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TÓM TẮT 

Trong luận văn này, tác giả khảo sát một phương pháp phát hiện tự động lỗi phát 

âm tiếng Anh. Để đạt được mục tiêu này, tác giả tìm hiểu một số kiến thức về âm vị 

học, trên cơ sở đó, chỉ ra một số lỗi phát âm thường gặp của người Việt. Tác giả sử 

dụng các bộ nhận dạng SVM đã được huấn luyện dựa trên vector đặc trưng gồm 39 

hệ số đặc trưng ngữ âm và 3 formant (tổng cộng 42 hệ số) trên một frame có chiều 

dài 25ms. Việc tính toán vetor đặc trưng được thực hiện sau mỗi 10ms. Các thư 

viện được sử dụng trong luận văn này gồm: HTK, SVM-Light Toolkit, Praat. Kết 

quả từ thí nghiệm cho thấy rằng dùng các SVM với vector đặc trưng nêu trên cho 

phép đạt được độ chính xác phát hiện lỗi tương đối cao trên hai tập dữ liệu Buckeye 

(tập dữ liệu huấn luyện) và TIMIT (tập dữ liệu đánh giá). 
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ABSTRACT 

In this thesis, the author presents a method that automatically detects English 

pronunciation errors. To achieve this goal, the author investigates knowledge of 

phonology, based on that, pointing out some common English pronunciation errors 

of the Vietnamese learners. The author uses the trained SVM classifiers based on 

feature vectors that contains 39 acoustic feature coefficients and 3 formants (total of 

42 coefficients) on a 25ms frame. The feature vectors is calculated after each 10ms. 

The libraries are used in this thesis include HTK, SVM-Light Toolkit, Praat. The 

result from the experiment suggests  that using the SVMs based on the feature 

vectors can achieve relatively high  error detection accuracy on the two datasets: 

Buckeye corpus (training data set) and TIMIT corpus(testing data set). 
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1 CHƯƠNG 1 - MỞ ĐẦU 

 

1.1 Đặt vấn đề 

Các hệ thống CAPT (Computer-Assisted Pronunciation Training) có thể cung cấp 

nhiều lợi ích cho người học tiếng Anh. Chúng có thể cung cấp thông tin phản hồi 

(feedback) cho người học mà không đòi hỏi thời gian và công sức của giáo viên. 

Chúng cũng có thể hỗ trợ quá trình tự học và khuyến khích người học sử dụng tiếng 

Anh bất kỳ khi nào người học có thời gian rảnh và giúp người học vượt qua rào cản 

của sự thiếu tự tin, mắc cỡ vì sợ phát âm sai. 

Để có thể mang lại lợi ích lớn nhất đối với người học, CAPT cần có khả năng chẩn 

đoán (tự động) một cách nhanh chóng, chính xác các lỗi phát âm của người học, 

đồng thời chỉ ra và điều chỉnh lỗi này để người học nhận biết chỗ sai của mình và 

định hướng được làm thế nào để phát âm đúng. Điều này đặc biệt có ích cho người 

tự học, vì thông thường họ sẽ không tự nhận biết được các lỗi trong phát âm của họ 

để khắc phục. Việc phát âm sai gây khó hiểu cho người nghe, dẫn đến giao tiếp 

(bằng tiếng Anh) kém hiệu quả. 

Trong phạm vi luận văn này, tác giả sẽ giải quyết các vấn đề sau: 

-Xác định một số lỗi phát âm tiếng Anh thường gặp của người học tiếng Anh, đặc 

biệt là người Việt. 

- Sử dụng các kỹ thuật xử lý tiếng nói, khảo sát mô hình xác định tự động các lỗi cơ 

bản nêu trên. 

- Tiến hành thử nghiệm mô hình trên các tập dữ liệu lớn đáng tin cậy. 

1.2 Tính cấp thiết của đề tài 

Việc phát âm đúng tiếng Anh sẽ giúp người học giao tiếp hiệu quả và tự tin hơn. 

Tuy nhiên, do bị ảnh hưởng bởi ngôn ngữ mẹ đẻ và các thói quen hình thành khi 

phát âm tiếng Việt, chúng ta thường có khuynh hướng rơi vào một số lỗi chung khi 
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phát âm tiếng Anh. Chẳng hạn bỏ sót âm vị cuối (ví dụ bỏ âm vị /t/ trong từ 

‘mount’), phát âm sai âm vị /r/ trong từ ‘right’ (vì tiếng Việt không có âm vị này), 

v.v… 

Để có thể khắc phục các lỗi này, cần phải có người phát âm đúng thường xuyên chỉ 

ra các lỗi phát âm sai của người học, từ đó người học có thể rèn luyện và bỏ các thói 

quen dẫn đến phát âm sai. Việc này đòi hỏi nhiều thời gian, đặc biệt là khi người 

học không có điều kiện để giao tiếp với người phát âm đúng và không sống trong 

môi trường nói tiếng Anh. Đặc biệt, đối với những người tự học, không có điều kiện 

để nhận được sự chỉ dẫn từ giáo viên, việc khắc phục các lỗi phát âm sẽ trở nên khó 

khăn hơn rất nhiều. 

Do vậy, một phần mềm hỗ trợ người học phát hiện ra các lỗi sai trong phát âm của 

mình sẽ giúp ích rất nhiều trong việc nâng cao kỹ năng nói tiếng Anh cho người 

học, nâng cao hiệu quả học tập (phát âm), góp phần giảm chi phí và thời gian học 

tập. Điều này đặc biệt có ích trong bối cảnh toàn cầu hoá hiện nay, khi số lượng 

người Việt học tiếng Anh ngày càng gia tăng nhanh chóng, khi tiếng Anh là một 

trong những ngôn ngữ quan trọng nhất và là hành trang không thể thiếu đối với 

những người muốn tiến xa hơn trong sự nghiệp, học tập, nghiên cứu. 

Tuy nhiên, việc xây dựng một phần mềm đáng tin cậy với chức năng nêu trên đòi 

hỏi một mô hình xử lý tiếng nói thích hợp để có thể tự động phát hiện được chính 

xác một số lỗi phát âm đặc thù của người Việt khi phát âm tiếng Anh. Xây dựng mô 

hình này là một trong những mục tiêu của đề tài nghiên cứu. Cụ thể, nghiên cứu này 

sẽ giải quyết các câu hỏi sau đây: 

- Các lỗi phát âm tiếng Anh đặc thù của người Việt là gì? 

- Cơ chế xử lý tiếng nói thích hợp để có thể nhận dạng tự động các lỗi phát âm này 

khi người học phát âm các từ (hoặc cụm từ ngắn) trong tiếng Anh. 

- Làm thế nào để định hướng người học khắc phục các lỗi trên? 

Trong nghiên cứu này, tác giả chấp nhận các giả thuyết sau đây: 
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- Mỗi nước trên thế giới đều có các lỗi phát âm đặc thù khi giao tiếp bằng ngoại 

ngữ. (Các lỗi này là do mỗi ngôn ngữ có một tập hợp nhất định các âm vị, và cách 

phát âm của ngôn ngữ đó tạo thành một số thói quen nhất định ở các cơ quan phát 

âm như lưỡi, mũi, môi, v.v… Các thói quen phát âm tiếng mẹ đẻ được chuyển tải 

qua quá trình phát âm tiếng nước ngoài, tạo ra các lỗi đặc trưng của từng quốc gia). 

- Việc chỉ ra các lỗi phát âm, giúp người học nhận biết lỗi sai, từ đó họ tự định 

hướng cách sửa lỗi phát âm sai, dần dần khắc phục được các lỗi này. (Như vậy, nếu 

luyện tập thường xuyên, người học sẽ nhanh chóng tiến bộ). 

- Luyện tập phát âm với một phần mềm sẽ giúp người học chủ động và thoải mái 

hơn về giờ giấc so với việc luyện tập với một giáo viên. 

1.3 Mục tiêu, đối tượng và phạm vi nghiên cứu 

1.3.1 Mục tiêu của đề tài 

Mục tiêu tổng quát của đề tài là thực nghiệm để khảo sát việc tự động phát hiện các 

lỗi phát âm tiếng Anh thường gặp của người học trên các kho dữ liệu Buckeye và 

TIMIT. 

Mục tiêu cụ thể của đề tài gồm: 

1) Tìm hiểu các kiến thức nền tảng về ngữ âm học, âm vị học, và các kỹ 

thuật xử lý tiếng nói. 

2) Tìm hiểu mô hình xử lý âm thanh phù hợp để có thể phát hiện được các 

lỗi trong phạm vi nghiên cứu. 

3) Tiến hành thử nghiệm mô hình xử lý trên các tập dữ liệu lớn đáng tin cậy. 

1.3.2 Đối tượng và phạm vi nghiên cứu 

Nghiên cứu sẽ được tiến hành trên một tập xác định các lỗi phát âm tiếng Anh 

của người học, xét trên trường hợp cụ thể là người Việt và người Tây Ban Nha học 

tiếng Anh. Cụ thể là lỗi phát âm khi phát âm các âm vị:[ae], [p], [aa], [sh], [iy] trong 

tiếng Anh. 
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2 CHƯƠNG 2: TỔNG QUAN 

 

2.1 Các nghiên cứu liên quan 

Các nghiên cứu về phát hiện lỗi phát âm và đánh giá phát âm bắt đầu từ những năm 

1990 và phát triển dữ dội vào cuối thập kỷ 90 đến đầu năm 2000. Có thể kể ra vài 

nghiên cứu tiêu biểu trong thời kỳ này như các công trình từ (Cucchiarini, De Wet, 

et al. 1998),(Cucchiarini, Strik, et al. 1998a), (Cucchiarini, Strik, et al. 1998b), 

(Eskenazi 1999),(Franco, Abrash, et al. 2000), (Kim et al. 1997), (Neumeyer et al. 

2000), (Franco, Neumeyer, et al. 2000). Khoảng đầu thế kỷ 20, các phần mềm 

thương mại CAPT ra đời ngày càng nhiều đã cho thấy nhiều vấn đề khó khăn, kéo 

theo các hoạt động nghiên cứu cũng dần hạ nhiệt. Tuy nhiên, cùng với sự phát triển 

mạnh mẽ của khoa học máy tính, các thiết bị di động, và sự cải tiến đáng kể trong 

lĩnh vực nhận dạng giọng nói, lĩnh vực này lại tiếp tục nhận được sự chú ý của các 

nhà nghiên cứu, đầu tiên là sự ra đời của tổ chức ISCA với tên gọi là SlaTE (Speech 

& Language Technology for Education) vào năm 2007. Các nghiên cứu có thể kể 

đến như (Eskenazi 2009), (Delmonte 2011), (Levis 2007), trong đó cung cấp cái 

nhìn rất rõ về hướng nghiên cứu trong giai đoạn trước 2009. Do việc phát hiện lỗi 

phát âm là một bài toán khó nên những nghiên cứu trước đây thường chỉ hướng đến 

một số thành phần như phát hiện lỗi phát âm ở mức độ âm vị (phoneme) hoặc mức 

độ nhịp điệu (prosodic). Những năm gần đây, các nghiên cứu bắt đầu đề cập đến các 

thành phần khác có ảnh hưởng đến phát âm. Thông qua các nghiên cứu đã được 

công bố, có thể tóm tắt sơ lược một số phương pháp đã được sử dụng để nhận dạng 

lỗi sai trong phát âm theo từng giai đoạn trong các phần sau. 

2.1.1 Phát hiện lỗi dựa trên xác suất (likelihood-based scoring) 

Các nghiên cứu đầu tiên trong lĩnh vực này vào những năm 90 đã đưa ra một số 

thuật toán phát hiện lỗi phát âm ở mức độ âm vị dựa trên xác suất (likelihood). Một 

số nghiên cứu dựa trên phương pháp này có thể kể đến như: (Kim et al. 1997)(three 

HMM-based scores),(Witt 1999) (GOP score – Goodness of Pronunciation score), 
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(Kawai and Hirose 1998) (và phiên bản mở rộng của thuật toán này do (Neumeyer 

et al. 2000) đề xuất cũng cho kết quả tốt). 

