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Tom tit:

Viéc xay dung co sé dir li€u (CSDL) dién tir tiéng dong bao dén tc thiéu sb Viét - Hré, Viét - Co 12 hét sirc cAn thiét
nham thu hep khoang cach giao tlep va ngon ngir gitra ngwoi Hre, Cova ngu'(n Kinh. Hién nay, cong nghé nhén dién
1o noi bang tri tu¢ nhan tao (AI) dat do chinh xac cao véi tleng Viét va nhiéu ngon ngir khac, cho phép wng dung
nhén dién tleng Viét trong chiéu dich Viét - Hré va Viét - Co ciia CSDL dién tir. Tuy nhién, chiéu nguoc lai, nhan
dang va dich tiéng Hré, Co sang tiéng Viét hién chwa cé nghién ciru. Trong bai bao nay, cac ciip tir twong ing dé tao
1ap kho dir liéu Viét - Hré, Viét - Co da dwoc tién hanh s6 héa dong nhit. Nho vao kho dir liéu da xiy dung, nhom tac
gia da phat trién thanh cong bd phan mém CSDL dién tir cho phép tra ciru ngir nghia giira cac ngdn ngir Viét - Hre,
Viét - Co véi hai phién ban web va thiét bi di dong. Pic biét, nhém tac gia ciing da nghién ctru va xay dung thanh
cong mo hinh nhin dang 1oi néi tiéng Hré va Co, mé rong kha ning rng dung cho CSDL dién tir nay.

Tir khéa: Co, co sé dir liéu dién tir, Hré, mé hinh nhan dang 10i néi, tiéng dong bao din tdc thiéu sb.
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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, Al 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. Dat van deé

Theo thong ké nam 2019, dan s6 trén dia ban tinh Quéang
Ngii khoang 1,2 triéu ngudi véi hon 30 dan tdc sinh sdng,
trong do, dan toc Hré chiém khoang 10,8%, dan toc Co
chiém khoang 1,6% tong dan s6. Hau hét cac xa, phuong
va dic khu cua tinh déu co déng bao dan tdc thiéu sb cu tra
[1,2].

Trong nhitng ndm qua, voi sy quan tdm cua cic cp
nganh co lién quan, S6 Noi vu tinh Quang Ngai ph01 hop
véi Truorng Dai hoc Pham Van Dong hing nam deu t6 chirc
cac 16p giang day tiéng dong bao dén toc thiéu sb trong d6
c6 tiéng Hré va Co cho ddi tugng can bod cong chue, vién
chirc, gido vién. Tuy nhién, chua c6 CSDL tiéng dong bao
dan toc thiéu sb nao duge bién soan, xay dung dé phuc vu
viéc tra ctru ngén ngit trong qua trinh hoc ma chi cé cac tai
liéu gido trinh giang day, tai liéu nghién cttu cua cac nhom
tac gia ngén ngil hoc.

Vi vy, viéc nghién ctu, xay dung CSDL dién tu tiéng
dong bao dan toc thiéu s6 Viét - Hre, Viét - Co la hét st
can thiét nhdm thu hep khoang céch glao tlep, ngon ngf,
gitip cho ngudi déng bao dan toc thleu s0 hoc hoi, nang
cao kién thire, hoa nhép voi su phat trién chung cua tinh,
ctia dit nudc; dong thoi ciing gitp cho cac ca nhan nguoi
Kinh dang 1am viéc voi ngudi dong bao co thé hiéu va giao
tiép thuan lgi hon, qua do6 truyén dat cac kién thirc, cac chu
truong, chinh sach cua chinh quyén den nguoi ddng bao,
tiép thu kinh nghiém va hiéu 16 céc van dé ciia nguoi dong
bao dugc sau sac hon. Bén canh do, viéc xay dung CSDL
dién tir tiéng dong bao dan toc thiéu sb Viét - Hré, Viét - Co
cing la mot hinh thirc s6 hoa tiéng dong bao dan toc thiéu
sO cua tinh Quang Ngai. Viéc thu thap, luu trir dé xay dung
kho dit liéu ngit vung dang sb cia tiéng Hré, Co khong chi
gitip cho nguoi ban ngit ¢6 ¥ thirc bao ton, phat trién tiéng
me d¢é, ma con hinh thanh mét kho tai nguyén thong tin day
du, chan thyc, gitip cho cac thé hé nghién ctru hién tai va sau
nay co tu lidu chinh xac. Ddng thoi, gop phan gin gitt cho
cac thé hé sau khong chi ngdn ngir ma con nhirng gié tri vin
hoa truyén théng dic sic cua ngudi dong bao dan toc tinh
Quang Ngai.

