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TÓM TẮT - Bài báo trình bày phương pháp nhận dạng tiếng nói tiếng Việt cho việc điều khiển thiết bị trong ngôi nhà thông 

minh. Thực hiện trên máy tính nhỏ nhằm tăng khả năng triển khai của hệ thống. Việc nhận dạng sử dụng CMU Sphinx, quá trình 
huấn luyện các từ điều khiển “Robot”, “Đèn”, “Quạt”,… Hệ thống sử dụng Raspberry Pi và dùng chip Atmega 328 làm bộ xử lý 
trung tâm (MCU-Micro Control Unit) để truyền, nhận tín hiệu và điều khiển thiết bị. Mặc dù phương pháp điều khiển thiết bị đã có 
rất nhiều như: smart phone, máy tính để bàn, laptop kết hợp với công nghệ khác, nhưng dùng tiếng nói để điều khiển thiết bị còn 
nhiều khía cạnh cần giải quyết. Phương pháp mà bài báo đưa ra tối ưu và triển khai dễ dàng hơn. Chi phí cho hệ thống được giảm 
đáng kể. Tuy nhiên vẫn còn một số hạn chế gặp phải chưa giải quyết được: xử lý nhiễu (noise), quá trình huấn luyện. 

Từ khóa - CMU Sphinx, Raspberry Pi, GPIO, Arduino. 

I. PHẦN MỞ ĐẦU 

Công nghệ ngày càng phát triển, trong thời đại công nghệ thông tin, các chương trình giao tiếp người dùng ngày 
càng đòi hỏi sự thân thiện và hiệu năng mạnh mẽ. Có nhiều cách để con người giao tiếp với máy tính trong đó có giao 
tiếp bằng tiếng nói. Nhu cầu giao tiếp với thiết bị máy bằng tiếng nói trở nên cần thiết, đó là phương thức giao tiếp 
thông minh và tự nhiên nhất. Trong những năm gần đây, công nghệ này đã có mặt trên rất nhiều thiết bị và chủng loại, 
từ máy tính đến điện thoại di động, đồ chơi công nghệ và các thiết bị nhúng khác, các thiết bị ngày càng trở nên nhỏ 
hơn về kích thước [1]. Tuy nhiên các thiết bị càng nhỏ cũng làm giới hạn về chức năng. Tiếng nói có khả năng điều 
khiển và tương tác phức tạp với hệ thống nhúng [2]. 

Nhận diện tiếng nói được phân loại như nhận diện các từ đã được nối với với nhau và nhận biết từng từ một 
cách độc lập. Đối với hệ thống nhúng thì sử dụng nhận diện từng từ độc lập với nhau có hiệu quả hơn cả. Thông 
thường, nhận dạng tiếng nói là một loại mẫu nhận dạng dựa trên huấn luyện và nhận dạng [1]. Phương pháp sử dụng là 
HMM (Hidden Markov Model) và thư viện sử dụng là bộ nhận dạng HTK. Tín hiệu tiếng nói người dùng được lấy bởi 
micro USB đã được kết nối với hệ thống. Để xử lý tín hiệu nhận dạng bài báo sử dụng bộ thư viện nhận dạng tiếng nói 
CMU Sphinx nhận dạng các câu lệnh điều khiển thiết bị bằng tiếng Việt. Chương trình điều khiển được viết bằng ngôn 
ngữ Python và được biên dịch trên máy tính nhúng Raspberry Pi để điều khiển các thiết bị đèn, quạt, tivi trực tiếp qua 
hàng chân GPIO (General Purpose Input/ Output) trên Raspberry Pi. Sau khi chuỗi tín hiệu các từ được nhận diện. Các 
từ đã được nhận dạng chuyển thành dạng văn bản sẽ truyền đến Ardunio sử dụng bộ phát/thu sóng vô tuyến RF 
SI4463. Tại Arduino sẽ thực thi lệnh để điều khiển các thiết bị điện. 

