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Linh vwe k§ thuit dugc dé cap

Sang ché dé cap dén phuong phap xdy dung bo dit liéu cho téng hop tiéng noi nhiéu
ngudi néi. Cu thé, phuong phap xay dung bd dit liéu tw ddng nhim tao ra bo dit lidu véi
chi phi thép trong khi chét lugng dit liéu vin dam bao cho viéc xiy dung cic mo hinh tdng
hop tiéng néi nhidu ngudi noéi.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Hién nay céac hé thdng tdng hop tiéng néi nhiéu ngudi néi ngay cang dugc phat trién
trong thuc té. Uu diém clia cac hé thdng nay 1a c6 thé tao ra giong tong hop ngudi noi da
dang khac nhau. Tuy nhién, dé xay dung cac hé théng nhu vay ching ta can rat nhiéu dir
liéu dé huin luyén. Yéu clu véi cac bo dir liéu nay do l1a can c6 chét lugng tiéng noi cao
ciing nhu da dang nhiéu nguoi noi. Dé xay dung nhitng bd dit liéu nhu vy ngudi ta thuong
t8 chirc moi cac phat thanh vién chuyén nghiép dén phong thu dé& doc nhitng vin ban ¢
san. Cach thu thap dit liéu nhu vay thuong c6 chi phi cao cling nhu thoi gian thu am, xt ly
1au, dic biét véi bd dit lidu 16n. Do d6 cin c6 mot phuong phap tiép can méi trong viée thu
thap va xir Iy dit liéu v&i chi phi thap trong khi chat lugng bo dit liéu van duge dam bao.
Ban chét k§ thuit ciia sang ché

Muc dich cta sang ché 1a d& xuit phuong phap tu dong xdy dung bo dit liéu cho
tdng hop tiéng noi nhidu ngudi ndi véi chi phi thap trong khi chat lugng bo dit liéu vin
duge dam bao. Cu thé, phuong phap bao gdm:

Bude 1: Thu thap va tién xt 1y dit liéu tiéng noi. Viéc thu thap dit lidu tiéng néi
duoc thue hién bing cac phuong thirc khac nhau nhu iy tép tiéng néi hodc video truc tiép
tir thiét bi luu trit hodc thong qua céc két ndi mang dir liéu. Vi dit liéu video ta sir dung
cac coéng cu nhu ffmpeg dé trich xuét 1iy phan tiéng noi co trong video. Sau khi thu thap
dit liéu, dung céc cong cu nhu ffmpeg, sox dé chuyén ddi tan s6 14y miu cia céc tép tiéng
néi vé chung mét gia tri Fs, trong d6 8kHz < Fs < 48kHz;

Bude 2: Cét tép tiéng noi thanh cac doan nhd. Mai tép tiéng no6i thu duge & bude 1
dugc tu dong cit thanh cdc doan dua theo cac dic tinh vé tin hiéu nham loai b6 cac doan

khong chira tiéng néi da dai. Phuong phép phd bién c6 thé dugc 4p dung nhu: dua trén
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nang lugng trung binh cida tin hi€u hodc ta c6 thé st dung trén cac hé théng hoc may dugc
huin luyén trude cho tac vu nay.Viéc cat nay chi dugc thuc hién néu do dai doan khéng
chira tiéng noi 16n hon hodc bang mot gia tri v, trong d6 0,1 gidy <Ly <5 gidy.

Buége 3: Udc luong ty sb tin hiéu trén nhidu. Tit ca cac doan tiéng néi & budc 2
duge u6e lugng ty sb tin hiu trén nhifu SNR theo cong thirc:

SNR[dB] = 1010g—Pﬂi
P, nonspeech

trong d6 Pspeech 12 cOng sudt trung binh ctia doan tiéng noi, Pronspeech 12 cong suét
trung binh ciia cac phin khong phai 1a tiéng néi lién trude va lién sau cua doan tiéng noi
d6, log 12 ham logarithm co s 10;

Budce 4: Lua chon doan tiéng noi it nhiéu. Lua chon doan ‘tiéng noi trong budce 3
théa man diéu kién c6 chi b tin hiéu trén nhiu SNR > SNRm, trong d6 0dB < SNRmm <
50dB nham loai bé nhiing doan tiéng n6i ¢6 do nhiéu 16n, giit lai nhitng doan tiéng noi
sach, it hoac khong co nhiéu.

