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Tém tit

Trong bai bao nay chung t6i trinh by nhitng nghién ciru bude dau vé viéc ap dung mo hinh
Fujisaki cho tong hop tiéng Viét c6 ngit diéu. Cac cau noi dugc thiét ké dé vira mang du sau
thanh diéu vira thé hién cac t6 hop thanh quan trong nhu thanh nga va thanh nang. Tham s6
mo hinh di dugc didu chinh dé thich tng vai cac ddc trung cia ngdn ngir tiéng Viét.

1. Gi6i thi¢u

Giai thich mot cach ndm na ngdn diéu chinh 14 cai mang lai cho tiéng néi con ngudi nhimg
am sac riéng biét. Néu mot doan tiéng ndi ma khong chira ngdn diéu thi nd gidng nhu giong
no6i ctia ngudi may, khong gidng tiéng néi tu nhién. Cac nha ngdn ngir hoc cho rang ban chit
ngoén di¢u 1a cac hién tugng phu 1én am tiét tron ven chéng han nhu trong am, thanh di¢u, va
ngit diéu; ngodi ra con c6 cac hién twong bén trong am tiét nhung khong thé qui cho timg
chiét doan bo phén ma am tiét bao ham; hién tuong tht ba la truong do. Vai tré ngdn di¢u rat
quan trong trong tong hop tleng noi. Néu khong xtr Iy duoc van dé ngon diéu thi khong thé c6
dugc tiéng néi tong hop gidng tiéng nédi tu nhién. Cac dic _trung quan trong nhit cta ngdn
diéu la d¢ cao, d¢ dai, va do to, tuong ung la cac dai lugng tan s6 co ban FO, thoi gian clia &m
tiét, am vi D, va cuong do L.

Ngon diéu ciia 11 noi lién két chat ché véi khai niém “ngir diéu”. C6 thé noi ngit diéu 1a sy
nang cao ha thap ciia giong néi trong cau. Tan s6 co ban F0 1a ddc trung chinh cua ngir diéu.
Ngir diéu 1a mot thanh phan cta ngdn diéu. Tiéng Viét 1a ngdn ngit ¢6 thanh diéu, cac thanh
diéu c6 cac dic trung rat khac nhau vé duong nét FO. Trong 10i néi lién tuc, dudng nét FO cia
céc thanh diéu bj bién ddi phu thudc vao thanh di€u cia cac am tiét lién ké va vi tri ctia 4m
tiét trong cau. Viéc mo hinh hoa dudng nét FO cac thanh diéu c6 ¥ nghia quan trong trong viéc
téng hop tiéng noi.

Fujisaki va cac ddng su dd phat trién mot cach mé ta toan dién ngir diéu tiéng Nhat dya trén
mét mo hinh dinh luong sau nay mang tén Fujisaki [2]. M6 hinh Fujisaki dugc tmg dung rong
rdi trong cac hé thong tong hop cua tiéng Nhat nhu tong hop cac ban tin thoi tiét. Mo hinh
MFGI (Mixdorff-Fujisaki model of German Intonation) dugc tmg dung trong hé thong Text-
to-Speech tiéng Dirc. Vi mot s6 thay d6i nho, mo hinh Fujisaki thich hop trong viéc phan
tich duong nét FO trong tiéng Anh, tiéng Thuy Dién, tiéng Tay Ban Nha, tleng Duc, tiéng Hy
Lap, phan tich va tong hop thanh diéu ciia ngdn ngir c6 thanh diéu nhu tiéng Trung, tiéng
Thai.

Trong bai bao nay chung t6i diéu chinh viéc ap dung mé hinh cho tiéng D, tleng Trung, va
tiéng Thai, dong thoi tién hanh thir nghiém mo hinh Fujisaki véi cc céu ndi tiéng Viét. Cac
cau noi duoc thiét ké dé vira mang du sau thanh di€u vira thé hién céac to hop thanh quan trong
nhu thanh ngi va thanh ning. Cac tham sé mo hinh da duoc diéu chinh dé thich ing vdi cac
dic trung ctia ngdn ngi tiéng Viét.



