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USING HIDDEN MARKOV MODEL TO RECOGNIZE VIETNAMESE VOICE
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TOM TAT

Khéi ma héa duwoc thiét ké bang phan mém nhdn dang tiéng Viét bang mé hinh Markov an, mé hinh
am vi va dung thudt toan Vertebi dé nhén dang tir hodc cdu lénh diéu khién. Chon t6i wu tir Iénh diéu
khién véi sai sé nhé nhdt khi nhén dang tir lénh, giong néi diéu khién c6 thé la giong nam hodc giong
nir. Poi twong diéu khién la mobile robot ducoc thiét ké trén co so sir dung IC STM32F103RCT6.

ABSTRACT

The system consists of an encoder transferring the vietnamese voice into commands and execution
unit - mobile robot. The encoder is designed by a Vietnamese recognition software using phoneme
model Hidden Markov Model ( HMM) and algorithms of Vertebi for recognizing the words or
sentence of control command. Optimization and selection of the command words with minimum
recognition error, control voice can be male or female. Object as mobile robot controller is designed

on the basis of IC STM32F103RCTé6.

1 Gi6i thiéu:

Trong giai doan cong nghiép hoa hién dai hoa
hién nay ctia nudc nha, ty dong hoa qué trinh
san xuat hét stc ¢ y nghia trong viéc nang cao
nang suét san xuat. Trong d6 robot dong vai tro
quan trong trong viéc thay thé con ngudi lam
viéc. Diéu khién robot c6 thé dicu khién béng
cac phuong phap khac nhau, trong d6 diéu khién
bang tleng n6i 1a cong nghé diéu khlen linh hoat.
Pi ¢ nhidu cong trinh nghién ciru vé linh vuc
nhan dang tleng noi (Speech recognition) trén co
50 ly thuyet cac hé théng théng minh nhan tao,
nhiéu két qua da tré thanh san pham thuong mai
nhu Via Voice cua IBM, Dragon, Spoken Toolkit
cia CSLU (Central of Spoken Laguage Under-
standing)..., cac hé thng bao mat thong qua nhén
dang tiéng noi cac hé quay sd dién thoai bang
giong nodi... Trién khai nhing cong trinh nghién
ctru va dua vao thyc té tng dung dé diéu khién
su hoat dong cua robot 1a mdt viéc lam hét strc
cd y nghia dac biét trong giai doan cong nghiép
hod hi¢n dai hoa hién nay. Tuy nhién & Viét Nam
cong ngh¢ nay con dang ¢ qua trinh nghién ctru

va thir nghiém.

Do dic thu tiéng Viét 1a mot ngon ngit don
am va co thanh di¢u. do d6 am vi cua tung tu
tiéng viét s& khac nhau va khac nhau ca mic do
clia giong nam giong nir va dic trung ving mién.
Viéc nghién ctru tmg dung diéu khién bang tiéng
noi tiéng Viét van 1a van dé dang md cho nhiéu
nhom dé tai nghién ciru va tmg dung.

2. Muc tiéu bai bao:

Phan tich tiéng viét dé xay dung h¢ nhan dang
tiéng noi dua trén phuong phap théng ké theo
mo hinh Markov 4n nhan dang 4m vi va ding
giai thuat Vertebi nhan dang tir 1énh diéu khién.

Xay dung phin mém nhan dang tir 1énh tiéng
Viét dé dieu khién Robot. Chon lua tir 1énh diéu
khién véi xac suat nhan dang véi sai s6 nho
nhét.

Thiét ké thi cong mobile robot diéu khién
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bang giong noi.

3. H¢ thong diéu khién robot bang tiéng néi:

Mobile Robot

]
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Khoi ma hoa

Hinh 1: M5 hinh diéu khién robot bang tiéng noi.

Mo hinh diéu khién robot bang tiéng noi c6
céu trac gdm 02 khdi trén hinh 1 bao gdm khdi
phat tin hiéu diéu khién 13 khdi ma hoa tiéng noi
va khdi thu tin hiéu dé thyc thi 1énh diéu khién
la Mobile robot.Tin hiéu da ma hoa va gun té1
mobile robot qua by thu phat RF.