Budce 5: Panh gia chét luong tiéng noi. TAt ca cac doan tiéng noi thu duge & bude 4
dugc danh gia chét lugng tiéng néi bang cach str dung cac mo hinh hoc méy danh gia chét
luong tiéng noi khéng can dau vao tham chiéu (No-Reference Speech Quality Assessment
Models), véi mdi doan tiéng n6i thu duge mot diém chét lugng Q dugc chuin hoa tuyén
tinh vé dai tir 0 dén 5.

Budce 6: lua chon doan tiéng n6i c6 diém chét luong cao. Lua chon doan tiéng noi
trong buéc 5 théa man diéu kién: c6 diém chat luong Q > Qwmi, trong d6 2 < Quin < 5
nhim loai bé nhitng doan tiéng noi c6 chit lugng thip, giit lai nhitng doan tiéng néi c6 chat
Juong du tot.

Buéc 7: Chuyén déi tiéng néi sang van ban. Tit ca cic doan tiéng néi thu duge &
buéc 6 duge chuyén sang van ban bing cach sir dung hé théng nhan dang tiéng noi. Véi
mdi doan tiéng ndéi thu duge mot vin ban twong tng TEXT va mot chi sb do tin cdy nhéan
dang CONFIDENCE c6 dai gia tri tir 0 dén 1.

Budce 8: Lua chon doan tiéng noi c6 do tin ciy cao. Lua chon doan tiéng néi trong

bugc 7 c¢6 dd tin cdy CONFIDENCE > CONFIDENCEwmN, trong d6 04 <
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CONFIDENCEum < 1 nhim loai bé nhiing doan tiéng néi c6 do tin cdy thip thuong 1a
nhitng doan tiéng n6i cé chét lugng kém hodc c6 sai sét vé van ban TEXT nhan dang.

Budc 9: trich chon véc to dic trung ngudi néi. TAt ca cac cac doan tiéng ndi thu
duge & bude 8 duge trich chon véc to dic trung ngudi ndi bang cach st dung mdt mang
trich chon ddc trung ngudi néi dugc hudn luyén truée cho tdc vu nhan dang nguoi néi nhu
mang no ron hoc siu (DNN). Véi mdi doan tiéng noi s& thu duge mdt véc to c6 sb chidu cd
dinh D déc trung ngudi nédi tuong Gng, trong dé 16 <D < 2048.

Budc 10: Phan cum cac doan tiéng noi. Phan cum cac doan tiéng noi thu dugce &
budc 8 thanh N cum {C;y, ..., Cn} dua trén cac véc to ddc trung ngudi noéi dugce trich xuét &
budc 9 nham gom nhitng doan tiéng noi cé dic trung ngudi néi gin gidng nhau lai thanh
cac cum. Trong d6 s6 lugng cum N ¢6 gid tri tir 2 dén 103,

Buéc 11: Lua chon cac doan tiéng noéi trong cac cum. Vi mdi cum C; thu duogc &
budc 10, gitt lai ngiu nhién sb lugng K’i cac doan tiéng noi trong cum, K’; dugc tinh nhu
sau:

K! = floor(min(K;, «log K;))

trong do K; la sb lugng doan tiéng noéi trong cum C; thu duge & bude 10, a 1a tham
s6 duoc lua chon théa man 1 < o < 10, Jog 12 ham logarithm co s 10, min 12 ham tinh gia
tri nho6 nhét, floor 1 ham tra vé gia tri nguyén dudi gin nhét. Viéc lua chon nay nham muc
dich loai bt nhitng doan tiéng n6i do mot s ngudi néi qua nhiéu trong bo dit lidu dé dam
bao do da dang vé nguoi noi cda bd dit lidu; cudi cung ta thu thdp dugc bd dir licu g61n cac
doan tiéng noi con lai & budce 11 cung vé6i van ban tuong tng TEXT thu thap duge & bude
7.

