin ban (TTS-Text to Speech) dya trén md hinh Markov 4n (HMM -
Hidden Makov Model); va

iv) loa tich hop trén bo mach dung dé phat dit liéu 4m thanh sau khi da téng hop

xong.
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