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(57) Sang ché d& xudt quy trinh xay dung dit liéu va huén luyén lién tuc hé théng nhén dang
tiéng no6i. Sang ché khic phuc duge nhuge diém ciia cac phuong phap hién c6 bang cach dé
xudt phuong phap xay dung dit liu va huén luyén lién tuc, gitp gidm thoi gian va chi phi
hudn luyén. Tir d6 ngudi ding c6 thé cip nhép hé théng nhan dang tiéng néi mot cach lién
tuc va déu din dua vio dit liéu thyc t& ciia chinh ho. Sang ché bao gbm céc buédce: bude 1: thu
thap dir liéu tiéng n6i; bude 2: ty dong cit t&p tiéng néi thanh cac doan nho; bude 3: chuyén
dbi tiéng noi sang van ban; bude 4: lya chon dogn tiéng n6i thoa méin didu kién; budc 5: gan
nh#n va chinh stra lai viin ban; budc 6: kiém tra chit lugng gén nhén; budce 7: tao cac tp kiém
thir; budce 8: lya chon thoi di ém huén luyén hé théng; burde 9: hudn luyén hé théng nhén dang;
bude 10: danh gia cac hé thdng nhén dang véi cac tap kiém thir; bude 11: hya chon cap nhat
hé théng nhén dang.
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Linh vie k§ thudt duge dé cap

Sang ché dé cap dén quy trinh xay dyng dit lidu va hudn luyén lién tuc hé théng nhin
dang tiéng n6i. Cy thé, sang ché dé cap dén quy trinh x4y dung dit liéu va hudn luyén lién tuc
cho mét hé thdng nhan dang tiéng noi, gitp gidm thoi gian va chi phi huan luyén, tir d6 ¢o
thé cép nhéip h¢ thf)ng nhén dang tiéng néi mot cach lién tuc va déu dan.

Tinh trang ky thuiit ciia sing ché

Hién nay céc Gmg dung nhan dang tiéng n6i da tré nén rat phd bién. Vi dy ta c6 thé
nhép ligu, tim kiém bang tiéng néi thay vi g& vao ban phim thong qua cic fmg dyng ciia hé
diéu hanh i0S, Android, Windows,. ..

Pé xay dyung dugc nhitng hé thdng nhan dang tiéng néi ta cin c6 qua trinh huin luyén
dé may tinh hoc t‘luac mdi quan hé giita tiéng ndi & dau vao va vin ban & ddu ra. VE nguyén
tic khi ta cang cb nhiéu di liéu hudn luyén thi hé thdng nhin dang cang c6 kha nédng nhéan
dang chinh xac hon. Tuy nhién dé huén luyén mot hé thong nhén dang tién g no6i vai mot luong
dit liéu I6n ta can rat nhidu thoi gian, cung véi do 1a mot hé théng may tinh manh. Do dé, viéc
huén luyén m6 hinh nhén dang tiéng néi thuong chi c6 thé duge thyuc hién tai céc cong ty
cung cdp dich vu nhan dang tiéng néi, ma khé cé thé trién khai & phia ngudi ding sir dung
dich vu.

Trong khi d6 trong qué trinh st dung dich vy nhan dang tiéng néi, phia ngudi ding
thu thap dugc nhiéu dit lidu thuc t&, cling véi d6 1a viée phat hién nhiing trudng hop méay nhén
dang nham. Mong mudn cta ngudi ding d6 13 1am sao ¢6 thé huan luyén cho may biét nhiing
11 sai trong qua trinh sir dung nhu vy va khiic phuc ngay trong cac lan sau. Ngoai ra, & dap
{mg céc yéu cAu vé bao mat dit liéu, ngudi str dung mong mudn toan bd qua trinh xit Iy duogc
thuc hién tai chd, tranh viée truyén tai dif liéu ra bén ngoai hé thong,

Do d6 can thiét c6 mot phuong phap ¢6 thé huén luyén hé théng nhan dang tiéng néi
lién tuc tir d6 cé thé cép nhét nhanh nhét hé théng nhan dang véi nhitng dit liéu duoc thuc
hién & phia nguoi dung.