2.1.2 Phương pháp độc lập ngôn ngữ thứ nhất (L1-independent) 

Một trong những điểm quan trọng trong bài toán dò tìm lỗi phát âm là có nên xây 

dựng một hệ thống “L1 dependent” (phụ thuộc ngôn ngữ mẹ đẻ) hay không. Hệ 

thống “L1 independent” (độc lập ngôn ngữ mẹ đẻ) mang về những lợi ích về kinh tế 

trong khi “L1 dependent” sẽ mang lại hiệu quả vận hành cao hơn. Về hướng “L1 

independent”, có thể kể ra một số nghiên cứu tiêu biểu như: (Cucchiarini et al. 

2011) sử dụng một kho dữ liệu gồm tiếng nói của người nước ngoài học tiếng Hà 

Lan, được gán nhãn bởi chuyên gia để làm thống kê giữa những lỗi phát âm thường 

gặp với những lỗi phát âm do ngữ cảnh; (Li et al. 2011) kết hợp giữa việc đánh giá 

dựa trên xác suất và đánh giá độ trôi chảy(fluency scores); (Cincarek et al., 2009) sử 

dụng phương pháp dựa trên phân loại (classifier-based), kết hợp giữa đánh giá dựa 

trên xác suất và đánh giá dựa trên độ dài đoạn ngữ âm tương ứng với âm vị đang xét 

(different duration) để tính xác suất phát âm sai một số âm vị trên các phát âm.  

2.1.3 Phương pháp phụ thuộc ngôn ngữ thứ nhất (L1-dependency) 

Bên cạnh hướng độc lập ngôn ngữ mẹ đẻ thì cũng có rất nhiều nghiên cứu theo 

phương pháp phụ thuộc ngôn ngữ mẹ đẻ vì độ chính xác cao hơn mà nó mang lại. 

(Ito et al. 2007) đưa ra một số luật phát âm sai cho một cặp L1/L2 cho trước và 

dùng chúng để nhóm các mẫu lỗi (error rules) bằng cách sử dụng cây quyết định 

(decision tree). Phương pháp này đã đem lại sự cải tiến đáng kể về độ chính xác 

trong dò tìm lỗi phát âm. 

2.1.4 Phát hiện lỗi dựa trên bộ phân loại (classifier-based scoring) 

Mặc dù các phương pháp dựa trên xác suất có ưu điểm là độc lập ngôn ngữ mẹ đẻ 

và dễ tính toán, nhưng các nhà nghiên cứu cho thấy rằng phương pháp này không 

thể giúp xác định chính xác loại lỗi phát âm (error type). Rất nhiều nghiên cứu được 

tiến hành để làm rõ luận điểm này. Tuy nhiên, bằng việc sử dụng bộ phân loại cho 
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từng cặp âm vị cụ thể, ta có thể xác định được loại lỗi phát âm. (van Doremalen et 

al. 2009) đã xây dựng một tập các bộ phân loại cho các cặp nguyên âm tương phản 

trong tiếng Hà Lan. Kết quả từ nghiên cứu này cho thấy rằng việc dùng MFCC cùng 

với các đặc trưng ngữ âm (phonetic features) để huấn luyện các bộ phân loại sẽ cho 

kết quả phân loại tốt nhất. Tương tự, (Truong et al. 2004) đã phát triển một bộ phân 

loại độc lập với ngôn ngữ mẹ đẻ sử dụng một số các đặc trưng âm-ngữ âm 

(acoustic-phonetic features) đặc thù cho từng loại lỗi phát âm. Bộ phân loại này đã 

cho kết quả vượt trội so với những nghiên cứu trước đó. Tuy nhiên nhược điểm của 

phương pháp này là các lỗi thường gặp đặc trưng cho từng L2 phải được biết trước 

và đòi hỏi các bộ phân loại riêng biệt cho từng loại lỗi phát âm. Những nghiên cứu 

gần đây theo hướng này có thể kể đến như (Strik et al. 2009), trong đó nhóm tác giả 

so sánh độ chính xác (khi cho điểm tự động) của 4 bộ phân loại khác nhau cho một 

tập các cặp âm vị thường bị lẫn lộn khi người nước ngoài phát âm tiếng Hà Lan. 

Nghiên cứu này cho thấy phương pháp đánh giá dựa trên bộ phân loại có kết quả 

vượt trội so với đánh giá dựa trên xác suất. 

2.1.5 Mô hình tiếng nói do người nước ngoài phát âm (non-native acoustic 

modeling) 

Khi hệ thống CAPT cho phép sinh viên phát âm tự do, ta cần phải có mô hình ngữ 

âm không phải bản xứ (non-native acoustic modeling). (Ye and Young 2005) cho 

thấy việc sử dụng thuật toán tương thích chuẩn (standard adaptation algorithm) cho 

phép tăng độ chính xác trong phát hiện lỗi. Tương tự, (Saz et al. 2009) cũng cho 

thấy việc đi từ nhận dạng không phụ thuộc người nói (speaker independent) tới phụ 

thuộc người nói (speaker dependent) hầu như giảm được một nửa tỉ lệ lỗi nhận dạng 

âm vị. 

2.1.6 Phát hiện lỗi phát âm độc lập với văn bản(text independence) 

Tính đến hiện tại, có rất ít nghiên cứu đánh giá chất lượng phát âm của các phát âm 

đàm thoại tự do (unconstrained spontaneous speech). Tuy nhiên, đối với các hoạt 

động học phát âm nâng cao, việc để sinh viên nói một đoạn văn bản một cách tự 
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nhiên so với đọc đoạn văn bản là rất cần thiết. Để làm được điều này, các nhà 

nghiên cứu đề xuất phương pháp dùng tuần tự hai nhiệm vụ nhận dạng khác nhau. 

Hai công trình tiêu biểu cho phương pháp này là (Moustroufas and Digalakis 2007) 

và (Chen et al. 2009). Trước tiên, giọng nói ngoại ngữ(của người không phải là 

người bản xứ) (non-native) sẽ được nhận dạng mà không cần quan tâm tới bất kì lỗi 

phát âm nào. Việc này được thực hiện với các mô hình ngữ âm(acoustic model) 

tương thích với các đặc điểm cụ thể của người nói. Tiếp theo đoạn văn bản nhận 

dạng được sử dụng để tiến hành nhận dạng trong chế độ đặt các phân cách thời gian 

(forced-alignment) trong bản phiên âm (transcription) của tín hiệu tiếng nói và để 

tính toán mức độ phát âm đúng dựa trên một trong các thuật toán được đề xuất cho 

nhiệm vụ này. 

2.1.7 Phát hiện và phản hồi lỗi về nhịp điệu phát âm(prosodic pronunciation 

error) 

Gần đây có rất nhiều nghiên cứu dựa trên phương pháp này. (Levow 2009) dùng 

một bộ phân loại dựa trên SVM (SVM based classifier) cho việc nhận dạng giọng 

nói (pitch accent). (Hönig et al. 2009) sử dụng một tập lớn các đặc tính dựa trên 

duration (thời lượng phát âm), energy (năng lượng dùng phát ra âm thanh), pitch 

(giọng) và pauses (khoảng dừng) để dò tìm các accent(trọng âm). Gần đây hơn 

(Hönig et al. 2012) sử dụng phương pháp phân biệt, trong đó tác giả dùng một tập 

lớn các đặc tính nhịp(nhịp điệu) đặc biệt như là đặc tính nhịp điệu tổng quát(general 

prosodic) để tạo ra một độ đo phù hợp thích hợp cho phát âm có nhịp điệu(prosodic 

pronunciation). 

2.1.8 Thiết kế hệ thống CAPT có tính tương tác (Interactive CAPT system 

design) 

Tạo các bài luyện phát âm đòi hỏi nhiều thời gian. Ý tưởng tự động hoá quá trình 

tạo các bài luyện được đề xuất trong (Liu et al. 2009) và (Saz and Eskenazi 

2011).(Saz and Eskenazi 2011) tự động đưa ra các bài luyện gồm một câu gốc và 

một câu được tự động phát sinh có một số âm vị dễ nhầm lẫn (phát âm sai) giữa hai 
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câu (ta gọi là minimal pair difference). Việc này giúp sinh viên tập trung vào các lỗi 

phát âm nghiêm trọng có thể gây ra mức hiểu lầm cao hơn so với các lỗi khác. Gần 

đây nhất, (Rossetti et al. 2011) xây dựng một hệ thống dạy học kết hợp các lý thuyết 

về học ngoại ngữ và các kỹ thuật dạy phát âm. Đây là một trong nhiều ví dụ về học 

phát âm trong các hệ thống tương tác đa phương tiện (multimedia dialog). 

2.2 Các vấn đề còn tồn tại 

Đã có nhiều phương pháp tự động đánh giá phát âm bằng cách sử dụng độ tin cậy 

(confidence scores) được tính toán từ hệ thống nhận dạng giọng nói. Độ tin cậy đo 

mức độ giống nhau giữa phát âm của người nói với âm được nhận dạng. Kết quả sai 

sẽ dẫn tới độ tin cậy thấp, điều này cung cấp thông tin về lỗi phát âm của người nói. 

Tuy nhiên, độ chính xác của việc đánh giá dựa trên độ tin cậy không phải lúc nào 

cũng cao. Hơn nữa, việc đo lường được tính toán theo cùng một cách cho tất cả các 

âm vị (phoneme) nên khó để đo lường cụ thể cho các âm vị đặc biệt mà người học 

thường phát âm sai. Lúc bắt đầu học, người học có khuynh hướng phát âm sai các 

âm vị không tồn tại trong ngôn ngữ mẹ đẻ của họ (L1), và họ thậm chí vẫn phát âm 

sai một vài trong số các âm vị ấy đến tận vài năm học sau đó. Các phương pháp 

luyện phát âm cần phải phát hiện được lỗi và định hướng tập luyện các âm vị này 

theo cách đặc biệt riêng. 

Phương pháp phân loại đạt hiệu quả cao hơn trong trường hợp đánh giá các phát âm 

sai các âm vị đặc biệt. (Felps et al. 2009) đã xây dựng mô hình bộ phân loại cho âm 

tắc – vòm mềm – vô âm (voiceless velar fricative) /x/, thường bị phát âm sai thành 

âm bật – vòm mềm – vô âm (voiceless velar stop) /k/ cho người Hà Lan học tiếng 

Anh. Tác giả huấn luyện một cây quyết định bằng cách sử dụng đặc trưng âm – ngữ 

âm chuyên  cho việc phân biệt phụ âm bật (stop) và phụ âm tắc (fricative), và đã đạt 

độ chính xác trong khoảng từ 75% → 91%. (Eskenazi 2009) xây dựng hai bộ phân 

loại sử dụng đặc trưng âm – ngữ âm trong (Felps et al. 2009) (bộ phân loại A.P) và 

các hệ số ceptral (cepstral coefficients) (bộ phân loại MFCC). Cả hai bộ phân loại 

này đều cho kết quả với độ chính xác cao hơn so với phương pháp dựa trên độ tin 
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cậy, nhưng bộ phân loại AP thậm chí còn cho kết quả tốt hơn cả bộ phân loại 

MFCC khi có sự sai lệch kho dữ liệu dùng để huấn luyện và kho dữ liệu dùng để 

đánh giá. Tuy nhiên bộ phân loại MFCC lại dễ cài đặt hơn bộ phân loại AP vì các 

đặc trưng MFCC đã có sẵn trong hệ thống nhận dạng giọng nói. 

2.3 Phương hướng giải quyết của nghiên cứu này 

Luận văn này sử dụng bộ phân loại SVM(SVM classifier based) trong hệ thống tự 

động phát hiện lỗi phát âm sai. Theo lý thuyết ESL, chọn ra các âm vị mà người học 

thường phát âm sai, sau đó cho các bộ phân loại SVM học trên tất cả các âm vị này. 