Trén co s6 hai b tai lidu tiéng Hré va tiéng Co da dugc
UBND tinh Quang Ngéi phé duyét: “Tai li¢u Pao tao, b01
dudng tiéng Hré” (ding cho can bd cong chirc tai mién
nli va cong tac dan tdc tinh Quang Ngai) cia UBND tinh
Quang Ngii (ban hanh tam thoi kém theo Quyét dinh sb
893/Qb-UBND ngay 27/4/2007 cua UBND tinh Quéang
Ngai) [3] va tai licu “Bai hoc tiéng Co” (la mot cong trinh
thudc dé tai khoa hoc va cong nghé cap tinh co tén “Nghién
ctru, bién soan tai liéu day - hoc tiéng Co cho can bg, cong
chire (nguoi Kinh) cong tac tai huyén Tra Bong va huyén
Tay Tra, tinh Quang Ngai”, chu tri dé tai ThS. Nguyén Minh
Tri, thuc hién nam 2016) [4], nhom tac gia da tiép can va
nghién ctru von tir Viét, Hré va Co co ban va thudng xuyén
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su dung trong cudc séng. Nhém da thuc hién viée sé hoa
ddng nhit giita cac tir twong tmg dé thanh lap mot kho dir
liéu Viét - Hré, Viét - Co. Co s¢ dir liéu gém: kho ngir vung
song nglt Viét - Hré va nguoc lai; kho ngit vung song ngi
Viét - Co va ngugc lai.

Nho vao kho dir liéu da xay dyng, nhém tac gia da phat
trién thanh c6ng bo phan mém CSDL dién tir ¢6 thé sir dung
duoc trén cac thiét bi dién tir nhu: may tinh, dién thoai thong
minh... nhim muc dich tra ngir nghia giita cac ngdn ngi
Viét - Hré, Viét - Co. Bén canh do, phén mém trang bi thém
mot s6 cong cu dé ngudi dung c6 thé dé xuat cap nhat thém
mot sb tix chua co trong co s¢ di li¢u. Bo phén mém CSDL
dién tr Viét - Hré, Viét - Co gém cac phién ban chay trén
web [5] va g dung (app) “Hré - Co - Viét” chay trén thiét
bi di dong.

Hién nay, cac k¥ thuat AI dang phat trién manh mé cing
v6i nhing tién bo df”)ng thoi vé strc manh may tinh, dit ligu
16n va hiéu biét 1y thuyét. Al da trd thanh mot phan thiét yeu
ctia nhiéu nganh va cong nghé, giup giai quyet nhiéu van
dé thach thire trong hoc may, cong nghé phan mém, nghién
ctru van hanh, dac biét trong ngdén nglt va nhan dang 161 noi.

Trong d6, d6i véi tiéng Viét va nhidu ngon ngir khac trén
thé gidi, cong nghé nhan dién giong ndi (ASR) bang Al da
dat dugc nhitng két qua véi do chinh xéac rat cao, cho phép
nhan dang tiéng noi va tu dong chuyén tiéng néi thanh vin
ban dién tir. Trén co s& d6, co thé tmg dung cong nghé nay
trong viéc nhan dién tiéng Viét trong chiéu dich Viét - Hré
va Viét - Co cua CSDL dién tir. Tuy nhién, d6i voi chidu
nguoc lai - nhén dang 161 no6i tiéng déng bao dan toc thiéu
s6, cu thé 1a Hré va Co rdi dich sang tiéng Viét van chua ghi
nhan nghién ctru cong bd trong nude. Véi nhitng thanh tyu
va xu hudng phat trién cua cong nghé Al hién nay, dic biét
1a kha nang huan luyén thong qua mé hinh hoc sau (Deep
learning), cac tac gia da nghién ctru phuong phap va thuc
hién xay dung moé hinh nhén dang 161 noi tiéng Hré va Co
dé ing dung vao CSDL dién tir tiéng dong bao dan toc thiéu
sb Viét - Hre, Viét - Co.

2. Noi dung nghién ciiu

2.1. M6 hinh irng dung cong nghé nhdan dang loi noi
vao co so dir liéu dién tir
Céac md hinh nhan dang 161 ndi bang Al va Deep learning
sau khi dugc nghién ctru thanh cong sé tng dung vao CSDL
dién tir tiéng déng bao dan tdc thiéu sb Viét - Hré, Viét - Co
theo md hinh nhu sau (hinh 1): trong do, nguoi sir dung nodi
truc tlep hodc gui file &m thanh 1én. H¢ thong nhan dién va
chuyen 161 n6i sang van ban, sau do chuyén tir can truy van
dén CSDL. CSDL truy vén lay két qua va tra két qua (néu
tim thay) cho ngudi dung ¢ dang vin ban. Néu khong tim
thdy tir vung twong tng, hé thdng s& dé xuit cac tir vung
tuong tu, gan gidng nhit véi tir duge nhan dién boi mo hinh.
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Hinh 1. M6 hinh *ng dung nhan dang I&i néi vao co s& div
liéu dién tcr.

