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Tóm tắt:

Việc xây dựng cơ sở dữ liệu (CSDL) điện tử tiếng đồng bào dân tộc thiểu số Việt - Hrê, Việt - Co là hết sức cần thiết 
nhằm thu hẹp khoảng cách giao tiếp và ngôn ngữ giữa người Hrê, Co và người Kinh. Hiện nay, công nghệ nhận diện 
lời nói bằng trí tuệ nhân tạo (AI) đạt độ chính xác cao với tiếng Việt và nhiều ngôn ngữ khác, cho phép ứng dụng 
nhận diện tiếng Việt trong chiều dịch Việt - Hrê và Việt - Co của CSDL điện tử. Tuy nhiên, chiều ngược lại, nhận 
dạng và dịch tiếng Hrê, Co sang tiếng Việt hiện chưa có nghiên cứu. Trong bài báo này, các cặp từ tương ứng để tạo 
lập kho dữ liệu Việt - Hrê, Việt - Co đã được tiến hành số hóa đồng nhất. Nhờ vào kho dữ liệu đã xây dựng, nhóm tác 
giả đã phát triển thành công bộ phần mềm CSDL điện tử cho phép tra cứu ngữ nghĩa giữa các ngôn ngữ Việt - Hrê, 
Việt - Co với hai phiên bản web và thiết bị di động. Đặc biệt, nhóm tác giả cũng đã nghiên cứu và xây dựng thành 
công mô hình nhận dạng lời nói tiếng Hrê và Co, mở rộng khả năng ứng dụng cho CSDL điện tử này.
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Abstract:

Building an electronic database of the ethnic minority languages of Viet - Hre, Viet - Co is extremely necessary to 
narrow the communication and language gap between the Hre, Co and Kinh people. Currently, AI speech recognition 
technology has achieved high accuracy with Vietnamese and many other languages, allowing the application of 
Vietnamese recognition in the Vietnamese - Hre and Vietnamese - Co translation direction of the electronic database. 
However, the opposite direction - recognition and translation of Hre, Co into Vietnamese - has never been studied 
before. In this article, the corresponding word pairs to create the Vietnamese - Hre, Vietnamese - Co data warehouse 
have been digitized uniformly. Thanks to the built data warehouse, the authors have successfully developed an 
electronic database software package that allows semantic lookup between the Vietnamese - Hre, Vietnamese - Co 
languages. This software package has both a web version and a mobile application “Hre - Co - Viet”. In particular, 
the authors also researched and successfully built a speech recognition model for Hre and Co languages, expanding 
the application capabilities for this electronic database.
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1. Đặt vấn đề

Theo thống kê năm 2019, dân số trên địa bàn tỉnh Quảng 
Ngãi khoảng 1,2 triệu người với hơn 30 dân tộc sinh sống, 
trong đó, dân tộc Hrê chiếm khoảng 10,8%, dân tộc Co 
chiếm khoảng 1,6% tổng dân số. Hầu hết các xã, phường 
và đặc khu của tỉnh đều có đồng bào dân tộc thiểu số cư trú 
[1, 2]. 

Trong những năm qua, với sự quan tâm của các cấp 
ngành có liên quan, Sở Nội vụ tỉnh Quảng Ngãi phối hợp 
với Trường Đại học Phạm Văn Đồng hằng năm đều tổ chức 
các lớp giảng dạy tiếng đồng bào dân tộc thiểu số trong đó 
có tiếng Hrê và Co cho đối tượng cán bộ công chức, viên 
chức, giáo viên. Tuy nhiên, chưa có CSDL tiếng đồng bào 
dân tộc thiểu số nào được biên soạn, xây dựng để phục vụ 
việc tra cứu ngôn ngữ trong quá trình học mà chỉ có các tài 
liệu giáo trình giảng dạy, tài liệu nghiên cứu của các nhóm 
tác giả ngôn ngữ học.

Vì vậy, việc nghiên cứu, xây dựng CSDL điện tử tiếng 
đồng bào dân tộc thiểu số Việt - Hrê, Việt - Co là hết sức 
cần thiết nhằm thu hẹp khoảng cách giao tiếp, ngôn ngữ, 
giúp cho người đồng bào dân tộc thiểu số học hỏi, nâng 
cao kiến thức, hòa nhập với sự phát triển chung của tỉnh, 
của đất nước; đồng thời cũng giúp cho các cá nhân người 
Kinh đang làm việc với người đồng bào có thể hiểu và giao 
tiếp thuận lợi hơn, qua đó truyền đạt các kiến thức, các chủ 
trương, chính sách của chính quyền đến người đồng bào, 
tiếp thu kinh nghiệm và hiểu rõ các vấn đề của người đồng 
bào được sâu sắc hơn. Bên cạnh đó, việc xây dựng CSDL 
điện tử tiếng đồng bào dân tộc thiểu số Việt - Hrê, Việt - Co 
cũng là một hình thức số hóa tiếng đồng bào dân tộc thiểu 
số của tỉnh Quảng Ngãi. Việc thu thập, lưu trữ để xây dựng 
kho dữ liệu ngữ vựng dạng số của tiếng Hrê, Co không chỉ 
giúp cho người bản ngữ có ý thức bảo tồn, phát triển tiếng 
mẹ đẻ, mà còn hình thành một kho tài nguyên thông tin đầy 
đủ, chân thực, giúp cho các thế hệ nghiên cứu hiện tại và sau 
này có tư liệu chính xác. Đồng thời, góp phần gìn giữ cho 
các thế hệ sau không chỉ ngôn ngữ mà còn những giá trị văn 
hoá truyền thống đặc sắc của người đồng bào dân tộc tỉnh 
Quảng Ngãi.