Bài báo này giải quyết từng bước cơ bản trong mô hình Markov ẩn, mà một số đề tài trước còn bị giới hạn [1]. 
Bài báo có sử dụng công cụ Sphinx. Sphinx là một nền tảng mã nguồn mở, đang được rất nhiều chuyên gia sử dụng 
làm công cụ nhận dạng tiếng nói. Sphinx là một công cụ nhận dạng tiếng nói rất mạnh mẽ, có tính môđun hóa cao. Mỗi 
thành phần biểu diễn một môđun có thể dễ dàng được thay thế, cho phép các nhà nghiên cứu thực nghiệm một môđun 
khác mà không cần phải thay đổi các thành phần còn lại của hệ thống. Sphinx đã được sử dụng trong nhiều hệ thống 
nhận dạng như: cairo, jvoicexml,… các chương trình điều khiển như SpeechLion, VoiceKey… 

Sự kết hợp giữa phần cứng và các thành phần đã tạo ra một hệ thống nhỏ gọn có thể điều khiển bật/tắt một số 
thiết bị điện gia dụng như: đèn, quạt và tivi. Đặc biệt là truyền tín hiệu điều khiển thiết bị không dây nhằm tạo sự linh 
động, dễ dàng lắp đặt. 

II.  CÁCH THỨC NHẬN DẠNG TIẾNG NÓI 

A. Nhận dạng tiếng nói 
Nhận dạng tiếng nói là một quá trình phức tạp bao gồm nhiều khâu biến đổi. Tín hiệu tiếng nói phát ra là tương tự. Từ 
quá trình lấy mẫu, lượng tử hóa và mã hóa để thu được tín hiệu số. Các mẫu tín hiệu này được trích chọn đặc trưng. 
Những đặc trưng này sẽ là đầu vào của quá trình nhận dạng. Hệ thống nhận dạng sẽ đưa ra kết quả nhận dạng. Tín hiệu 
tiếng nói đầu tiên được tiền xử lý và rút trích đặc trưng. Kết quả thu được sau quá trình này là tập các đặc trưng âm học 
(acoustic features). Để có thể thực hiện việc so sánh với các tham số đầu vào của hệ thống nhận dạng, trước hết hệ 
thống phải được huấn luyện và xây dựng các đặc trưng. 

Trong quá trình huấn luyện, hệ thống dùng các vector đặc trưng được đưa vào để ước lượng, tính toán các tham số cho 
các mẫu tham khảo. Một mẫu tham khảo chính là bản mẫu dùng để so sánh và nhận dạng, các mẫu tham khảo này mô 
phỏng cho một từ, một âm tiết, hoặc một âm vị. Trong quá trình nhận dạng, dãy các vector đặc trưng được so sánh với 
các mẫu tham khảo. Sau đó, hệ thống tính toán độ tương đồng của dãy vector đặc trưng và mẫu tham khảo. Việc tính 
toán độ tương đồng được được thực hiện bằng cách áp dụng các thuật toán đã được chứng minh hiệu quả như thuật 
toán Vitertbi (trong Markov ẩn). Mẫu có độ tương đồng cao nhất là kết quả của quá trình nhận dạng. Có các loại hệ 
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Tín hiệu tiếng nói được thu từ micro gửi đến chương trình xử lý trong máy tính nhúng Raspberry Pi. Sau đó 
được khử nhiễu. Tại đây chương trình sẽ nhận dạng những câu lệnh mà đã được học và gửi tín hiệu điều khiển qua bộ 
phát RF đến module điều khiển 220V AC để bật/tắt thiết bị tương ứng với module đó. Để có thể xây dựng được hệ 
thống điều khiển trung tâm, bài báo sử dụng các phần mềm và thư viện hỗ trợ sau: Thư viện nhận dạng Pocketsphinx, 
CMUCLMTK, OpenFST, MIT Language Modeling Toolkit, m2m-aligner, Phonetisaurus, Python, subversion, 
autoconf, libtool, automake, gfortran, g++, jasper và RPi GPIO. Đây là các phần mềm và thư viện hỗ trợ điều khiển 
chân GPIO, các trình biên dịch để xây dựng chương trình và thư viện nhận dạng tiếng nói,… Ở đây bài báo sử dụng tên 
cho hệ thống là “ROBOT” - là từ ít xuất hiện khi người Việt nói chuyện với nhau nên sẽ không làm cho thiết bị hiểu 
nhầm là lệnh. Đầu tiên, cần xây dựng bộ từ điển được sử dụng. Các từ này được chứa trong một tập tin định dạng *.txt 
với nội dung là :”ROBOT” Sau khi xây dựng tập tin cho từ ROBOT. 

