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L.OI CAM ON

Luan an dugc thuce hién tai Truong Dai hoc Cong nghe, Dai hoc Quéc gia
Ha Noi, duéi sy huéng dan ctia PGS.TS. Biii Thé Duy va GS.TS. Masato Akagi.

Toi xin gui 10i cAm on chan thanh va sau sic nhat t6i PGS. TS. Bui Thé
Duy — Bo Khoa hoc va Cong nghé va GS. TS. Masato Akagi — Vién Khoa hoc
va Cong nghe tien tién Nhat Ban (JAIST), nhiing ngudi thay tam huyét da tan
tinh huéng dan, dong vien khich 1&, danh nhiéu thoi gian qui bau dé dinh huéng

cho toi trong qua trinh tham gia khoéa hoc va hoan thién luan an.

T6i xin gtti 161 cdm on chan thanh téi 1anh dao truong Dai hoc Cong ngheé,
lanh dao Khoa Cong nghé thong tin, cam on cac dong nghiép da tao dicu kien

thuan 1gi cho t6i trong qua trinh lam luan an.

Toi xin gtii 10i cAm on chan thanh téi cac ban dong nghiép trong phong thi
nghiem Tuong tac Nguoi may, Truong Dai hoc Cong nghé, Dai hoc Qubc gia Ha
Noi, nhitng nguoi luon bén toi dong vién, gép ¥, chinh stta trong qua trinh viét
luan an.

Cubi cung, toi xin gui 101 cAm on sau sic t6i gia dinh va ban be, nhitng
ngudi da luon ung ho va ho trg to6i vé moi mat dé toi yen tam hoc tap, nghién

citu, va hoan thanh luan an.



L.OI CAM DOAN

To6i xin cam doan: Ban luan an t6t nghiép nay la cong trinh nghién ciu
thuc su ctia ca nhan. Céac két qua dudc viét chung véi cac tac gid khac déu duge
su dong ¥ clia cac dong tac gid trude khi dua vao luan an. Cac két qua néu trong
luan 4n 1a trung thuyc va chua ting duge cong bé dudi bat cit hinh thitc nao
trude khi trinh, bdo vé va cong nhan béi “Hoi Dong danh gia luan an tot nghiép

Tién si Cong nghé Thong Tin”.

Mot lan nita, toi xin khing dinh vé su trung thuc ctia 16i cam két tren.

Tac gia:
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TOM TAT LUAN AN

Luan an nghién cttu nhitng van dé xung quanh bai toan xay dung nhan vat
40. Cu thé luan 4n tap trung giai quyét bai toan theé hién cam xtc cho nhan vat
a0 noi tieng Viet. Nhan vat 4o 13 két qua clia sit két hop gitta cac linh vite nghién
cttu nhu do hoa may tinh, tdc nhan ty dong, cong nghé tiéng néi va ngon ngit.
Cac nhan vat 4o c6 kha nang giao tiép nay ngay cang pho bién trong truyen
thong da phuong tien. Nhieu ki thuat da va dang dugc phat trien nham tao cho
cac nhan vat nay c6 kha nang hanh xt theo 16i giébng v6i con nguoi. Dé c6 thé
dat duge diéu d6, nhan vat 4o duge mo phong véi cdm xic va ca tinh, cling nhu
cac kenh giao tiép khac nhu tiéng néi, thao tac v bieu cam khuon mat,... Dé
tang tinh thuyét phuc, nhan vat 4o can dugc cung cap kha ning thé hien cam
xtic. Tong hop cac nghién citu ciing nhu thiee té cho thay khuon mét va tiéng noi
la hai kénh quan trong nhat trong viéc thé hién cam xic ciia con ngudi. Vi vay,
luan an tap trung vao hai kénh nay khi giai quyét bai toan thé hien cadm xtic cho
nhan vat 4o noéi tiéng Viet. Luan an dé xuat ba két qua nghién ciu chinh lién
quan dén bai toan thé hién cam xtc cho nhan vat do néi tiéng Viet, nhu sau:

Tht nhat, luan 4n dé xudt mo hinh tao biéu cam khuon mat thé hién trang
thai cam xtc lién tuc cua nhan vat ao.