Trên cơ sở hai bộ tài liệu tiếng Hrê và tiếng Co đã được 
UBND tỉnh Quảng Ngãi phê duyệt: “Tài liệu Đào tạo, bồi 
dưỡng tiếng Hrê” (dùng cho cán bộ công chức tại miền 
núi và công tác dân tộc tỉnh Quảng Ngãi) của UBND tỉnh 
Quảng Ngãi (ban hành tạm thời kèm theo Quyết định số 
893/QĐ-UBND ngày 27/4/2007 của UBND tỉnh Quảng 
Ngãi) [3] và tài liệu “Bài học tiếng Co” (là một công trình 
thuộc đề tài khoa học và công nghệ cấp tỉnh có tên “Nghiên 
cứu, biên soạn tài liệu dạy - học tiếng Co cho cán bộ, công 
chức (người Kinh) công tác tại huyện Trà Bồng và huyện 
Tây Trà, tỉnh Quảng Ngãi”, chủ trì đề tài ThS. Nguyễn Minh 
Trí, thực hiện năm 2016) [4], nhóm tác giả đã tiếp cận và 
nghiên cứu vốn từ Việt, Hrê và Co cơ bản và thường xuyên 

sử dụng trong cuộc sống. Nhóm đã thực hiện việc số hóa 
đồng nhất giữa các từ tương ứng để thành lập một kho dữ 
liệu Việt - Hrê, Việt - Co. Cơ sở dữ liệu gồm: kho ngữ vựng 
song ngữ Việt - Hrê và ngược lại; kho ngữ vựng song ngữ 
Việt - Co và ngược lại.

Nhờ vào kho dữ liệu đã xây dựng, nhóm tác giả đã phát 
triển thành công bộ phần mềm CSDL điện tử có thể sử dụng 
được trên các thiết bị điện tử như: máy tính, điện thoại thông 
minh… nhằm mục đích tra ngữ nghĩa giữa các ngôn ngữ 
Việt - Hrê, Việt - Co. Bên cạnh đó, phần mềm trang bị thêm 
một số công cụ để người dùng có thể đề xuất cập nhật thêm 
một số từ chưa có trong cơ sở dữ liệu. Bộ phần mềm CSDL 
điện tử Việt - Hrê, Việt - Co gồm các phiên bản chạy trên 
web [5] và ứng dụng (app) “Hrê - Co - Việt” chạy trên thiết 
bị di động. 

Hiện nay, các kỹ thuật AI đang phát triển mạnh mẽ cùng 
với những tiến bộ đồng thời về sức mạnh máy tính, dữ liệu 
lớn và hiểu biết lý thuyết. AI đã trở thành một phần thiết yếu 
của nhiều ngành và công nghệ, giúp giải quyết nhiều vấn 
đề thách thức trong học máy, công nghệ phần mềm, nghiên 
cứu vận hành, đặc biệt trong ngôn ngữ và nhận dạng lời nói.

Trong đó, đối với tiếng Việt và nhiều ngôn ngữ khác trên 
thế giới, công nghệ nhận diện giọng nói (ASR) bằng AI đã 
đạt được những kết quả với độ chính xác rất cao, cho phép 
nhận dạng tiếng nói và tự động chuyển tiếng nói thành văn 
bản điện tử. Trên cơ sở đó, có thể ứng dụng công nghệ này 
trong việc nhận diện tiếng Việt trong chiều dịch Việt - Hrê  
và Việt - Co của CSDL điện tử. Tuy nhiên, đối với chiều 
ngược lại - nhận dạng lời nói tiếng đồng bào dân tộc thiểu 
số, cụ thể là Hrê và Co rồi dịch sang tiếng Việt vẫn chưa ghi 
nhận nghiên cứu công bố trong nước. Với những thành tựu 
và xu hướng phát triển của công nghệ AI hiện nay, đặc biệt 
là khả năng huấn luyện thông qua mô hình học sâu (Deep 
learning), các tác giả đã nghiên cứu phương pháp và thực 
hiện xây dựng mô hình nhận dạng lời nói tiếng Hrê và Co 
để ứng dụng vào CSDL điện tử tiếng đồng bào dân tộc thiểu 
số Việt - Hrê, Việt - Co.