Ung dung nhan dang 161 n6i vao CSDL dién t tiéng
ddng bao dan toc thiéu sd Viét - Hré, Viét - Co s& gitip nguoi
sir dung c6 thé tra clru bang cach “néi tir” bén canh cach
“nhap tu”, mang lai nhiéu hiéu qua thiét thuc cho nguoi
sir dung nhu: kha ning truy cap: Pay 1a mot thudn loi déi
v6i ngudi biét phat Am nhung khong biét cach viét, nguoi
khong ranh cong ngh¢, hodc nguoi khuyét tat khi khong thé
dung chudt hay ban phim, nhung c6 thé dung giong néi dé
hé¢ thong chuyén thanh vin ban, gitip nhap liéu hay thao
tac mot cach dé dang; tdc d6 nhanh: ph?m mém nhan dang
giong noi c6 thé nim bit giong ndi ciia nguoi dung véi te
d6 nhanh hon so va&i khi nhap liéu bfing ban phim, vi viy tde
d6 khi nhép liéu bang giong noi s& cai thién dang ké, tir d6
giup viéc tra cuiu tr vung tro nén thudn tién hon.

2.2. Cic mé hinh hoc siu phé bién cho tic vu cong
nghé nhan dién giong noi

Deep learning bao gdm céc thuat toan hoc tir nhidu cp
d6 dé tao ra cac mo hinh biéu dién cac mbi quan hé phirc tap
gilta cac dir liu. Deep learning st dung mot hé thong phan
cap cac dac trung, trong do cac dac trung cap cao hon dugc
xéc dinh theo cac dic trung cap thap hon. Su phd bién cia
Deep learning co thé 1a do ting kha nang xtr 1y ctia may tinh,
xtr 1y lwong 16n dit liéu hudn luyén va tir d6 thic day nhiing
tién bo gin day trong hoc may, dic biét Ia trong xu Iy thong
tin va tin hiéu.

Xu ly tiéng no6i la mot linh vuce chuyén biét ctia xur 1y tin
hiéu s lién quan dén viéc thu nhan, thao tac va xuat tin hiéu
101 noi. N6 bao gém nhiéu nhiém vu khac nhau nhu nhan
dang tiéng noi, nhan dang nguoi ndi, nhén dang cam xc,
nhén dang strc khoe, hiéu ngén ngi, phat hién giong noi,
nhan dang tudi va nhan dang gioi tinh. Muc tiéu cudi cung
ctia cac cong nghé nhan dang tiéng néi 1a cho phép may tinh
dién giai va hiéu thong tin dugc néi dé thuc hién cac hanh
dong phu hop [6].

Trong nhiing ndm qua, linh vyc nay da co thanh tyu dang
ké nhét 1a véi su phat trién ctia cac mo hinh Deep learning
nhu: mang no-ron sau (Deep Neural Networks - DNN),
mang no-ron tich chdp (Convolutional Neural Network -
CNN) [7] d4 cai tién qué trinh xtr 1y giong noi bang cach tur
dong hoc cac dac trung c6 y nghia tir tin hiéu giong noi tho,
cai thién do chinh xac trong cac trng dung khac nhau [8].

Tuy nhién, trong thoi gian gan day, cac mo hinh nhan
dang 101 no6i tu dong dya trén kién triic Transformer, vé ban
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chat cling 1a cac DNN Xép chéng lén nhau theo phuong
phéap ctia Deep learning [9] da dat dugc nhiing budc dot
pha trong viéc xay dung cac mé hinh dao tao trudc dé tinh
chinh (fine-tune) cho cic tac vu nhan dang 10i néi. Kién
trac Transformer ban dau dugc thiét ké dé dich van ban viét
tir ngdn ngit ndy sang ngdn ngir khac, trong d6 gdm bd ma
hoa (Encoder) va bo giai ma (Decoder), co nguyén tic hoat
dong nhu sau:

- B6 mé hoa nhan dau vao, trong trudng hop nay 1a mot
chudi ma vin ban va tao biéu din vé no (cac thudc tinh -
features). Phan nay cua mo hinh dugc dao tao dé thu duoc
sy hiéu biét tir dit lidu dau vao.

- B§ giai ma sir dung biéu dién ctia bd mi hoa (cac thude
tinh) cung voi cac dau vao khac (cac ma token duge du doan
trude do) dé tao chudi muc tiéu. Phan nay cua mo hinh dugc
dao tao dé tao ra két qua dau ra. Trong thiét ké ban dau cua
Transformer, chudi du ra bao gdm céc token vin ban.

Trong do, CTC (Connectionist Temporal Classification)
la mot ky thuat duge su dung voi cac kién trGic Transformer
chi ¢6 bd ma hoa dé nhan dang 101 noi ty dong. Vi du vé
cac mo hinh nhu vay la Wav2Vec2 [10], HuBERT [11] va
M-CTC-T [12].

Tinh dén trudc nam 2022, CTC la kién trac phd bién
trong tac vu ASR, véi cac mo hinh chi danh cho b ma
héa nhu Wav2Vec2, HUBERT va XLSR [13] da dat duoc
nhiing budc dot pha trong cdc mé hinh dao tao trudce va tinh
chinh cho ASR. Cac tép doan 16n, ching han nhu Meta va
Microsoft, da dao tao truéc bd ma hoa Encoder lugng 16n
dir liéu 4m thanh chwa duoc gan nhin trong nhidu ngay hodc
nhidu tuan. Sau dé, ngudi ding c6 thé sir dung mot diém
kiém tra (checkpoint) dugc dao tao trude va tinh chinh bang
CTC head trén dif liéu giong néi duoc gin nhén chi trong 10
phut dé dat duoc hiéu suét cao trong tac vu ASR ctia minh.

