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giôùi thieäu
TTS ñaõ trôû thaønh moät coâng ngheä ñang raát phaùt 

trieån vaø coù nhieàu öùng duïng treân theá giôùi, hoã trôï nhieàu 
ngoân ngöõ khaùc nhau [1-5, 18] nhöng TTS daønh cho 
tieáng Vieät vaãn chöa nhieàu. Maëc duø caùc coâng trình 
nghieân cöùu veà TTS tieáng Vieät ñaõ coù nhieàu thaønh 
quaû ñaùng keå nhöng haàu heát caùc öùng duïng ñeàu ñöôïc 
thöïc hieän treân maùy tính [19-24] vôùi taøi nguyeân lôùn 
trong khi treân theá giôùi, giaûi thuaät TTS ñöôïc aùp duïng 
treân raát nhieàu saûn phaåm caàm tay chuyeân duïng [13-
17]. Maët khaùc, coâng ngheä TTS treân theá giôùi ñaõ phaùt 
trieån ñeán möùc cöùng hoùa toaøn boä giaûi thuaät treân moät 
chip ñôn [6-11]. Do ñoù, vieäc chöùng minh tính khaû 
thi cuûa caùc thuaät toaùn toång hôïp tieáng noùi treân phaàn 
cöùng coù taøi nguyeân nhoû hôn ñeå ñi tôùi vieäc cöùng hoùa 
treân chip caùc giaûi thuaät laø vieäc laøm heát söùc caàn thieát. 
Vieäc tích hôïp TTS vaøo heä thoáng nhuùng hoaëc chip 
ñôn seõ mang laïi nhieàu tieàm naêng öùng duïng trong 
thöïc teá hôn raát nhieàu so vôùi vieäc vaän haønh noù treân 
maùy tính server hoaëc maùy tính caù nhaân. Söï khaùc 

bieät lôùn nhaát laø heä thoáng vaän haønh treân chip ñôn 
coù kích thöôùc nhoû goïn, tính linh hoaït cao, deã daøng 
tích hôïp vaøo caùc heä thoáng coù saün cuûa ngöôøi duøng 
thoâng qua caùc chuaån giao tieáp phoå bieán hieän nay 
nhö: UART, I2C hoaëc SPI. Giaù thaønh cuûa moät heä 
thoáng nhuùng cuõng reû hôn raát nhieàu (khoaûng 50-60 
USD) neáu ñem so saùnh vôùi heä thoáng treân maùy tính 
caù nhaân hoaëc server. 

Ñeå chuyeån töø moâ hình TTS treân maùy tính sang heä 
thoáng nhuùng, taùc giaû ñaõ ñeà xuaát moät phaàn cöùng nhoû 
goïn; phöông phaùp maõ hoùa, saép xeáp, tinh chænh boä 
döõ lieäu daønh rieâng cho caùc heä thoáng coù taøi nguyeân 
nhoû; caûi thieän chaát löôïng tieáng noùi toång hôïp ñaàu ra 
- goïi taét laø “Phöông phaùp toång hôïp gheùp noái chuyeân 
duïng”.

Nhö vaäy, ñeå töøng böôùc laøm chuû coâng ngheä ñaày 
tieàm naêng naøy, ICDREC quyeát ñònh khôûi ñaàu baèng 
vieäc thieát keá vaø cheá taïo moät thieát bò chuù thích ñòa 
danh, ñòa ñieåm baèng gioïng noùi ñöôïc keát hôïp giöõa 
coâng ngheä TTS vaø GPS. Thieát bò naøy coù theå taïo ra 

tHieát bò ñieän töû töï ñoäng cHuù tHÍcH 
ñòa DanH, ñòa ñieåm baÈng gioïng noùi tieáng Vieät