Ban chiit ky thuit ciia sing ché

Muc dich ciia sang ché nay 13 dwa ra quy trinh xay dung dii liéu va huan luyén lién tuc

hé théng nhén dang tiéng n6i nhim lién tuc ning cao chat lugng ciia hé théng nhan dang tiéng

n6i phit hop véi chinh nhu cau, dit liéu cta ngudi dimg.
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Cu thé, sang ché dé xuat quy trinh xay dung dit li¢u va huén luyén lién tuc hé théng
nhéan dang tiéng noi bao gdm:

- Budc 1: thu thap dit lidu tiéng noéi; budc ndy duge thyc hién bang cac phuong thirc
khéc nhau nhu ldy tép tiéng ndi truc tiép tir thiét bi luu trit hodc théng qua céc két ndi mang
dit liéu;

- Budc 2: ty dong cit tép tiéng ndi thanh cac doan nhd; budce nay duge thuc hién bing
cach dua vao dic tinh tin hiéu cla ti_éng néi nhim loai bo nhiing doan khong chira tiéng noi
nhu c4c khoang ling hoic cic doan chi chira Am thanh nhiéu, on;

- Bude 3: chuyén dbi tiéng néi sang vain ban; tai budc ndy, tit ca cac doan tiéng néi &
bude 2 duge chuyén sang vin ban bang cach sir dung hé thong nhan dang tiéng néi, véi mdi
doan tiéng néi sau khi qua hé ﬁlfmg nhén dang thu dugc mdt viin ban tuong {ing ¢ sétrlaN
va mot chi s6 do tin cdy nhan dang DTC c6 dai gia tri tr 0 dén 1;

- Bude 4: lua chon doan tiéng n6i thoa man diéu kién; tai bude nay, lua chon cac doan
tiéng néi trong burde 2 thoa mén hai didu kién: mt 14 ¢6 d6 tin cdy & bude 3 nam trong ngudng
cho phép, titc 1 DTC > DTCuin va DTC < DTCuay; hai 13: ¢6 s6 tir nhan dang trong vin ban
& bude 3 cling ndm trong ngudng cho phép, tirc 13: N > Nuin va N < Npax. Trong d6 DTCuin
c6 gia tri tir 0,4 dén 0,8 nham loai bd nhung doan tiéng néi cé @6 tin ciy qua thip thuong 1a
nhitng doan tiéng ndi cé chét lugng qua kém hodc mdi truong quéa nhi€u; DTCuax ¢6 gid tri
tir 0,8 dén 1,0 nhim loai b6 nhiing doan tiéng noi c6 do tin cdy qua cao, néu bd sung vao dit
liéu huén luyén s& khong mang lai nhidu gia tri; Nuwis c6 gid tri tir I dén 10 nham loai bo nhiing
doan tiéng noi quéa ngin khong chira nhidu thong tin; Niax c6 gid tri tir 10 dén 40 nham loai
b6 nhitng doan tiéng néi qua dai gdy khé khin trong viéc nghe va lam dit liéu;

- Budc 5: gan nhan va chinh stra lai van ban; tai budc nay, dua cac doan tiéng noi duoc
lya chon & budc 4 cing véi van ban twong img duge nhin dang & bude 3 1én hé théng gan
nhin dé ngudi gan nhan nghe va chinh sira lai vin ban cho ding vdi ndi dung twong Gng cta
doan tiéng noi;

- Bude 6: kiém tra chat luong gan nhén; tai budc ndy, ngudi kiém tra danh gia chét
lugng nhén vin ban dugc gan & bude 5, véi cac doan tiéng néi khong dat s& yéu cau ngudi
gan nhén chinh stra lai, néu dat cho doan tiéng néi ciing vin ban tuong tng vio kho di liéu
dugc gan nhan;

- Bude 7: tao cac tap kiém thi; theo dé, ngudi quan tri quyét dinh Iya chon mot 56
doan tiéng ndi trong kho dit liéu dugc gan nhan & bude 6 8 tao céc tap kiém thir véi yéu cau
kich thudc mdi tap kiém thir cin 16n hon Hies min gidr dit liu dé dam bao tip kiém thir da 16n
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v tin cy, trong d6 Hiest min > 0,5 gid; v6i nhitng doan tiéng néi duoc lua chon lam tap kiém
thir s& duoc x6a khoi kho dir liéu duge gan nhan;

- Budc 8: lya chon thdi diém huén luyén hé thong; 12 thoi diém khi dit liéu huén luyén
trong kho 16n hon mot ngudng Hain_min g0 dit liéu va khi c¢6 quyét dinh ciia ngudi quan tri,
trong d6 Hiwin min = 1 gié’;