Tuy nhién, cic md hinh CTC c6 nhimng nhugc diém do
chi sir dung phan ma hoa ctia kién tric Transformer. Vi céc
kién tric Transformer chi c6 b mi hoa, mé hinh s& dua ra
du doan cho timg phan tir trong chudi ddu vao. Do dé, ca
chudi dau vao va dau ra sé luon c6 cung do dai.

Do d6, viéc thém b giai ma dé tao ra mo hinh bd ma hoa-
gidi md (Encoder-Decoder), con dugc goi la mé hinh chudi-
sang-chudi (sequence-to- -sequence, viét tit 1a Seq2Seq). Mo
hinh ndy anh xa mot chudi cia mot loai dit liéu nay sang
mot chudi cia mot loai dit lidu khac. V&i mo hinh Seq2Seq,
khong co su trong tng mot-mot nhu vy va cac chudi dau
vao va dau ra c6 thé c6 do dai khac nhau. Diéu d6 1am cho
c4c mo hinh Seq2Seq phu hop véi cac tac vu nhu tom tit
van ban hodc dich gitra cdc ngdn nglt khac nhau - cling nhu
cho céc tic vu am thanh nhu nhén dang 161 no6i. Trong do6,
kién tric ctia bo giai ma rat gidng vai kién trac ciia bo ma
hoa, ca hai déu sir dung cac 16p tuong tw véi tinh ning tu
chu y (self-attention) lam tinh nang chinh.
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Dé xem cach thic hoat dong cia tinh ning nay, c6 thé
xem xét cach mo hinh Whisper [14] thudc kién triic Seq2Seq
thuc hién nhan dang 10i n6i ty dong. Kién triic cia mé hinh
Whisper dugc mo ta trong hinh 2 [15]:

Trong thiét ké nay, bo giai ma dong vai trd 13 mo hinh
ngodn ngir, xtr Iy cac biéu dién trang thai an tir bd ma hoa va
tao ra cdc ban phién &m van ban tuong tmg. Day la mot cach
tiép can hi¢u qua hon CTC, ngay ca khi m6é hinh CTC dugc
két hop v6i md hinh ngdn ngir ngoai, vi hé thong Seq2Seq
¢6 thé duge huin luyén tir dau dén cubi voi cung dir lidu
huén luyén va ham mat mat, mang lai tinh linh hoat cao hon
va hiéu suit néi chung vuot trdi hon.

Dic biét, nhu cau vé luong l6n dir liéu dao tao da 1a tro
ngai trong qua trinh phat trién kién tric Seq2Seq cho tac
vu ASR. Rét kho dé c6 duoc dir lidu giong ndi duge gin
nhan, voi bo dit liéu cod gan nhén 16n nhit vao thoi diém dé
chi dat 10.000 gid. Tat ca diéu nay da thay d6i vao thang 9
nam 2022 khi Alec Radford va cong su tir OpenAl cong bd
Whisper - m6 hinh dugc dao tao trude dé nhan dang giong
noi [14]. Khong gidng nhu cac phién ban CTC tién nhiém,
von duoc huén luyén hoan toan bang dit li¢u Am thanh chua
duoc gan nhan, Whisper dugc dao tao trudc voi mot lugng
16n dir liéu am thanh dwoc gén nhan véi 680.000 gio.

Pay la lugng dir liéu 16n hon nhiéu so voi dit liéu am
thanh chua duoc gén nhan dugc st dung dé huan luyén
Wav2Vec 2.0 (60.000 gio). Hon nira, 117.000 gio dir liéu dao
tao trudc ndy 1a dir liéu da ngdn nglr (hodc “khong phai tiéng
Anh” - non-English). Piéu nay dan dén cac diém kiém tra
c6 thé duoc ap dung cho hon 96 ngdn ngi, nhiéu ngdn ngit
trong s6 d6 dugc coi 1a c6 ngudn tai nguyén thap, nghia 1a
ngon ngit d6 thiéu kho dit liéu 16n phit hop cho viée dao tao.

Khi dugc mé rong thanh 680.000 gio dir liéu dao tao
trude duoe gan nhan, moé hinh Whisper thé hi¢n kha nang
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khai quat héa manh mé cho nhiéu bo dit liéu va linh vuc.
Céc diém kiém tra duoe dao tao trude dat duoc két qua canh
tranh voi cac mo hinh hién dai, véi ty 18 16i tir (WER) gﬁn
3% trén cac tap hop con di duoc kiém tra cua LibriSpeech
pipe va TED-LIUM voi 4,7% WER [14].