Khéi ma héa tiéng noi co so d6 khdi nhu hinh
2 1a khbi nhan Iénh tiéng néi diéu khién tai micro
qua sound card va tin hi¢u dugc dugc nhan dang
am vi bang mo6 hinh HMM va sir dung giai thuat
Vertebi dé nhan dang tir Iénh va hién thi trén giao
dién diéu khién c4c 1énh va tin hi¢u s& dugc ma
hoa chuyén dén RF module [5,6,7,8].

a- Phan tich tiéng viét dé xay dung hé théng
nhan dang;

Bai bao d& xuat chuong trinh nhan dang tiéng
noi tiéng Viét sir dung mo hinh Markov an theo
mé hinh 4m vi dé trich tham s cua tin hiéu tiéng
n6i phan tich cepstrum thong qua day bd loc
theo thang tan s6 Mel — Mel Frequency Cepstral
Coefficients (MFCC). Str dung k¥ thuét luong
tir hoa vector - vector quantization - dung dé lay
trung binh dac tinh cua cac frame cling nhu danh
nhan cac vector va dugc ung dung trong nhan

dang tiéng n6i bang mo hinh Markov 4n. Ta chon
va phan mdi tir thanh nhiéu frame, mdi frame
c6 “N” mau. Cac frame cta tiéng noi sé& biéu
dién qua ham niang luong ngan han [1,2] va xu
ly tiéng n6i bang thuat toan phat hién diém dau
va cudi cia mot tir can cr vao ham ning luong
ngén han[5,7,8]:

a. Véi mdi frame, tinh ning luong ngén han
E[5.8], néu E 16n hon gia tri ngudng cho trude
thi danh dau frame d6 1a bat dau ctua mot tir, ky
hi€u 1a frame B, ngugc lai thi xét frame ké cho
dén khi xac dinh dugc frame B. Néu khong xac
dinh duogc frame B thi tin hi¢u do khong phai la
tiéng noi.

b. Tinh ning lugng ngan han E cua frame ké
cho dén khi E nho hon gia tri ngudng thi danh
dau frame d6 1a két thiic cua mot tir, ky hiéu 1a
frame K.

c. Hiéu chinh diém bat ddu bang cach tinh
ham ning luong ngin han e cua cac frame con
xung quanh frame B, rdi chon frame con thich
hop khi so sanh véi , mdi frame con phai co do
dai nho hon frame.
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Hinh 3: Luu d6 quy trinh nhan dang 4m vi bang
HMM.

d. Tuong tu hi¢u chinh diém két thic ¢ frame
K.Thyc hién dé xuat mé hinh loc ngudn tao tiéng
n6i pho tiéng noi hiru thanh c6 khuynh huéng suy
giam toan bd -6dB/octave khi tan so ting 1én.

e. Xay dung chuong trinh nhan dang tiéng no6i
tiéng Viét lién tuc sit dung mo6 hinh am vi phu
thudc sir dung giai thuat Vertebi dé xac dinh cac
ma tran trang thai, ma tran quan sat va ma tran
vi tri ban dau. Trén hinh 3, trinh bay luu dd nhan
dang tiéng viét bang mo hinh 4m vi cia HMM va
giai thuat Vertebi dé nhan dang tu. Ta can nhan
dang bd tir vung c6 V tu, mdi tir déu ¢6 md hinh
Markov riéng va dugc néi K 1an (c6 thé mot hay
nhiéu ngudi néi), ta thue hién cac bude sau day:

1. Véi méi tir v trong bd tir vung, ta phai xay
dung mdt mo hinh Markov an, tirc la ta phai udc
luong cac tham sd ctia mo hinh dya trén tap dir
liéu huén luyén.

2. V&i mdi tir chura biét, ta xay dung md hinh
nhén dang nhu trén Hinh 3. Tin hi¢u tiéng noi
dugc trich dic diém bang phuwong phap Mel-
Cepstrum hay LPC-Cepstrum, thong qua bd
lugng tr hda vector ta c6 dugce chudi quan sat .
Tiép theo ta tinh x4c suit cho tat ca mo hinh , , va
chon tir c6 x4c sudt 1on nhét, tac 1a (1)

Budc tinh xac suét dung thuat toan Viterbi,
va can phép tinh. Vi bo tir vung tir, md hinh
phuong trinh 1 trang thai va quan sat cho mdi tir
chua biét, tong cong hét phép tinh (mdi phép tinh
gdm mdt phép nhan, mot phép cong, va mot phép
tinh mat d¢ quan sat ).

Can phai tinh dén thoi gian trich dic diém va
lugng tir hoa vector [4,5].
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b- Giao dién diéu khién bang tiéng ndi:

Giao dién diéu khién robot bang tiéng noi nhu
hinh 4. Trén giao dién ta c6 thé nhan thy cac nit
diéu khién bang tay ¢ ché do st dung 1énh cai
dat san.