Phương pháp này không giới hạn cho các nguyên âm và phụ âm đặc biệt. 
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3 CHƯƠNG 3: CƠ SỞ LÝ THUYẾT 

 

Trong chương này, tác giả trình bày các kiến thức cơ sở liên quan đến ngữ âm học 

và âm vị học (phần 3.1), cũng như các kiến thức cơ sở về xử lý tiếng nói (phần 3.3), 

nhằm cung cấp nền tảng kiến thức cần thiết để có thể trình bày và thảo luận về các 

vấn đề liên quan đến thí nghiệm được trình bày trong chương 4. Cũng trong chương 

này, sau khi trình bày các kiến thức cơ sở về ngữ âm học, âm vị học, hệ thống âm vị 

tiếng Anh, hệ thống âm vị tiếng Việt, tác giả chọn ra một số lỗi sai được giả định là 

thường gặp của người Việt phát âm tiếng Anh (phần 3.2). Giả định này dựa trên giả 

thuyết rằng những âm vị tiếng Anh không có mặt trong hệ thống âm vị tiếng Việt sẽ 

dễ bị phát âm sai do ảnh hưởng bởi thói quen phát âm tiếng mẹ đẻ. 

3.1 Cơ bản về ngữ âm học và âm vị học 

Phần này trình bày một số kiến thức cơ bản về ngữ âm học và âm vị học làm cơ sở 

lý luận cho luận văn. Trong phần này, tác giả dùng xen lẫn hai hệ thống ký hiệu âm 

vị IPA và ARPAbet (xem chi tiết hệ thống ký hiệu ARPAbet trong phụ lục). Khi 

dùng hệ thống ký hiệu IPA, tác giả dùng ký hiệu “/./” để chỉ đó là ký hiệu theo hệ 

thống IPA. Khi dùng hệ thống ARPAbet, tác giả dùng “[.]”. 

3.1.1 Ngữ âm học và âm vị học 

Cách phát âm (pronunciation) của mọ t ngôn ngữ luôn đu ợc nghiên cứu du ới 2 

khía cạnh ngữ âm học (phonetic) và âm vị học (phonology). Mạ c dù 2 ngành này 

đều nghiên cứu âm thanh, nhu ng giữa chúng có mọ t số điểm khác biẹ t co  

bản nhu  sau:  

 Âm vị học là ngành khoa học nghiên cứu về sự khác nhau trong cách phát 

âm của cùng một âm vị hoặc của những âm vị khác nhau, ngữ điệu của từ và 

câu, qua các khái niệm âm vị, hình thang nguyên âm, tha âm vị (allophone), 

ngữ điệu (intonation), nhấn giọng (stress), đọc lướt (weak form). 
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 Ngữ âm học có tính phổ quát (universal) hơn. Nó nghiên cứu các vấn đề sau: 

các thuộc tính âm thanh có tính chất loài, các âm tố (speech sound hoặc là 

phone, xem chi tiết trong phần 3.1.2). Ngữ âm học không những nghiên cứu 

quá trình tạo ra âm thanh (speech production), mà còn nghiên cứu quá trình 

nhận thức âm thanh (sound perception) cũng như quá trình truyền âm thanh 

(transmission of sounds). 

3.1.2 Âm vị (phoneme) và âm tố (phone hay speech sound) 

Âm vị là một đơn vị cơ bản nhỏ nhất của ngôn ngữ (ở khía cạnh âm vị học), có thể 

gây ra sự thay đổi về ý nghĩa. Nghĩa là chỉ cần thay đổi một âm vị trong một từ ta có 

thể tạo ra một từ có ý nghĩa khác. Ví dụ: xét từ “kiss” (phát âm là /kɪ s/) và “kill” 

(phát âm là /kɪ l/). Hai từ có ý nghĩa khác nhau này hình thành bằng cách thay âm 

vị /s/ bằng /l/. 

Âm tố (phone) là âm thanh được phát ra với mục đích thể hiện âm vị. Cần lưu ý sự 

khác biệt giữa âm vị (phoneme) và âm tố (phone hay speech sound): âm vị là một 

đơn vị trừu tượng còn âm tố là một thể hiện cụ thể của âm vị. Âm vị được thể hiện 

ra bằng các âm tố và âm tố là sự thể hiện của âm vị. Những âm tố cùng thể hiện một 

âm vị được gọi là các biến thể của âm vị hay còn gọi là tha âm vị (allophone – xem 

chi tiết trong phần 3.1.8). 

3.1.3 Phụ âm (consonant) và nguyên âm (vowel) 

Trong quá trình phát âm, luồng hơi từ phổi sẽ được thoát ra ngoài. Trên đường thoát 

ra ngoài, luồng hơi có thể bị nghẽn nhiều hoặc ít, tạo ra phụ âm hoặc có sự điều 

chỉnh nhỏ để tạo ra nguyên âm. 

Sự phân biệt giữa nguyên âm và phụ âm được dựa trên 3 đặc điểm cơ bản sau đây: 

 Đặc điểm sinh lý (physiological): Khi phát âm, luồng hơi bị chặn lại (trong 

trường hợp phụ âm) và thoát ra tự do (trong trường hợp nguyên âm). 

 Đặc điểm ngữ âm (acoustic): Nguyên âm thường được nghe rõ hơn, nổi bật 

hơn, nhiều năng lượng hơn phụ âm. 
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 Đặc điểm âm vị học (phonological): Nguyên âm tạo ra được âm tiết, phụ âm 

không thể tạo ra được âm tiết. Một âm tiết bắt buộc phải có một nguyên âm. 

Các phụ âm được phân biệt với nhau dựa chủ yếu vào vị trí phát âm (xem phần 

3.1.4) và cách thức phát âm (xem phần 3.1.5). Nhưng để phân biệt một cách đầy đủ 

các phụ âm, người ta dùng một bộ 3 tham số Voicing/Unvoicing (xem phần 3.1.7), 

vị trí phát âm (place of articulation), và cách thức phát âm (manner of articulation). 

Bộ 3 tham số này thường được viết tắt là VPM (Voice, Place, Manner). 

3.1.4 Ví trí phát âm (place of articulation) 

Các phụ âm có thể được phân loại dựa vào vị trí nơi luồng khí đi trong hệ thống 

phát âm (articulation) bị hạn chế hay thu hẹp (constricted) nhất. Một cách tổng quát 

nhất, có thể chia vị trí phát âm thành 3 loại: vị trí môi (labial), vị trí đầu lưỡi 

(coronal), vị trí cuối lưỡi (dorsal). Âm đầu lưỡi là các phụ âm được hình thành bằng 

cách tạo khe hẹp ở vị trí đầu lưỡi. Đối với âm đầu lưỡi, có thể được chia nhỏ thành 

các loại: âm răng (dental), âm chân răng (alveolar), âm chân răng sau (post-

aveolar). Hình sau đây được trích từ bài giảng về ngữ âm học của giáo sư Daniel 

Jurafsky tại đại học Stanford. Trong Hình 3.1, tác giả dùng kí hiệu phiên âm 

ARPAbet (xem phần phụ lục). 

 

Hình 3.1 – Vị trí phát âm của âm môi 
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Âm cuối lưỡi là các phụ âm được hình thành dựa trên khe hẹp ở cuối lưỡi. Cũng 

theo bài giảng nêu trên, âm cuối lưỡi được chia thành 3 loại: âm vòm mềm (velar), 

âm lưỡi nhỏ (uvular), âm yết hầu (pharyngeal). Vị trí phát âm của các âm này được 

mô tả bằng Hình 3.2: 

 

Hình 3.2 – Vị trí phát âm của cuối lưỡi 

Âm môi được hình thành bởi khe hẹp tạo ra ở vị trí môi. Hình 3.3 (Source: 

Department of Linguistics, University of Pennsylvania) và Hình 3.4 mô tả các vị trí 

khác nhau trong hệ thống phát âm và các loại phụ âm tương ứng tại các vị trí đó. 
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Hình 3.3 – Các vị trí khác nhau trong hệ thống phát âm 

 

Hình 3.4 – Các loại phụ âm tương ứng với các vị trí phát âm 
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3.1.5 Cách thức phát âm (manner of articulation) 

Ngoài việc phân loại các phụ âm dựa trên vị trí phát âm, người ta còn phân loại các 

phụ âm dựa vào cách thức phát âm (manner of articulation). Theo đó các phụ âm 

được chia thành các loại sau: 

 Âm mũi (nasal sound): được hình thành bằng cách điều khiển luồng hơi đi ra 

ngoài bằng đường mũi chứ không phải đường miệng. 

 Âm miệng (oral sound): được hình thành bằng cách cho luồng hơi thoát hoàn 

toàn qua đường miệng. Hình 3.5 minh họa sự khác nhau giữa âm mũi và âm 

miệng.  

 Âm tiệm cận (approximant sound): được hình thành bằng cách để các bộ 

phận phát âm gần nhau nhưng không thực sự đủ gần để tạo ra khe hẹp 

(constricted). Ví dụ, cho âm vị này là /y/ và /r/ (kí hiệu theo ARPAbet). 

 Âm tiệm cận cạnh (lateral approximant): được hình thành bằng cách điều 

khiển luồng hơi tập trung vào giữa lưỡi và thoát qua hai bên lưỡi và đi ra 

ngoài (không thoát qua đầu lưỡi). 

 Âm sát (fricative): được hình thành bằng cách tạo khe hẹp trong bộ phận 

phát âm đủ nhỏ để tạo thành âm thanh tương tự như âm /s/ của tiếng Việt. 

 

Hình 3.5 – Sự khác nhau giữa âm mũi (phải) và âm miệng (trái) 
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Error! Reference source not found. (Soure The International Phonetic Alphabel 

2005)  tóm tắt các âm vị được phân loại dựa trên vị trí phát âm và cách thức 
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phát âm.
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3.1.6 Hình thang nguyên âm 

Các nguyên âm có thể được phân loại dựa vào độ mở của miệng và vị trí trong bộ 

phận phát âm nơi luồng hơi bị chặn lại một phần khi phát âm. Để minh họa sự khác 

biệt giữa các loại nguyên âm, người ta dùng hình ảnh được gọi là hình thang nguyên 

âm có dạng là một hình thang ngược (tức cạnh dưới nhỏ hơn cạnh trên) như Hình 

3.6. Cạnh dưới của hình thang nguyên âm đại diện cho hàm dưới, cạnh trên đại diện 

cho hàm trên. Cạnh bên trái đại diện cho đầu lưỡi, cạnh bên phải đại diện cho cuốn 

lưỡi. 

 

Hình 3.6 – Hình thang nguyên âm 

Trong Hình 3.6 các âm vị được kí hiệu dùng ARPAbet. Nhìn chung, người ta chia 

ra một số loại âm vị sau:  

 Âm trước (front):  được hình thành bằng cách tạo khe hẹp ở phía ngoài cùng 

của khoang miệng.  

 Âm sau (back): được hình thành bằng cách thụt lưỡi sâu vào trong họng  

 Âm cao (high): được hình thành bằng cách đóng hẹp hàm trên và hàm dưới 

gần nhau.  

 Âm thấp (low): được hình thành bằng cách mở rộng miệng để hàm trên và 

hàm dưới xa nhau. 

Hình 3.7minh họa sự khác biệt giữa hai âm vị tiếng Anh: [iy] (âm trước, như trong 

từ “eat”) và [uw] (âm sau, như trong từ “school”). 
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Hình 3.7 – Sự khác nhau giữa 2 âm tiếng Anh [iy] (trái) và âm [uw] (phải). 