2. Nội dung nghiên cứu

2.1. Mô hình ứng dụng công nghệ nhận dạng lời nói 
vào cơ sở dữ liệu điện tử

  Các mô hình nhận dạng lời nói bằng AI và Deep learning 
sau khi được nghiên cứu thành công sẽ ứng dụng vào CSDL 
điện tử tiếng đồng bào dân tộc thiểu số Việt - Hrê, Việt - Co 
theo mô hình như sau (hình 1): trong đó, người sử dụng nói 
trực tiếp hoặc gửi file âm thanh lên. Hệ thống nhận diện và 
chuyển lời nói sang văn bản, sau đó chuyển từ cần truy vấn 
đến CSDL. CSDL truy vấn lấy kết quả và trả kết quả (nếu 
tìm thấy) cho người dùng ở dạng văn bản. Nếu không tìm 
thấy từ vựng tương ứng, hệ thống sẽ đề xuất các từ vựng 
tương tự, gần giống nhất với từ được nhận diện bởi mô hình.
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Ứng dụng nhận dạng lời nói vào CSDL điện tử tiếng 
đồng bào dân tộc thiểu số Việt - Hrê, Việt - Co sẽ giúp người 
sử dụng có thể tra cứu bằng cách “nói từ” bên cạnh cách 
“nhập từ”, mang lại nhiều hiệu quả thiết thực cho người 
sử dụng như: khả năng truy cập: Đây là một thuận lợi đối 
với người biết phát âm nhưng không biết cách viết, người 
không rành công nghệ, hoặc người khuyết tật khi không thể 
dùng chuột hay bàn phím, nhưng có thể dùng giọng nói để 
hệ thống chuyển thành văn bản, giúp nhập liệu hay thao 
tác một cách dễ dàng; tốc độ nhanh: phần mềm nhận dạng 
giọng nói có thể nắm bắt giọng nói của người dùng với tốc 
độ nhanh hơn so với khi nhập liệu bằng bàn phím, vì vậy tốc 
độ khi nhập liệu bằng giọng nói sẽ cải thiện đáng kể, từ đó 
giúp việc tra cứu từ vựng trở nên thuận tiện hơn.

2.2. Các mô hình học sâu phổ biến cho tác vụ công 
nghệ nhận diện giọng nói 

Deep learning bao gồm các thuật toán học từ nhiều cấp 
độ để tạo ra các mô hình biểu diễn các mối quan hệ phức tạp 
giữa các dữ liệu. Deep learning sử dụng một hệ thống phân 
cấp các đặc trưng, trong đó các đặc trưng cấp cao hơn được 
xác định theo các đặc trưng cấp thấp hơn. Sự phổ biến của 
Deep learning có thể là do tăng khả năng xử lý của máy tính, 
xử lý lượng lớn dữ liệu huấn luyện và từ đó thúc đẩy những 
tiến bộ gần đây trong học máy, đặc biệt là trong xử lý thông 
tin và tín hiệu.

Xử lý tiếng nói là một lĩnh vực chuyên biệt của xử lý tín 
hiệu số liên quan đến việc thu nhận, thao tác và xuất tín hiệu 
lời nói. Nó bao gồm nhiều nhiệm vụ khác nhau như nhận 
dạng tiếng nói, nhận dạng người nói, nhận dạng cảm xúc, 
nhận dạng sức khỏe, hiểu ngôn ngữ, phát hiện giọng nói, 
nhận dạng tuổi và nhận dạng giới tính. Mục tiêu cuối cùng 
của các công nghệ nhận dạng tiếng nói là cho phép máy tính 
diễn giải và hiểu thông tin được nói để thực hiện các hành 
động phù hợp [6].

Trong những năm qua, lĩnh vực này đã có thành tựu đáng 
kể nhất là với sự phát triển của các mô hình Deep learning 
như: mạng nơ-ron sâu (Deep Neural Networks - DNN), 
mạng nơ-ron tích chập (Convolutional Neural Network - 
CNN) [7] đã cải tiến quá trình xử lý giọng nói bằng cách tự 
động học các đặc trưng có ý nghĩa từ tín hiệu giọng nói thô, 
cải thiện độ chính xác trong các ứng dụng khác nhau [8].

Tuy nhiên, trong thời gian gần đây, các mô hình nhận 
dạng lời nói tự động dựa trên kiến trúc Transformer, về bản 

chất cũng là các DNN xếp chồng lên nhau theo phương 
pháp của Deep learning [9] đã đạt được những bước đột 
phá trong việc xây dựng các mô hình đào tạo trước để tinh 
chỉnh (fine-tune) cho các tác vụ nhận dạng lời nói. Kiến 
trúc Transformer ban đầu được thiết kế để dịch văn bản viết 
từ ngôn ngữ này sang ngôn ngữ khác, trong đó gồm bộ mã 
hóa (Encoder) và bộ giải mã (Decoder), có nguyên tắc hoạt 
động như sau:

- Bộ mã hóa nhận đầu vào, trong trường hợp này là một 
chuỗi mã văn bản và tạo biểu diễn về nó (các thuộc tính - 
features). Phần này của mô hình được đào tạo để thu được 
sự hiểu biết từ dữ liệu đầu vào.

- Bộ giải mã sử dụng biểu diễn của bộ mã hóa (các thuộc 
tính) cùng với các đầu vào khác (các mã token được dự đoán 
trước đó) để tạo chuỗi mục tiêu. Phần này của mô hình được 
đào tạo để tạo ra kết quả đầu ra. Trong thiết kế ban đầu của 
Transformer, chuỗi đầu ra bao gồm các token văn bản.