MBS ta vin tit cac hinh vé
Hinh 1: Hinh v& minh hoa cac budc thuc hién sang ché.
MO ta chi tiét sang ché

Séang ché dugc md ta chi tiét dudi day, cu thé, phuong phap xay dung bd dit liéu cho
tbng hop tiéng néi nhidu ngudi ndi bao gdm céc budc:

Budce 1: Thu thap va tién xir Iy dit liéu tiéng néi;

Budc 2: Cit tép tiéng néi thanh cac doan nhé;

Budc 3: Uéde luong ty s tin hiéu trén nhiéu;
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Buéc 4: Lwa chon doan tiéng no6i it nhiéu;

Buéc 5: Panh gia chét lugng tiéng noéi;

Budc 6: Lua chon doan tiéng n6i c6 diém chét lugng cao;

Budc 7: Chuyén ddi tiéng ndi sang van ban;

Budc 8: Lua chon doan tiéng noi co do tin céy cao;

Budc 9: Trich chon véc to dic trung nguoi noi,

Budc 10: Phan cum cac doan tiéng néi;

Buédc 11: Lua chon cac doan tiéng noéi trong cac cum.

Noi dung cu thé ciia cac bude nay nhu sau:

Budge 1: Thu thip va tién xir ly dir liéu tiéng néi. Viéc thu thap dit liéu tiéng noi
dugc thuc hién bang cac phuong thirc khac nhau nhu liy tép tiéng noi hoic video truc tiép
tir thiét bi luu trir hodc théng qua cac két ndi mang dit liéu. Voi dit liéu video ta sir dung
cac cong cu nhu ffimpeg dé trich xuat lay phin tiéng no6i cé trong video. Sau khi thu thap
dit liéu, dung cac cong cu nhu ffimpeg, sox dé chuyén dbi tin s6 léy mau clia cac tép tiéng
no6i vé chung mot gia tri Fs, trong d6 8kHz < Fs < 48kHz;

Buéc 2: Cit tép tiéng noi thanh cac doan nho. Mdi tép tiéng noi thu duge & bude 1
duoc tu dong cit thanh cac doan dua theo cic dic tinh vé tin hiéu nham loai bé cac doan
khong chira tiéng néi di dai. Phuong phap phd bién co thé duge ap dung nhu: dua trén
nang lugng trung binh cuia tin hiéu hodc ta co6 thé st dung trén cac hé thdng hoc may duogc
huin luyén trudc cho tac vu nay.Viéc cit nay chi dugc thuc hién néu do dai doan khong
chua tiéng noi 16n hon hodc bang mot gia tri Ly, trong d6 0,1 gidy < Lu <5 gidy.

Budc 3: Ude luong ty sb tin hiéu trén nhiéu. Tét ca cac doan tiéng néi & budc 2
dugc udc lugng ty s6 tin hiéu trén nhiu SNR theo cong thirc:

Pspeech

SNR[dB] = 10log

nonspeech
trong d6 Pspeech 12 cOng suét trung binh cia doan tiéng n6i, Pronspeech 13 cOng suét
trung binh cila cac phan khong phai 1a tiéng noéi lién trude va lién sau ciia doan tiéng no6i
do, log 12 ham logarithm co s6 10;
Buéc 4: Lua chon doan tiéng noéi it nhidu. Lua chon doan tiéng noi trong budce 3

thoa man diéu kién c6 chi sb tin hiéu trén nhidu SNR > SNRuvm, trong d6 0dB < SNRvm <
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50dB nham loai bé nhiing doan tiéng n6i c6 do nhidu 16n, giit lai nhitng doan tiéng noi
sach, it hodac khong co nhiéu.

Bué6e 5: Danh gia chét luong tiéng noi. T4t ca cac doan tiéng noi thu duoc & budc 4
dugc danh gia chat luong tiéng n6i bing cach sir dung cac md hinh hoc méay danh gia chat
lugng tiéng néi khong can dau vao tham chiéu (No-Reference Speech Quality Assessment
Models), v6i mdi doan tiéng noi thu dwoc mot diém chét lugng Q duge chuin hoa tuyén
tinh vé dai tir 0 dén 5.