 

Hình 3.8 – Sự khác nhau giữa hai âm vị tiếng Anh [ae] (trái) và [aa] (phải) 

3.1.7 Âm hữu thanh (voice) và âm vô thanh (voiceless) 

Âm hữu thanh (voice) là âm được tạo với sự rung của dây thanh âm (vocal 

fold/cord), luồng khí từ phổi đi qua dây thanh âm liên tục bị đóng, mở thông qua cơ 

chế rung của dây thanh âm. Âm vô thanh là âm được tạo ra với sự mở rộng của dây 

thanh âm (vocal cord/fold) để cho luồng khí đi qua dây thanh âm trong cổ họng một 

cách tự do. 
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3.1.8 Tha âm vị (allophone) 

Trong âm vị học, một tha âm vị (allophone) là một âm tố trong một tập nhiều âm tố 

(phone hoặc speech sound) được sử dụng để phát âm một âm vị duy nhất trong một 

ngôn ngữ cụ thể. Ví dụ, [pʰ ] (trong từ“pin”) và [p] (trong từ “spin”) là các tha âm 

vị của âm vị /p/ trong tiếng Anh. Các tha âm vị cụ thể được chọn trong một tình 

huống xác định thường có thể đoán được dựa vào ngữ cảnh âm (những tha âm vị 

như vậy được gọi là các biến thể vị trí (positional variantion) – tức do vị trí của âm 

vị trong từ thay đổi. Đôi khi tha âm vị xảy ra trong sự biến đổi tự do (free 

variantion), tức do cách phát âm khác nhau trong các ngữ cảnh khác nhau hoặc ảnh 

hưởng bởi môi trường, tiếng ồn. Thay thế một âm tố bằng một âm tố khác trong 

cùng một tập các tha âm vị thường sẽ không làm thay đổi từ được nhận thức bởi 

người nghe, mặc dù đôi khi kết quả nghe không giống giọng bản xứ hoặc thậm chí 

là khó hiểu. Người bản ngữ của một ngôn ngữ nhất định thường nhận thức được 

một âm tố trong ngôn ngữ đólà một âm thanh đặc biệt duy nhất, và sẽ ngạc nhiên 

khi thấy các biến thể tha âm vị dùng để phát âm các âm vị tương ứng với âm tố đó. 

3.1.9 Hệ thống âm vị tiếng Việt  

Phần lý thuyết trình bày bên dưới trích từ nguồn http://ngonngu.net/. 

3.1.9.1 Hệ thống âm đầu  

Tiếng Việt có 22 phụ âm đầu, bao gồm 

/b, m, f, v, t, t’, d, n, z, ʐ, s, ş, c, ʈ, ɲ, l, k, χ, ŋ, ɣ, h, ʔ/ 

Bảng 3.1 – Hệ thống âm đầu tiếng Việt 

 

Âm đệm /w/ có chức năng làm trầm hoá âm sắc của âm tiết. 

http://ngonngu.net/
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3.1.9.2 Hệ thống âm chính 

Tiếng Việt có 13 nguyên âm đơn và 3 nguyên âm đôi làm âm chính: 

/i, e, ε, ɤ, ɤˇ, a, ɯ, ă, u, o, ɔ, ɔˇ, εˇ, ie, ɯɤ, uo/ 

Bảng 3.2 – Hệ thống nguyên âm tiếng Việt 

 

3.1.9.3 Hệ thống âm cuối 

Ngoài âm cuối /rezo/, tiếng Việt còn có 8 âm cuối có nội dung tích cực, trong đó có 

6 phụ âm /m, n, ŋ, p, t, k/ và hai bán nguyên âm /-w, -j/. 

Bảng 3.3 – Hệ thống âm cuối tiếng Việt 

 

3.1.9.4 Hệ thống thanh điệu 

Tiếng Việt có 6 thanh điệu. 
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Hình 3.9 – Sơ đồ về 3 tiêu chí khu biệt cho sáu âm vị thanh điệu 

 

 

 

Hình 3.10 – Lăng trụ thanh điệu 

 

Hình 3.11 – Biểu đồ thanh điệu 

Quy luật hình thành thanh điệu tiếng Việt 

Trong quá trình lịch sử phát triển nhóm ngôn ngữ Việt Mường đã có một chuyển 

đổi quan trọng mang tính quy luật: ban đầu chúng là những ngôn ngữ/ phương ngữ 

không thanh điệu, về sau hệ thống thanh điệu xuất hiện và có diện mạo như ngày 

nay. Chuyển đổi mang tính quy luật này thường được các nhà nghiên cứu gọi là quy 

luật hình thành thanh điệu và do A.G. Haudricourt giải thích từ năm 1954. Sơ đồ 

dưới đây cho chúng ta biết rằng sự xuất hiện các thanh xảy ra là do các biến đổi của 

âm cuối (rụng đi) và phụ âm đầu (lẫn lộn vô thanh với hữu thanh). 
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Bản chất của quá trình này là vấn đề đường nét các thanh điệu có liên quan đến cách 

kết thúc âm tiết. Bản chất của quá trình này cũng là sự xuất hiện âm vực của từ và 

sau đó là độ cao của thanh điệu nhằm giải quyết mối tương ứng hữu thanh và vô 

thanh lẫn lộn. 

3.1.10 Hệ thống âm vị tiếng Anh 

Theo (Jurafsky and Martin 2014), tiếng Anh (Mỹ) có 43 âm vị, bao gồm 26 phụ âm 

được liệt kê trong Bảng 3.5 và 17 nguyên âm được liệt kê trong Hình 3.6. Lưu ý là 

ở đây, các âm vị được ký hiệu theo hệ thống ARPAbet. Trong số 17 nguyên âm của 

tiếng Anh, có 12 nguyên âm đơn và 5 nguyên âm đôi ([ey], [oy], [ow], [aw], [ay]).  

Bảng 3.4 – Các phụ âm trong tiếng Anh (được phân loại dựa vào VPM) 

 

3.2 Xác định một số lỗi sai thường gặp của người Việt học tiếng Anh 

Trong phần này, tác giả sẽ xác định một số lỗi phát âm thường gặp để khảo sát 

trong phần thí nghiệm ở Chương 4. Tác giả chọn một số lỗi phát âm được đề cập 

trong (Witt and Young 2000) và một số lỗi phát âm thường gặp của người Việt. Các 

lỗi phát âm của người Việt được chọn lựa dựa trên hai giả thuyết/quan sát sau đây: 
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 Tiếng Việt có đặc điểm là viết sao đọc vậy, nhưng tiếng Anh thì cách đọc 

khác với cách viết (ví dụ trong “delete”, ký tự “e” được phát âm thành [ih]. 

Do thói quen phát âm của người Việt, nhiều người phát âm các âm vị [ih] 

thành [eh]. 

 Một số âm vị trong tiếng Anh không có trong tiếng Việt, chẳng hạn [aa], 

khiến người Việt phát âm [aa] thành cách phát âm ký tự A ([ae]) của người 

Việt (vì có cách phát âm khá gần [aa]). Xem một số ví dụ trong Bảng 3.6 

Bảng 3.5 – Các âm vị tiếng Anh không có trong tiếng Việt 

IPA ARPAbet Ví dụ Âm vị tiếng Việt gần giống 

/ð/ [dh] Father /fɑðɚ/ đ, th 

/ɑ :/ [aa] Father /fɑðɚ/ A 

/dʒ / [dz] Jump /dʒ ʌ mp/ d, ch, gi 

Trong luận văn này, tác giả giới hạn phạm vi nghiên cứu chỉ dừng ở mức độ khảo 

sát phương pháp tự động phát hiện các lỗi trong Bảng 3.7 

Bảng 3.6 – Một số lỗi phát âm sẽ khảo sát trong luận văn. 

Âm vị 

tiếng Anh 

(L2) đúng 

Âm vị thay 

thế do phát 

âm sai 

Từ gốc Phát âm 

gốc 

Phát âm 

sai 

L1 

[ae] [eh] bad [baed] [behd] Tiếng Tây Ban Nha 

[p] [b] pause [pows] [bows] Tiếng Việt 

[aa] [ae] father [faadhuh] [faedhuh] Tiếng Việt 

[sh] [s] show  [show1] [sow1]  Tiếng Việt 

[iy] [ih] sheep [shiyp] [shihp] Tiếng Việt 

3.3 Cơ bản về xử lý tiếng nói 

Phần này, tác giả sẽ trình bày một số khái niệm cơ bản trong xử lý tiếng nói. 
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3.3.1 Spectrogram 

Spectrogram là một sự thể hiện trực quan bằng đồ thị của các tần số quang phổ của 

âm thanh hoặc một loại tín hiệu nào đó mà có sự biến đổi theo thời gian hoặc là 

theo một biến số khác. Các ví dụ về spectrogram được trình bày trong các hình từ 

Hình 3.12, Hình 3.13(nguồn http://www.phonetics.ucla.edu) và Hình 3.14. 

 

Hình 3.12 – Spectrogram gồm 2 chiều: tần số (spectrum) và thời gian 

 

Hình 3.13 – Spectrogram của câu nói “She came back and started again” 

Nhìn vào Hình 3.13 ta rút ra các nhận xét sau: 

 Trong đoạn 1: Chứa nhiều năng lượng ở mức tần số cao 

 Đoạn 3: Tương ứng với khoảng thời gian đóng miệng, chuẩn bị phát âm /k/ 

 Đoạn 4: Âm thanh nhiễu (burst) gây ra trong đoạn bắt đầu phát âm /k/ 
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 Đoạn 5: Nguyên âm [ey]; phần formant 1100 Hz xuất hiện do chuẩn bị phát 

âm âm mũi. 

 Đoạn 6: Âm mũi môi (bilabial nasal), tức âm /m/ 

 Đoạn 7: Giai đoan đóng miệng chuẩn bị phát âm /b/ (b closure). 

 Đoạn 8: Tương ứng âm [ae]. Lưu ý phần chuyển tiếp sau âm môi dừng 

(bilabial stop – tức âm /b/). 

 Đoạn 9: Hai formant trong /k/. 

 

Hình 3.14 – Sóng âm, spectrogram, và phiên âm ở mức âm vị và mức landmark. 

Câu nói trong Hình 3.14 là “Okay, take the tray” (Sarah Borys and Mark Hasegawa-

Johnson, 2009). Trong hình này, ba landmark ví dụ được trình bày: hai landmark 

stop closure và một landmark vowel center (landmark là thời điểm khi có biến động 

lớn về cách phát âm xảy ra). 

3.3.2 Formant 

Formant là mức năng lượng âm thanh xung quanh một tần số cụ thể trong sóng âm. 

Có một số formant mà mỗi âm thanh ở một tần số khác nhau, khoảng một phần 

trong mỗi băng tần 1000Hz. Hay nói cách khác, formant xảy ra trong khoảng thời 
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gian khoảng 1000Hz. Mỗi formant tương ứng với một sự cộng hưởng trong thanh 

quản. Các nguyên âm có thể được nhận dạng dựa vào 2 formant (F1 và F2). 

 

Hình 3.15 – Ba formants được thể hiện trong spectrogram 

 

Hình 3.16 – Hai formant trong spectrogram của ba từ “bad”, “dad” và “gag” ( 

http://www.phonetics.ucla.edu ) 

http://www.phonetics.ucla.edu/
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 Từ “bad”: khép kín môi lại làm giảm tất cả các formants: làm tăng nhanh tất 

cả các formant ở vị trí đầu của từ “bad” 

 Từ “dad”: formant đầu tăng nhưng F2 và F3 lại giảm nhẹ. 

 Từ “gag”: F2 và F3 chạm nhau: đây là một đặc điểm của velar. Các chuyển 

đổi formant có thể mất nhiều thời gian trong âm vòm mềm (velar) hơn trong 

âm chân răng(alveolar) hoặc âm môi labial. 

3.3.3 Đặc trưng ngữ âm (Acoustic feature) 

Tất cả các đặc trưng ngữ âm (acoustic feature) thường được sử dụng trong nhận 

dạng tiếng nói tự động là dựa trên spectrogram. Một spectrogram là một biểu đồ về 

mặt thời gian-tần số của tín hiệu tiếng nói,       , với   được tính bằng giây và   

được tính bằng Hertz. Đặc biệt,         là logaritcủa biên độ (magnitude) của phép 

biến đổi Fourier, tại tần số  , của tín hiệu tiếng nói nhân với  một hàm cửa sổ ngắn 

(short window)     (     là một hàm cửa sổ thường có độ dài khoảng 20-30ms): 

         | {           }| (3.1) 

                       (3.2) 

Spectrogram có khả năng cho thấy được các âm vị một cách rõ ràng nếu nó được 

xây dựng dựa trên các tính toán giá trị          sau mỗi 2ms, nhưng để tiết kiệm bộ 

nhớ và độ phức tạp tính toán, các thuật toán nhận dạng giọng nói thông thường chỉ 

tính           sau mỗi 10ms. Một số trường hợp đặc biệt, việc tính toán           ở 

tần số 10ms/lần thì không đủ để nhìn thấy rõ (nhận dạng được rõ) âm vị, ví dụ các 

âm sát (fricative). Lí do là vì phần nhiễu (burst) của những âm này chứa ít thông tin 

để nhận dạng. 