Diéu dic biét quan trong 14 kha ning ciia Whisper trong
viée xir 1y cac mau am thanh dang dai, kha ning chdng
nhidu dau vao va kha nang dy doan cac van ban dugc viét
hoa va diu ciu. Do viy, nhom tac gia quyét dinh str dung
Whisper dé bat dau huan luyén cho cac mé hinh nhan dang
161 néi trong cdng trinh cua minh.

3. Két qua va ban luan
3.1. Thu thdp va khdo sat tap dii liéu am thanh

Trén co s danh muc tir tiéng Hré va tiéng Co da chuan
hoa, tién hanh ghi 4m phat 4m tir theo danh muc va dit tén
cho file ghi 4m (dinh dang .mp3) theo ma s cua tir trong
danh muc tr. Sau khi hoan thanh, da thu thap duoc bg file
am thanh tho cia danh muc tir tiéng Hré gom 3868 file
(twong g voi 1934 tir Hré do giong nam va giong nlt doc)
va tiéng Co gdbm 1050 file (twong tmg 1050 tir giong nam).

Tiép theo, nghién ctru st dung thu vién Datasets, cung
cap kha ning truy c@p dé dang vao tuyén tap cac bo dir liu
hoc may c6 san cong khai trén nen tang Huggmg Face Hub
[16]. Hon nita, Datasets bao gdm nhiéu tinh ning duoc
diéu chinh cho phu hop véi b dir liéu 4m thanh gitp don
gian hda cho viéc nghién ctru va thir nghi€ém cac mé hinh
hoc méy. Cu thé, tao kho luu trit tap dir liéu trén Hugging
Face Hub va tai 1&€n thu muc tap dir liéu theo cAu tric cla
AudioFolder. Trong thu muc data chita 2 thu muc con Ia
train (gdm dit liéu huan luyén) va test (gdom dir liéu kiém
tra). Trong d6, tép siéu dir liéu metadata.csv phai bao gom
cot file name (chira duong dan toi file 4m thanh) dé lién
két dén tép am thanh véi tir vung (transcription) twrong Gmg.

Ngoai ra, taing cuong dir liéu la mét k¥ thuat thuong
duoc sir dung trong hoc may va thi gidc may tinh dé ting
kich thuéc va tinh da dang cia mot tap dir liéu dao tao mét
cach nhéan tao. Tac vu nay bao gém viéc ap dung mot sb
phép bién d6i hodc sira ddi cho cac mau dit liéu hién c6, tao
ra cac mau méi gitr nguyén nhan hodc 16p nhu dir liéu gdc.
Dir liéu ting cudng gitip cai thién hiéu suit mé hinh bang
cach giam tinh trang qua khop, cai thién kha nang khai quat
hoa va tang d6 manh mé cia mo hinh. Vi vay, dé cai thién
do tin cdy va chinh x4c ciia mé hinh huan luyén, tac gia da
lam giau dit liéu huin luyén bang viéc thuc hién ting cudong
dir liéu am thanh (audio data augmentation) vdi 2 k¥ thuét:

- Pitch Shifting: Thay d6i ngdu nhién cac tan sé thanh
ph?m cua Audio trong do cao do cuia am thanh dugc thay
d6i trong khi van duy tri do dai cua nd. Ky thudt nay c6 thé
mo phong cac bién thé ciia giong noi.
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Bang 1. Phan chia bd di¥ liéu tir Hré dé huan luyén va kiém tra.

Tirbit ddu Tirkét thic SO lwong audio

Giong nam 1 1934 1934
Giong nir 1 1934 1934
Nhiéu 1 200 200
Tang cao do 1 200 200
Téng cong 4268
Tép di liéu huin luyén

Giong nam 1 1934 1934
Giong nir 601 1934 1334
Nhiéu 1 100 100
Tang cao do 1 100 100
Téng cong 3468
Tép dit liéu kiém tra

Giong nam 1 55 55
Giong nir 1 600 600
Nhiéu 101 200 100
Tang cao do 101 200 100
Téng cong 855

- Noise Addition: nhiéu ngau nhién dugc thém vao tin
hiéu 4m thanh. Diéu nay c6 thé gitip mé hinh duoc hudn
luyén linh hoat hon trudc tiéng dn moi truong hodc sy thay
d6i trong diéu kién ghi 4m.

Cu thé, 1an luot thyc hién Pitch shifting (ting 3 tone
giong) va Noise addition (nhiéu Gauss véi trung binh 0, do
léch chuén 0,01) cho 200 file audio giong nit ¢6 s thir ty tir
1 dén 200. Trong d6 100 tir dau tién ding cho huén luyén,
100 tir tiép theo dugc dua vao tap kiém tra. Dit liéu phan chia
cho huan luyén va kiém tra dugc cu thé hoa trong bang 1.

Nhu vay c6 trong tong sb6 4268 file am thanh, st dung
3468 file cho viéc huan luyén, con lai 855 file (chiém khoang
20%) dugc dung dé kiém tra, danh gia chat lugng mo hinh.