- Budc 9: huan luyén hé thong nhin dang; tai bude nay, bang cach ap dung hoc chuyén

* h £ " K A G ¢ £ ~ A l‘\ * A A /’\ A
giao (transfer learning) véi toc d6 hoc khéi tao a, trong d6 hé thong dau vao 1a h€ thong nhéin
dang hién tai, dit liéu huan luyén dé hoc chuyén giao Ia dit liéu tiéng néi trong kho dit liéu
dugc gan nhan; trong d6 0,001 > o > 0,00001; sau khi két thiic mdi 1an duyét dit liéu hudn
luyén (epoch) ta s& luu ra mét hé théng dé thuc hién kiém thir trong budc tiép theo;

- Buéce 10: danh gia cac hé thdng nhan dang véi cac tap kiém thir; tai bude nay, b?mg
cach str dung hé thong hién thoi va cac hé thong dugc tao ra tir bude 9 de nhin dang céac doan
tiéng noéi trong cac tap kiém thir va st dung cong cu dé ty dong so sanh van ban dugc nhan
dang véi vin ban do ngudi gan nhén dir liéu da nhap dé dura ra bang cac chi s6 sai sé tir (word
error rate) ctia cac hé thdng véi cée tap kiém thu;

- Budce 11: lya chon cip nhét hé thong nhan dang; tir két qua & bude 10, ngudi quan

v A . A A " \ ’ o A 1 A A A A A
tri s€ quyét dinh lya chon hé thong nhin dang nao c6 sai s6 trung binh thap nhat dé cép nhat

o "y ~ A A ° A N
hodc giit nguyén hé thong hién thot.
Mo ta van tat hinh vé
M 1 b ~ ~ ‘A Al x ~ A ~ A( " . A
Hinh 1 13 quy trinh xay dyng dif liéu va huan luyén lién tuc hé thong nhan dang ticng
noi. '
N 2 o ‘; 14 K
M@ ta chi tiét sang ché
’ " ki * . l( r . A r A I b A~ by ’ \ ~

Sang ché dwgc mo ta chi tiét dudi day cé dua vao cac hinh v& kém theo, cac hinh vé
nay nham muc dich minh hoa cic phuong an ctia sang che ma khong lam giéi han pham vi

ki ~ 14 /\ Iq\ b " ~ YA A A " A ~ 1 I’\ ~
bdo hd sang ché. Cu the, quy trinh xdy dung dif liéu va huan luyén lién tuc hé thong nhén
dang tiéng ndi bao gom cac bude:

- Budce 1: thu thap dit liéu tieng noi;

- Budc 2: tu dong cat tép tieng ndi thanh céc doan nho;

- Bude 3: chuyén d6i tiéng noi sang vén ban;

- Budc 4: lya chon doan tiéng néi thda mén diéu kién;

- Buéce 5: gan nhén va chinh sta lai vin ban;

- Budc 6: kiém tra chit lugng gén nhin;

3
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- Budc 7: tao cac tap kiém thi;

- Buéde 8: Iya chon thoi diém huén luyén hé thong;

- Bude 9: huén luyén hé thong nhan dang;

- Budc 10: danh gia cac hé thong nhan dang véi céc tap kiem thir;

- Budc 11: Iya chon cap nhat hé thong nhan dang.

Tham chiéu Hinh 1, ndi dung cy thé ctia cac budc nhu sau:

Budc 1: thu thip dit liéu tiéng ndi; bude nay duge thuc hién bang cac phuong thic
khéc nhau nhu lay t8p tiéng noi truc tiép tir thiét bi luu trit nhu bing tir, 6 dia cing, thé nhd, ...
hodc théng qua cic giao thirc truyén tép qua mang dit liéu nhu FTP. Sau khi thu thép dir licu,
str dung cac cOng oy xi 1y 4m thanh nhw sox dé chuyén tan s6 1y mau clia c4c tép tiéng néi
vé chung mot gia tri ma hé théng nhan dang tiéng noéi hoat dong duge, vi du 8kHz hodc
16kHz.