ROBOT R OW B AA T 
ROBOT(2) R OW B AH T 

Và một tập tin mô hình ngôn ngữ của từ điển này cũng được cho ra với nội dung như sau: 

\data\ 
ngram 1=3 
ngram 2=2 
ngram 3=1 
\1-grams: 
-0.7782 </s> -0.3010 
-0.7782 <s> -0.2218 
-0.7782 ROBOT -0.2218 
\2-grams: 
-0.3010 <s> ROBOT 0.0000 
-0.3010 ROBOT </s> -0.3010 
\3-grams: 
-0.3010 <s> ROBOT </s> 
\end\ 

 

Một số module không cần thiết đã được xóa đi là: Birthday.py, HN.py, Joke.py, Life.py, News.py, Time.py, 
Weather.py. Và để điều khiển được thiết bị qua sóng vô tuyến bài báo sử dụng 2 loại module với nội dung sau: 

Module gửi tín hiệu là một chuỗi các ký tự điều khiển từ xa qua sóng vô tuyến truyền với tốc độ là 9600 bps và 
mỗi lần truyền tín hiệu mất 0,05 giây. 

import serial 
#... 
def main(argv): 
   try: 
      opts, args = getopt.getopt(argv,"b:p:h:s:r          ",['input=', 'params=', 'help']) 
   except getopt.GetoptError: 
      sys.exit(2) 
   for opt, arg in opts: 
      if opt in ("-r", "--radio"): 
 port = serial.Serial("/dev/ttyAMA0", baud rate=9600, timeout=0.05) 
 port.write(args[0]) 
 port.close() 
 

   Các module điều khiển thiết bị. Những module này gọi lại module gửi tín hiệu bên trên để gửi một câu lệnh cho bộ 
điều khiển ở xa. Đồng thời chạy tập tin âm thanh thông báo cho người dùng. 

Ví dụ: Module mở tivi 

           import re 
from tmp import minh 
import os 
WORDS = ["MO", "TIVI"] 
def handle(text, mic, profile): 
        print "================================" 
        print "ROBOT: DANG MO TIVI" 
        print "================================" 
 os.system("aplay -D hw:1,0 /home/pi/jasper /static/audio/dangmotivi.wav") 
 minh.main(['-r','tivion']) 
def isValid(text): 
    return bool(re.search(r'\b(mo|moat) tivi\b', text, re.IGNORECASE)) 

VI.  KẾT QUẢ 

Sau khi hoàn thành, hệ thống được đưa ra chạy thử nghiệm với micro sm-008, độ nhạy của micro là 60dB, tần 
số hoạt động trong khoảng 20 – 20000 Hz. Tiếng nói được thử nghiệm từ 3 người thanh niên, giới tính nam, 2 người 
quê ở Đồng Nai và 1 người quê ở Bắc Giang; mỗi người đọc 200 lần để ra lệnh (các lệnh của hệ thống gồm: [Đèn 1, Đèn 
2, Tivi hoặc Quạt]); và đặt module nhận tín hiệu điều khiển từ xa ở các vị trí khác nhau trong phòng B304 (8x16 m2) được 
kết quả thử nghiệm như sau: 
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Bảng 2. Kết quả thử nghiệm 

STT Thực hiện Số lần Đúng Sai 
1 Phước 200 165 35 
2 Sơn 200 181 19 
3 Minh 200 188 12 

Kết quả đúng 534/600 lần, đạt 89%, đây là một kết quả khả quan.  