3.2. Huin luyén mé hinh nhin dang 16i néi va dinh
gida chat lwong mé hinh

Tiép theo, tai mo6 hinh duoc dao tao trudc cua Whisper
trén moi truong Google Colab, trong d6 c6 san trinh trich
xuét thude tinh dé chuan bi cho budc tién xir 1y trén tap dir
liéu 4m thanh. O day, khi mubn tinh chinh trén mot ngon nglr
moéi (nam ngoai danh sach cac ngon ngit dugce hudn luyén
trudc cua Whisper) nhu Hré va Co, Whisper c¢6 kha nang
tan dung kién thtc v& 96 ngon ngit khac ma né duogc dao tao
trude. Bai 18, tat ca cac ngon ngit hién dai s€ ¢ su tuong
ddng véi it nhat mot trong 96 ngdn ngit ma Whisper da duoc
huén luyén trudc dua trén mo hinh biéu dién kién thic da
ngdn ngit. Do vay, dé tinh chinh Whisper trén mot ngon ngi
méi (nhu Hré va Co) 1a tim ngdn ngir gidng nhat ma Whisper
da duogc dao tao trudce, ma cy thé chinh 1a tiéng Viét.
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Sau khi chuin bi xong dit liéu, c6 thé thyc hién huan
luyén mo6 hinh nhén dang tiéng Hré va mo6 hinh nhéan dang
tiéng Co. Nhitng gi can chuan bj gom:

- Xac dinh bo db6i chiéu dir liéu (data collator): lay dit
lidu d3 qua tién xir Iy va chuan bi cac tensor PyTorch sén
sang cho mo hinh.

- Thude do danh gia: trong qua trinh danh gid, su dung
ty 18 16i ky tu (character error rate - CER).

- Tai diém kiém tra duoc dao tao trudc (pre-trained
checkpoint) Whisper small va thiét 1ap cau hinh chinh xac
dé dao tao.

- X4c dinh cac dbi s6 cho huan luyén: nhiing dbi sé nay
s& dugc d6i twong Trainer sir dung trong viée xay dung lich
trinh huén luyén. O day, thiét 1ap s6 budc huin luyén max_
steps 14 1000, va cac siéu tham sé khac nhu hién thi trong
hinh 3.

from transformers import Seq2SeqTrainingArguments

training args = Seq2SeqTrainingArguments(
output_dir = "./ntviet/uhisper-small-hred.4",
per_device_train_batch_size=16, gradient_accumulation_steps=1, lsarning_rate=le-5,
Ir_scheduler_type="constant_with_warmup", warmup_steps=50, max_steps=1060,
gradient_checkpointing=True, fpl6=True, plé_full eval=True, evaluation_strategy="steps",
per_device_eval_batch_size=16, predict_with_generate=True, generation max_length=225,
save_steps=1000, eval steps=1000, logging steps=25, report_to=["tensorboard"],
load_best_model_at_end=True, metric_for_best_model="cer", greater_is better=False,
push_to_hub=True)

Hinh 3. Thiét 1ap cac siéu tham sé dé huan luyén mé hinh nhan
dang tiéng Hreé.

Sau ciing, c6 thé chuyén tiép cac dbi s6 hudn luyén toi
d6i twong Trainer cing voi md hinh, tap dir liéu, trinh d6i
chiéu dir liéu dé bat dau huin luyén moé hinh nhan dang
tiéng Hré va mo6 hinh nhén dang tiéng Co (thuc hién hoan
toan tuong tur). Co thé thiy cic mo hinh nhan dang da huin
luyén cai thién dugce do chinh xac qua timg budc va két qua
dat kha tét trén tap kiém tra, véi gia tri méat mat Loss sau
cung 14 0,32, ty 18 15i ky tu CER sau cung 1a 17,6% dbi voi
mo hinh nhéan dang tiéng Hré, dugc hién thi trong hinh 4.

Training & Test Loss over Steps CER & CER Orth over Steps

— (R
—+ CER Ortho

— Training Loss
8- Test Loss 5

T T T
0 200 40 600 800 1000 200 46C 600 ﬂ50 10130
Step Sep

Hinh 4. Danh gia qua trinh huan luyén mé hinh nhan dién tiéng Hré.



Hinh 5. Lé&p tap huan str dung phan mém tai xa Minh Long,
Quang Ngai (cii).

3.3. Thir nghi¢m va dinh gia két qud trong thuec té ¢ dia
phuong

D¢ trién khai thir nghiém va phat huy hiéu qua cta san
pham, nhém nghién ctru da thuc hién dua san pham vao st
dung trong thuc té, trong d6: huéng dan khai thac CSDL dién
tur tiéng Hreé, Co thong qua cac 1op tap huén tai 5 x4 mién nai
cta tinh Quang Ngai (hinh 5).