Budc 2: ty dong cit t€p tieng ndi thanh cac doan nhé. Véi mdi tép tiéng nodi thu dugc
T rs - R r ~ \’i \ I I4 e 7 f‘\ 14 A :4
& bude 1, tieng n6i dugce ty dong cét thanh cac doan dya theo cac dic tinh ve tin hiéu nham
loai bod nhiing doan khong chira ti€ng ndi nhu cac khodng ling hodc cac doan chi chira 4m
thanh nhiéu, on. Ta c6 thé dga vao cac phuong phap pho bién nhu: dya trén néng luong trung
binh ctia tin hiéu hodc ta c6 thé dua trén cac hé thong nhan dang tieng n61 vi dy nhu WebRTC.

r X ; - v A r -t - ki ”\ ” 14 M ‘ r . hd e
Budc 3: chuyén doi tieng néi sang vin ban; tat ca cac doan ti€ng nod1 & bude 2 dugce
A - M M , 5 ~ A A A [ 7. X “ A re
chuyén sang vin ban bang cach sir dung hé thong nhan dang ti€ng ndi, véi moi doan tiéng noi

M ~ X A ~ el 2 r 7 I,\ A} A Y A ” /I\
sau khi qua hé thong nhan dang thu duge mét vin ban tuong tng ¢6 so tir [a N va mdt chi s0
dd tin cdy nhan dang DTC c6 dai gia trf tr 0 den 1.

Budc 4: lya chon doan tiéng ndi thda mén diéu kién; ¢6 hai diéu kién ma doan tieng
noi dugce lua chon can thoa min, cu theé:

Mét 1a: ¢6 do tin cdy DTC & bude 3 nam trong khoang DTC > DTCwin va DTC <
DTCuax, trong d6 DTCuin ¢6 gia tri tir 0,4 dén 0,8; tot hon 1a DTCuin ¢6 gid tri tir 0,5 dén 0,8
nhdm loai bd nhung doan tiéng n6i c6 o tin cdy qué thip thudng 13 nhiing doan tiéng néi co
chét lugng qua kém hodc méi trudong qua nhiéu; DTCpax 6 gia tri tir 0,8 dén 1,0; tot hon la
DTCuax ¢6 gid trj tir 0,85 dén 0,95 nhim loai bd nhiing doan tiéng n6i cb dd tin cdy qua cao,
néu bd sung vao dir li¢u huan luyén s& khdng mang lai nhi€u gia tri. Nhiing doan tiéng ndi c6
DTC qua cao nay, hé théng nhan dang da di tw tin d¢ nhan dang, do d6 khong can bo sung

vao dif liéu huan luyén.
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Hai 12: ¢6 s6 tir nhan dang trong van ban & budce 3 niam trong khoang N > N va N <
Nomax, trong d6; Nuwin ¢6 gid tei tir 1 dén 10; t5t hon 13 Niwin c6 gid tri tir 2 dén 8 nhim loai bd
nhitng doan tiéng ndi qua ngin khong chira nhiéu thong ting Nuax c6 gia tri tir 10 dén 40; ot
hon 12 Nuax ¢6 gid tr tir 15 dén 30 nhim loai bé nhitng doan tiéng néi quéa dai gay khé khin
trong vi€c nghe va lam dit li¢u & budc 5.

Céch thirc lyra chon dir liéu nhu trén gitp lya chon dugc nhiing dit 1i€u hitu ich nhét
cho hé thong nhan dang hién tai. Tir d6 lam gidm chi phi gan nhiin dif liéu & bude 5 ciing nhu
giam tai nguyén va thoi gian tinh toan dé hudn luyén hé théng nhén dang & bude 9.

Buéc 5: gan nhéin va chinh sira lai van ban; tai budc nay, ta dua cac doan tiéng noi
dugce lya chon & budce 4 cang vdi vin ban tuwong dng duge nhan dang 1én hé th(‘)ﬂg gan nhin
dé nguoi gan nhéin nghe va chinh sira lai viin ban cho dang véi ndi dung tuong dng ciia doan
tiéng n6i.

Buéc 6: kiém tra chét lwgng gan nhiin; tai bude ndy, ngudi kiém tra danh gia thi cong
chit luvgng nhan vin ban duge gan & bude 5 bang cich so sanh van ban véi ndi dung thuc té
¢6 trong doan tiéng néi, véi cac doan tiéng ndi khong dat s& yéu cdu ngudi gan nhin 1am lai,
néu dat cho doan tiéng néi ciing vao vin ban tuong Gmg vao kho dit liéu duoc gan nhin. Sir
dung ngudi kiém tra dé danh gia chit lugng van ban dugc gan véi doan tiéng néi & bude 5
nhdm ting cudng chdt luong cia dir liéu trude khi dua vao hudn luyén hé théng nhan dang.
Viéc nay giﬁp hé théng nhan dang c6 thé dugc huén luyén véi dit liu duge gan nhin chinh
xac, tranh trudng hop hoc voi dit lidu sai s€ lam suy gidm chat luong nhan dang cia hé théng.