Thit hai, luan an dé xuat mo hinh bién doi tiéng noi tiéng Viet & trang thai
khong cam xtc thanh tiéng néi c6 cAm xtc, cung cap cho nhan vat do noéi tiéng
Viet kha nang thé hién cdm xtc trong kénh tiéng noi.

Thit ba, luan an xay dyng mot khuon méat ba chiéu néi tiéng Viet cho nhan
vat 4o. Viéc nay gitp cho nhan vat 4o c6 kha niang thé hién trang thai cam xic
lien tuc mot cach tur nhién qua biéu cam khuon mit, ciing nhu c6 kha nang thé

hién cadm xic trong giong néi tiéng Viet.



Chuong 1
Gidi thiéu

1.1 D&t van dé

Chiing ta thuong xuyén xem nhiing bo phim do con ngusi déng, tuy nhién
that kho dé co thé tim dudgc mot dién vien c6 ngoai hinh nhu nhan vat Shrek
trong bo phim hoat hinh Shrek ma lai c6 kha nang mang vé doanh thu cao len
dén hang tram triéu do la nhu loat phim hoat hinh nay. Diéu gi khién cho ga
chin tinh xau xi va dang s¢ nhu Shrek c6 thé gianh duge nhiéu tinh cam tit
khan gid dén vay? C6 16 mot trong nhitng yéu t6 quan trong nhat chinh 14 ching
ta cam thay dong cAm vé6i Shrek. Nhin vao Hinh 1.1, that khé dé khong c6 cam
tinh v6i anh chang chan tinh xau xi nhung tét bung nay. Cung vé6i sy thanh
cong ctia mot s6 bo phim hoat hinh khac nhu Gia Dinh Nha Siéu Nhan (The
Incredibles), Robot biét yéu (Wall-e), linh vyc hoat hinh ma trung tam la viec

tao ra cac nhan vat hoat hinh da va dang nhan dugc sy quan tam 1én.

Hinh 1.1: Hai v¢ chong nha “chén tinh” Shrek.



Ciing lién quan dén cac nhan vat 4o, nhung khong phai nhan vat hoat hinh
ma 13 céc nhan vat 4o trong may tinh. Cuing v6i su phét trién nhanh chéng clia
céc linh vuc nhu tri tué nhan tao, dé hoa may tinh, xi 1y ngoén ngi tir nhién, cac
nha nghién cttu da danh nhiéu cong stic hon nham cai tién tuong tic gitta nguoi
va may tinh, lam cho no6 thich hgp, linh dong va “huéng con ngusi” hon. Mot
phuong thitc dé thuc hien dieu do la thong qua viéc tao cac nhan vat do. Vi vay,
xay dung nhan vat ao la mot trong nhitng bai toan da va dang duge quan tam
nhiéu béi mién tng dung rong 16n clia ching: trong giai tri, gidao duc, thuong
mai dién ti,... Kha ning vé ngon ngit, bieu cam khuon mait va cit chi ctia nhan
vat 4o khién cho ching phit hop véi cac ting dung nay. Vi du, thé gidi clia cic
tro choi nhap vai dang phét trién hon ldc nao hét khi nguoi choi bat méy tinh
len 1a c6 thé giao tiép v6i cac nhan vat 4o ma cadm gidc nhu dang séng trong
thé gisi thuc (Second Life, The Sims, Fallout 3). Nhan vat 4o ciing c6 thé dugc
stt dung trong ting dung giai tri véi vai tro ngusi ké chuyen ao [140]. Ngoai ra,
nhan vat do con duge st dung trong cac tng dung giao duc. Vé6i ting dung mo
phéng phong hoc 40, nhan vat ao c6 thé duge st dung véi vai tro ngusi thay dé
thuc hién cac thao tac minh hoa, tra 161 cac cau hoi, va diéu khién viéc hoc cta
cac sinh vién [121]. Chiing ciing c6 thé dudc diing trong vai tro ban hoc dé thuc
hién cac thao tac yéu cau nhiéu ngusi. Nhan vat o con cé thé duge ding trong
céc tng dung thuong mai dién t, dich vu du lich, hé thdng truy van dich vu...
Vi nhitng tng dung thuyc té ctia minh, nhan vat 4o nhan dudc rat nhiéu sy quan

tam, nghién ctu.