Trong đó, CTC (Connectionist Temporal Classification) 
là một kỹ thuật được sử dụng với các kiến trúc Transformer 
chỉ có bộ mã hóa để nhận dạng lời nói tự động. Ví dụ về 
các mô hình như vậy là Wav2Vec2 [10], HuBERT [11] và 
M-CTC-T [12].

Tính đến trước năm 2022, CTC là kiến trúc phổ biến 
trong tác vụ ASR, với các mô hình chỉ dành cho bộ mã 
hóa như Wav2Vec2, HuBERT và XLSR [13] đã đạt được 
những bước đột phá trong các mô hình đào tạo trước và tinh 
chỉnh cho ASR. Các tập đoàn lớn, chẳng hạn như Meta và 
Microsoft, đã đào tạo trước bộ mã hóa Encoder lượng lớn 
dữ liệu âm thanh chưa được gắn nhãn trong nhiều ngày hoặc 
nhiều tuần. Sau đó, người dùng có thể sử dụng một điểm 
kiểm tra (checkpoint) được đào tạo trước và tinh chỉnh bằng 
CTC head trên dữ liệu giọng nói được gắn nhãn chỉ trong 10 
phút để đạt được hiệu suất cao trong tác vụ ASR của mình.

Tuy nhiên, các mô hình CTC có những nhược điểm do 
chỉ sử dụng phần mã hóa của kiến trúc Transformer. Với các 
kiến trúc Transformer chỉ có bộ mã hóa, mô hình sẽ đưa ra 
dự đoán cho từng phần tử trong chuỗi đầu vào. Do đó, cả 
chuỗi đầu vào và đầu ra sẽ luôn có cùng độ dài. 

Do đó, việc thêm bộ giải mã để tạo ra mô hình bộ mã hóa-
giải mã (Encoder-Decoder), còn được gọi là mô hình chuỗi-
sang-chuỗi (sequence-to-sequence, viết tắt là Seq2Seq). Mô 
hình này ánh xạ một chuỗi của một loại dữ liệu này sang 
một chuỗi của một loại dữ liệu khác. Với mô hình Seq2Seq, 
không có sự tương ứng một-một như vậy và các chuỗi đầu 
vào và đầu ra có thể có độ dài khác nhau. Điều đó làm cho 
các mô hình Seq2Seq phù hợp với các tác vụ như tóm tắt 
văn bản hoặc dịch giữa các ngôn ngữ khác nhau - cũng như 
cho các tác vụ âm thanh như nhận dạng lời nói. Trong đó, 
kiến trúc của bộ giải mã rất giống với kiến trúc của bộ mã 
hóa, cả hai đều sử dụng các lớp tương tự với tính năng tự 
chú ý (self-attention) làm tính năng chính.

Hình 1. Mô hình ứng dụng nhận dạng lời nói vào cơ sở dữ 
liệu điện tử.
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Để xem cách thức hoạt động của tính năng này, có thể 
xem xét cách mô hình Whisper [14] thuộc kiến trúc Seq2Seq 
thực hiện nhận dạng lời nói tự động. Kiến trúc của mô hình 
Whisper được mô tả trong hình 2 [15]:

Trong thiết kế này, bộ giải mã đóng vai trò là mô hình 
ngôn ngữ, xử lý các biểu diễn trạng thái ẩn từ bộ mã hóa và 
tạo ra các bản phiên âm văn bản tương ứng. Đây là một cách 
tiếp cận hiệu quả hơn CTC, ngay cả khi mô hình CTC được 
kết hợp với mô hình ngôn ngữ ngoài, vì hệ thống Seq2Seq 
có thể được huấn luyện từ đầu đến cuối với cùng dữ liệu 
huấn luyện và hàm mất mát, mang lại tính linh hoạt cao hơn 
và hiệu suất nói chung vượt trội hơn.

Đặc biệt, nhu cầu về lượng lớn dữ liệu đào tạo đã là trở 
ngại trong quá trình phát triển kiến trúc Seq2Seq cho tác 
vụ ASR. Rất khó để có được dữ liệu giọng nói được gắn 
nhãn, với bộ dữ liệu có gắn nhãn lớn nhất vào thời điểm đó 
chỉ đạt 10.000 giờ. Tất cả điều này đã thay đổi vào tháng 9 
năm 2022 khi Alec Radford và cộng sự từ OpenAI công bố 
Whisper - mô hình được đào tạo trước để nhận dạng giọng 
nói [14]. Không giống như các phiên bản CTC tiền nhiệm, 
vốn được huấn luyện hoàn toàn bằng dữ liệu âm thanh chưa 
được gắn nhãn, Whisper được đào tạo trước với một lượng 
lớn dữ liệu âm thanh được gắn nhãn với 680.000 giờ.

Đây là lượng dữ liệu lớn hơn nhiều so với dữ liệu âm 
thanh chưa được gắn nhãn được sử dụng để huấn luyện 
Wav2Vec 2.0 (60.000 giờ). Hơn nữa, 117.000 giờ dữ liệu đào 
tạo trước này là dữ liệu đa ngôn ngữ (hoặc “không phải tiếng 
Anh” - non-English). Điều này dẫn đến các điểm kiểm tra 
có thể được áp dụng cho hơn 96 ngôn ngữ, nhiều ngôn ngữ 
trong số đó được coi là có nguồn tài nguyên thấp, nghĩa là 
ngôn ngữ đó thiếu kho dữ liệu lớn phù hợp cho việc đào tạo.