Nhom tac gia di phdi hop v6i Ban Dén tc tinh té chirc
5 16p tap huan huéng dan quan ly va hudng dan khai thac
CSDL dién tir cho cac ddi tuong st dung, gém: can by cong
chire tai phong Dan tdc cac xa, can bg thon ban, can b Doan
thanh nién, phu nit, hdi nong dan xa mién nui; giao vién va
hoc sinh mién nui cta tinh tai cac xa: Ba To, Minh Long,
Tra Béng, Son Ha, Son Tay; 1 16p hudng dan quan tri, van
hanh hé théng cho Ban Dan tdc tinh va phong Dén tdc cac xa.
Céc 10p tap hudn di c6 gan 300 hoc vién duoc gidi thiéu vé
san pham (gdm phién ban web va app), dwoc huéng dan cac
thao tac dé khai thac, st dung céc tinh nang cua CSDL dién
tr tiéng d@)ng bao dén toc thiéu sd Viét - Hré, Viét - Co, biét
cach giri dong gop vé CSDL dién tir. Qua céac 16p tap huén,
nhom thyce hién ciing dugc tiép xuc, trao ddi truc tiép voi da
dang cac dbi twong s dung, qua do nim bt thém nhing y
kién, gop ¥ tir céc hoc vién dé hoan thién thém san pham, gitp
san pham ngay cang dé dung hon, hiéu qua hon v6i dong dao
nguoi dan, tir d6 gitp chia s¢, lan truyén Gmg dung nay rong
rdi dén cong dong.

- Thyc hién tuyén truyen quang ba san phdm trén cac
phuong tién truyén thong, nén tang s0: don vi chu tri chu dong
trong viéc quang ba va tuyén truyen san pham CSDL dién tir
tiéng dong bao dan toc thiéu s0 Viét - Hré, Viét - Co trén cac
phuong tién truyén thong, nén tang s6 nhu Zalo, Facebook,
cac trang thong tin dién tir va cac nén tang sd khac. Nho vao
do, thu hut duge sy quan tam cua dong dao cong dong mang
va cac nhom quan tdm dén bao ton va phat trién ngdn ngi
dan toc.

- Gidi thidu dén t cong nghé sb  cong dong: Trén dia ban
tinh Quang Ngai (cti), da thanh lap t6 cong nghé 56 cong dong
dén cép thon, voi tong cong hon 1.140 t6 cong nghé sé cong
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dong voi hon 7.500 thanh vién tham gia. Thanh vién t6 cong
nghé sb cong déng la nhfrng hat nhén tich cuc, c6 st ménh
dua cong ngh¢ so dén moi ngd ngach cua cude song, bing
cach tiép can v6i cac cong nghé so, img dung sd hiru ich va
trién khai, huéng dan lai cho nguoi dan tai thon, ban, td dan
phd minh ndm bat, st dung.

- K&t hop gidi thiéu, trién khai trong céc 16p boi dudng
tiéng Hré, Co: hing nam, S& Noi vu tinh Quang Ngai ph01
hop Truong Dai hoc Pham Van Dong to chirc cac 16p boi
dudng tiéng dong bao dan toc thiéu s6 Hré, Co cho cac dbi
tuong can bo cong chue, vién chire, gido vién lam viéc tai cac
X mién nii.

- P t6 chirc Hoi thao cap tinh vao ngay 14/08/2024 dé
gi6i thidu vé két qua san pham nghién ctru [17]. Hoi thao da
moi cac chuyén gia trong linh vuc, cac dai biéu co lién quan
dé tang cudng gi6i thidu két qua cua cong trinh dén pham vi
bén ngoai tinh.

Thong qua viéce trién khai cac md hinh tng dung san pham,
dén cudi thang 4/2025, web “Co s¢ dit lidu dién tir tiéng dong
bao dan toc thiu sb Viét - Hré, Viét - Co” [3] (hinh 6) di duoc
khai thac st dung bdi hon 617.000 Iuot truy cap, va app Hré -
Co - Viét da c6 hon 1000 lugt tai va cai dat img dung.

"

GIGITHIEU TRATUTIENGHRE TRACAUTIENGHRE TRATUTIENGCO TRACAUTIENGCO HUGNGDAN DONG GOP CHOCSDL B GO

Hinh 6. Co’ s& dir liéu dién ttr tiéng Viét - Hré, Viét - Co phién
ban web.

Sau khi trién khai thir nghi¢m, thong qua cac hinh thirc
truc tiép (16p tap huén) va gidn tlep (qua nén tang s0), dong
dao ngudi st dung cho biét san pham rat dé s dung va hitu
ich, giap viéc hoc tleng Hré, Co tré nén thuan tién va dé dang
hon bao gid hét. Dong thoi, nguoi sir dung cting gop ¥ thém
dé hoan thién san phim nhu: c6 thé bd sung cac tir ghép tir
céc tir don, bd sung chtre ning cho tra ctru tir theo linh vuc dé
phuc vu tét hon nita nhu cau sir dung ctia ngudi ding.

4. Két luan

Hién nay, Al da co nhiéu ung dung rdng rai trong nhiéu
linh vyec, trong d6 cé linh vuc tu dién dién tir voi cong nghé
nhan dién 101 n6i. Tuy nhién, viéc nhan dién 101 noi tiéng
dong bao dan toc thiéu sé Hré, Co van chua ghi nhan nghién
clru cong bd trong nudce, nén két qua trong bai bao nay 1a
mot nghién clru mdi, vira mang gia tri hoc thudt, vira mang
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lai hiéu qua thiét thuc voi san phém ung dung thuc té, va sé
1a nén tang cho cac nghién ctru khac lién quan dén ing dung
cong nghé vao linh vuc xtr Iy ngdn ngir tu nhién, nhat 1a cac
ngon ngir tai nguyén thap nhu tiéng Hré va Co.