Budc 6: lua chon doan tiéng n6i c6 diém chét lugng cao. Lua chon doan tiéng noéi
trong budc 5 thoa man diéu kién: c6 diém chét lugng Q > Qmm, trong d6 2 < Quin < 5
nhim loai bé nhiing doan tiéng no6i c6 chit lugng thip, gifr lai nhitng doan tiéng néi c6 chit
lwong du tot.

Budgc 7: Chuyén dbi tiéng noi sang van ban. TAt ca cac doan tiéng néi thu dugc &
bude 6 dugce chuyén sang van ban bing cach st dung hé théng nhan dang tiéng noi. Vi
mdi doan tiéng noéi thu dugc mot van ban tuong ing TEXT va mot chi sb do tin cdy nhan
dang CONFIDENCE c6 dai gia tri tir 0 dén 1.

Budce 8: Lua chon doan tiéng noéi c¢6 d9 tin cay cao. Lua chon doan tiéng noi trong
buéc 7 c6 dd tin cdy CONFIDENCE > CONFIDENCEwmN, trong do6 0,4 <
CONFIDENCEwmm < 1 nhdm loai bo nhimng doan tiéng néi c6 do tin cdy thap thuong la
nhitng doan tiéng néi c6 chét lugng kém hodc cé sai sot vé vin ban TEXT nhan dang.

Budc 9: trich chon véc to dac trung ngudi noi. Tét ca cac cac doan tiéng ndéi thu
duoc & budc 8 duoc trich chon véc to diac trung ngudi noi béng cach st dung mdt mang
trich chon dic trung ngudi néi duge huan luyén trude cho tdc vu nhan dang nguoi néi nhu
mang no ron hoc sdu (DNN). V¢i mdi doan tiéng noi s& thu duoc mdt véc to c6 sd chidu cb
dinh D dac trung nguoi noi tuong Gng, trong d6 16 <D <2048.

Budce 10: Phan cum cac doan tiéng noi. Phan cum cac doan tiéng no6i thu duoc &
budc 8 thanh N cum {Cj, ..., Cn} dua trén cac véc to dac trung nguoi ndi dugc trich xut &
budc 9 nhim gom nhitng doan tiéng néi c6 dic trung ngudi néi gan gidng nhau lai thanh

cac cum. Trong d6 s6 lugng cum N ¢6 gid tri tir 2 dén 10°.
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Buéc 11: Lua chon cac doan tiéng néi trong cac cum. Véi mdi cum Ci thu duge &
budc 10, giit lai ngau nhién sb lugng K’; cac doan tiéng noéi trong cum, K’; dugc tinh nhu
sau:

K! = floor(min(K;, alog K;))

trong dé K; la ) luong doan tiéng néi trong cum C; thu dugc & bude 10, a 1a tham
s6 duoc lua chon théa man 1 < a < 109, log 12 ham logarithm co s 10, min 13 ham tinh gia
tri nho nhét, floor 13 ham tra vé& gia tri nguyén dudi gan nhit. Viéc lua chon nay nhim muc
dich loai bt nhitng doan tiéng noi do mot s ngudi néi qua nhidu trong bo dir lidu dé dam
bao do da dang vé nguoi noéi cia bo dit licu; cudi cung ta thu thap dugc bd dit licu g@)m cac
doan tiéng noi con lai & budc 11 ciing v6i vin ban twong tmg TEXT thu thap duoc & bude
7.