Bude 7: tao céc tap kiém thi; theo @6, ngudi quan tri cd thé quyét dinh Iva chon mot
sb doan tiéng n6i trong kho dit liéu duwogc gan nhin & bude 6 dé tao céc tap kiém thi véi yéu
cu kich thude mdi tap kiém thir cdn 16n hon Hies min gi®r di lidu dé dam bao tip kiém thir di
16n va tin cdy, trong d6 His min > 0,5 gid; tot hon 12 Hiew min > 1,0 gid hodc t5t hon nira 12
Hiost min > 2,0 gidy 3 dam bao tap kiém thir di 16n va tin cfy khi danh gia hé théng nhan dang
& cac bude tiép theo. Vi nhitng doan tiéng n6i duoc lya chon lam tép kiém thir s& dugc x6a
khéi kho dit liu dugc gan nhén.

Budc 8: lya chon thoi diém hudn luyén hé thémg; 13 khi dit liéu huén luyén trong kho
16n hon mdt ngudng Huin min gi0 dit liéu va khi ¢6 quyét dinh ctia ngudi quan tri, trong do
Hirain_min > 1 g10. Tt hon 13 Hiwin min > 5 gid hodic t6t hon nita 13 Huain_min > 10 gidy nham dam
bao lugng dit liéu hudn luyén d& cap nhap hé théng da 16n, tranh dugc viée hé théng nhan

dang bi anh hudng bdi mot tip dit liéu nhé va khong dién hinh.
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Budc 9: hudn luyén hé théng nhan dang; budc nay duge thuc hién bang cach ap dung
hoc chuyén giao (transfer learning) véi tée @6 hoc khéi tao o, trong d6 hé thdng ddu vao 13 hé
thong nhén dang hién tai, dir lidu hudn luyén dé cho hoc chuyén giao [a dif li€u tiéng noi trong
kho di liéu dwoc gan nhén; trong d6 0,001 > a > 0,00001; t6t hon 13 0,0004 > o > 0,00003
hodc t6t hon nita fa 0,0002 > a > 0,00005 nham giap hé théng dugce hoc chuyén giao voi dit
liéu mdi mdt cach tir tir ma khong bi quén di nhiing tri thie di hoc trude do; sau khi két thic
mdi lan duyét dit liéu huan luyén (epoch) ta s& luu ra mot hé thong dé thuc hién kiém thi
trong bude tiép theo. Viée hudn luyén cé thé thuc hién trén cic cong cu xay dung cac hé thong
tiéng noi nhu Kaldi, WeNet.

Budc 10: danh gia cac hé¢ théng nhén dang véi cac tap kiém thir; theo d6, b?mg cach
sir dung hé thon g hién théi va cac hé théng dugc tao ra tir bude 9 dé nhan dang cac doan tiéng
néi trong cac tap kiém thi va sir dung cong cu dé tw dong so sanh vin ban dugc nhéan dang
v6i van ban do ngudi gan nhan dit liéu dd nhap d& dua ra bang céc chi s6 sai s6 tir (word error
rate - WER) ciia cdc hé théng véi cac tip kiém thir. Tir d6 tgo ra mot bang gdm m x n chi sb
sai s6 tir WER, trong d6 m 13 s6 lugng hé théng cin d4nh gi4, n 13 s lugng céc tap kiém thir;
tir thong tin ndy ngudi quan tri ¢6 thé dua ra quyét dinh trong bude sau. Viéc tinh toan WER
c6 thé duge thyc hién trén cac cong cu phé bién nhu Kaldi, WeNet.

Budc 11: Iya chon cdp nhat hé théng nhén dang; ti két qua ¢ bude 10, ngudi quan tri
s& cin ol vao sai b trén céc tap kiém thir khac nhau dé lya chon ra hé thén g c0 sai ) trung
binh thip nhit d& cap nhat. Néu sai s6 trung binh cia hé théng hién thoi thap hon sai sb trung
binh thdp nhét cta cac hé théng duoc tao ra & bude 9, thi ta gitt nguyén hé thong cii. Nguoc
lai, ta chon cép nhét hé théng hién thoi bing hé théng méi ¢6 sai s6 trung binh thip nhit.