Phaïm Thanh Tuyeân
Trung taâm Nghieân cöùu vaø Ñaøo taïo thieát keá vi maïch

Ñaïi hoïc Quoác gia TP Hoà Chí Minh 

Baûng maïch ñieän töû töï ñoäng chuù thích ñòa danh, ñòa ñieåm baèng gioïng noùi döïa treân heä 
thoáng cuûa Trung taâm Nghieân cöùu vaø Ñaøo taïo thieát keá vi maïch (ICDREC) vaø giaûi thuaät 
phieân baûn 1.6 cuûa Phoøng thí nghieäm trí tueä nhaân taïo (AILAB). Giaûi thuaät naøy ñöôïc toái 
öu hoùa veà toác ñoä truy xuaát 10 ms/töø treân heä thoáng dung löôïng boä nhôù chæ coøn 64 MB 
boä nhôù RAM vaø 256 MB boä nhôù Flash… vaø ñöôïc tinh chænh cuõng nhö saép xeáp laïi nhaèm 
thích hôïp vaän haønh treân heä thoáng nhuùng coù taøi nguyeân nhoû. Thieát bò laø söï keát hôïp giöõa 
coâng ngheä chuyeån ñoåi vaên baûn thaønh gioïng noùi (TTS) daønh cho tieáng Vieät vaø coâng ngheä 
ñònh vò toaøn caàu (GPS). Boä döõ lieäu ñöôïc taäp trung vaøo caùc ñòa danh, ñòa ñieåm noåi tieáng. 
Baûng maïch ñieän töû naøy ñöôïc thöïc hieän baèng vi xöû lyù ARM chaïy treân heä ñieàu haønh Linux. 
Noù seõ ñònh höôùng cho vieäc saûn xuaát caùc saûn phaåm TTS tieáng Vieät chuyeân duïng coù theå 
söû duïng trong caùc lónh vöïc nhö giaùo duïc, giao thoâng, truyeàn thoâng, daân duïng…
Töø khoùa: toång hôïp tieáng noùi, chuyeån ñoåi vaên baûn thaønh gioïng noùi, ñònh vò toaøn caàu, vi xöû lyù 
ARM, heä thoáng nhuùng.
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ngay daïng saûn phaåm öùng duïng coù theå ñònh höôùng thò 
tröôøng. Maët khaùc, thoâng qua ñoù ñeå naém baét roõ raøng vaø 
chi tieát veà giaûi thuaät TTS tieáng Vieät höôùng ñeán muïc tieâu 
xa hôn laø cöùng hoùa hoaøn toaøn giaûi thuaät naøy.

thieát keá heä thoáng
Sô ñoà toång quaùt heä thoáng chính vôùi caùc thaønh phaàn 

ñöôïc theå hieän trong hình 1.

Hình 1: sô ñoà khoái cuûa card TTS giao tieáp vôùi thieát bò giaùm saùt 
haønh trình X-200

Thieát bò bao goàm 2 thaønh phaàn chính: card TTS vaø 
thieát bò giaùm saùt haønh trình (X200) coù gaén module GPS. 
X200 seõ lieân tuïc göûi toïa ñoä GPS vò trí hieän taïi cuûa thieát 
bò veà cho card TTS xöû lyù tính toaùn khoaûng caùch vaø xuaát 
ra aâm thanh. 

Phaàn cöùng heä thoáng card TTS ñöôïc toái öu hoùa vôùi 
6 thaønh phaàn chính: vi xöû lyù ARM9 toác ñoä 180 MHZ, boä 
nhôù RAM 64 MB, boä nhôù FLASH 256 MB, theû nhôù micro 
SD 4 GB, chip giaûi maõ aâm thanh ñònh daïng wav/mp3 
vaø ngoõ vaøo ra giao tieáp vôùi thieát bò beân ngoaøi qua giao 
thöùc truyeàn/nhaän noái tieáp baát ñoàng boä USART (Universal 
asynchronous receiver/transmitter).

giaûi thuaät tts treân heä thoáng nhuùng
Giaûi thuaät TTS daønh rieâng cho tieáng Vieät phieân baûn 