Nhan vat hoat hinh la nhan vat dugc lap trinh sin, nhitng hanh dong, biéu
cam clia ching dugc tao bdi cac thao tac bang tay clia con nguoi. Con véi nhan
vat 4o trong may tinh, nhimg hanh dong, phan tng, biéu cam... ciia ching la do
may tinh sinh ra mot cach tu dong. Luan an ding thuat ngit "nhan vat 0" dé
chi cac nhan vat 4o trong may tinh. Muc tiéu chung khi nghién cttu vé nhan vat
4o 12 khién cho ching tré nén thuyét phuc hon, theo cach lam cho hoat dong
va phan ting ciia ching doéi véi ngudi dung 1a gidng nhu trong thé gisi thc.
Nhiéu k¥ thuat da va dang duge phat trién nhim tao cho cic nhan vat 4o nay
nay c6 kha nang hanh xt theo 16i giéng véi con ngusi. Dé c¢6 thé dat duge dieu
d6, nhan vat 4o dugc mo phoéng véi cac kénh giao tiép nhu tiéng noi, cit dong
clia dau vd mét, cac thao tac va biéu cdm khuon mit [5, 16, 29, 79]. Hon nita,

ngoai chitc nang nhan thtc, chiung ciing duge mo phoéng véi cam xuc va ca tinh
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[19, 29, 41, 119].

Ching ta da néi nhiéu veé nhan vat do, vay nhan vat do l1a gi? Trudc tién, hay

xem qua khai niem vé "tac nhan" (agent) duge dinh nghia bdi Wooldridge [153]:

"Mot tac nhan 1a mot hé théng may tinh duge dat trong mot s6 moi
truong, co6 kha nang hoat dong tu dong trong moi trusng dé dée dap
ing nhitng muc tieu da duge thiét ké."

Nhan vat ao la mot loai tdc nhan diic biet, n6 duge thé hien dudi dang co thé
ngudi hoiic co thé dong vat dugc hoat hoa, hay doi khi chi 1 khuon mat c6 kha
nang néi. Dé xay dung mot nhan vat o, thong thudng ching ta can xay dung

ba thanh phan sau:

e Mot khuon mit c6 kha nang noi, thé hien cit dong ctia moi khi noi, thé

hién céac biéu cam va tin hiéu giao tiép.
e Mot co thé c6 kha nang thé hién nhitng cit chi.

e Mot mo hinh tri tué bao gom suy nghi, cAm xic, dong Iuc, hanh vi, tinh

cach... cia nhan vat.

V6i bai toan xay dung khuon mit va co thé thi khuoén mit luon nhan duge
nhicu sy quan tam hon vi khuén mat 1a noi giao tiép, néi chuyén, va boc 16
cam xuc. Khi quan sat nhan vat ao, chiing ta thuong quan sat khuén mat cua
nhitng nhan vat dé nhiéu hon 14 quan sat co thé ciia ching. Noi dung ctia luan
an nghién citu bai toan xay dyng khuon mat ba chiéu néi tiéng Viét cho nhan
vat 40. Cu thé, luan an tap trung nghién citu mot sé ki thuat thé hien cam xic

cho nhan vat 4o néi tiéng Viet.
1.2 Bai toan va cach giai quyet

Nhin chung, mo hinh tong thé dé giai quyét bai toan cung cap cam xuc
cho nhan vat 4o dugc thé hien tren Hinh 1.2. Trong mo hinh nay, cdm xtc cla
nhan vat 4o dudc thé hieén qua hai kénh chinh nhat dé 1a khuon mat va tiéng

n6i. Dya trén qué trinh tham dinh céc sy kién dau vao, moé dun "Sinh ra cam
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Hinh 1.2: M6 hinh cung cap cdm xtc cho nhan vat 4o.

xic" ¢6 chitc nang cung cdp trang thdi cdim xic cho nhan vat do. Tit d6, cac mo
dun con lai cung cdp co ché thé hién cdm zic va tao cac biéu cam thé hien cam
xtc trén khuon mat va trong giong néi cho nhan vat ao. Noi dung nghién citu
clia luan 4n lién quan dén bai toan thé hién cam xic cho nhan vat 4o, lien quan
dén cac mo6 dun nam trong hinh chit nhat dit nét tren Hinh 1.2.