3.4 Support Vector Machine 

Phần này trình bày các kiến thức cơ bản về bộ phân loại nhị phân SVM (Mark 

Hasegawa- Johnson, 2005) . 
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3.4.1 Các khái niệm cơ bản 

Một mẫu có thể chỉ là một spetral, hoặc có thể là toàn bộ spectrogram. Ví dụ, nối 27 

vector MFCC (từ vector thứ t-13 đến t+13), mỗi vector gồm 32 số, ta thu được một 

vetor mẫu  ⃗  có kích thước 32x27=864 số. 

 

Hình 3.17 – Mel-scale spectrogram của phone /b/ 

Mẫu (observation)  ⃗     , mẫu thứ k là    

Nhãn (label)   {    } 

Các tham số có thể học 

(trainable parameters) 

 ⃗     

 

Mục học (training token)   ⃗       ⃗               



30 

 

 

Hình 3.18 – Véc tơ hóa mel-scale spectrogram của phone /b/ 

Bộ phân loại nhị phân là một hàm    ⃗ , trong đó quan sát một vector  ⃗ ( ⃗ có thể là 

một spectrum hoặc toàn bộ spectrogram) và kết quả xuất ra của hàm là một giá trị 

nhị phân (giá trị của một đặc trưng âm vị học riêng biệt tại một thời điểm cụ thể nào 

đó): 

  ( ⃗| ⃗)  {    } (3.3) 

Giả sử rằng các nhãn và mẫu có phân phối xác suất đồng thời không đổi (constant 

joint probability distribution),     ⃗    thì chất lượng của một bộ phân loại  được 

đánh giá dựa trên "rủi ro dự kiến", "rủi ro", hay  "tỷ lệ  lỗi dự kiến trên kho dữ liệu 

đánh giá ” của nó. 

 
 ( ⃗)   |   ( ⃗| ⃗)|   ∑∫|   ( ⃗| ⃗)|   ⃗     

 

 (3.4)a 

Trong các trường hợp thực tế nhất thì giá trị    ⃗    là không biết trước, nên  rủi ro 

dự kiến cũng ko thể biết được. Chúng ta chỉ có các mục học (training token) đã 
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được gắn nhãn      ⃗  . Cho trước một mục học (training token) thì ta có thể tính 

được các rủi ro thực nghiệm hoặc lỗi trên kho dữ liệu huấn luyện. 

 

    ( ⃗)  
 

 
∑ |    ( ⃗| ⃗)|

 

   

 (3.5)a 

3.4.2 Cực đại hóa bộ phân loại hậu nghiệm (classifier posterior) 

Nếu biết được mật độ xác suất hợp (joint probability)    ⃗   , thì rủi ro của bộ phân 

loại có thể được giảm thiểu một cách rõ ràng. Bộ phân loại tối ưu là bộ phân loại 

cho phép lựa chọn nhãn, kí hiệu là y, nhằm cực đại hóa xác suất hậu nghiệm 

(posteriori probability)   | ⃗ : 

 

 

 

 |     ⃗ |  ∫      | ⃗
   ⃗    

   

 ∫       | ⃗
   ⃗   

    

(3.6)a 

        ⃗           | ⃗  {          | ⃗       
           | ⃗       

 (3.7)a 

3.4.3 Cực tiểu hóa rủi ro về mặt cấu trúc 

3.4.3.1 Lỗi tổng quát hóa và số chiều VC 

Mục tiêu của học máy (machine learning) là để giảm thiểu rủi ro về mặt cấu trúc 

chứ không phải rủi ro thực nghiệm: 

   ⃗             ⃗    (3.8)a 

với 

    ⃗        ⃗   |     ⃗| ⃗   | (3.9)a 

trên phân phối đúng chưa biết (unknown true distribution     ⃗   . 

Sự khác biệt giữa rủi ro dự kiến và rủi ro thực nghiệm được gọi là “lỗi tổng quát 

hóa” (generalization error). 
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    ⃗          ⃗                            

                                   
(3.10)a 

(Burges 1998)và (Vapnik 1998) đã cho thấy lỗi tổng quát hóa (generalization error) 

được chặn trên bởi hàm cận tuyến tính (nearly linear) của số chiều VC, ký hiệu    : 

 
 {   ⃗  }        ⃗     (

        

 
)}      (3.11)a 

trong đó hàm       là đơn điệu tăng và cận (roughly) tuyến tính. Số chiều của VC là 

thước đo sự linh hoạt (flexibility) của các hàm phân loại    ⃗|  . Nếu, bằng cách 

thay đổi các tham số vector  , ta có thể gắn nhãn cho một kho dữ liệu huấn luyện 

lớn theo rất nhiều cách khác nhau, thì bộ phân loại sẽ có số chiều VC lớn ( a high 

VC dimension). 

Số chiều VC của bộ phân loại tuyến tính hoàn toàn nhỏ hơn số tham số có thể huấn 

luyện (traianble parameter):  

Bộ phân loại tuyến tính (Linear Classifier): 

                   ⃗          ⃗  (3.12)a 

Công thức (3.11) kết hợp với (3.12) đưa ra luật sau: để giảm thiểu    ⃗ , chúng ta 

nên chọn bộ phân loại có các điểm sau:  

(1) rủi ro thực nghiệm thấp nhất có thể,  

(2) có số tham số nhỏ nhất có thể.  

Sự cân bằng giữa số lượng tham số của bộ phân loại với rủi ro thực nghiệm thu 

được bằng BIC (Bayesian Information Criterion). Bằng cách tối ưu hóa BIC, ta có 

thể lựa chọn giữa các bộ phân loại với nhiều mức độ phức tạp khác nhau.  

Vapnik chứng minh rằng, trong nhiều trường hợp, cận trên trong biểu thức (3.12) là 

quá lớn; số chiều VC thật của một bộ phân loại tuyến tính có thể thấp hơn nhiều. 

Xét các tình huống sau đây.Với kho dữ liệu huấn luyện X bất kỳ, ta chuẩn hóa 

(normalize) v, b bằng công thức: 
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    | ⃗  ⃗   |    (3.13)a 

Biểu thức 3.13 cho thấy khoảng cách tối thiểu giữa siêu phẳng (hyperplane) và một 

điểm dữ liệu riêng lẻ bất kì là   
 

| ⃗⃗|
. Đặt R là bán kính của hình tròn chứa tất cả 

các điểm dữ liệu  ⃗ . Khi đó: 

 
    (

 

 
)
 

   | ⃗|   (3.14)a 

Theo biểu thức 3.14, ta có thể kiểm soát các lỗi tổng quát hóa của bộ phân loại bằng 

cách kiểm soát độ lớn của  ⃗ bằng điều kiện trong biểu thức 3.14: 

    ⃗          ⃗      | ⃗|  (3.15)a 

3.4.3.2 Linear Support Vector Machine 

Lưu ý rằng, trong bộ phân loại tuyến tính bất kỳ, lỗi phân loại xảy ra nếu 

     ⃗
  ⃗      . Ta định nghĩa lỗi bộ phận (partial error) là một biểu thức 

     ⃗
  ⃗      , và định nghĩa biến bù (slack variable)    như sau: 

       (        ⃗
  ⃗    ) (3.16)a 

Lỗi trên kho dữ liệu huấn luyện được ràng buộc bằng công thức sau: 

 

      ⃗    ∑   

 

   

 (3.17)a 

Kết hợp hai biểu thức (3.15) với (3.17), chúng ta thấy rằng rủi ro về mặt cấu trúc 

của một bộ phân loại tuyến được chặn theo biểu thức sau: 

 

   ⃗      | ⃗|   ∑   

 

   

 (3.18)a 

Phần bên trái của biểu thức 3.18 là tiêu chí tối ưu được giảm thiểu bằng một SVM 

(support vector machine). Do đó, mục đích huấn luyện một SVM là để giảm thiểu 

biểu thức 3.18, với ràng buộc như trong biểu thức 3.16. Bài toán tối ưu hóa ràng 
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buộc cụ thể này (particular constrained optimization problem) được gọi là bài toán 

tối ưu hóa bậc hai (quadratic programming). 

Cực tiểu hóa (minimize): 

 
  ⃗          

 

 
| ⃗|   ∑   

 

   

 (3.19)a 

Với 

       (        ⃗
  ⃗    ) (3.20)a 

Biểu thức 3.19 và 3.20 có thể được chuyển đổi tương đương thành bài toán tối ưu 

hóa bậc hai, tìm các hệ số    như sau: 

 

 ⃗  ∑     ⃗

 

   

 (3.21)a 

Với 

          ∑∑   ⃗   ⃗    ∑    
   

 (3.22)a 

Và 

 

∑             

 

   

 (3.23)a 

Bằng cách giảm thiểu các rủi ro về mặt cấu trúc (biểu thức 3.18), SVM tránh được 

việc huấn luyện quá mức vào dữ liệu, trong đó hoặc là (1) có quá ít mục huấn luyện, 

hoặc là (2) các vector mẫu (observation) là quá lớn để một bộ phân loại tiêu chuẩn 

(LDA hoặc neural network) có thể hoạt động tốt. 
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Hình 3.19 – Kết quả sử dụng SVM tuyến tính trên dữ liệu kiểm tra (test data) 

 

Hình 3.20 – So sánh kết quả SVM tuyến tính trên dữ liệu huấn luyện và dữ liệu 

kiểm tra 
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3.4.3.3 Từ SVM tuyến tính đến SVM phi tuyến tính 

Lưu ý rằng, theo biểu thức 3.21, các vector riêng biệt tối ưu  ⃗ là một kết hợp có 

trọng số của các mục huấn luyện. Do đó, các hàm phân loại    ⃗  có thể viết như 

sau: 

 

   ⃗  |      ⃗  ⃗             ∑    ⃗ 
  ⃗ 

 

   

 (3.24)a 

Biểu thức 3.24 cho thấy rằng    ⃗  chỉ phụ thuộc vào các tích vô hướng (dot-

product) giữa vectơ huấn luyện  ⃗  và vector kiểm tra  ⃗ mà ta chưa biết. Trong thực 

tế, có thể sử dụng hàm xác định dương (positive-definite function)   ⃗   ⃗  bất kỳ: 

(any symmetric, positive-definite function   ⃗   ⃗   ). 

 

   ⃗          ∑      ⃗   ⃗ 

 

   

  (3.25)a 

Một trường hợp phổ biến, linh hoạt, và cực kỳ hữu dụng là RBF SVM, được định 

nghĩa bởi hàm nhân (kernel function) như sau: 

    ⃗   ⃗     | ⃗   ⃗|  (3.26)a 

Hàm phân loại kết quả là 

    ⃗          ⃗     (3.27)a 

với hàm phân biệt phi tuyến tính    ⃗  được định nghĩa bằng biểu thức: 

 

   ⃗  ∑      ⃗   ⃗ 

 

   

 (3.28)a 

Một bộ phân loại RBF tổng quát rất có tính chất rất linh hoạt ở chỗ nó có thể cho bộ 

phân loại RBF “phân mảnh” (fracture) một kho dữ liệu huấn luyện bằng vô số cách 

khác nhau, do đó không có khái niệm chặn trên(upper bound) về số chiều VC của 

nó. Bộ phân loại RBF được huấn luyện bằng cách sử dụng các tiêu chí SVM (công 

thức 3.14), tuy nhiên, số chiều VC bị hạn chế, do đó có thể sử dụng các phương 
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pháp huấn luyện cho SVM học bộ phân loại RBF với tỷ lệ lỗi tổng quát 

(generalization error) rất thấp: 

 
      | ⃗|    (∑∑        ⃗   ⃗  

  

) (3.29)a 

Dưới đây là một ví dụ về ranh giới phân loại được tính bởi bộ phân loại RBF 

 

Hình 3.21 – Đường ranh giới (boundary) của phân loại RBF-SVM 
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4 CHƯƠNG 4: THÍ NGHIỆM VÀ ĐÁNH GIÁ 

 

Phương pháp được trình bày có thể được mở rộng cho người học ngoại ngữ ở các 

nước khác với điều kiện phải cung cấp các mẫu phát âm sai tiếng Anh của họ. 