Khi didu khién bang giong ndi, 1énh s& hién
thi séng cua tir Iénh dicu khién va hién thi tir
bang tiéng vi¢t khong dau.
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Hinh 4: Giao dién diéu khién robot bang tiéng néi

Dé nhan dang tir 1énh diéu khién ta phai
thuc hién hai ché d6: Ché do 01: day - tap huan
tir 1énh diéu khién; Ché do 02: ché d6 diéu khién
robot bang tiéng noi

* Ché d¢ 01- Ché dp day - tdp hudn tiv Iénh
diéu khién: 1a ché do ma cac cau lénh dugc
thu am trong moi trudong trong nha, do mat
giong nam hodc nit doc, st dung micro
thong thuong gan v6i may tinh.

Trong ché d¢ day - tap huan trén hinh 5 s&
tién hanh theo trinh tu cac khoi: Giong noéi thu
tir micro 4m thanh duoc 1dy mau theo thoi gian
va duogc lugng tor hoa theo bién dg, xac dinh
cac vector dé trich dic trung 4m thanh béng
phuong phap MFCC (Mel-Frequency Cepstrums
Coefficients) voi cac bo loc Mel [3,4,7]. Xéac dinh
am vi dé huan luyén cac hé s6 ma tran x4c suét
trang thai vi tri, ma trdn xac sut quan sat va ma
tran khoi tao trang thai ban dau dé xac dinh 4m
Vi béng cach chon lua x4c suét 16n nhat, sau do
dung giai thuat Vertebi dé nhan dang tur. Tur Iénh
tiéng Viét dugc nhan dang sau 100 ms s€ dugc
hién thi trén giao dién diéu khién dong thoi dugc
luu trr &m vi trong bd nho [1,2,4,6].

Vi dy: Dé didu khién robot ré trai ta day cho
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phén mém tir “Trai”, ta néi vao micro tir 1énh
“Trai”. Tin hiéu tiéng noi nay duoc trich dic
diém theo MFCC gia st c¢6 sd luong 13 6 frame
va lugng tir hoa ding Markov 4n dé huan luyén
cac tham s6 cho cac am vi <tr>, <a> va <i ngan>
va lénh “Tién” bao gdm <t>, <ie >, < n> [5].

Ta c6 ma tran xac suat cua lénh “Trai “ va
Iénh “Tién”.

r 01 01 02 0.1 03 0.1
a 02 03 03 04 02 02
i 02 03 04 08 0.6 02

t 03 02 01 01 09 038
e 04 03 02 01 02 02
n 08 09 04 02 0.1 0.1

Hinh 6: Bang ma tran xac suat am vi

Bai toan nhan dang bang giai thuat Viterbi cau
1énh 1a: “Trai” <tr - a - i ngdn>va “tién <t - ie - n>
g6m 6 am vi doc 1ap theo thtr ty am vi 1 1a <tr>,
amvi2la<a> amvi3la<i> amvi4la<t> am
vi 5 1a <ie>, 4m vi 6 la<n>. Trén hinh 5 hién thi
tiéng n6i duoc nhan dang theo am vi <tr> véi xac
xuét 1a 0.1 sau d6 am vi tiép theo la <tr> hoac
<a> nhung ta thay 1a

x4c xuat am vi <tr> 1a 01 va xac xuat <a> 1a
0.3 16n hon xac xuét cia <tr>, do d6 Vertebi s&
chuyén dén 4m vi <a> c6 xéac xuat 1a 0.3. Tiép
theo 1 <I ngan> - véi xac xuat 0.4 do d6 Vertebi
s& tién tGi 0.4. Nhu vay cau lénh “trai” s€ duoc
nhan dang véi téng ma tran xac xuat 1a 2,2.

Trén hinh 7 bang thir nghi€ém nhan dang cac
tr don tiéng viét ta thay cac tr nhan dang cang
c6 nhiéu am ghép sai s6 nhan dang cang 16n.

Két qua thir nghiém str dung phan mém nhéan
dang tir cho thiy giong nit ¢6 sai s nhan dang
cao hon giong nam va trén co s¢ thuc nghiém ta
¢6 s6 1an day khoang 90 - 100 1an, do d6 ta chon
diém t6i wu dé day nhan dang giong noi 1a 100
lan cho giong nam va cho giong nit.