Bai toan thé hien cAm xic cho nhan vat 4o ma luan an giai quyét c6 dau
vao la trang thai cam xic lien tuc, dau ra la biéu cdm ctia nhan vat 4o thé hien
trang thai cdm xtc d6, biéu cadm nay dudc thé hien trén khuon mit va trong
giong néi tiéng Viet. Da c6 nhing nghién citu duge dé xuat dé giai quyét bai
toan nay. Hau hét cac nghién citu tap trung vao hai kénh biéu cam chinh do la
khuon mit va tiéng néi. Ly do 1a vi qua thuc té cling nhu tong hop cac nghién
citu cho thay day la hai kénh quan trong nhat trong viéc thé hién trang thai cam
xtc. Tuy nhién, da s6 cac nghién cttu chi tap trung vao mot kenh biéu cam don
thay vi quan tam dén hai hay nhiéu kénh biéu cam khac nhau. Luan an chon
hai kénh bieu cam 1a khuon mit va tiéng néi dé giai quyét bai toan thé hién cam
xtic cho nhan vat 4o néi tiéng Viet.

V6i kénh khuon mit, cac nghién citu da chi ra rang biéu cam khuon mit
cho cac cam xic cd ban 1a pho bién, c6 tinh chat tuong dong giita cac nén van

héa [36, 70]. Dén nay, nhiéu nghién citu vé thé hién cdm xtc trén khuon mat
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cho nhan vat 4o da dugc dé xuat. Nhitng nghién cttu nay c6 thé duge chia thanh
hai 16p: phuong phap thé hién cam xic tinh, va phuong phap thé hien cam xic
dong. Phuong phap thé hién cam xtc tinh [4, 81, 83, 118] khong c¢6 kha ning
thé hien trang thai cadm xtc lien tuc, khong cung ciAp mot co ché nhat quan
nao cho viéc tao biéu cam tren khuoén miat. Phuong phap thé hién cam xic
dong [18, 80, 95, 119, 138, 147, 156] luu lai sy thay doi ctia cudng do cam xtc
theo thoi gian, cung cap mot co ché nhat quan cho viéc tao bieu cam thé hien
cadm xic trén khuon mat, va giai quyét duge han ché ciia phuong phap thé hien
cam xtc tinh. Tuy nhién, trong phuong phap nay, biéu cam khuoén mit dude tao
ra tif trang thai cAm xtc lién tuc theo co ché anh xa triec tiép. Trong moi khoang
nhé thoi gian, trang thai cdm xtc duge anh xa truc tiép thanh biéu cam, sau
d6 biéu cAm nay ducc thé hien trén khuon mit. Co ché nay sé tao ra biéu cam
khong tu nhién khi ¢c6 mot trang thai cam xtc véi cuong do cao xay ra trong
thoi gian dai. Trong tinh hudng d6, biéu cadm cé thé sé xuat hién tren khuon
mat trong thoi gian kha dai; didu nay c6 thé lam gidm tinh tu nhién ctia nhan
vat ao.

Véi kénh tiéng néi, muc tiéu clia bai toan 1a cung cap cho nhan vat do kha
nang tao biéu cam trong giong néi tiéng Viet. Da c6 mot sé nghién ctu vé ngon
diéu va am sic clia tiéng noi tiéng Viet duge dé xuat [65, 87, 88, 89, 93, 146]; mot
s6 nghién cttu vé tong hop tiéng néi tiéng Viet ciing duge cong bd [105, 151, 150].
Tuy nhién, hau hét cac nghién citu nay tap trung vao tiéng noi tiéng Viet & trang
thai khong cam xtc. Theo hiéu biét ctia ching t6i, dén nay chua cé nghién citu
nao cung cap kha ning thé hién cam xic trong giong néi tiéng Viét cho nhan
vat 4o, va ciing chua c6 nghién cttu nao vé xay dyng khuon mit cho nhan vat 4o

JPEIURPA [N - 2 o 2 [N 2 . ~ ~ ) N « 4L s
no6i tieng Viet c6 kha nang the hién cam xtic trén khuén mat va trong tieng noi.