Trong luận văn này, tác giả thực hiện thí nghiệm trên hai bộ dữ liệu: TIMIT và 

Buckeye. Bộ dữ liệu Buckeye được dùng để huấn luyện các SVM, bộ dữ liệu 

TIMIT dùng để đánh giá các SVM đã được huấn luyện. Thí nghiệm này được thực 

hiện nghiệm dựa trên công trình của (Yoon et al. 2009). Tuy nhiên, tác giả sử dụng 

Buckeye corpus để huấn luyện SVMs thay vì TIMIT và dùng 3 formants thay vì 2 

formants. Ngoài ra thì tập các âm vị cũng khác nhau. 

4.1 Mô tả các kho dữ liệu được sử dụng trong thí nghiệm 

4.1.1 Kho dữ liệu TIMIT 

TIMIT là kho dữ liệu giọng đọc được thiết kế để cung cấp dữ liệu tiếng nói cho các 

nghiên cứu về ngữ âm và nhận dạng tiếng nói tự động. TIMIT bao gồm các đoạn 

ghi âm tiếng nói với dải băng tần rộng của 630 người (speaker) với 8 giọng địa 

phương chính của tiếng Anh Mỹ, mỗi người đọc 10 câu ngữ âm được thiết kế một 

tập cân bằng các âm vị của tiếng Anh (nghĩa là trong mỗi câu chứa đủ 144 âm vị 

tiếng Anh với tần số đồng đều, không có âm vị nào xuất hiện quá nhiều hoặc quá ít). 

Các câu này được gọi là “SX” (“SX” sentence). Bộ dữ liệu này chứa phần phiên âm 

ở mức độ câu, từ và âm vị của tất cả các câu đã được đọc bởi 630 người nêu trên. 

Giá trị tại các thời điểm lấy mẫu được lưu bởi 16 bit (2 bytes). Kho dữ liệu này 

được thiết kế và xây dựng bởi Viện Công nghệ Massachusetts (MIT) và Texas 

Instruments (TI). Dữ liệu tiếng nói được ghi âm tại TI, sao chép lại tại MIT và được 

kiểm nghiệm, chuẩn bị cho việc ghi đĩa CD-ROM tại Viện Tiêu chuẩn và Công 

nghệ (NIST). Các phiên âm của TIMIT được kiểm tra bởi các chuyên gia ngữ âm 

học tại viện công nghệ MIT. Ngoài ra, bộ dữ liệu này cũng xác định rõ ràng các tập 

con dùng để huấn luyện và đánh giá các bộ phân loại (classifier). Cả hai tập này đều 
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chứa một tập cân bằng các âm vị của tiếng Anh (nghĩa là không có âm vị nào xuất 

hiện quá nhiều hoặc quá ít). Ngoài ra cả hai tập này đều bao phủ tất cả các giọng 

đọc từ các vùng miền được xác định bởi người thiết kế. Tập dữ liệu dùng để đánh 

giá được gọi là tập dữ liệu đánh giá trong quá trình xây dựng (development test 

dataset).  Các tập tin phiên âm (cấp độ câu – từ - âm vị) là các tập tin văn bản dạng 

bảng (tabular text) giúp thuận tiện trong việc tìm kiếm thông tin và xử lý các phiên 

âm tự động bằng máy tính. 

4.1.2 Mô tả bộ dữ liệu mẫu của TIMIT 

Kho dữ liệu này chứa một phần của kho TIMIT, bao gồm các tập tin tiếng nói, các 

phiên âm ở cấp độ câu, từ và âm vị. Nó chứa âm thanh của 16 người từ 8 miền khác 

nhau. Mỗi miền gồm một nam và một nữ phát âm. Tổng cộng có 130 câu (mỗi 

người phát âm 10 câu; lưu ý rằng một số câu được phát âm bởi nhiều người, trong 

đó 2 câu sa1 và sa2 được tất cả 16 người phát âm). Tổng cộng có 160 câu được ghi 

âm (mỗi người 10 câu). Các tập tin âm thanh được lưu dưới định dạng wav, 1 kênh 

(single channel), tần số lấy mẫu là 16kHz (16kHz sampling), giá trị của mỗi mẫu 

được lưu bằng 2 bytes (16 bit sample), giá trị các mẫu được mã hóa theo PCM 

(PCM encoding). 

4.1.3 Kho dữ liệu Buckeye 

Buckeye (http://www.buckeyecorpus.osu.edu) chứa tập tin âm thanh không có kịch 

bản, thu từ các cuộc phỏng vấn từ 40 người ở các độ tuổi khác nhau, sinh sống  tại 

Columbus, Ohio. Phiên âm ở mức độ âm vị bao gồm dạng nguyên gốc từ điển 

(citation form) và âm vị phát âm thực tế bị biến đổi bởi cách phát âm nhanh trong 

trong đàm thoại (actual pronunciation) được lưu trữ trong các tập tin đi kèm. Thời 

điểm tương ứng với bắt đầu và kết thúc của các âm vị cũng được cung cấp. Tổng 

kích thước của bộ dữ liệu là 3GB. Bộ dữ liệu chứa khoảng 300,000 từ. Để ghi âm 

các cuộc đàm thoại, những người tham gia ghi âm được hỏi về các chủ đề hàng 

ngày, nhưng không biết rằng phần đàm thoại này đã được ghi âm. 
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Mỗi file âm thanh (.wav) đi kèm với 3 file văn bản: .words, .phones, .txt. File 

.words chứa phiên âm của âm thanh ở mức độ từ và thời điểm (tính bằng giây, kể từ 

thời điểm bắt đầu file .wav, tức là offset) bắt đầu và kết thúc của từ đó trong file 

.wav (time-aligned word labels). Tương tự, file .phones chứa phiên âm và các thời 

điểm bắt đầu và kết thúc của các âm tố (phones). 

Bảng 4.1 – Các loại tập tin trong kho dữ liệu Buckeye 

Loại file Nội dung 

.wav Chứa âm thanh tiếng nói. 

.words Phiên âm ở mức từ và canh thời gian của các từ. 

.phones Chứa phiên âm và canh thời gian ở mức âm tố (phone). 

.log Các ghi chú của người thực hiện phiên âm (labeler), đánh dấu các 

thời điểm bất thường về chất lượng âm thanh và cách thức phát âm. 

.txt Chứa phiên âm ở mức câu. 
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Hình 4.1 – Giao diện trang web tải kho dữ liệu Buckeye 
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Hình 4.2 – Hệ thống tập tin đã được tải về đĩa 
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Hình 4.3 – Nội dung của một tập tin phiên âm ở mức âm vị (.phones) 

4.2 Các thư viện và công cụ dùng trong thí nghiệm 

4.2.1 Thư viện HTK và công cụ HCopy 

Trong luận văn này, tác giả tính vector đặc trưng ngữ âm bằng cách dùng công cụ 

Hcopy của HTK. HCopy nhận đầu vào một file âm thanh và một file cấu hình. Các 

thông số cần thiết để tính vector đặc trưng ngữ âm được cung cấp trong file cấu 

hình như sau (trong file config.txt): 

 SOURCEFORMAT = NIST 

 SOURCEKIND = WAVEFORM 

 TARGETKIND = PLP_E_D_A_Z_C 

 TARGETRATE = 100000.0 

 WINDOWSIZE = 250000.0 
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 NUMCHANS = 32 

 CEPLIFTER = 27 

 NUMCEPS = 12 

Ý nghĩa các cấu hình trên như sau: 

Bảng 4.2 – Ý nghĩa các tham số được dùng để tính AF dùng thư viên HTK 

Tên tham số Ý nghĩa của tham số Đơn 

vị tính 

Giá trị có thể nhận 

SOURCEFORMAT Định dạng của file âm 

thanh 

N/A NIST, WAV, HTK 

TARGETFORMAT Định dạng của file chứa 

kết quả 

N/A N/A 

SOURCEKIND Chỉ định dữ liệu vào là dữ 

liệu waveform 

N/A N/A 

TARGETKIND Xác định loại đặc trưng 

ngữ âm 

N/A PLP, MELSPEC, FBANK, 

MFCC, LPCEPSTRA 

WINDOWSIZE Chiều dài của cửa sổ w(t) 

tính bằng đơn vị 100ns 

100ns             

      

       

TARGETRATE Khoảng cách (thời 

gian)giữa hai vị trí đầu 

của 2 frame liên tiếp. 

Hoặc tần số tính toán AF 

cho frame (cho biết sau 

bao lâu thì tính toán AF 

một lần). 

10ms            

      

       

 

NUMCEPS Số hệ số cepstra được 

dùng 

N/A 12 (do dó AF sẽ gồm 12 hệ 

số cepstra, năng lượng trên 

frame, đạo hàm bậc 1 và bậc 

2, tổng cộng là 39 hệ số) 
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Bảng 4.3 – Ý nghĩa các tham số phụ đi kèm với tham số TARGETKIND 

Tham số phụ Ý nghĩa 

_E Thêm năng lượng (energy) của frame vào AF. 

_D Thêm đạo hàm bậc 1 (delta) của các hệ số cepstra và của năng 

lượng vào AF. 

_A Thêm đạo hàm bậc hai (delta-delta) của các hệ số cepstra và của 

năng lượng vào AF. 

_Z Thực hiện phép trừ giá trị trung bình: trừ từng AF cho vector 

trung bình của tất cả các AF trên file âm thanh. Tức là làm cho giá 

trị trung bình của các AF mới bằng không (zero mean). 

_C Nén (compress) file chứa các hệ số. 

4.2.2 Thư viện SVM 

SVMLight_Binary (Thorsten Joachims)  là một chương trình hữu ích cho việc huấn 

luyện các support vector machines (SVM) . Thư viện này gồm hai công cụ, 

svm_classify.exe, svm_learn.exe. Công cụ svm_learn được sử dụng để huấn luyện 

các vector đầu vào ,và svm_classify để phân lớp dữ liệu vào lớp 1, hoặc -1. 

 

Tập tin dữ liệu đầu vào có định dạng sau: 

                                 

                                 

                                 

    

                                 

 



46 

 

với       là một loạt các observation và các dòng 

"                                 " đại diện cho các vector tương ứng với mỗi 

mẫu. Các con số  ,  ,  , ở phía trước dấu “ ” là những chỉ số của các số, mỗi chỉ số 

đại diện bởi "valueindex" chứa trong vector. Ví dụ tập tin đầu vào được thể hiện 

trong Hình 4.4. 

 

Hình 4.4 – Ví dụ minh họa tập tin SVM đầu vào 

Trong hình này, các vector đầu vào có chiều dài là 4. Tập tin đầu vào thực sự được 

sử dụng chứa các vector có chiều dài là 429. 

4.2.3 Praat 

Praat là phần mềm được dùng để phân tích một cách linh động và ghi lại lời phát 

biểu. Đây là phần mềm miễn phí tương thích nhiều hệ điều hành, được tải về tại địa 

chỉ www.praat.org.Ngoài việc cung cấp giao diện đồ họa cho phép thao tác với các 

tập âm thanh, thực hiện việc phân tích tiếng nói và phiên âm ở mức độ từ, âm vị, 

Praat còn cung cấp bộ dịch ngôn ngữ script cho phép thực hiện các phân tích và 

phiên âm bằng cách lập trình (chứ không phải thao tác trên giao diện đồ họa). Ngoài 

ra, Praat cũng cung cấp chương trình chạy trên Windows có tên PraatCon cho phép 

thực hiện việc trích các formant từ tập tin tiếng nói. Trong thí nghiệm này, tác giả 

dùng PraatCon để tiến hành rút trích ba thành phần formant sẽ được dùng cùng với 

39 thành phần của đặc trưng tiếng nói trong việc huấn luyện các SVM. 