Bài báo đã sử dụng bộ thư viện có sẵn và cải tiến được việc xử lý điều khiển nhanh hơn. Thay vì việc điều khiển 
gồm 3 trạng thái gồm: từ khóa, công việc, thiết bị. Bài báo đã mạnh dạn áp dụng với 2 trạng thái: từ khóa, thiết bị. Mặc 
nhiên thiết bị chỉ ở trạng thái bật/ tắt nên việc kiểm tra chéo được thực hiện trong quá trình lập trình. Và bảng kết quả 
thử nghiệm trên đã cho ra một kết quả khả quan. 

Bảng 3. Bảng giá thiết bị cho hệ thống 

STT Thiết bị Số lượng Giá (VNĐ) 
1 Raspberry Pi B 1 900.000 
2 Arduino Pro Mini  1 96.000 
3 RF- SI4463 2 260.000 
4 Relay_Opto 1 85.000 

Bảng 3 là giá thiết bị dùng để điều khiển một hệ thống gồm 4 thiết bị 220V. Với việc điều khiển không dây, 
việc thi công dễ dàng. Một ngôi nhà thông minh thì chi phí cho một hệ thống này là đáp ứng tốt. 

VII. KẾT LUẬN 

Xây dựng thành công hệ thống nhận dạng tiếng trên hệ thống máy tính Raspberry Pi. Bài báo đã đạt được một 
số kết quả như: ứng dụng và cải tiến được công nghệ nhận dạng tiếng nói thông qua bộ thư viện nhận dạng CMU 
Sphinx; xây dựng hệ thống nhận dạng tiếng nói trên Raspberry Pi và điều khiển thiết bị bằng sóng. Hệ thống có thể 
điều khiển được một số thiết bị như: đèn, quạt và tivi, và khả năng thêm thiết bị được dễ dàng. Lập trình, thực thi trên 
hệ thống nhúng Raspberry Pi và  thiết bị nhúng Arduino, nhỏ gọn nhưng vẫn linh động và hiệu quả về tốc độ xử lý và 
nâng cấp về sau. Có thể áp dụng để điều khiển ngôi nhà thông minh hiện đang là một xu thế mới của thế kỉ XXI. 

Bài báo đã giải quyết một số vấn đề còn tồn tại trong các nghiên cứu trước đây: Có thể chỉ được áp dụng vào 
các hệ thống cồng kềnh, kém linh hoạt [6] hoặc được làm từ các vi điều khiển nhỏ nhưng bị giới về khả năng nhận biết, 
tốc độ xử lý cũng như số lượng từ vựng [1]. Bài báo này đã giải quyết được vấn đề về dung lượng bộ nhớ, tính linh 
hoạt của hệ thống. 

VIII. LỜI CẢM ƠN 
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METHODS OF CONTROL DEVICE BY VOICE 
Do Van Minh, Nguyen Minh Son, Phan Thien Phuoc 

ABSTRACT - This paper presents methods Vietnamese voice recognition for controlling devices in smart home. Implement on small 
computers to increase the deployment of the system. The process to training the word: "Robot", "Lights”, “Fan”. The system uses 
Raspberry Pi and using Atmega 328 chip as the central processor (MCU-Micro Control Unit) for transmitting, receiving and signal 
control appliances. Although the device control method has a lot: smart phone, desktop, laptop combined with other technologies. 
But using voice to control appliances has many aspects need to be resolved. Method of paper offers a more optimal and easier 
deployment. The cost of the system is greatly reduced. But there are still some limitations encountered unresolved: handle 
interference (noise), the training process. 