Luan 4n dé xuat ba két qua nghién cttu chinh gép phan gidi quyét cac van

de tren.

e Thtt nhat, dé tang tinh tu nhién, thuyét phuc ciia biéu cdm khuon mat thé
hién cam xtc cho nhan vat 4o, han ché nhugce diém ciia co ché anh xa truc
tiép noéi trén, luan 4n dé xuat mo hinh chuyén trang thai cdm xic lién tuc
ctia nhan vat 4o thanh biéu cam khuén mit. Mo hinh dé xuat dua trén ¥
tudng rang khi mot cam xic duge kich hoat, biu cam khuoén mat sé xay

ra theo chudi v6i cuong do gidm dan va sau d6 duge gitt 6 cuong do thap
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dé thé hien tam trang, ngay ca khi cAm xtc con ton tai & cuong do cao. Y
tudng nay xuat phat ti két qua ctia qua trinh sit dung cac k§ thuat nhan
dang biéu cam khuon mat dé tu dong phan tich mot co s6 dit lieu video
tuy nhién. Qua trinh phan tich co s6 dit licu vA mo hinh dé xuat sé duoc
trinh bay cu thé ¢ Chuong 3. Mo hinh chuyén trang théai cam xic lien tuc
thanh biéu cam khuon mat khong chi duge ap dung riéng cho nhan vat ao
c6 khuon mit ngusi Viet ma con c6 thé duge sit dung cho cac nhan vat &o

v6i khuon mat ctia ngudi chau Au, chau A néi chung, chau M,...

e Thit hai, dé cung cap kha ning thé hién cam xtc trong kénh tiéng néi cho
nhan vat 4o, luan an dé xuat mo hinh bién doi tiéng néi tiéng Viet § trang
thai khong cAm xtc thanh tiéng néi c6 cdm xtc. Tt viec phan tich co s6 dit
lieu tiéng noi tiéng Viet c6 cam xtc, cac hé sé thé hien quan hé giita dac
trung am cua trang thai khong cam xtc va dac trung am cta trang thai
cam xic duge dua ra. T do, tap cac luat diing dé chuyén tiéng néi khong
cam xtc thanh tiéng néi c6 cam xic dude xay dung. T tap cac luat nay,
ky thuat bién ddi tiéng néi dude st dung dé tong hop tiéng néi tiéng Viet
c6 cAm xuc tit tiéng noi ¢ trang thai khong cAm xtc. Quéa trinh phan tich
co s6 dit lieu tiéng néi va tong hop tiéng néi c6 cdm xic sé dude trinh bay
& Chuong 4. Mo hinh bién ddi tiéng noi tiéng Viet khong cam xtic thanh
tiéng néi c6 cam xic duge sit dung tao biéu cadm trong giong néi cho céc

nhan vat 4o néi tiéng Viet.

e Thtt ba, luan an xay dung mot khuon mét ba chiéu c6 kha nang thé hien
cam xtc trén khuon mat va trong giong noéi tiéng Viet cho nhan vat do.
Ngoai viéc tich hgp két qua nghién citu tit Chuong 3 va Chuong 4, luan an
ciing xay dung hé théng hinh vi tiéng Viét dé cung cap cho nhan vat &o
kha nang thé hién cit dong ctia moi khi phat am cac tit tiéng Viet. Sau do
luan an dé xuat phuong phap va tién hanh danh gia kha nang biéu cam va
do thuyét phuc cia khuon mat 3D cho nhan vat do. Qua trinh xay dung va

danh gia khuon mat ba chiéu nay duge trinh bay chi tiét trong Chuong 5.