Khi được mở rộng thành 680.000 giờ dữ liệu đào tạo 
trước được gắn nhãn, mô hình Whisper thể hiện khả năng 

khái quát hóa mạnh mẽ cho nhiều bộ dữ liệu và lĩnh vực. 
Các điểm kiểm tra được đào tạo trước đạt được kết quả cạnh 
tranh với các mô hình hiện đại, với tỷ lệ lỗi từ (WER) gần 
3%  trên các tập hợp con đã được kiểm tra của LibriSpeech 
pipe và TED-LIUM với 4,7% WER [14].

Điều đặc biệt quan trọng là khả năng của Whisper trong 
việc xử lý các mẫu âm thanh dạng dài, khả năng chống 
nhiễu đầu vào và khả năng dự đoán các văn bản được viết 
hoa và dấu câu. Do vậy, nhóm tác giả quyết định sử dụng 
Whisper để bắt đầu huấn luyện cho các mô hình nhận dạng 
lời nói trong công trình của mình.

3. Kết quả và bàn luận

3.1. Thu thập và khảo sát tập dữ liệu âm thanh

Trên cơ sở danh mục từ tiếng Hrê và tiếng Co đã chuẩn 
hóa, tiến hành ghi âm phát âm từ theo danh mục và đặt tên 
cho file ghi âm (định dạng .mp3) theo mã số của từ trong 
danh mục từ. Sau khi hoàn thành, đã thu thập được bộ file 
âm thanh thô của danh mục từ tiếng Hrê gồm 3868 file 
(tương ứng với 1934 từ Hrê do giọng nam và giọng nữ đọc) 
và tiếng Co gồm 1050 file (tương ứng 1050 từ giọng nam).

Tiếp theo, nghiên cứu sử dụng thư viện Datasets, cung 
cấp khả năng truy cập dễ dàng vào tuyển tập các bộ dữ liệu 
học máy có sẵn công khai trên nền tảng Hugging Face Hub 
[16]. Hơn nữa, Datasets bao gồm nhiều tính năng được 
điều chỉnh cho phù hợp với bộ dữ liệu âm thanh giúp đơn 
giản hóa cho việc nghiên cứu và thử nghiệm các mô hình 
học máy. Cụ thể, tạo kho lưu trữ tập dữ liệu trên Hugging 
Face Hub và tải lên thư mục tập dữ liệu theo cấu trúc của 
AudioFolder. Trong thư mục data chứa 2 thư mục con là 
train (gồm dữ liệu huấn luyện) và test (gồm dữ liệu kiểm 
tra). Trong đó, tệp siêu dữ liệu metadata.csv phải bao gồm 
cột file_name (chứa đường dẫn tới file âm thanh) để liên 
kết đến tệp âm thanh với từ vựng (transcription) tương ứng.

Ngoài ra, tăng cường dữ liệu là một kỹ thuật thường 
được sử dụng trong học máy và thị giác máy tính để tăng 
kích thước và tính đa dạng của một tập dữ liệu đào tạo một 
cách nhân tạo. Tác vụ này bao gồm việc áp dụng một số 
phép biến đổi hoặc sửa đổi cho các mẫu dữ liệu hiện có, tạo 
ra các mẫu mới giữ nguyên nhãn hoặc lớp như dữ liệu gốc. 
Dữ liệu tăng cường giúp cải thiện hiệu suất mô hình bằng 
cách giảm tình trạng quá khớp, cải thiện khả năng khái quát 
hóa và tăng độ mạnh mẽ của mô hình. Vì vậy, để cải thiện 
độ tin cậy và chính xác của mô hình huấn luyện, tác giả đã 
làm giàu dữ liệu huấn luyện bằng việc thực hiện tăng cường 
dữ liệu âm thanh (audio data augmentation) với 2 kỹ thuật:

- Pitch Shifting: Thay đổi ngẫu nhiên các tần số thành 
phần của Audio, trong đó cao độ của âm thanh được thay 
đổi trong khi vẫn duy trì độ dài của nó. Kỹ thuật này có thể 
mô phỏng các biến thể của giọng nói. 

Hình 2. Kiến trúc của mô hình Whisper.
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- Noise Addition: nhiễu ngẫu nhiên được thêm vào tín 
hiệu âm thanh. Điều này có thể giúp mô hình được huấn 
luyện linh hoạt hơn trước tiếng ồn môi trường hoặc sự thay 
đổi trong điều kiện ghi âm.

Cụ thể, lần lượt thực hiện Pitch shifting (tăng 3 tone 
giọng) và Noise addition (nhiễu Gauss với trung bình 0, độ 
lệch chuẩn 0,01) cho 200 file audio giọng nữ có số thứ tự từ 
1 đến 200. Trong đó 100 từ đầu tiên dùng cho huấn luyện, 
100 từ tiếp theo được đưa vào tập kiểm tra. Dữ liệu phân chia 
cho huấn luyện và kiểm tra được cụ thể hóa trong bảng 1.