Hau hét cac md hinh dya trén kién trac Transformer cho
xtr Iy am thanh déu kha gidng nhau - déu dwoc xay dung trén
nguyén tic cua cac 16p Attention, mic dit mot sé mé hinh s&
chi str dung bd ma hoa, trong khi nhirng mo hinh khéc sur dung
ca by ma hoa va b gidi ma. Trudc ndm 2022, CTC la kién
trac pho bién trong tac vu ASR, v6i cac mo hinh chi ding bo
ma hoéa, da dat dugc nhiing budc dot pha trong mo hinh dao
tao trudc/tinh chinh cho giong néi. Tuy nhién, cdic mo hinh
CTC ¢6 nhitng nhuoc diém do thém mot 16p tuyén tinh don
gian vao bo ma hoa dan dén d& méc 15i chinh ta vé ngit am.

Trong khi d6 kién truc Seq2Seq, tiéu biéu 1a mo hinh
Whisper, manh hon han mé hinh chi st dung bd ma hoa. Bﬁng
cach tach ma hoa chudi dau vao khoi giai ma chudi dau ra,
viéc cin chinh 4m thanh va vin ban sé it gdp vin dé hon. Do
vay, chung t61 da st dung m6 hinh Whisper small dé thuc hién
tién xir Iy bang thu vién Datasets trén bo dit lidu day du tiéng
Hré va tiéng Co. Sau d6 thuc hién tinh chinh huén luyén dugc
md hinh nhan dang tiéng Hré (trai nghiém mé hinh tai https:/
csdlhreco.nuian.vn/aihre.aspx va app “Hré - Co - Viét”), va
mo hinh nhan dang tiéng Co (trai nghiém mo hinh tai dia chi
https://csdlhreco.nuian.vn/aico.aspx va app “Hré - Co - Viét”).

Ngoai ra, dé trién khai thir nghiém va phat huy hiéu qua cua
san phim, nhom tac gia di dua san phdm di vao sir dung trong
thyc té. M hinh (ing dung bao gém nhiéu hoat dong va giai
phap dé c6 thé gi6i thiéu san pham dén dong dao cac dbi tuong
nguoi ding, dong thoi tiép thu, hoan thién thém san phim, lam
giau thém CSDL tiéng dong bao déan toc thiéu s6 Hré, Co. Cac
hoat dong nay bao gom: huéng din khai thac CSDL dién tu
Hré, Co thong qua céac 16p tap huan tai cac khu vyc mién nui
cta tinh Quang Nga1 tuyén truyen quang ba san pham tren cac
phuong tién truyen thong, nén tang sd; gidi thidu dén t6 cong
ngh¢ s6 cong dong trén dia ban tinh Quang Ngai; két hop gi6i
thi¢u, trlen khai trong céc 16p b01 dudng tiéng Hré, Co; t6 chirc
hoi thao cép tinh dé gidi thidu vé két qua san phim nghién ciru.

Cac mo hinh ASR cho tiéng Hré va tiéng Co gio ddy da ¢6
thé ing dung vao CSDL dién tir tiéng dong bao dan toc thiéu
s6 Viét - Hré, Viét - Co, gitip mang lai nhiéu hiéu qua thiét thuc
cho nguoi st dyng CSDL di¢n tu. Viéc nghién cuu, xay dung
CSDL dién tir tiéng dong bao dan toc thiéu sé Viét - Hré, Viét -
Co 14 can thiét va mang lai nhiéu loi ich, gia trj to 16n cho cong
dong. Day sé 1 noi luu giit ngdn ngit truyén thong ciia cac dan
toc thiéu s6 trén dia ban tinh, dong thoi qua do ciing s& luu giit
céc gia tri van hoa truyén thong, hinh anh, phong tuc, tap quan
va van hod ciia ngudi Hré, Co, gop phan bao ton va phat huy
cac gia tri truyén théng doc déo ciia mdi dan toc, cing hoa vao
dong chay phat trién chung ciia tinh Quang Ngii néi riéng va
dat nude noi chung, boi trong qué trinh chuyén doi s6 nhan van
va rong khép, s& khong c6 ai bi bo lai phia sau.
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Bai bao duoc thyuc hién trong khuén kho dé tai KH&CN
cap tinh “Xay dung Co s¢ dir lidu dién tir tiéng ddng bao
dan toc thiéu sb Viét - Hré, Viét - Co” do Trung tam Chuyén
d6i s6 va P6i moi sang tao - S Khoa hoc va Cong nghé
tinh Quang Ngii phdi hop cung S Dan toc va Ton gido
tinh Quang Ngii chu tri thuc hién, ma s6 dé tai: 03/2023/
HD-DTKHCN.
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