1.3 Cau trac cua luan an

Phan con lai ciia luan an dude t6 chiic nhu sau.
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Chuong 2 trinh bay tong quan céc nghién cttu lien quan dén cam xic, moi
quan hé gita trang thai cam xtc va cac kénh bieu cam. Day 1a co s6 1§ thuyét
cho cho viéc xay dung cédc mo hinh thé hién cam xtc trén khuon méat va trong
tiéng noi sé dude trinh bay 6 Chuong 3 va Chuong 4 ciia luan an. Trong chuong
nay, ching toi ciing tong két cac nghién ctu lien quan t6i viec cung cap cam xic

cho nhan vat ao.

Trong Chuong 3, luan an trinh bay mo hinh tao bi¢u cam khuon mat thé
hién trang thai cdm xtc lién tuc clia nhan vat do. Mo hinh dé xuat thi nhat
dua trén két qua nghién citu tam 1y va sinh 1y hoc sé duge trinh bay trude. Sau
d6 luan an dé xuat mo hinh thi hai. Truéce tién luan 4n mo ta qua trinh phan
tich mot co s6 dit lieu video tu nhién; co sé dit lieu nay gom cac file video thé
hien khuon mat ngusi that bieu cam cac trang thai cadm xac khac nhau. Tt két
qué phan tich, luan an dua ra cac "mau" biéu cam theo thoi gian clia cac cAm
xtic co ban. Dya trén cac mau biéu cdm nay, mo hinh tao biéu cdm khuon mat

thé hien trang thai cAm xtc lién tuc duge dé xuat.

Trong Chuong 4, luan an dé xuat mot mo hinh bién déi tiéng néi tiéng Viet
dé thé hién cdm xtc ctia nhan vat 40; mé hinh nay tong hop tiéng néi tiéng Viet
c6 cam xtc tit dau vao 1a tiéng néi 6 trang thai khong cdm xtc. Trude tién, luan
an mo ta qua trinh phan tich mot co sé dit lieu tiéng ndéi tiéng Viet nhan tao;
co sd dit lieu nay gom cac file audio chita phat am tiéng Viét 6 cac trang thai
cam xtc khac nhau. Tt viec phan tich co sé dit lieu, céc luat thé hien moi quan
he vé dac trung am gitta tiéng noéi c6 cam xtc va tiéng néi 6 trang thai khong
cam xic duge xay dung. Tt d6 luan an dé xudt mo hinh bién déi phat am tiéng

Viéet ¢ trang thai khong cAm xtc thanh phat am tiéng Viet c6 cdm xtc.

Trong Chuong 5, dua trén két qua nghién cttu duge trinh bay trong Chuong 3
va Chuong 4, luan 4n xay dung mot khuon mat ba chieu c¢6 kha nang thé hien
trang thai cadm xtc lién tuc mot cach tu nhién trén khuon mét, cing nhw ¢6 kha
nang thé hién cam xtc trong giong néi tiéng Viet. Ngoai ra, dé xay dung khuon
mat ba chi¢u, mot he théng hinh vi tiéng Viét ciing duge tong hgp dé cung cap
cho nhan vat 4o kha nang thé hién ¢t dong ctia moi khi phat am céc tit tiéng
Viet.



Chuong 2

Cam xtuc va thé hién cam xuc cho
nhan vat ao

Mot trong nhing dac diem diic clia con ngudi 1a c6 cdm xic, diéu nay khién
con ngudi khac véi cac dong vat khac. Cam xtc da duge nghién cttu trong mot
thoi gian dai va cac két qua chi ra rang ching déng vai tro quan trong trong chic
ning nhan thic ctia con ngudi. CAm xtGc manh t6i mic ching c6 thé dnh huéng
t6i tinh sang tao, st danh gia, viec dua ra quyét dinh, giao tiép, va cac tién trinh
nhan thiic khéc clia con ngudi [27, 48, 52]. Chiing c¢6 thé day con ngudi t6i hanh
dong diing cam hodc cuc ky tho bao va huéng hanh dong ctia con ngudsi theo
cach nay hay cach khac. Diéu nay da dudc chi ra trong "Affective computing”"
cia Picard [115].