1.6 ñöôïc phaùt trieån bôûi AILAB söû duïng phöông phaùp 
toång hôïp gheùp noái. Phöông phaùp naøy cho ra aâm thanh 
coù chaát löôïng töông ñoái toát nhöng ñoøi hoûi khoâng gian 
löu tröõ lôùn ñeå chöùa ñöôïc caùc phaân ñoaïn aâm thanh [19]. 
Thuaät toaùn ñoøi hoûi taøi nguyeân phaàn cöùng lôùn, AILAB phaûi 
söû duïng maùy chuû server ñeå vaän haønh heä thoáng naøy. Nhö 
vaäy, vieäc chænh söûa vaø toái öu thuaät toaùn, saép xeáp laïi boä cô 
sôû döõ lieäu nhaèm phuø hôïp vôùi heä thoáng nhuùng voán coù taøi 
nguyeân nhoû nhaèm tieát kieäm chi phí laø vieäc laøm toái quan 
troïng. Phöông phaùp toång hôïp gheùp noái chuyeân duïng 
ñöôïc duøng cho thieát bò nhuùng ñeà xuaát 3 vaán ñeà chính: 
saép xeáp tinh chænh theo quy luaät; maõ hoùa töø, cuïm töø vaø 
chuaån hoùa döõ lieäu.

a board which notifieS 
geographic name and
location automatically 
by VietnameSe Speech

                                 
Summary

A board which notifies geographic 
name and location automatically by 

Vietnamese speech was proposed 
basing on ICDREC system and 

algorithm of Artificial Intelligence 
Laboratory (AILAB) version 1.6. 
The algorithm was optimized for 
the access speed approximately 
100ms/1 word, 64MB RAM and 
256MB Flash memory;  and it 

was refined and rearranged to be 
suitable for the small embedded 
resource system. The board was 

the combination of Text To Speech 
(TTS) for Vietnamese and Global 

Positioning System (GPS) technology. 
Databases focused on famous places. 

The board was built by using ARM 
microprocessor, running on Linux 

operating sytem. It will orient people 
to produce dedicated Vietnamese 

TTS products. It can be used in many 
areas: education, transportation, 

communication and civilian 
applications…

Key words: Speech synthesis, text to 
speech, global positioning system, 

ARM microprocessor, embedded 
system.
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Boä töø ñieån cuûa töø, cuïm töø tieáng Vieät vaø caùc töø vieát 
taét, töø nöôùc ngoaøi coù dung löôïng gaàn 50 MB. Dung 
löôïng naøy laø raát lôùn so vôùi moät heä thoáng nhuùng 
thoâng thöôøng. Döõ lieäu naøy chæ coù theå ñöôïc löu tröõ 
treân RAM ñeå taêng toác ñoä truy xuaát. Trong khi boä nhôù 
RAM cuûa heä thoáng döï kieán chæ coù 64 MB cho toaøn 
boä chöông trình vaø döõ lieäu. Neáu taêng dung löôïng boä 
nhôù cuûa heä thoáng leân seõ daãn tôùi vieäc taêng giaù thaønh 
vaø dieän tích baûng maïch. Trong khi ñoù, boä döõ lieäu aâm 
thanh coù dung löôïng gaàn 2,5 GB, ñöôïc giaûi quyeát 
baèng caùch löu tröõ boä döõ lieäu naøy vaøo theû nhôù.

Caùc giai ñoaïn caàn phaûi ñöôïc toái öu vaø coù giaûi 
thuaät môùi ôû ñaây goàm coù: chuaån hoùa, phaân ñoaïn vaø 
tìm kieám. Chuaån hoùa vaên baûn laø quaù trình tieàn xöû 
lyù vaên baûn theo moät ñònh daïng chuyeân bieät daønh 
rieâng cho vieäc phaân tích töø loaïi vaø cuù phaùp. Böôùc 
naøy thöïc hieän hai nhieäm vuï cô baûn laø xoùa boû caùc 
kyù töï dö thöøa, kyù töï khoâng coù yù nghóa phaùt aâm nhö 
caùc daáu ‘?’, ’!’... vaø chuyeån caùc töø vieát taét, töø tieáng 
nöôùc ngoaøi, soá, ngaøy thaùng,… thaønh töø tieáng Vieät 
ñoïc ñöôïc. 