Vi du thuc hién sdng ché

Giai phap da dugc dua vao hoat dong dé xay dung quy trinh lam dit liéu va huan luyén
lién tuc cho hé thdng nhin dang tiéng noi ctia tng dai cham séc khach hang cia Viettel,

Tai trung tdm chiim séc khach hang (CSKH) Viettel, ching toi xdy dung hé théng nhan
dang tiéng néi dé chuyén ddi toan bo cac cude goi cham soc khach hang cia dau sd 18008119
sang van ban. Tlr d6 co thé giam sat, thong ké duge ndi dung cia cdc cude goi mét cach tu
dong va nhanh chong. Ngoai ra, ta con c6 thé biét duge tm tuw, blrc xtic ciia khach hang ciing
nhu viée tra 161 khach hang cida dién thoai vién.

Hé théng nhan dang tiéng néi nay duge huén luyén ban du tai Trung tam Khong gian
mang Viettel sir dung 1000 gi dit liéu. Thoi gian dé huén luyén hé thong 12 83 gio.
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Khi bt dau trién khai tai trung tdm CSKH, hé théng nhan dang tiéng néi con cé ty 1é
15i cao, ty 1€ 16i tor (word error rate) = 22,1%, tic trung binh 1000 fir thi ¢6 221 tir bi nhan

dang sai. Sau khi ap dung quy trinh [am dit li€u va huan luyén lién tuc, thu duwgc két qua sau:

| L?mcéip nhit | Sb lirﬁﬁg:dff Thoi gian huén - Két qua sai s6
| ligulam(gio) | luyén(gi) | tr(%)

‘ H¢ théng goc - - 22,1

1 30 2,5 214

2 30 2,5 20,9

3 30 2,5 20,4

4 30 2,5 19,7

5 30 2,5 194

6 30 2,5 18,9

7 30 2,5 18,2

8 30 2,5 17,4

9 30 2,5 16,9

10 30 2,5 16,5

Bén CSKH thyc hién quy trinh lam di¥ 1iéu theo phuong phép dé xudt. Sau d6 mdi khi
lam duoc 30 gid dit liu thi hé théng nhén dang lai dugc huén luyén bd sung, thoi gian huén
luyén 12 2,5 gid. Ta c6 thé thiy sai s6 ciia h¢ théng nhan dang gidm kha on dinh khi dugc bd

sung dit iéu va huan luyén lién tyc. Sau muoi lan cap nhit sai so gidm tr 22,1% xuong 16,5%.

V6i phuong phép dé xudt nay ta c6 thé hudn luyén lién tuc theo céc mirc dit liéu khéac nhau,
giam thoi gian hudn luyén va cho doi. DE so sanh, néu ta dang phuong phap huin luyén tir
dAu tirc mdi 1An thém 30 gid dif lidu ta lai gdp vao 1000 gid dit liéu gbe va huan luyén thoi
gian hudn luyén s& can it nhét 1a 83 gio thay vi chi 2,5 gio nhu phuong phap dé xuit. Ngoai
ra, toan bd dit liéu duge xit Iy va hudn luyén ndi bo tai trung tim CSKH, khéng cén truyén ra

ngoai, qua dé dap tmg day da cac yéu cau vé bao mat dii licu.
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Hiéu qua dat dugec cia sang ché

Uu diém dac biét lién quan dén sang ché nay do 1a xdy dung dugc mét quy trinh lam
dit liéu va hudn luyén lién tuc duge hé thdng nhén dang tiéng néi. Véi phuong phap dé xudt
nay, hé thong nhan dang duoc cap nhét lién tuc va nhanh chéng moi khi c6 dit lidu tir phia
ngudi sit dung. Diu nay giap hé théng nhan dang hoat dong cang ngay cang t6t hon véi bai
to4n ciia chinh ngudi st dung.