2. M6 hinh Fujisaki
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Hinh 1: M6 hinh Fujisaki

Fujisaki 12 mot mé hinh dinh luong ding dé mé hinh hoa ngit diéu (intonation). M6 hinh
Fujisaki hudng vao viéc mo hinh hoa qua trinh sinh ra tan sb co ban FO0, giai thich vé mit vat
1y hoc, sinh 1y hoc qua trinh sinh ra FO va cac tinh chét cua qua trinh d6. Mo hinh duoc ap
dung chu yéu trong ung dung tong hop nham xay dung phan ngit diéu trong tiéng ndi tong
hop. M6 hinh sinh ra FO theo bd ba cong thic sau [2]:

InFO(t)=InFb+Y dp Gp(t—T,)+Y da [Ga(t—T, )~ Ga(t-T, )] (1)

Gp (1) = {a texp(—at), t >0, 2
0, t<0

Ga (1) = {mm [1—(1+,6’t)exp( —,6’1‘),7/], t>0, 3)
0, t<0

Céc tham s6 ciia mo hinh gdom co

- Cac hang sd: Fb 1a gia tri khoi dau cua dudng tan sé co ban. Fb 13 gia tri phu thudc vao
ngudi ndi chir khong phu thude vao cac mau tiéng noi. Gia tri o 1a tan sd goc tu nhién cia
Iénh ngit (phrase command). Gia tri f la tan s goc tu nhién cua lénh trong dm (accent
command). Gia tri y 1a mirc gia tri tran tuong tmg vdi cac thanh phan trong am

- Cac ddi s6: T 1a s6 1énh ngir. T 1a s6 1énh trong am. Ap; la cuong d6 cua Iénh ngir thir i. Aa; la
bién d6 cua Iénh trong am thir j. To; 1a thoi diém bat dau 1énh ngir thir i. Ty; va Ty 1a thoi diém
bat dau va két thic thanh diéu ¢ 1énh trong am th j.

Trong md hinh, duong FO dugc xét & mién logF0, muyc dich cua phép bién ddi nay 1a 1am cho
giong ndi cia nam va nit gibng nhau. Theo [1] cac gia tri a =2.0/s va p =20.0/s, trong mot sd
truong hop dic biét o =3.0/s. Tuy nhién theo quan sat thi o ndm trong khoang [1.0;3.0], con B
thudc khoang [19.5;20.5].

Thanh phan ngir Gp(t) trong cong thirc (2) dinh nghia co ché diéu khién ngi. Pau vio cua
co ché dleu khién ngir 1a cac 1énh nglr bao gom cudng do Ap vai thoi gian bat dau TO. Hé s6
o 12 hang s thoi gian va 1a khong doi voi mot cau noi.

Thanh phan trong am Ga(t) trong cong thirc (3) dinh nghia co ché diéu khién trong 4m véi
dau vao 1a céac 1énh trong am bao gém bién d6 Aa, thoi gian bat dau T1, thoi gian két thac T2.
Heé s6 B 1 hang s theo thoi gian ciia co ché diéu khién trong am va 1a khong ddi voi mot cau
n6i. Thanh phan trong 4m khong bao gid vugt qua gid tri tran v (thuong dugc gan gi tri 0.9).

Viéc phén tich duong net FO dugce thuc hién boi phuong phap phan tich bing tong hop (viét

tat 1a AbS: Analysis-by-Synthesis). Gia tri cac tham s6 ciia m6 hinh dugc thay dbi cho ti khi
xap xi tot nhit dudong nét FO cua cau néi duge phén tich. Vi s6 luong 1énh khong gii han
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(Iénh ngir va 1énh trong am), bat ky dudng nét FO nao ciing c6 thé duoc xip xi v61 d9 chinh
xéac khong gidi han. Vi thé can c6 cac rang budc dé dam bao tinh 6 nghia vé mit ngdn ngi
hoc ctia céc két qua phan tich. Cac rang budc d6 1a cac dic trung vé& ngdn ngir va lién quan toi
mdi quan hé giita cic cAu triac va don vi ngdn ngit (nhu ngdn diéu va trong 4m) va cac 1énh
ngit va Iénh trong am.