Trong [19], toaøn boä vaên baûn seõ duyeät laàn löôït 
qua caùc boä chuaån hoùa: soá, ngaøy thaùng, tieáng nöôùc 
ngoaøi, töø vieát taét… Nhö vaäy, neáu coù bao nhieâu boä 
chuaån hoùa seõ coù baáy nhieâu laàn ñoïc toaøn boä vaên 
baûn. Vieäc chuaån hoùa theo phöông phaùp naøy khoâng 
theå aùp duïng ñöôïc vì seõ toán thôøi gian xöû lyù cöïc lôùn vôùi 
moät file vaên baûn daøi treân moät heä thoáng coù taøi nguyeân 
nhoû, toác ñoä thaáp. Trong heä thoáng nhuùng seõ khoâng 
thöïc hieän theo caùch ñoù. Ñaàu tieân, toaøn boä vaên baûn 
seõ ñöôïc chuyeån thaønh daïng vieát hoa. Sau ñoù moãi 
töø, cuïm töø cuûa vaên baûn seõ ñöôïc duyeät qua caùc boä 
xöû lyù naøy. Do vaäy, heä thoáng seõ chæ toán thôøi gian ñoïc 
file vaên baûn 1 laàn. Thôøi gian xöû lyù seõ nhanh hôn.  

Töø ñieån töø vieát taét, tieáng nöôùc ngoaøi vaø file aâm 
thanh ñöôïc chia nhoû ra thaønh töøng thö muïc, töøng 
file theo caáu truùc sau (hình 3 vaø 4):

Hình 3: caáu truùc thö muïc töø vieát taét vaø töø nöôùc ngoaøi

Hình 4: caáu truùc thö muïc aâm thanh

Vieäc chia nhoû vaø saép xeáp theo quy luaät seõ giuùp 
truy xuaát quy ñoåi 1 töø vieát taét hoaëc töø nöôùc ngoaøi 
nhanh hôn. Thay vì phaûi truy xuaát toái ña taát caû caùc 
tröôøng hôïp A-Z thì vi xöû lyù chæ phaûi truy xuaát 1 töø duy 
nhaát döïa vaøo kyù töï ñaàu tieân cuûa töø ñoù do töø vieát taét 
vaø tieáng nöôùc ngoaøi khoâng coù daáu. 

Trong [19] boä töø ñieån töø vieát taét ñöôïc saép xeáp 
theo quy luaät: Töø vieát taét_Nghóa_Ngöõ caûnh traùi_Ngöõ 
caûnh phaûi.

Ví duï: CHXHCNVN#COÄNG HOØA XAÕ HOÄI CHUÛ 
NGHÓA VIEÄT NAM#TOAØN QUYEÀN NÖÔÙC_TAÏI 
THUÎ ÑIEÅN TRÒNH

Ñeå chuyeån töø vieát taét CHXHCNVN thaønh “Coäng 
hoøa xaõ hoäi chuû nghóa Vieät Nam”, ñaàu tieân boä doø tìm 
töø vieát taét phaûi caên cöù vaøo ngöõ caûnh traùi vaø phaûi. 
Neáu caâu vaên ñaàu vaøo ñuùng tröôøng hôïp naøy thì töø 