Vi du thuc hién sang ché

Giai phap da dugc dua vao dé xay dung bo dit liéu cho tong hop tiéng néi nhiéu ngudi
n6i tai Trung tdm Khong gian Mang Viettel. Bing viéc 4p dung phuong phap nay, chi
trong vong 2 tudn ching t6i di xay dung dugc mot bd dir lidu 3000 gid tiéng néi tiéng Viét
cho tdng hop nhiéu ngudi noéi. Bo dit liéu c6 chét lugng cao, tiéng ndi rd rang, mdi truong
rat it hodc khong c6 nhidu, phan bd vé ngudi noi rat da dang dd ca ba ving béc, trung, nam
cling nhu da dang vé giéi tinh ciing nhu do tudi. So sanh v6i phuong phap thu 4m véi cac
phat thanh vién trong phong thu, dé thu duoc 3000 gior div liéu ta cin thoi gian thu 4m va
xtr Iy dit lidu gép x4p xi 4 14n tirc x4p xi 12000 gid cho thu 4m va 12000 gid cho xt 1y dit
liéu. Do d6 thoi gian hoan thanh bd dir liéu c6 thé 1én dén ca nam vé6i hang chuc phong thu
lam viéc song song. Do d6 thoi gian va chi phi dé 1am ra bd dit liéu la cuc ki 16n. RS rang
v6i phuong phap duoc d& xudt trong sang ché nay da cit gidm dugc ca thoi gian va chi phi
di nhiéu 14n trong khi chat luong bo dit liéu van duge dam bao.
Hi€u qua dat dugc ciia sang ché

Uu didm dac biét lién quan dén sang ché nay d6 1a dua ra duge mot phuong phap xay
dung bd dir lidu cho téng hop tiéng néi nhidu ngudi noéi mot cach tu dong. Phuong phap
ndy da dugc dp dung thanh cong tai Trung tdm Khong gian mang Viettel giap giam thoi

gian va chi phi xdy dung bo dit liéu di nhiu 14n so véi cac phuong phap khac. Tir d6, co
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thé xay dung nhanh chéng cac md hinh tong hop tiéng néi nhidu ngudi noi 4p dung vao
cac san phém thuc té nhu nhu téng dai tu dong, trg 1y 40, bao néi, sach noi.

Maic du cac mo ta néu trén chura nhiéu chi tiét cu thé, ching khong duogc coi 1a gigi han
vé phuong an thuc thi sang ché, ma chi nhdm muc dich minh hoa mot sb phuong an thuc

thi duoc uu tién.
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Yéu ciu bao hé
Phuong phép xay dung bd dit lidu cho téng hop tiéng noi nhiéu ngudi néi bao gdm
cac budc:

bude 1: thu thap va tién xit ly dit lidu tiéng noi;

viéc thu thap dit ligu tiéng noi duoc thuc hién béng cac phuong thirc khac
nhau nhu léy tép tiéng noi hoac video truc tiép tir thiét bi luu trir hodc thong qua cac
két nbi mang dit liéu; v6i dir liu video ta st dung cac cong cu nhu ffmpeg dé trich
xuét 14y phan tiéng noéi c6 trong video; sau khi thu thap dit lidu, ding cac cong cu
nhu ffimpeg, sox dé chuyén dbi tan sé 14y mAu cua cac tép tiéng n6i vé chung mot
gia tri Fs, trong d6 8kHz <Fs <48kHz;

bude 2: cét tép tiéng néi thanh cac doan nho;

mdi tép tiéng néi thu duge & budc 1 duge tu dong cit thanh cac doan dua
theo cac dic tinh vé tin hiéu nham loai bé cac doan khong chira tiéng noéi da dai;
phuong phéap phd bién co thé duge ap dung nhu: dua trén ning lugng trung binh cla
tin hiéu hodc ta c6 thé sir dung trén cac hé théng hoc may duoc hudn luyén trudc
cho tac vu nay; viéc cat nay chi dugc thuc hién néu d6 dai doan khong chira tiéng
n6i 16n hon hodc biang mot gia tri Lvin, trong d6 0,1 gidy < Lmiv <5 gidy;

budc 3: ude luong ty sb tin hiéu trén nhidu;

tat ca cac doan tiéng noi & budc 2 duoc udc luong ty sb tin hiéu trén nhiéu
SNR theo cong thitc SNR/dB] = 10log(Pspeeci/Pronspeecr); trong A6 Pspeecn 1a cong suét
trung binh ctia doan tiéng noi, Pronspeecn 12 cOng sudt trung binh cta cac phan khong
phai 12 tiéng noi lién trudce va lién sau cia doan tiéng noi d6, log 1a ham logarithm
co s 10;

budc 4: lva chon doan tiéng no6i it nhiéu;