 

http://www.praat.org/
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4.3 Huấn luyện các SVM 

 

Hình 4.5 – Sơ đồ tổng quát của quá trình xử lý tiếng nói trong thí nghiệm 

Trong nghiên cứu này, tác giả huấn luận 3 SVM. Mỗi SVM được huấn luyện để 

phân biệt phát âm đúng và phát âm sai ứng với từng âm vị. Các ví dụ về phát âm 

đúng trong kho dữ liệu được dùng để huấn luyện SVM nhận biết đâu là phát âm 

đúng. Trong luận văn này, tác giả dùng cụm từ “mẫu dương” (possitive sample) để 

chỉ các phát âm đúng này. Ngược lại, các mẫu phát âm sai trong bộ dữ liệu huấn 
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luyện được dùng để huấn luyện các SVM nhận biết đâu là phát âm sai, và cụm từ 

“mẫu âm” (negative sample) được dùng để chỉ các mẫu sai này. Ứng với mỗi SVM, 

số lượng mẫu dương và mẫu âm được dùng để huấn luyện là như nhau. 

Hình 4.6 sau đây mô tả quá trình huấn luyện một SVM và các dữ liệu cần thiết cho 

việc huấn luyện này. 

 

Hình 4.6 – Quá trình huấn luyện một SVM và các dữ liệu cần thiết 

Các SVM được huấn luyện dùng tập dữ liệu Buckeye và được đánh giá trên tập dữ 

liệu TIMIT mẫu (xem phần 4.1.2). 

Để huấn luyện các SVM (Hình 4.6), ta dùng các đặc trưng ngữ âm (acoustic 

feature) gồm 39 hệ số, trong đó: 12 hệ số PLP (PLP coefficients), năng lượng của 

tín hiệu ngữ âm (energy), đạo hàm bậc 1 và bậc 2 của các hệ số trên (deltas và 

acceleration). Trong thí nghiệm tác giả sử dụng đặc trưng ngữ âm PLP vì là một 

trong những đặc trưng phù hợp với phương pháp phát hiện lỗi phát âm âm vị, ngoài 

ra còn có đặc trưng phổ biến khác trong nhận dạng giọng nói như hệ số MFCC. Các 

vectơ đặc trưng này được trích chọn qua quá trình biến đổi đặc trưng của âm thanh 

tiếng nói, quá trình này được tích hợp trong bộ công cụ Hcopy của bộ thư viện HTK 

được tính trên từng đoạn có chiều dài 25ms (window size = 25ms, hay frame = 

25ms) và cứ 10ms ta thực hiện tính vector đặc trưng một lần (tức các frame chồng 

nhau một đoạn 10ms), và 3 giá trị formants (f1, f2, f3  formant frequency) được tính 

bằng phương pháp nêu trong (Boersma and Weenink 2010). So với mô hình của 
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ông Yoon đề xuất là chỉ dùng 2 giá trị format thì thí nghiệm tác giả tiến hành trích 

chọn thêm 1 giá trị formant f3 để tăng thêm dữ liệu cho quá trình nhận dạng phát 

âm, vì qua tìm hiểu thì tác giả nhận thấy rằng tần số f3 vẫn còn mang nhiều năng 

lượng ngữ âm có thể khai thác cho quá trình nhận dạng phát âm. 

Như vậy vec-tơ đặc trưng cho một đoạn (frame) ngữ âm gồm 42 hệ số, trong đó có 

39 hệ số đại diện cho spectral feature và 3 hệ số là 3 giá trị của formant 1, 2 và 3. 

Các hệ số của spectral feature được tính bằng cách dùng thư viện HTK và ba giá trị 

formant được tính như đã đề cập ở trên. 

Để tính vec-tơ đại diện cho một âm tố (phone), ta kết hợp 3 vec-tơ đặc trưng cho n 

frame nằm trong đoạn ngữ âm của âm tố đó. Như vậy, vec-tơ đại diện cho một âm 

vị sẽ có chiều dài là nx42. Giá trị của n chạy từ 1 đến 3, tuỳ theo độ dài của âm tốt, 

hay nói cách khác, vec-tơ đại diện cho âm tố sẽ có độ dài là một trong các giá trị 

sau: 42 (n = 1), 84 (n = 2), 126 (n = 3).  

Đối với nguyên âm, frame/các frame được chọn để tính vec-tơ đại diện cho âm tố 

nằm ở trung tâm của nguyên âm. Đối với phụ âm, frame/các frame được chọn để 

tính vec-tơ đặc trưng nằm ở phần rìa của phụ âm trong trường hợp C-V (phụ âm 

đứng trước nguyên âm) hoặc V-C (nguyên âm đứng trước phụ âm), và nằm ở trung 

tâm của phụ âm trong trường hợp C-C (hai phụ âm đứng cạnh nhau). Cách chọn các 

frame này được giải thích trong (Hasegawa-Johnson et al. 2005). Theo đó, các 

frame nằm ở trung tâm nguyên âm chứa nhiều thông tin nhất về vị trí tương đối của 

các bộ phận phát âm khi phát âm (place of articulation feature) nguyên âm đó, và 

như vậy, chứa nhiều thông tin nhất về tính đúng sai của âm tố được phát ra cho một 

âm vị. Tương tự, đối với hai phụ âm liền nhau C-C. Đối với phụ âm trong trường 

hợp C-V hoặc V-C, các frame nằm ở rìa phụ âm (rìa trước hoặc rìa sau) chứa đựng 

nhiều thông tin nhất về khả năng phát âm đúng/sai của âm tố. Đối với trường hợp 

C-V, frame được sử dụng là các frame nằm cuối phụ âm (các frame này được gọi là 

onset frame hay prevocalic frame). Đối với trường hợp V-C, các frame được dùng 
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nằm ở rìa trước của phụ âm (các frame này được gọi là offset frame hay postvocalic 

frame). 

Thư viện được dùng để huấn luyện các SVM là SVM-Light Toolkit (Joachims 

1999) và hàm nhân (kernel) của SVM là hàm RBF (Radial Basic Function). 

Kết quả và đánh giá: 

Bảng 4.4 và Bảng 4.5 trình bày độ chính xác của các SVM được huấn luyện để phát 

hiện các lỗi phát âm cho các âm vị tiếng Anh nêu trong phần 3.1.10. Theo kết quả 

này tác giả thấy độ chính xác đạt được là tương đối cao và có thể áp dụng được 

trong thực tiễn. 

Bảng 4.4 - Độ chính xác phát hiện lỗi sai khi huấn luyện dữ liệu trên Buckeye 

Tên âm vị SAR FAR 

[ae] 62 56 

[P] 83 5 

[aa] 85 17 

[sh] 78 22 

[iy] 74 26 

 

Huấn luyện trên bộ dữ liệu TIMIT(chuẩn): 

Qúa trình huấn luyện SVM trên bộ dữ liệu TIMIT cũng giống như quá trình huấn 

luyện trên bộ dữ liệu Buckeye, Trên bộ dữ liệu TIMIT chỉ chọn ra các file .sx, huấn 

luyện trên 2310 câu SX và học trên 840 SX còn lại. Kết quả như sau: 
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Bảng 4.5 - Độ chính xác phát hiện lỗi sai khi huấn luyện dữ liệu trên TIMIT 

Tên âm vị SAR FAR 

[ae] 83 6 

[P] 84 7 

[aa] 87 15 

[sh] 76 26 

[iy] 85 12 

 

Nhận thấy quá trình huấn luyện trên bộ dữ liệu TIMIT có độ chính xác cao hơn khi 

huấn luyện dữ liệu trong bộ Buckeye. 

So sánh độ chính xác của thí nghiệm so với các mô hình khác: 

Bảng 4.6 – So sánh độ chính xác phát hiện lỗi trên các mô hình khác nhau. 
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CHƯƠNG 5: KẾT LUẬN VÀ HƯỚNG PHÁT TRIỂN 

 

Trong luận văn này, tác giả đã thực hiện các công việc sau: 

 Tổng hợp và hệ thống hoá các kiến thức nền tảng làm cơ sở cho việc phát 

hiện tự động các lỗi phát âm tiếng Anh của người học. 

 Tìm hiểu các nghiên cứu liên quan đến lĩnh vực này để có cơ sở chọn được 

phương pháp xử lý phù hợp áp dụng cho mục đích của luận văn. 

 Chọn lựa phương pháp xử lý, tiến hành thử nghiệm phương pháp đã chọn 

trên hai tập dữ liệu Buckeye và TIMIT, đánh giá kết quả. 

 Để minh hoạ cho phương pháp này tác giả đã áp dụng để phát hiện một số lỗi 

phát âm thường gặp của người Việt. Các lỗi phát âm này được tác giả chọn 

lựa dựa trên giả thuyết rằng thói quen phát âm mẹ đẻ của các âm vị gần 

giống các âm vị tương ứng trong tiếng Anh (nhưng không tồn tại trong tiếng 

Anh) sẽ gây ra các lỗi phát âm. Cần lưu ý rằng phương pháp này có thể áp 

dụng được với bất kỳ ngôn ngữ L1 (ngôn ngữ mẹ đẻ) nào, chứ không chỉ 

riêng tiếng Việt. Kết quả thí nghiệm cho thấy mô hình xử lý tiếng nói được 

sử dụng cho phép phát hiện tự động một số lỗi phát âm tiếng Anh nêu trên 

với độ chính xác tương đối cao. Khả năng ứng dụng thực tế của phương pháp 

trong việc xây dựng các công cụ hỗ trợ luyện tập phát âm. Ngoài ra, ta cũng 

có thể sử dụng phương pháp này cho các ngôn ngữ L2 (ngoại ngữ) khác 

nhau, chứ không chỉ riêng tiếng Anh. Chỉ cần có kho dữ liệu để huấn luyện 

các SVM, chúng ta có thể dùng các SVM đã được huấn luyện để phát hiệntự 

động lỗi phát âm người học phát âm trong L2. Đề tài này chọn tập trung 

phân tích và thí nghiệm trên tiếng Anh là vì tính phổ dụng của tiếng Anh và 

sự phong phú của các kho dữ liệu tiếng Anh, cho phép dễ dàng thực hiện 

được các thí nghiệm. Nếu có dữ liệu đáng tin cậy, chúng ta có thể tìm ra các 

lỗi phát âm khi người nước ngoài phát âm các âm vị tiếng Việt. Hoặc phát 

hiện các âm vị do chính người Việt phát âm sai (ví dụ /l/ được phát âm thành 

/n/). Tuy nhiên, việc xây dựng kho dữ liệu mẫu và gán nhãn âm vị cho từng 
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đoạn ngữ âm (tương ứng với từng âm vị) trong một câu đòi hỏi rất nhiều thời 

gian, công sức, kiến thức về ngữ âm học, đặc biệt là kinh nghiệm của các 

chuyên gia (phonetician) thẩm định các phát âm. 

Việc phát hiện tự động các lỗi này sẽ cung cấp thông tin phản hồi cần thiết cho 

người học tiếng Anh, giúp họ hoàn thiện hơn kỹ năng phát âm. Khi các lỗi này được 

khắc phục, ta  có thể thu thập thông tin và mẫu lỗi khác của người học để huấn  

luyện các SVM mới , từ đó tạo ra  bộ phát hiện lỗi tự động cho các loại lỗi mới. 

Nhờ vậy, phương pháp này có thể được dùng trong việc huấn luyện kỹ năng phát 

âm tiếng Anh cho người học ở các trình độ khác nhau. 

Vì thời gian thực hiện có hạn, nên luận văn còn một số hạn chế sau: 

 Không xây dựng tập mẫu dữ liệu thật gồm các phát âm của người Việt đại 

diện cho các lỗi sai nêu trong phần 3.2. Việc xây dựng tập dữ liệu mẫu và 

tiến hành gán nhãn cho từ đoạn ngữ âm (dùng công cụ tương tự Praat) đòi 

hòi rất nhiều thời gian, và cần đến kiến thức chuyên ngành về ngữ âm học 

(phonetics) và âm vị học (phonology), nằm ngoài phạm vị của một đề tài 

thạc sĩ. Trong khi đó, ở Việt Nam chưa có một công trình khoa học nào xây 

dựng bộ dữ liệu này để có thể dùng được vào trong thử nghiệm phương pháp 

được chọn lựa trong luận văn. 