Từ viết tắt

A B C ... V X Y

Từ nước 
ngoài

A B C ... X Y ZD Đ

Audio

A0 A1 A2 A3 B0 B1 B2 B3 M NUM NUM1 NUM2 NUM3 THEM THEM
DOT

Töø Nghóa Ngöõ caûnh traùi Ngöõ caûnh phaûi

CHXHCNVN COÄNG HOØA XAÕ HOÄI CHUÛ NGHÓA 
VIEÄT NAM

TOAØN QUYEÀN 
NÖÔÙC

TAÏI THUÎ ÑIEÅN 
TRÒNH

Baûng 1: nghóa cuûa töø vieát taét vaø ngöõ caûnh

Chuaån
hoùa

CS

DL

Phaân

ñoaïn

Tìm

kieám Gheùp noái

Text

A Âm thanh

Text

ñaõ

chuaån

Ñôn vò text

Ñôn vò
aâm

thanh

Hình 2: giaûi thuaät TTS daønh rieâng cho tieáng Vieät 
söû duïng phöông phaùp toång hôïp gheùp noái
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CHXHCNVN ñöôïc quy ñoåi ñuùng vaø ngöôïc laïi seõ 
khoâng tìm thaáy. Vieäc tìm töø döïa vaøo 1 ngöõ caûnh duy 
nhaát seõ daãn tôùi vieäc ña soá tröôøng hôïp heä thoáng phaûi 
toán thôøi gian raát lôùn ñeå tìm heát taát caû caùc tröôøng hôïp 
töø vieát taét (3.602 töø) vaø soùt töø vì CHXHCNVN khoâng 
chæ naèm trong ngöõ caûnh duy nhaát naøy maø coøn trong 
raát nhieàu ngöõ caûnh ña daïng khaùc nhau. Heä thoáng 
nhuùng seõ löôïc boû ñi ngöõ caûnh cuûa töø vieát taét. Vieäc 
doø tìm seõ khoâng döïa vaøo ngöõ caûnh maø caên cöù vaøo 
vieäc töø vieát taét ñöôïc tìm thaáy hay khoâng. Ñieàu naøy 
laøm taêng toác ñoä vaø xaùc suaát quy ñoåi töø vieát taét ra 
tieáng Vieät cao hôn raát nhieàu.

Ñaùnh giaù möùc ñoä toái öu cuûa giaûi thuaät môùi: 

Goïi N laø soá töø, cuïm töø caàn ñoïc trong 1 vaên baûn 
tieáng Vieät.

X laø soá laàn xuaát hieän cuûa töø, cuïm töø ñoù trong boä 
töø ñieån tieáng Vieät.

Y laø soá laàn xuaát hieän cuûa töø, cuïm töø ñoù trong boä 
töø ñieån töø vieát taét.

Z laø soá laàn xuaát hieän cuûa töø, cuïm töø ñoù trong boä 
töø ñieån tieáng nöôùc ngoaøi.

A soá löôïng file aâm thanh trong cuøng 1 thö muïc 
ñöôïc chia nhoû.

Baûng 2: ñaùnh giaù möùc ñoä toái öu

Boä döõ lieäu Soá 
löôïng töø, 

file

Soá laàn truy 
xuaát treân heä 
thoáng maùy 

tính

Soá laàn 
truy xuaát 
heä thoáng 
nhuùng

Töø ñieån  
tieáng Vieät

23092 Nx23092 NxX 

Töø ñieån    
vieát taét

3602 Nx3602 NxY

Töø ñieån 
tieáng nöôùc 

ngoaøi

7655 Nx7655 NxZ

AÂm thanh 14371 Nx14371 NxA

Vì X<<23092, Y<<3602, Z<<7655 vaø N<<A neân 
giaûi thuaät truy xuaát treân heä thoáng nhuùng seõ coù toác 
ñoä cao hôn raát nhieàu so vôùi treân maùy tính. Hay noùi 
caùch khaùc, thôøi gian truy xuaát seõ ñöôïc giaûm ñi raát 
nhieàu.