Như vậy có trong tổng số 4268 file âm thanh, sử dụng 
3468 file cho việc huấn luyện, còn lại 855 file (chiếm khoảng 
20%) được dùng để kiểm tra, đánh giá chất lượng mô hình.

3.2. Huấn luyện mô hình nhận dạng lời nói và đánh 
giá chất lượng mô hình 

Tiếp theo, tải mô hình được đào tạo trước của Whisper 
trên môi trường Google Colab, trong đó có sẵn trình trích 
xuất thuộc tính để chuẩn bị cho bước tiền xử lý trên tập dữ 
liệu âm thanh. Ở đây, khi muốn tinh chỉnh trên một ngôn ngữ 
mới (nằm ngoài danh sách các ngôn ngữ được huấn luyện 
trước của Whisper) như Hrê và Co, Whisper có khả năng 
tận dụng kiến thức về 96 ngôn ngữ khác mà nó được đào tạo 
trước. Bởi lẽ, tất cả các ngôn ngữ hiện đại sẽ có sự tương 
đồng với ít nhất một trong 96 ngôn ngữ mà Whisper đã được 
huấn luyện trước dựa trên mô hình biểu diễn kiến thức đa 
ngôn ngữ. Do vậy, để tinh chỉnh Whisper trên một ngôn ngữ 
mới (như Hrê và Co) là tìm ngôn ngữ giống nhất mà Whisper 
đã được đào tạo trước, mà cụ thể chính là tiếng Việt.

Sau khi chuẩn bị xong dữ liệu, có thể thực hiện huấn 
luyện mô hình nhận dạng tiếng Hrê và mô hình nhận dạng 
tiếng Co. Những gì cần chuẩn bị gồm:

- Xác định bộ đối chiếu dữ liệu (data collator): lấy dữ 
liệu đã qua tiền xử lý và chuẩn bị các tensor PyTorch sẵn 
sàng cho mô hình.

- Thước đo đánh giá: trong quá trình đánh giá, sử dụng 
tỷ lệ lỗi ký tự (character error rate - CER).

- Tải điểm kiểm tra được đào tạo trước (pre-trained 
checkpoint) Whisper small và thiết lập cấu hình chính xác 
để đào tạo.

- Xác định các đối số cho huấn luyện: những đối số này 
sẽ được đối tượng Trainer sử dụng trong việc xây dựng lịch 
trình huấn luyện. Ở đây, thiết lập số bước huấn luyện max_
steps là 1000, và các siêu tham số khác như hiển thị trong 
hình 3. 

Sau cùng, có thể chuyển tiếp các đối số huấn luyện tới 
đối tượng Trainer cùng với mô hình, tập dữ liệu, trình đối 
chiếu dữ liệu để bắt đầu huấn luyện mô hình nhận dạng 
tiếng Hrê và mô hình nhận dạng tiếng Co (thực hiện hoàn 
toàn tương tự). Có thể thấy các mô hình nhận dạng đã huấn 
luyện cải thiện được độ chính xác qua từng bước và kết quả 
đạt khá tốt trên tập kiểm tra, với giá trị mất mát Loss sau 
cùng là 0,32, tỷ lệ lỗi ký tự CER sau cùng là 17,6% đối với 
mô hình nhận dạng tiếng Hrê, được hiển thị trong hình 4.

Bảng 1. Phân chia bộ dữ liệu từ Hrê để huấn luyện và kiểm tra.

Từ bắt đầu Từ kết thúc Số lượng audio
Giọng nam 1 1934 1934
Giọng nữ 1 1934 1934
Nhiễu 1 200 200
Tăng cao độ 1 200 200
Tổng cộng 4268
Tập dữ liệu huấn luyện
Giọng nam 1 1934 1934
Giọng nữ 601 1934 1334
Nhiễu 1 100 100
Tăng cao độ 1 100 100
Tổng cộng 3468
Tập dữ liệu kiểm tra
Giọng nam 1 55 55
Giọng nữ 1 600 600
Nhiễu 101 200 100
Tăng cao độ 101 200 100
Tổng cộng 855

Hình 3. Thiết lập các siêu tham số để huấn luyện mô hình nhận 
dạng tiếng Hrê.

Hình 4. Đánh giá quá trình huấn luyện mô hình nhận diện tiếng Hrê.
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3.3. Thử nghiệm và đánh giá kết quả trong thực tế ở địa 
phương

Để triển khai thử nghiệm và phát huy hiệu quả của sản 
phẩm, nhóm nghiên cứu đã thực hiện đưa sản phẩm vào sử 
dụng trong thực tế, trong đó: hướng dẫn khai thác CSDL điện 
tử tiếng Hrê, Co thông qua các lớp tập huấn tại 5 xã miền núi 
của tỉnh Quảng Ngãi (hình 5). 