Trong thyc té, cam xtc ¢c6 mot vai tro cyc k¥ quan trong trong sudt qua
trinh giao tiép clia con ngusi. Mot diéu kha ré rang ring hiéu dude con ngudi
dién t& cAm xtc nhu thé ndo va nhing biéu cam nay c6 ¥ nghia gi rat quan
trong, doi khi mang tinh chat c¢dt yéu trong giao tiép xa hoi thong thuong. Hau
hét moi ngudi déu dac biet quan tam t6i viec ngudsi khac nghi gi va cdm thay thé
nao vé ho, va ho theo déi hanh vi ctia nguoi khac mot cach can than. C6 nhiéu
moéi quan hé ban be phat trién tit viec cdm nhan dude cadm xic tich cuc. Ciing
c6 nhidu mdi quan hé khac roi vao tinh trang cang thang, do vé, hay tham chi
14 cham diit vi nhitng hiéu nham trong hanh dong va cit chi biéu cam. Cam xiic
c6 thé khong chi ra duge hanh dong cu thé ma mot ngusi sip thuc hién nhung
né c6 thé cho biét loai hanh dong ma ngusi dé c6 thé thue hien. Ching thé hien
bdi canh bén trong mot con ngusi ma ¢ dé nhitng suy nghi ciia con ngudi duge
x1t 1. Ve khia canh tién héa, viéc phat hién cdm xtc tir mot cii nhin riéng biét
c6 thé khong c6 ¥ nghia, nhung vi 1a mot nhom mang tinh xa hoi, con ngusi cé

thé tan dung viéc thé hien cam xtc dé xay dung va duy tri cac mbi quan he.



Mic dit hiéu cach ma cdm xic dude dién td khong gitp ching ta doc suy nghi
nhung né sé gitp ching ta c6 duge cach té6t nhat dé si dung nguon thong tin
ttc thoi duy nhat ching ta c6 — hanh vi biéu cam. Moi nguoi thudng xem xét
trang thai cam xtc ctia ngudi khac, c6 thé béi vi dé 1a dau hieu tot chi ra hien
tai ngusi dé cam thay thé nao, tiép theo ho c6 thé lam gi, v ho c¢6 thé lam nhu
thé nao. V6i danh gia nay, khuon mit con ngudi trd thanh phan c6 tinh giao
tiép nhat trén co thé trong viéc thé hién cam xtc, cung cap nhiéu thong tin ho
trg hoi thoai [36]. Cac két qua nghién citu da chi ra rang ¢t dong khuon mét
déng vai trdo quan trong trong thé hién cadm xic. Ngusi ta nhan thay ring ton
tai mot moi lien két gitta ctt dong khuon mit va trang thai cAm xic; diéu nay
dugc khang dinh trong bai viét ctia Darwin [28]. Ngoai ra, cAc nghién ctiu ciing
chi ra rang ton tai moi lien két gitta ddc trung am clia giong noéi va trang thai
cam xic [24]. Day ciing 1a mot trong nhitng kénh biéu cAm quan trong trong

N 2 . . p N
viéc thé hién cam xtc ctia con ngudi.

Chuong nay clia luan an tong két cac nghién citu lien quan dén cam xtc
va moi quan hé giita trang thai cam xtc véi cac kenh bieu cam. Day 1a co s6 1y
thuyét quan trong cho viéc xay dung mo hinh cadm xtc ciing nhu mo hinh tao
biéu cadm thé hién cadm xic cho nhan vat 4o. Ngoai ra, cac nghién citu lien quan
t6i bai toan cung cap cadm xic cho nhan vat &do ciing dude tong két. Noi dung
ctia chuong dudc t6 chitc nhu sau. Phan 2.1 trinh bay tong quan céc nghién citu
tam ly vé cdm xtc. Sau d6, Phan 2.2 tém tat cac nghién citu tam 1y va sinh 1y
hoc vé mbi quan hé giita trang thai cdm xtic véi biéu cam thé hién cam xdc.
Tiép theo, Phan 2.3 trinh bay tong quan céc nghién citu cung cap cam xic cho

nhan vat do. Cudi cuing, Phan 2.4 néu két luan chuong va ban luan.