Céc tham s6 Ap, TO, a, Aa, T1, T2, B, Fb duoc goi 1a 1a cac tham sd Fujisaki va phuong phép
phan tich bang tong hop dudng nét FO sit dung md hinh Fujisaki duoc goi 14 phan tich
Fujisaki. Cac tham s6 ctia mo hinh c6 thé dugc sinh ra tyr dong boi nhidu cach khac nhau tiy
vao tung ngoén nglr dugc phan tich [8].

2.1 Ung dung ctia mé hinh Fujisaki cho ngén ngir c6 thanh diéu
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Hinh 2: M6 hinh Fujisaki khi ap dung cho cac ngon ngit c6 thanh diéu
¢6 thém cac 1énh thanh diéu am

Khi 4p dung m6 hinh Fujisaki cho cac ngon ngir ¢6 thanh diéu, thanh phan trong am dugc goi
1a thanh phén thanh di¢u va sir dung ca 1énh thanh di¢u duong (A:> 0), 1¢énh thanh di€u &m (A,
< 0) d&€ mo hinh hoa cac thanh di¢u nhu trong hinh 2.
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Hinh 3: Ap dung mé hinh Fujiaki cho phan tich mot ciu tiéng Trung
Céc am tiét tiéng Trung c6 4 thanh diéu [4]: T1: high tone, T2: rising tone, T3: low tone, T4:
falling tone. Mac du duong nét FO cua cac thanh di¢u rat khac nhau, nhung chiung van bi thay
d6i dang ké 10i noi lién tuc boi nhitng yéu t6 nhu thanh diéu cua nhitng am tiét lién k&, ch
phap.

Céc thanh diéu tiéng Trung duoc mé hinh hoa boi mé hinh Fujisaki nhu sau: T1 va T3 dugc
tao ra bdi mot 1€nh thanh di€u, 1énh thanh diéu duwong cho T1 va Iénh thanh di€u am cho T3.



T2 va T4 dugc tao ra bdi mot cdp 1énh thanh diéu lién nhau, cap 1énh thanh di¢u am-duong
cho T2 va cap 1énh thanh diéu dwong-am cho T4.

Két qua phéan tich mot s6 cdu noéi tiéng Trung cho thiy mé hinh ludn xép xi rat tot duong nét
FO. Nhitng két qua phén tich c6 thé dung lam luét dé sinh ra khoang thoi gian ctia 1énh thanh
di€u trong tong hop tiéng noi.

2.2 Nhan xét vé mé hinh Fujisaki

Day 1a md hinh duy nhét dua vao nén tang vét Iy hoc va sinh 1y hoc cua qua trinh sinh ra FO.
Thém vao d6 la m6 hinh duy nhit c6 cac cong thirc toan hoc sinh ra dugc dudng nét FO bat
ky, cho phep xac dinh s6 luong cua cac su kién ngir diéu. Cac sy kién ngir diéu dugc gin véi
cac mdc thoi gian 13 rang. Hon nira viéc téng hop FO 1a d& dang. Puong nét FO lién tuc duoc
phan tich thanh cac phan don vi ngtr di€u roi rac (cac 1énh) voi bién do lién tyc. Ngoai ra,
duong net FO co thé mo hinh hoéa véi d6 chinh xac cao voi mot sé lugng nhéd cac tham sb.
Cubi cung trong qua trinh mé hinh hoa, dudng nét FO sinh ra dugce 1am tron va bé di nhitng
bién d6i rat nho vé ngon diéu.

Mo hinh Fujisaki sinh ra duong nét FO dd duoc 1am tron nén tiéng noi tong hop sir dung mod
hinh Fujisaki nghe mém mai va that hon so vdi cac phuong phap moé hinh héa duong nét FO
khac. Tuy nhién viéc xac dinh cac tham s ciia mé hinh bang phwong phap phén tich bang
tong hop (Analysis-by-Synthesis) doi hoi nguoi phan tich phai ¢é kinh nghiém va kién tri.
Viéc xac dinh céac hé s6 a, B 1a kho, hau nhu phu thude vao viéc kiém tra lai va tdi wu hoa dan.