Phaân ñoaïn ñeå taùch töø, cuïm töø theo phöông phaùp 

so khôùp cöïc ñaïi (longest matching). Thuaät toaùn 
HASH duøng trong [19], moãi töø ñieån seõ ñöôïc taûi leân 
RAM trong luùc chaïy chöông trình. Nhö vaäy seõ coù 
3 töø ñieån, vieäc naøy daãn tôùi tieâu toán moät dung löôïng 
RAM raát lôùn (khoaûng 30 MB). Heä thoáng nhuùng duøng 
thuaät toaùn SHA1 (Secure Hash Algorithm 1) ñeå taïo 
ra moät boä töø ñieån coù khaû naêng truy xuaát nhanh vaø 
toán boä nhôù ít. Boä töø ñieån coù caáu truùc moãi töø hoaëc 
cuïm töø cuøng vôùi ngöõ caûnh cuûa noù seõ laø moät file text 
vôùi teân cuûa file chính laø maõ SHA1 cuûa töø, cuïm töø ñoù. 
Sau khi tìm ra ñöôïc phaân ñoaïn daøi nhaát, phaân ñoaïn 
naøy seõ ñöôïc ñöa qua haøm SHA1 ñeå taïo ra soá töông 
öùng vaø duy nhaát cuûa noù. Nhö vaäy, thay vì doø tìm moät 
caùch tröïc tieáp döïa vaøo töø, cuïm töø döôùi daïng text seõ 
chuyeån sang doø tìm maõ SHA1 vôùi chieàu daøi nhoû hôn 
nhieàu. Ñònh daïng cuûa caùc file naøy nhö baûng 3 vaø 4.

Baûng 3: caáu truùc file töø ñieån goác

Teân 
töø, 

cuïm 
töø

Teân 
file 
aâm 

thanh

Maõ 
SHA1 
ngöõ 
caûnh 
traùi

Maõ 
SHA1 
ngöõ 
caûnh 
phaûi

Vò trí 
ñaàu 
tieân

Vò trí 
keát 
thuùc

Baûng 4: caáu truùc file töø ñieån sau khi ñònh daïng laïi

Teân file
aâm 

thanh

Maõ 
SHA1 
ngöõ 

caûnh traùi

Maõ 
SHA1 

ngöõ caûnh 
phaûi

Vò trí 
ñaàu 
tieân

Vò trí 
keát thuùc

Vôùi caùch ñònh daïng môùi, teân cuûa töø truøng vôùi teân 
file neân seõ boû ñöôïc coät Teân töø, cuïm töø laøm cho kích 
thöôùc cuûa boä töø ñieån giaûm töø 48,4 MB xuoáng coøn 
38,6 MB.

caùc chöùc naêng vaø ñònh daïng hoã trôï
Card toång hôïp tieáng noùi hoã trôï: 23.092 töø, cuïm 

töø tieáng Vieät, 7.655 töø nöôùc ngoaøi, 3.602 töø vieát taét. 
Cô sôû döõ lieäu aâm thanh bao goàm 14.370 taäp tin 
aâm thanh. File text coù ñònh daïng Encode in UTF-8 
without BOM, ñöôïc soaïn thaûo deã daøng baèng phaàn 
meàm Notepad++.

Caáu truùc file löu tröõ toïa ñoä vaø teân ñòa danh bao 
goàm: 9 byte vó ñoä, 10 byte kinh ñoä vaø teân cuûa ñòa 
danh. Moãi tröôøng naøy caùch nhau moät tab. Ñònh daïng 
cuûa file nhö hình 5.
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Hình 5: file text löu tröõ toïa ñoä vaø teân ñòa danh

 File löu tröõ thoâng tin giôùi thieäu veà ñòa danh, 
ñòa ñieåm ñöôïc thu thaäp töø caùc baùo, taïp chí, caùc trang 
web veà du lòch. Ñònh daïng cuûa file nhö hình 6.