Thir nghiém nhan dang hién thi cic tir trong tap
lénh tir don cho thiy rd dbi v6i cac tir co céac
nguyén am ghép hodc tir c6 dau sic 6 sai s6 1on
hon céac tir [énh “Lui”, “Dung”. Nhan dang chinh

x4c nhat 1a tir 1énh “Lui” ¢6 cac don am <l, u, i
ngan>, tir duoc nhan gia tri sai s6 1a 2,5 %. Ti
1énh “Dung” c6 am vi “Ng” la tir ghép do d6 sai
s6 cao hon 1a 4% ( tap huan 100 14n)[8].

Tién hanh thir nghiém nhan dang tir 1énh quay
trai 90 do va quay trai mot goc 45 do va 60 do.
Chon tir 1énh diéu khién nhan dang sau 5 lugt tap
huén véi s6 1an day 120, 100, 90, 60 va 50 lan,
ta c6 két qua chon I¢nh tdi uu so sanh cac cau
1énh v61 myc dich robot quay trai 45 do ta co cac
phuong an 1énh diéu khién 1a “Trai bon”sai s6
cho 100 lan day 1a 17,78 %; “ Trai bon lam”sai
s6 cho 100 lan day 1a 21,2 %; “Trai mot “ sai
s6 nhan dang caa 100 lan day 1a 15 %. Tur két
qua ta chon Iénh diéu khién 13 “ trai mot “ cho y
mudn diéu khién robot & trai 45 d6[8].

* Ché d¢ 02- Ché dé diéu khién robot:

Tin hiéu diéu khién s& duoc ndi qua Micro,
am thanh duoc ldy mau theo thoi gian va duoc
lugng tir hoa theo bién d9, xac dinh cac vector
dé trich dic trung 4m thanh bang phuong phap
MFCC(Mel-Frequency Cepstrums Coefficients)
véi cac bd loc Mel. Xac dinh am vi lénh diéu
khién nhan dang tir 1énh sau thoi gian 1a 100 ms.
T 1¢nh diéu khién duoc nhan va so sanh véi cac
tir d3 dugc day tap hudn s& hién thi trén dao dién
diéu khién va duoc ma hoa chuyén dén module
RF thong qua cong giao tiép ndi tiép COM cua
may tinh va module APC200A dé phat 1énh diéu
khién [8].

Khdi thu ¢6 so dd khoi hinh 9 trén robot s&
nhan 1énh dé diéu khién va chuyén d6i ma lénh
dén bo diéu khién trung tdm diéu khién dong co
thuc hién cac 1énh tién, lui, trai, phai, trai mot,
phai mot. ..

Robot hoat dong 6n dinh khi nhan 1énh diéu
khién. Hé théng nhan dang tiéng noi 1a tir 1énh
ctia tiéng viét chinh xac va robot co kha ning
hoat dong trong ban kinh 1000 m.

Robot c6 thé diéu khién véi tir 1énh “trai”
hodc “phai” va s& quay tron vé phia trai hoic
phia phai, mai cho dén khi c6 1énh dirng. Robot
nay co thé tmg dung vé6i cac muc dich biéu dién
hodc tng dung thyc hién nhiém vu quét, rira may
moc cong nghiép hodc dung lam gia do cho viéc
mai mot san pham tron...



Néu viéc nhan dang thyc sdy ra sai s6 s& ¢
truong hop tir 1énh nham thi viéc thuc thi cua
robot s& sai 1énh va néu Am vi cta tir nhan dang
sai, tr nhan dang dugc khong c6 trong bd luu trir
thi 1énh s& khong dugc ma hoa va robot s€ dung
yén. Pay 1a mot trong nhiing gi6i han cua van dé
nghién cuu.

4- Két luan:

Diéu khién bang tiéng néi 1a van dé 1y thu
dang duoc nhiéu nhom nghién ctru thyc hi¢n va
quan tam hién nay, bai bdo la mdt trong nhiing
mg dung cua viéc phan tich dé nhan dang tiéng
noi, phan tich chon lya cac thong sb tap huén s6
luot tap huén va danh gia sai s6 cho cac luot tap
huan dé chon t6i uu tir 1énh diéu khién. Tir 1énh
diéu khién ngin gon d& nhd va c6 xac suit nhan
dang chinh x4c, 1a cac tir “trdi”, “phai”, « tién”,
“lui”, “dung”, “Phai mot”, “Phai hai”, “Trai
mot”, “Trai hai”.