Mic du cac mo ta néu trén chira nhiéu chi tiét cy thé, ching khéng dugc coi Ia gidi han
vé phuong an thuc thi sng ché, ma chi nhim muyc dich minh hoa mot s6 phuong an thuc thi
dugc wu tién,
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Yéu cu bio hd

I. Quy trinh xiy dung dit liéu va hudn luyén lién tuc hé thdng nhan dang tiéng néi bao
gbm:

budc 1: thu thap dit iéu tiéng n6i; budc nay dugce thyce hién b?mg cac phuong thirc
khéc nhau nhu 14y tép tiéng ndi truc tiép tir thiét bi luu trit nhur bang tir, 6 dia ctng, thé nhd, ...
hoiic thong qua cac giao thirc truyén tép qua mang div lidu nhu FTP; sau d6 sir dung céc cong
cu xt Iy 4m thanh nhu sox d& chuyén tin s6 ldy miu cta céc tép tiéng néi vé chung mét gia
tri ma hé théng nhén dang tiéng néi hoat dong duoc, vi du 8kHz hodc 16kHz;

bude 2: ty dong cit t&p tiéng n6i thanh cac doan nhd; véi mdi tép tiéng noi thu duoc &
bude 1, ti,éng nodi duge ty dong cit thanh cac doan dua theo céc dic tinh vé tin hiéu nham loai
bé nhitng doan khéng chira tiéng néi nhu cac khoang ling hodc cic doan chi chira Am thanh
nhiéu, on; ta c6 thé dya vao céc phuong phap phd bién nhu: dya trén ning lugng trung binh
ciia tin hiéu hodic ta ¢ thé dya trén c4c hé fhéng nhan dang tiéng n61 vi du nhu WebRTC;

bude 3: chuyén ddi tiéng noi sang vin ban; tit ca cic doan tiéng ndi & bude 2 dugc
chuyén sang vin ban bing cach sit dung hé thdng nhan dang tiéng noi, véi mdi doan tiéng ndi
sau khi qua hé théng nhén dang thu dugc mdt viin ban twong tmg c6 s6 tir 1a N va mot chi s6
d¢ tin cdy nhén dang DTC c6 dai gié tri tr 0 dén 1;

bude 4: Iya chon doan tiéng néi trong budc 2 théa mén ca hai diéu kién: mot 14 c6 d6
tin cdy & bude 3 ndim trong ngudng cho phép, tirc 14 DTC > DTCpin vd DTC < DTCinay; hai
1a: ¢6 s6 tir nhdn dang trong vin ban & bude 3 ciing nam trong ngudng cho phép, tac 1a: N >
Nuin vd N < Noax; trong d6 DTCuin ¢6 gid tri tix 0,4 dén 0,8 nham logi bé nhung doan tiéng
néi ¢6 do tin cdy qua thdp thudng [a nhiing doan tiéng ndi c6 chiét luong qua kém hojc moi
truong qué nhiéu; DTCuax 6 gid trj tr 0.8 dén 1,0 nham loai bé nhiing doan tiéng noi ¢6 d6
tin cdy qué cao, néu bd sung vao dit liéu hudn luyén s& khong mang lai nhiéu gia tri; Nuia c6 |
gid tri tir 1 dén 10 nhim loai bd nhiing dogn tiéng nodi qua ngan khong chira nhiéu théng tin;
Numax ¢6 gid tri tir 10 dén 40 nhdm loai b nhiing doan tiéng no6i qua dai gdy kho khan trong
viéc nghe va lam di liéu;

budc 5: gan nhén va chinh sira lai van ban; tai budc nay, dua cic doan tiéng noi dugc
lwa chon & budc 4 clng véi vin ban twong Gng duge nhan dang & bude 3 1én hé théng gan
nhin dé nguoi gan nhin nghe va chinh sira lai viin ban cho dung véi ndi dung tuong ting cia
doan tiéng noi;

budc 6: kiém tra chdt lugng gan nhin; tai budce ndy, ngudi kiém tra danh gia thi cong

chat lugng nhin viin ban dugc gan & bude 5 bang cach so sanh van ban v&i ndi dung thyc te
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cé trong doan tiéng néi, véi cac doan tiéng néi khong dat s& yéu cdu ngudi gan nhén lam lai,
néu dat cho doan tiéng noi cung vao vin ban tuong ing vao kho dir liéu duge gan nhén; st
dung ngudi kiém tra d& danh gia chit lugng van ban dwoc gan véi doan tiéng néi & bude 5
nhim ting cuong chat itang cta di lidu trude khi dwa vao huan luyén hé thong nhin dang;
viée ndy gitp hé thdng nhan dang c6 thé dugc hudn luyén vdi dit lidu duge gan nhan chinh
xéc, tranh truong hop hoc vai dit liéu sai s€ lam suy gidm chét lwgng nhan dang cha hé théng;