 Phần thí nghiệm chỉ thực hiện việc thử nghiệm bằng cách giả lặp các lỗi sai 

trên tập dữ liệu gồm các phát âm do người bản xứ (Mỹ) phát âm, chưa thử 

nghiệm trên tập dữ liệu là các phát âm thật của người Việt. 

 Phần thí nghiệm chỉ thực hiện cho một số ít loại lỗi phát âm. Thực tế người 

học ngoại ngữ có thể có nhiều lỗi phát âm hơn rất nhiều. Ngoài ra, các lỗi 

phát âm không chỉ là lỗi phát âm về âm vị (phonemic errors), mà có thể là lỗi 

phát âm về nhấn (stress errors), lỗi phát âm về ngữ điệu (intonation errors). 

Đề tài này chỉ tập trung vào một số lượng nhỏ lỗi phát âm thuộc loại lỗi phát 

âm âm vị. 
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 Tác giả cũng đã tìm hiểu nhiều bộ dữ liệu khác bao gồm Radio Speech, 

WS97, NTIMIT (các bộ dữ liệu này có phiên âm ở mức âm vị), nhưng giá 

thành các bộ dữ liệu này rất đắc, nằm ngoài khả năng tài chính của tác giả. 

Một số bộ dữ liệu khác đã được tìm hiểu bao gồm: Broastcast New, 

AVICAR. Tuy nhiên những bộ dữ liệu này không có phiên âm ở mức âm vị 

và vì vậy không dùng được trong thí nghiệm này. Có thể nói hạn chế này 

xuất phát từ nguyên nhân khách quan, tuy nhiên phương pháp được sử dụng 

có thể được thử nghiệm trên các bộ dữ liệu khác trong tương lai khi có thể 

mua được các bộ dữ liệu nêu trên. Bảng 4.6 tóm tắt thông tin về các bộ dữ 

liệu tác giả đã tìm hiểu. 

Do các hạn chế nêu trên, luận văn có thể được phát triển theo hướng khắc phục các 

hạn chế này. Cụ thể hơn, nên thực hiện nghiên cứu việc xây dựng một kho dữ liệu 

của người Việt phát âm tiếng Anh, bao gồm các việc gán nhãn và cho điểm từng 

đoạn ngữ âm tương ứng với các âm vị trong đoạn âm thanh tiếng nói. Kho dữ liệu 

này thường được gọi là kho dữ liệu đã được cho điểm (rated corpus). Nghiên cứu 

theo hướng này đòi hỏi các chuyên gia thẩm định phát âm tham gia vào nhóm 

nghiên cứu. 

 Hướng mở rộng thứ hai là thực hiện việc phát hiện tự động lỗi phát âm cho 

nhiều loại lỗi phát âm khác nhau, chứ không chỉ hạn chế trong một số lỗi 

phát âm như trong luận văn. Các lỗi phát âm được mở rộng có thể là lỗi 

nhấn, lỗi ngữ điệu. Tuy nhiên khi mở rộng tìm các lỗi phát âm liên quan đến 

ngữ điệu và nhấn câu, đòi hỏi phải hiệu chỉnh phương pháp hoặc đòi hỏi một 

phương pháp hoàn toàn mới. 
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Bảng 4.6 – Các kho dữ liệu đã tìm hiểu 

Tên Loại Bandwidth Số 

giờ 

Số 

người 

phát 

âm 

Mức độ phiên 

âm 

Giá 

thành 

TIMIT Đọc 7kHz 14 640 Câu – từ – âm vị 250$ 

NTIMIT Đọc 3.5 kHz 14 640 Câu – từ – âm vị 500$ 

WS97 Hội 

thoại 

3.5 kHz 3.5 2283 Câu – từ – âm vị 

– nhấn – TOBI 

Miễn 

phí 

Switchboard 1 Hội 

thoại 

3.5 kHz 349 4188 Câu – từ 3000$ 

Broastcast 

New 

TV 7 kHz Lớn Lớn Câu 2400$ 

Radio Speech Đọc 7 kHz 3.5 7 Câu – từ – TON 

– BRK – 

LBL=PHN 

1200$ 

AVICAR Đọc 7 kHz 50 100 Câu Miễn 

phí 

Hướng mở rộng thứ ba là hiệu chỉnh phương pháp đã trình bày sao cho tăng độ 

chính xác của việc phát hiện lỗi (tăng SAR và giảm FAR).  
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PHỤ LỤC 

7.1 Hệ thống ký hiệu ARPAbet, IPA, và ví dụ về cách sử dụng ARPAbet trong tư 

điển phát âm của CMU 

Arphabet là mã phiên âm được tổ chức Advanced Research Projets Agency (ARPA) 

phát triển như là một phần dự án Speech Understanding Project (1971-1976) của họ. 

Arpabet biểu diễn từng âm vị trong hệ thống tiếng Anh kiểu Mỹ bằng một chuỗi 

riêng biệt các mã ASCII. Arpabet đã được sử dụng trong một vài hệ thống tổng hợp 

giọng nói như: hệ thống Computalker dành cho máy  S-100 (Altair), SAM dành cho 

máy tính Commodore 65, SAY dành cho hệ điều hành Amiga, TextAssist dành cho 

 SCO1 tổng hợp âm vị IC. Nó cũng được sử dụng trong từ điển phát âm của 

CMU (CMU Pronouncing Dictionary). 

7.1.1 Ký hiệu 

Trong hệ thống Arpabet, mỗi âm vị được biểu diễn bằng một hoặc hai ký tự in hoa. 

Chữ số được dùng như các dấu nhấn và được đặt ở cuối nguyên âm tiết được nhấn. 

Dấu chấm câu được sử dụng như trong các ngôn ngữ viết, để đại diện cho những 

thay đổi ngữ điệu ở cuối mệnh đề và câu. Các giá trị nhấn bao gồm:  

7.1.1.1 Nhấn (Stress) 

Bảng 0.1 - Kí hiệu nhấn âm 

Giá trị Mô tả 

0 Không phải âm nhấn 

1 Âm nhấn chính 

2 Âm nhấn phụ 

 

7.1.2 Nguyên âm (Vowels) 

Nguyên âm đơn (Monophthongs) 



 

Bảng 0.2 – Nguyên âm đơn 

Arpabet IPA  Ví dụ 

AO ɔ  off (AO1 F); fall (F AO1 L); frost (F R AO1 S T) 

AA ɑ  father (F AA1 DH ER), cot (K AA1 T) 

IY i bee (B IY1); she (SH IY1) 

UW u you (Y UW1); new (N UW1); food (F UW1 D) 

EH ɛ  red (R EH1 D); men (M EH1 N) 

IH ɪ  big (B IH1 G); win (W IH1 N) 

UH ʊ  should (SH UH1 D), could (K UH1 D) 

AH ʌ  but (B AH1 T), sun (S AH1 N) 

AX ə sofa (S OW1 F AH0), alone (AH0 L OW1 N) 

discus (D IH1 S K AX0 S); phân biệt với discuss (D IH0 S K AH1 S) 

AE æ at (AE1 T); fast (F AE1 S T) 

 

  

http://en.wikipedia.org/wiki/Wikipedia:IPA_for_English


 

Nguyên âm đôi (Diphthongs) 

Bảng 0.3 – Nguyên âm đôi 

Arpabet IPA Ví dụ 

EY eɪ  say (S EY1); eight (EY1 T) 

AY aɪ  my (M AY1); why (W AY1); ride (R AY1 D) 

OW oʊ  show (SH OW1); coat (K OW1 T) 

AW aʊ  how (HH AW1); now (N AW1) 

OY ɔ ɪ  boy (B OY1); toy (T OY1) 

Arpabet IPA Ví dụ 

ER ɝ  her (HH ER0); bird (B ER1 D); hurt (HH ER1 T), nurse (N ER1 

S) 

AXR ɚ  father (F AA1 DH ER); coward (K AW1 ER D) 

EH R ɛ r air (EH1 R); where (W EH1 R); hair (HH EH1 R) 

UH R ʊ r cure (K Y UH1 R); bureau (B Y UH1 R OW0), detour (D IH0 T 

UH1 R) 

AO R ɔ r more (M AO1 R); bored (B AO1 R D); chord (K AO1 R D) 

AA R ɑ r large (L AA1 R JH); hard (HH AA1 R D) 

IH R 

IY R 

ɪ r ear (IY1 R); near (N IH1 R) 

AW R aʊ r Nguyên âm r-controlled này rất hiếm khi dùng. Trong một vài ngữ 

điệu địa phương (F L AW1 R; theo giọng địa phương khác  F L 

AW1 ER0) 

7.1.3 Phụ âm (Consonants) 

Phụ âm dừng (stop) 



 

Để tạo ra âm Stop, ta để cho luồng hơi di chuyển, nhưng trước khi luồng hơi ra khỏi 

miệng thì ngừng lại một chút, rồi cho luồng hơi di chuyển trở lại. 

Bảng 0.4 – Phụ âm dừng (stop) 

Arpabet IPA  Ví dụ 

P p pay (P EY1) 

B b buy (B AY1) 

T t take (T EY1 K) 

D d day (D EY1) 

K k key (K IY1) 

G ɡ  go (G OW1) 

 

Phụ âm tắc sát (affricate) 

Kết hợp giữa một âm dừng (stop) và một âm sát (fricative). 

Bảng 0.5 – Phụ âm tắt sát (affricate) 

Arpabet IPA  Ví dụ 

CH tʃ  chair (CH EH1 R) 

JH dʒ  just (JH AH1 S T); gym (JH IH1 M) 

 

Phụ âm sát (fricative) 

Để tạo ra âm sát, ta để luồng hơi bị {chận}{chặn} lại nhưng không hoàn toàn như 

âm dừng, do đó tạo ra âm thanh giống như tiếng ồn. 
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Bảng 0.6 – Phụ âm sát (fricative) 

Arpabet IPA  Ví dụ 

F f for (F AO1 R) 

V v very (V EH1 R IY0) 

TH θ thanks (TH AE1 NG K S); Thursday (TH ER1 Z D EY2) 

DH ð that (DH AE1 T); the (DH AH0); them (DH EH1 M) 

S s say (S EY1) 

Z z zoo (Z UW1) 

SH ʃ  show (SH OW1) 

ZH ʒ  measure (M EH1 ZH ER0); pleasure (P L EH1 ZH ER) 

HH h house (HH AW1 S) 

 

Âm mũi (nasal) 

Để tạo ra âm mũi, ta để luồng hơi đi theo đường ống từ miệng lên mũi. 

Bảng 0.7 – Âm mũi (nasal) 

Arpabet IPA  Ví dụ 

M m man (M AE1 N) 

EM m  keep 'em (K IY1 P EM) 

N n no (N OW1) 

EN n  button (B AH1 T EN) 

NG ŋ sing (S IH1 NG) 

ENG ŋ  Washington (W AO1 SH ENG T EN) 
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Âm nước (liquid) 

Bảng 0.8 – Âm nước (liquid) 

Arpabet IPA  Ví dụ 

L ɫ  late (L EY1 T) 

EL    bottle (B AO1 DX EL) 

R r  hoặc 

ɹ  

run (R AH1 N) 

DX ɾ  wetter (W EH1 DX AXR) 

NX    wintergreen (W IY2 NX AXR G R IY1 N) 

Bán nguyên âm(Semivowels) 

Bảng 0.9 – Bán nguyên âm (semivowel) 

Arpabet IPA Ví dụ 

Y j yes (Y EH1 S) 

W w way (W EY1) 

Q ʔ  glottal stop (uh-oh - ʔ ʌ ʔ oʊ ) 

(missing) hw  hoặc ʍ "when" etc. in some dialects 
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