Nhóm tác giả đã phối hợp với Ban Dân tộc tỉnh tổ chức 
5 lớp tập huấn hướng dẫn quản lý và hướng dẫn khai thác 
CSDL điện tử cho các đối tượng sử dụng, gồm: cán bộ công 
chức tại phòng Dân tộc các xã, cán bộ thôn bản, cán bộ Đoàn 
thanh niên, phụ nữ, hội nông dân xã miền núi; giáo viên và 
học sinh miền núi của tỉnh tại các xã: Ba Tơ, Minh Long, 
Trà Bồng, Sơn Hà, Sơn Tây; 1 lớp hướng dẫn quản trị, vận 
hành hệ thống cho Ban Dân tộc tỉnh và phòng Dân tộc các xã. 
Các lớp tập huấn đã có gần 300 học viên được giới thiệu về 
sản phẩm (gồm phiên bản web và app), được hướng dẫn các 
thao tác để khai thác, sử dụng các tính năng của CSDL điện 
tử tiếng đồng bào dân tộc thiểu số Việt - Hrê, Việt - Co, biết 
cách gửi đóng góp về CSDL điện tử. Qua các lớp tập huấn, 
nhóm thực hiện cũng được tiếp xúc, trao đổi trực tiếp với đa 
dạng các đối tượng sử dụng, qua đó nắm bắt thêm những ý 
kiến, góp ý từ các học viên để hoàn thiện thêm sản phẩm, giúp 
sản phẩm ngày càng dễ dùng hơn, hiệu quả hơn với đông đảo 
người dân, từ đó giúp chia sẻ, lan truyền ứng dụng này rộng 
rãi đến cộng đồng.

- Thực hiện tuyên truyền, quảng bá sản phẩm trên các 
phương tiện truyền thông, nền tảng số: đơn vị chủ trì chủ động 
trong việc quảng bá và tuyên truyền sản phẩm CSDL điện tử 
tiếng đồng bào dân tộc thiểu số Việt - Hrê, Việt - Co trên các 
phương tiện truyền thông, nền tảng số như Zalo, Facebook, 
các trang thông tin điện tử và các nền tảng số khác. Nhờ vào 
đó, thu hút được sự quan tâm của đông đảo cộng đồng mạng 
và các nhóm quan tâm đến bảo tồn và phát triển ngôn ngữ 
dân tộc.

- Giới thiệu đến tổ công nghệ số cộng đồng: Trên địa bàn 
tỉnh Quảng Ngãi (cũ), đã thành lập tổ công nghệ số cộng đồng 
đến cấp thôn, với tổng cộng hơn 1.140 tổ công nghệ số cộng 

đồng với hơn 7.500 thành viên tham gia. Thành viên tổ công 
nghệ số cộng đồng là những hạt nhân tích cực, có sứ mệnh 
đưa công nghệ số đến mọi ngõ ngách của cuộc sống, bằng 
cách tiếp cận với các công nghệ số, ứng dụng số hữu ích và 
triển khai, hướng dẫn lại cho người dân tại thôn, bản, tổ dân 
phố mình nắm bắt, sử dụng.

- Kết hợp giới thiệu, triển khai trong các lớp bồi dưỡng 
tiếng Hrê, Co: hằng năm, Sở Nội vụ tỉnh Quảng Ngãi phối 
hợp Trường Đại học Phạm Văn Đồng tổ chức các lớp bồi 
dưỡng tiếng đồng bào dân tộc thiểu số Hrê, Co cho các đối 
tượng cán bộ công chức, viên chức, giáo viên làm việc tại các 
xã miền núi.

- Đã tổ chức Hội thảo cấp tỉnh vào ngày 14/08/2024 để 
giới thiệu về kết quả sản phẩm nghiên cứu [17]. Hội thảo đã 
mời các chuyên gia trong lĩnh vực, các đại biểu có liên quan 
để tăng cường giới thiệu kết quả của công trình đến phạm vi 
bên ngoài tỉnh.  

Thông qua việc triển khai các mô hình ứng dụng sản phẩm, 
đến cuối tháng 4/2025, web “Cơ sở dữ liệu điện tử tiếng đồng 
bào dân tộc thiểu số Việt - Hrê, Việt - Co” [3] (hình 6) đã được 
khai thác sử dụng bởi hơn 617.000 lượt truy cập, và app Hrê - 
Co - Việt đã có hơn 1000 lượt tải và cài đặt ứng dụng. 

Sau khi triển khai thử nghiệm, thông qua các hình thức 
trực tiếp (lớp tập huấn) và gián tiếp (qua nền tảng số), đông 
đảo người sử dụng cho biết sản phẩm rất dễ sử dụng và hữu 
ích, giúp việc học tiếng Hrê, Co trở nên thuận tiện và dễ dàng 
hơn bao giờ hết. Đồng thời, người sử dụng cũng góp ý thêm 
để hoàn thiện sản phẩm như: có thể bổ sung các từ ghép từ 
các từ đơn, bổ sung chức năng cho tra cứu từ theo lĩnh vực để 
phục vụ tốt hơn nữa nhu cầu sử dụng của người dùng.

4. Kết luận

Hiện nay, AI đã có nhiều ứng dụng rộng rãi trong nhiều 
lĩnh vực, trong đó có lĩnh vực từ điển điện tử với công nghệ 
nhận diện lời nói. Tuy nhiên, việc nhận diện lời nói tiếng 
đồng bào dân tộc thiểu số Hrê, Co vẫn chưa ghi nhận nghiên 
cứu công bố trong nước, nên kết quả trong bài báo này là 
một nghiên cứu mới, vừa mang giá trị học thuật, vừa mang 

Hình 5. Lớp tập huấn sử dụng phần mềm tại xã Minh Long, 
Quảng Ngãi (cũ).