bude 7: tao cac tap kiém thi; theo do, nguoi qudn tri cd thé quyét dinh lya chon maot
sb doan tiéng noi trong kho dit liéu dwgc gan nhan & bude 6 dé tao cac tap kiém thir véi yéu
cdu kich thude mdi tap kiém thir cdn 16n hon Hies min gid dit lidu dé dam bao tap kiém thi do
16n va tin cdy, trong d6 Hiest min > 0,5 gidy; tot hon 14 Hiest min > 1,0 gid hodc tét hon nita 1a
Hiest_min > 2,0 gitr d& dam bao tap kiém thir di 16n va tin cdy khi danh gia hé théng nhan dang
O cac budc tiép theo; véi nhiing doan tiéng no6i dugce lya chon lam tip kiém thit s& dugc x6a
khéi kho dit liéu dugc gan nhén;

budc 8: lya chon thoi diém huén luyén hé théng; 14 khi di liéu huén luyén trong kho
16n hon mét ngudng Hain min gi6 dit lidu va khi c6 quyét dinh clia ngudi quan tri, trong d6
Hiain min > 1 gidy; t6t hon 18 Huain min > 5 gid hoiic t&t hon nita 14 Hiaio_win > 10 gid nhim dam
béo lugng dit liéu hudn fuyén dé cap nhéap hé théng du 16n, tranh duoc viée hé théng nhan
dang bi anh hudng boi mét tap dik lidu nho va khong dién hinh;

budc 9: huan luyén hé th(’ing nhédn dang; bude nay dugc thyc hién b?mg cach ap dung
hoc chuyén giao (transfer learning) véi toe @6 hoc khdi tao «, trong d6 hé thong dau vao 14 hé
théng nhan dang hién tai, dit liéu huan luyén dé cho hoc chuyén giao l1a dit li¢u tiéng néi trong
kho dit liéu duge gan nhén; trong d6 0,001 > a > 0,00001; tot hon 14 0,0004 > o > 0,00003
hodc tdt hon nita 1a 0,0002 > o > 0,00005 nhim giap hé théng duoc hoc ch.uyén giao voi div
liéu mGi mot cach tir tir ma khong bi quén di nhiing tri thitc da hoc trude d6; sau khi két thic
mdi lan duyét dir liéu huén luyén (epoch) ta s& luu ra mot hé théng dé thyc hién kiém thi
trong budc tiép theo; viéc huén luyén cé thé thuc hién trén cac cong cu xdy dung cac hé théng
tiéng n6i nhu Kaldi, WeNet;

bude 10: danh gia céc hé thong nhan dang véi cac tap kiém thir; theo do, béng cach sir
dung hé thong hién thoi va cac hé théng dugc tao ra tir budc 9 dé nhan dang cac doan tiéng
néi trong cac tap kiém thir va str dyng cong cu dé ty dong so sanh van ban dugce nhén dang
v6i van ban do ngudi gan nhin dit liéu di nhap dé dua ra bang céc chi s sai s6 tir (word crror
rate - WER) ctia céc hé théng véi céc tap kiém thir; tir d6 tao ra mot bang gdbm m x n chi 6

sai s0 tir WER, trong d6 m 14 s0 lugng hé thong can danh gia, n 1a s6 luong cac tip ki€m thi;
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tir théng tin ndy ngudi quéan tri c¢6 thé dwa ra quyét dinh trong budc sau; viée tinh toan WER
¢6 thé dugce thuc hién trén cic cong cu phf") bién nhu Kaldi, WeNet;

budc 11: lya chon c¢dp nhat hé théng nhén dang; tr két qua & bude 10, ngudi quan tri
& ciin cif vao sai so trén céc tap kiém thit khac nhau @8 lya chon ra hé théng co sai sb trung
binh thﬁp nhét d@é cép nhét; néu sai s6 trung binh ctia hé théng hién thoi th?t.p hon sai sb trung
binh thdp nhét ciia cac hé théng duge tao ra & bude 9, thi ta gift nguyén hé thbng cii; nguge
lai, ta chon cép nhgt hé tliéxig hién thoi bang hé thong méi c6 sai s6 trung binh thap nhat.
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