Hình 6: file text löu tröõ thoâng tin ñòa danh

 

 Vieäc tính toaùn khoaûng caùch giöõa thieát bò 
vaø ñòa ñieåm trong cô sôû döõ lieäu theo coâng thöùc 
“haversine” [12]:

a = sin2( /2) + cos( ).cos( ).sin2( /2)

c = 2. ( , )

 Khoaûng caùch: d = R.c

 Trong ñoù:

  laø vó ñoä, λ laø kinh ñoä, R laø baùn kính cuûa 
traùi ñaát (6.371km)

  = vó ñoä 2 - vó ñoä 1 (ñôn vò radian)

  = kinh ñoä 2 - kinh ñoä 1 (ñôn vò radian)

 Vó ñoä 1, kinh ñoä 1 laø toïa ñoä cuûa ñòa danh 
trong file text hình 7

Vó ñoä 2, kinh ñoä 2 laø toïa ñoä hieän taïi thu ñöôïc töø 
GPS khi thieát bò di chuyeån treân maët ñaát.

Nhö vaäy, vôùi baùn kính d seõ coù theå xaûy ra tröôøng 
hôïp nhieàu ñòa danh naèm trong cuøng moät baùn kính 
naøy. Luùc ñoù thieát bò seõ ñoïc lieät keâ thöù töï caùc ñòa 
danh naøy. Ngöôøi söû duïng seõ löïa choïn ñòa danh caàn 
nghe thoâng tin baèng baøn phím soá.

2

1

d

3

4

5

Tọa độ hiện 
tại của thiết 

bị

Tọa độ địa 
danh có trong 
cơ sở dữ liệu

Hình 7: khoanh vuøng ñòa ñieåm trong baùn kính d

Ñoä sai soá khi tính khoaûng caùch giöõa toïa ñoä hieän 
taïi cuûa thieát bò vaø toïa ñoä coù trong cô sôû döõ lieäu seõ 
phuï thuoäc vaøo sai soá GPS. Sai soá naøy töø 5-15 m 
ngoaøi trôøi.

Ngoaøi ra, card coøn hoã trôï cheá ñoä tieát kieäm naêng 
löôïng khi khoâng söû duïng. Trong cheá ñoä hoaït ñoäng 
bình thöôøng card tieâu thuï doøng trung bình 300 mA. 
Khi khoâng söû duïng, coù theå ñöa card vaøo cheá ñoä tieát 
kieäm naêng löôïng baèng 1 xung vaøo chaân WAKEUP/
SLEEP, luùc ñoù doøng tieâu thuï seõ chæ coøn 100 mA. Khi 
card ôû cheá ñoä naøy coù theå ñaùnh thöùc baèng 1 xung 
tieáp theo.

Phaàn cöùng giao tieáp giöõa card TTS vaø thieát bò 
khaùc thoâng qua chuaån USART, ñaây laø giao thöùc ñôn 
giaûn vaø phoå bieán ôû caùc loaïi MCU hieän nay.

tinh chænh vaø toái öu töø ñieån cuûa heä thoáng
Trong thuaät toaùn “longest matching” [19], khi tìm 

moät töø hoaëc moät cuïm töø trong boä töø ñieån döïa vaøo 
ngöõ caûnh traùi, phaûi. Ñaàu tieân, tìm töø coù caû ngöõ caûnh 
traùi vaø phaûi. Neáu khoâng thaáy seõ tìm töø coù ngöõ caûnh 
traùi, neáu khoâng tìm töø coù ngöõ caûnh phaûi. Neáu taát caû 
caùc tröôøng hôïp treân ñeàu khoâng thoõa maõn (töø, cuïm 
töø khoâng coù ngöõ caûnh) thì seõ duøng töø coù ngöõ caûnh 
baát kyø trong boä töø ñieån. Heä thoáng seõ laáy ngay tröôøng 
hôïp ñaàu tieân ñeå söû duïng. Tuy nhieân, khoâng phaûi luùc 
naøo ngöõ caûnh ñaàu tieân naøy cuõng coù aâm ñieäu toát. 
Ñieàu naøy daãn ñeán vieäc caâu noùi seõ bò quaù boång hay 
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quaù traàm, gaây khoù chòu cho ngöôøi nghe. Phöông 
aùn ñaët ra laø phaûi saép xeáp laïi nhöõng tröôøng hôïp naøy 
cho rôi vaøo nhöõng ngöõ caûnh coù aâm traàm (khoâng quaù 
cao hoaëc quaù thaáp), maëc duø khoâng ñuùng ngöõ ñieäu 
nhöng cuõng ñuû ñeå ngöôøi nghe coù theå nhaän dieän 
ñöôïc töø gì.