lra chon doan tiéng néi trong budc 3 théa man diéu kién c6 chi sb tin hiéu
trén nhifu SNR > SNRu; trong do 0dB < SNRumv < 50dB nhim loai bo nhiing
doan tiéng n6i c6 d6 nhifu 16n, giir lai nhitng doan tiéng néi sach, it hodc khong c6
nhiéu;

budc 5: danh gia chit luong tiéng noi;
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tht ca cac doan tiéng néi thu duoc & budc 4 dugc danh gia chat lugng tiéng
n6i bang cach st dung cac md hinh hoc may danh gia chét lwong tiéng néi khong
can dau vao tham chiéu (No-Reference Speech Quality Assessment Models), véi
mdi doan tiéng n6i thu duge mét diém chét lugng Q duoc chuén hoéa tuyén tinh vé
dai tir 0 dén 5;

budc 6: lua chon doan tiéng néi c6 diém chat luong cao;

lua chon doan tiéng noi trong bude 5 théa mén diéu kién: c6 diém chét lugng
Q > Qmm; trong d6 2 < Qmin <5 nham loai bé nhiing doan tiéng noi co chét lugng
thép, giit lai nhitng doan tiéng néi c6 chét lugng du tét;

budc 7: chuyén ddi tiéng néi sang vin ban;

tAt ca cac doan tiéng noi thu dugc & bude 6 duge chuyén sang vin ban bang
céch st dung hé théng nhan dang tiéng n6i; véi mdi doan tiéng noi thu dugc mot
vin ban tuong tng TEXT va mot chi sd dd tin cay nhan dang CONFIDENCE c6 dai
gid tri tir 0 dén 1;

budc 8: lua chon doan tiéng noi c6 do tin cdy cao;

lwa chon doan tiéng noéi trong budc 7 cd dd tin cdy CONFIDENCE >
CONFIDENCEMIN; trong d6 0,4 < CONFIDENCEwm <1 nham loai bd nhiing doan
tiéng noi co do tin cdy thap thuong 1a nhitng doan tiéng noi c6 chat lugng kém hoic
c6 sai s6t v& van ban TEXT nhan dang;

budc 9: trich chon véc to dac trung nguoi noi;

tht ca cac cac doan tiéng noi thu duoc & bude 8 duoc trich chon véc to dic
trung ngudi noéi bang cach st dung mot mang trich chon dic trung ngudi néi dugc
huén luyén trude cho tac vu nhan dang ngudi néi nhu mang no ron hoc sdu (DNN);
vGi mdi doan tiéng noéi s€ thu dugc mot véc to co sb chidu cb dinh D dic trung
nguoi noi tuong Gng, trong d6 16 <D <2048;

bude 10: phan cum cac doan tiéng noi;

phén cum cac doan tiéng noi thu duoc & budc 8 thanh N cum {C;, ..., Cn}
dua trén cac véc to dic trung ngudi noi duge trich xudt & budce 9 nhim gom nhiing
doan tiéng noi c6 dic trung ngudi néi gan giéng nhau lai thanh cac cum; trong do s6

lwong cum N ¢6 gia tri tir 2 dén 10%;
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budc 11: lua chon cac doan tiéng noi trong cac cum;

v6i mdi cum Ci thu duge & bude 10, giit lai ngiu nhién sb luong K’; cac doan
tiéng néi trong cum, K’; duoc tinh nhu sau K’; = floor(min(K;, a*log(K;))); trong d6
K; 1a sb lugng doan tiéng ndi trong cum C; thu dugc ¢ bude 10, a la tham sb dugce
lya chon théa man 1 < a < 10°, log 1a ham logarithm co s 10, min 13 ham tinh gia
tri nhé nhét, floor 1a ham tra vé gia tri nguyén dudi gﬁn nhat; viéc lua chon nay
nhim muc dich loai bét nhitng doan tiéng néi do mot sé ngudi néi qua nhidu trong
bo dix liéu d& dam bao do da dang vé ngudi noi clia bd dir liéu; cudi cling ta thu thap
duge bo dit liéu gdm céc doan tiéng néi con lai & bude 11 cung véi vin ban twong

ung TEXT thu thap dugc ¢ bude 7.
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