Hình 6. Cơ sở dữ liệu điện tử tiếng Việt - Hrê, Việt - Co phiên 
bản web.
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lại hiệu quả thiết thực với sản phẩm ứng dụng thực tế, và sẽ 
là nền tảng cho các nghiên cứu khác liên quan đến ứng dụng 
công nghệ vào lĩnh vực xử lý ngôn ngữ tự nhiên, nhất là các 
ngôn ngữ tài nguyên thấp như tiếng Hrê và Co.

Hầu hết các mô hình dựa trên kiến trúc Transformer cho 
xử lý âm thanh đều khá giống nhau - đều được xây dựng trên 
nguyên tắc của các lớp Attention, mặc dù một số mô hình sẽ 
chỉ sử dụng bộ mã hóa, trong khi những mô hình khác sử dụng 
cả bộ mã hóa và bộ giải mã. Trước năm 2022, CTC là kiến 
trúc phổ biến trong tác vụ ASR, với các mô hình chỉ dùng bộ 
mã hóa, đã đạt được những bước đột phá trong mô hình đào 
tạo trước/tinh chỉnh cho giọng nói. Tuy nhiên, các mô hình 
CTC có những nhược điểm do thêm một lớp tuyến tính đơn 
giản vào bộ mã hóa dẫn đến dễ mắc lỗi chính tả về ngữ âm.

Trong khi đó kiến trúc Seq2Seq, tiêu biểu là mô hình 
Whisper, mạnh hơn hẳn mô hình chỉ sử dụng bộ mã hóa. Bằng 
cách tách mã hóa chuỗi đầu vào khỏi giải mã chuỗi đầu ra, 
việc căn chỉnh âm thanh và văn bản sẽ ít gặp vấn đề hơn. Do 
vậy, chúng tôi đã sử dụng mô hình Whisper small để thực hiện 
tiền xử lý bằng thư viện Datasets trên bộ dữ liệu đầy đủ tiếng 
Hrê và tiếng Co. Sau đó thực hiện tinh chỉnh huấn luyện được 
mô hình nhận dạng tiếng Hrê (trải nghiệm mô hình tại https://
csdlhreco.nuian.vn/aihre.aspx và app “Hrê - Co - Việt”), và 
mô hình nhận dạng tiếng Co (trải nghiệm mô hình tại địa chỉ 
https://csdlhreco.nuian.vn/aico.aspx và app “Hrê - Co - Việt”).

Ngoài ra, để triển khai thử nghiệm và phát huy hiệu quả của 
sản phẩm, nhóm tác giả đã đưa sản phẩm đi vào sử dụng trong 
thực tế. Mô hình ứng dụng bao gồm nhiều hoạt động và giải 
pháp để có thể giới thiệu sản phẩm đến đông đảo các đối tượng 
người dùng, đồng thời tiếp thu, hoàn thiện thêm sản phẩm, làm 
giàu thêm CSDL tiếng đồng bào dân tộc thiểu số Hrê, Co. Các 
hoạt động này bao gồm: hướng dẫn khai thác CSDL điện tử 
Hrê, Co thông qua các lớp tập huấn tại các khu vực miền núi 
của tỉnh Quảng Ngãi; tuyên truyền, quảng bá sản phẩm trên các 
phương tiện truyền thông, nền tảng số; giới thiệu đến tổ công 
nghệ số cộng đồng trên địa bàn tỉnh Quảng Ngãi; kết hợp giới 
thiệu, triển khai trong các lớp bồi dưỡng tiếng Hrê, Co; tổ chức 
hội thảo cấp tỉnh để giới thiệu về kết quả sản phẩm nghiên cứu.

Các mô hình ASR cho tiếng Hrê và tiếng Co giờ đây đã có 
thể ứng dụng vào CSDL điện tử tiếng đồng bào dân tộc thiểu 
số Việt - Hrê, Việt - Co, giúp mang lại nhiều hiệu quả thiết thực 
cho người sử dụng CSDL điện tử. Việc nghiên cứu, xây dựng 
CSDL điện tử tiếng đồng bào dân tộc thiểu số Việt - Hrê, Việt - 
Co là cần thiết và mang lại nhiều lợi ích, giá trị to lớn cho cộng 
đồng. Đây sẽ là nơi lưu giữ ngôn ngữ truyền thống của các dân 
tộc thiểu số trên địa bàn tỉnh, đồng thời qua đó cũng sẽ lưu giữ 
các giá trị văn hóa truyền thống, hình ảnh, phong tục, tập quán 
và văn hoá của người Hrê, Co, góp phần bảo tồn và phát huy 
các giá trị truyền thống độc đáo của mỗi dân tộc, cùng hòa vào 
dòng chảy phát triển chung của tỉnh Quảng Ngãi nói riêng và 
đất nước nói chung, bởi trong quá trình chuyển đổi số nhân văn 
và rộng khắp, sẽ không có ai bị bỏ lại phía sau.
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