Xöû lyù töø khoâng coù trong töø ñieån hoaëc nhöõng töø 
vieát sai chính taû: nhìn toång quan hai loaïi naøy gioáng 
nhau vaø khoù coù theå phaân bieät ñöôïc ra daïng naøo. 
Thoâng thöôøng coù hai caùch ñeå xöû lyù. Thöù nhaát laø taùch 
töø ra thaønh töøng chöõ ñeå ñoïc rieâng leû. Thöù hai laø xem 
noù nhö laø moät aâm caâm. Heä thoáng naøy choïn caùch 
thöù hai.

Maët khaùc, do ñaây laø boä töø ñieån caét baèng phöông 
phaùp nhaän daïng tieáng noùi neân cuõng coù nhöõng töø 
ñöôïc caét ra khoâng chính xaùc vò trí hoaëc khoâng truøng 
khôùp giöõa boä töø ñieån töø vaø boä aâm thanh. Do ñoù caàn 
ñoøi hoûi quaù trình nghe vaø tinh chænh laïi cho phuø hôïp 
vôùi töøng lónh vöïc cuï theå. Boä döõ lieäu cuûa thieát bò ñaõ 
ñöôïc tinh chænh nhaèm hoã trôï toát nhaát lónh vöïc du lòch 
vaø giao thoâng coâng coäng.

Thieát bò ñaõ ñöôïc thieát keá vaø cheá taïo vôùi kích thöôùc 
nhoû goïn 7,7x6 cm2. Toác ñoä toång hôïp tieáng noùi laø 10 
ms/1 töø ñôn. Boä töø ñieån hoã trôï: 23.092 töø, cuïm töø 
tieáng vieät. 7.655 töø nöôùc ngoaøi; 3.602 töø vieát taét. Deã 
daøng tích hôïp leân caùc heä thoáng coù saün khaùc. Thöû 
nghieäm treân boä döõ lieäu goàm 50 ñòa danh maãu. 

Hình 8: thieát bò ñieän töû chuù thích ñòa danh, ñòa ñieåm 
baèng gioïng noùi tieáng vieät

Keát luaän
Baøi baùo ñaõ ñeà xuaát “Phöông phaùp toång hôïp gheùp 

noái chuyeân duïng”, bao goàm caùc thuaät toaùn, saép 
xeáp, tinh chænh vaø toái öu hoùa giaûi thuaät ñeå coù theå aùp 
duïng treân heä thoáng nhuùng coù taøi nguyeân nhoû; thieát 
keá, cheá taïo card toång hôïp tieáng noùi daønh rieâng cho 
tieáng Vieät. ÖÙng duïng cuï theå vaøo thieát bò ñieän töû töï 

ñoäng chuù thích ñòa danh, ñòa ñieåm baèng gioïng noùi. 
Ngoaøi ra, thieát bò coøn coù khaû naêng öùng duïng vaøo lónh 
vöïc giaùo duïc nhö daïy tieáng Vieät cho treû em, ngöôøi 
nöôùc ngoaøi…; giôùi thieäu thoâng tin caùc hieän vaät trong 
baûo taøng, di tích nhaèm phuïc vuï cho khaùch du lòch n
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