Qua trinh thyc hién cho viéc day tap huén
tiéng no6i c6 thé chon tir 90 dén 100 lan doc cia
giong nam hoic giong nit. Tiéng noi duoc phan
tich theo céac dac trung am vi va luu lai by nhé.
Céc tir 1énh diéu khién duoc nhan dang chinh xac
dén 96 %[8]. Trong twong lai s& phat trién giao
dién c6 thé nhan 1énh diéu khién cta cac giong
no6i ctia nam hodc nit chuan (ctia Ha ndi gbc) ma
khong can tap huan lai cac 1énh.

Bai bdo da gi6i thiéu hé thong dicu khién
robot bang tiéng ndi voi giao dién diéu khién
hién thi tur

lénh diéu khién bang tiéng Viét khong dau.
Ung dung cua hé thong diéu khién bang tiéng
n6i trong nhiéu lanh vuc nhu cong nghé san xuat
tro choi dién tir v6i robot thong minh, diéu khién
tiéng noi trong cong nghiép, trong cong nghé
thong tin, trong céng nghé san xuét va lanh vuc
dichvuy té ,v.v...
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AntenRF
May tinh ca nhan
Sound card B¢ nhan dang Com
Micis --» hiénthi - * RS232 | RF module
> > APC200A
Hinh 2: So d6 khoi cta khdi ma hoa
v Luong t ™ Trich dac > Tap huan Nhan Luu ma
hoa trung Vertebi ‘ dang ttr tran am vi
Hinh 5: Bo nhan dang cua ché do day - tap huan
Hinh 5: So d6 khdi ctia khdi ma hoa
Sb Hién thidang |, . . iy _ . | Hién iy
Tiéng N . Hién thisai | Saiso Sai sO o . . | Saiso
lwot N . So lan (Nhan dang . thi sai | Saiso
. Am vi ] chir % TB N TB
tap n6i day dung) chir
hun GIONG NAM GIONG NU
1 Tién t,ie, n 120 110 11 0.0917 | 0.0837 12 0.1000 | 0.0991
2 100 97 8 0.0800 9 0.0900
3 90 85 6 0.0667 8 0.0889
4 60 63 6 0.1000 7 10.1167
5 50 54 4 0.0800 0.1000
1| Tudng | t,uo,ng 120 109 11 0.0917 | 0.1074 12 0.1000 | 0.1262
2 100 90 10 0.1000 11 0.1100
3 90 82 8 0.0889 10 0.1111
4 60 53 7 0.1167 0.1500
5 50 43 7 0.1400 8 0.1600
1 Bién b, ie, n 120 110 10 0.0833 | 0.1038 12 0.1000 | 0.1256
2 100 91 9 0.0900 11 0.1100
3 90 82 8 0.0889 10 0.1111
4 60 53 7 0.1167 10 0.1667
5 50 43 7 0.1400 7 0.1400
1 | Thuong | th, wo,ng | 120 110 10 0.0833 | 0.0882| 11 |0.0917 | 0.1014
2 100 92 8 0.0800 9 0.0900
3 90 83 7 0.0778 8 0.0889
4 60 54 6 0.1000 7 0.1167
5 50 45 5 0.1000 6 0.1200

Hinh 7 Bang thir nghiém nhan dang bang mé hinh 4m vi cia HMM
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Do chinh xac
Tur Iénh diéu khién Mai sd Thuc hién Iénh khi nhan dang tr I¢énh
(100 1an day )
Lénh don
Trai 01 Quay trai 90 d6 va 1énh tién sau 100 ms 95 %
Phai 02 Quay phai 90 d6 va 1énh tién sau 100 ms 96%
Lui 03 Lui ( dong co quay lui) 97%
Dung 04 Pong co dang chay ding lai 96%
Tién 05 Tién thing ( dong co quay toi) 92%
Lénh déi
Trai mot 06 Quay trai 45 do va Iénh tién 85%
Trai hai 07 Quay trai 60 d9 va 1énh tién 85%
Di téi (Tién) 08 Di toi 86%
Phai mot 11 Quay phai 45 d6 va tién thang 88 %
Phai hai 12 Quay phai 60 do va tién thing 88 %
Hinh 8 Bang ma héa tap 1énh diéu khién robot
Anten RF RS8232
RE module | JR$232/TTL|_,| STM32F103RCT6 |4 Power amp - DC motors
APC200A

Hinh 9: Khdi thu trén mobile robot

Hinh 9: Khéi thu trén mobile robot