M6 hinh Fujisaki da dugc ap dung thanh cong trong viéc mé hinh hoa duong nét FO cua cac
ngon nglr ¢4 thanh diéu, dic biét 1a tiéng Trung cho thay mé hinh c6 thé ap dung dugc trong
viéc md hinh héa thanh di€u tiéng Viét.

3. Phan tich thanh diéu tiéng Viét bang mé hinh Fujisaki

3.1 Co s¢6 dir liéu
Dé phén tich duong nét FO cua thanh diéu tiéng Viét va su lién ciu am giira cac thanh diéu
lién k&, mot tap gdm 72 cau nbi, mdi cau ndi gdm 6 am tiét duoc xdy dung tir cdu gdc: “nha
mai lim nhan nhiéu ngd”, mdi am tiét trong cau gbc s& mang cac thanh diéu khac nhau dé thé
hién duoc nhiéu t6 hop thanh diéu lién k& nhu:

1) Nha mai lim nhan nhiéu ngod

2) Nha mai lim nhan nhiéu ngd

3) Nha mai lim nhén nhiéu ngd
Cac cau dugc phat am voi giong chuin mlen Bic bai hai ngu6i mdt nam, mot ni. Dé thé hién
duoc nhiéu t6 hop 4m chi dung mot ciu gbc nén da sb cac cau trong co s¢ dir licu déu khong
cO nghia. Pé dam bao tinh ty nhién cua 161 noi, hai nguodi noi déu duoc chuin bi trude, cac
cau n6i duogc phat am nhiéu 14n va kiém tra lai dé chon cAu néi tu nhién nhat. Puong nét FO
dugc tinh toan theo timg doan 10ms.

3.2 Phuwong phap phan tich

Dé phan tich duong nét FO, mot cong cu phan tich cac tham sé ciia mo hinh Fujisaki dwoc st
dung. Cong cu nay hd trg cac 1énh thanh diéu 4m va da dugc sir dung trong phén tich dudng
nét FO tiéng Thai [6]. Fb dugc dat bang 96 Hz cho giong nam va 210 Hz cho giong nit. o va B
cho ca giong nam va nit duoc lan luot dat béng 2 Hz va 25 Hz.

Céc budc tién hanh phan tich bao gom:
1. Tinh duong nét FO.
2. Lua cac chon 1énh ngit cau noi.



Dua vao thanh diéu cua cac am tiét dé lua chon céc 1énh thanh diéu phu hop.

Diéu chinh cac tham s sao cho duong nét FO sinh ra x4p xi tét duong nét FO thyc.
Téng hop lai cau noi véi du'(mg nét thanh di¢u mai st dung phuong phap PSOLA.
Cam nhén bang tai cau noi tdng hop, so sanh véi cau ndi goc va diéu chinh lai.

kW

3.3 Mot s6 nhan xét vé thanh di¢u tiéng Viét trong khi phén tich co sé dir liéu

Su khac biét gitra thanh ning va nga voi cac thanh diéu khac 1a 6 rang. Trong 6 thanh
diéu tiéng Viét, thanh nang va thanh nga ¢ nhiing dac diém khac biét so v6i cac thanh diéu
con lai. Puong nét FO bi dut dot ngot ¢ hai thanh nay. Céac thanh nay khong chi khac cac
thanh diéu khac & duong nét FO ma con ¢ cac dic trung khac. Do do, khi can tong hop lai
thanh nga va thanh néng thi chi duong nét FO 1a chua du.
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Hinh 4: Phé, duong nét FO (dudng mau ddm) va cudng do (dudng nét dut)
cua trong cau “nha mai lam nhan nhi¢u ngo”.

Thanh ngé bi gdy ¢ gitta. Khong nhing bi gdy ¢ FO, thanh nga con bi gay ¢ phé, cuong do
d6 chinh Ia khac biét 16n nhat giita thanh nga va cac thanh khac.

Thanh ning c6 dic trung 1a bi gly, dit, va di xudng dot ngdt & cudi am, luc ndy duong nét
FO khong con quan trong, vi du nhu khi cho thanh nang duong nét FO cua thanh sic thi nguoi
nghe van cam nhan dugc thanh nang va chi c6 cam tudng ngudi ndéi nhan manh hon & am tiét
mang thanh nang.

O nhitng am tiét dong két thuc bang t, p, ¢, k (chi co thé c6 2 thanh sic ‘hodc nang), khi cho
duong nét cua thanh nang di 1én ro1 téng hop lai ta nhan dugc thanh sic va nguoc lai, cho
duong net thanh sdc di xubng roi tong hop lai ta nhan duoc thanh ning. O cac am tiét khac
didu nay 1a khong dung.

Sw gidng nhau giira thanh ngi va thanh sic d6 1a ca hai thanh déu c6 dudng nét thanh diéu
di 1én, va Am vuc bat dau cia 4m sic cao hon thanh ngd. Khi 1am thi nghi€ém c6 hién tugng:
Cho duong nét cua thanh sic va ngd giéng hét nhau, khi tong hop lai ngudi nghe van phan
biét dugc hai thanh nay.



3.4 Két qua phan tich thanh diéu bang mé hinh Fujisaki [9]

Céc két qua phan tich co so dir lidu cho thay, cac thanh ngang, S{Zic, nga duoc biéu dién bang
mot 1énh thanh di€u duong, thanh huyén va hoi dugce bi€u dién bang mdt Iénh thanh diéu am,
thanh nang khéng can 1énh thanh diéu.

Thanh diéu Biéu dién bang lénh thanh diéu

Ngang 1 1énh thanh diéu duong & trude am tiét
Sic 1 Iénh thanh diéu duong

Hoi 1 1&€nh thanh diéu am

Huyén 1 1énh thanh diéu am

Nga 1 Iénh thanh diéu duong

Nang khong dung 1énh thanh di¢u

Bang 1: Biéu dién cac 6 thanh diéu tiéng Viét bé'mg cac 1énh thanh diéu

Céc cau dugc phan tich chi sit dung mot Iénh ngtt cho ca cau, phu hop véi hién tugng trong
cau ndi, ngudi ndi thudng 1én giong & dau cau va ha giong & cudi cau. Tuy nhién trong tiéng
Viét hién tugng nay khong 1o rét nhu ¢ cac ngén ngit khac nén cuong do cua Iénh nglt nay
khong 1on.
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Hinh 5: Két qua phén tich thanh diéu tiéng Viét bang mo hinh Fujisaki

Thanh ngé va thanh sic duoc biéu dién bang mot 1€nh nglt di€u duong phu hgp véi nhan xét
vé sy giéng nhau giita 2 thanh nay trong phan trudc.

Thanh hoi c¢6 duong net FO di xudng, dén giita thanh, duong nét FO lai di 1én, thanh nay giong
thanh T3 (low tone) cua tiéng Trung va dugc biéu dién bang mot 1énh thanh diéu am giéng
nhu truong hop cia tiéng Trung.



4. Két luan

Mo hinh vé co ban khong thé ap dung cho bai toan nhan dang tiéng néi. Li do chu yéu 1a md
hinh nay thyc chat tong hop dudong FO mot cach tuyén tinh, né 1a mot phép bién d6i lam tron
duong FO. Pau vao ctia mod hinh nay la mét FO tho, khi di qua md hinh ta duwgc mdt FO moi
Vi cac dic trung vé ngir diéu, hay con goi 1a FO tron. Cac két qua phén tich thanh diéu tiéng
Viét chimg to rang c6 thé ap dung mo hinh Fujisaki vao viéc mo hinh hoa thanh diéu tiéng
Viét, cao hon nira 1a mé hinh hoa ngit di€u tiéng Viét v6i viée thé hién duong nét FO khong
chi cua cac thanh diéu ma con cua ca cac loai cdu nhu cau tran thuat, cdu hoi, ... Tir d6 lam
nang cao chat lugng cia hé théng tong hop tiéng néi va cac két qua phan tich cling co thé ap
dung két qua tinh toan ngr &m hoc vao viéc nhan dang tiéng noi. Tuy nhién, dé co thé lam
duogc didu trén can phai co nhimng phan tich sdu hon nita trén bd dit liéu thuc 16n hon, phan
tich thanh di€u dudi ngir canh cua cac thanh di€u khac.
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