2.1 Nghién cttu tam 1y hoc vé cam xic

Theo céc nghién cttu tam 1§ hoc, c6 kha nhidu quan diém khac nhau trong
cach nhin nhan vé cam xtc. Trong [26], Cornelius da tong két bén quan diém
chinh vé mit tam 1y hoc dé dinh nghia, nghién ctu, va giai thich vé cam xdc.
Bén quan diém nay 1a: hoc thuyét Darwin (Darwinian), hoc thuyét Henry James
(Jamesian), quan diém kién tao v hoi (social constructivist), va quan diém nhan

thitc (cognitive) vé cam xtic. Nhitng quan diém nay déu c6 tap gia dinh rieng dé
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the hién cac cach suy nghi khac nhau vé cdm xtc.

Quan diém Darwin duge dé xuéng bdi Darwin [28] cho ring cam xic 13
phd quét va cé cac chic nang thich nghi. Quan diém nay tap trung vao chic
nang clia cdm xic trong boi canh tién héa bdi chon loc ti nhién. Darwin qua
quyét rang cac co ché hanh xit ma chiing ta van xem la "biéu cdm the hién cam
xtc" tién hoa khong phai cho muc dich thé hién cadm xtc ma la cho cac muc dich
khac; ching dugc xem la "cam xtuc" bdi vi chiing xay ra cung véi cac hanh dong
gan lién véi cac cam xtdc manh. Vi du cach thic biéu hién su ghé tém clia con
ngusi trén khuon mit ciing tuong tir nhu biéu hién trén khuon mat ctia mot con
ch6 khi n6é ngiti hay ném phai thic &n ma né khong thich. Ly do ciia sy tuong
tu nay 1& cd hai khuon mat déu gan véi hanh dong 1a tong thiic &n do6 ra. Céc
nghién citu chi ra ring nhing ngusi dén tit cac nén van héa khac nhau cé thé
nhan dién cac biéu cAm khuon mit ctia mot s6 lugng nho cac cadm xtc [31, 73].
Nhitng nghién cttu nay nhan manh rang tinh pho quat ctia cdm xic 1a mot phan
trong tién hoa ctia con ngusi. Khi gian dit, khuon mat ma mot ngusi ndo dé tao
ra sé giong v6i khuon mit do nhitng ngusi khéac tao ra béi vi khuon mit nhu
vay 1a cong cu giao tiép quan trong trong suét lich st loai ciia ching ta. Mot s6
nha nghién citu ciing xem xét chitc nang thich nghi clia cdm xic. Trong [117],
Plutchik chi ra tam quan trong ctia hanh vi cAm xtc trong qué trinh chon loc
tu nhién clia tat ca cic loai; cam xtc duge xem nhu sit thich nghi vé6i cac su
kién trong cudc song. Cing quan diém v6i Darwin, thuyét "khuynh huéng hanh
dong" cia Frijda [51] xem cdm xic 1a sy nhan biét khuynh huéng hanh dong.
Khuynh huéng hanh dong gin két chit ché véi cach ma mot ngudi cAm nhan hay
tham dinh moi truong. Thuyét tién héa clia cAm xiic duge dé xuat bdi Shaver va
cong sy [132] bat dau véi gia dinh tuong tu nhu gid dinh ctia Plutchik rang tat
cAd moi ngudi déu c6 chung mot tap cac phan ting nguyén mau véi moi truong.
Di theo quan diém ctia Frijda ring cam xtc 1a "khuynh huéng hanh dong" theo
sau qué trinh tham dinh moi trudng clia mot ngudi, Shaver va céc cong su cho
rang c6 mot tap nhd cac cdm xic co ban duge nhan dién bdi tat ca cac nén van
hoa.

Quan diém James duge dé xuéng bdi James [74] xem cam xtic nhu la cac
phan tng clia co thé; James cho ring nhitng trai nghiém trong thay doi ctia co

thé chii yéu bat nguodn tit trai nghiem cam xic. Ba loai thay ddi co thé duge
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xem xét 1a: hanh vi biéu cAm (nhu khéc, cusi), hanh vi cong cu (nhu chay trén
hay thu minh lai), v& nhiing thay ddi sinh Iy hoc (nhu run ray). Di theo quan
diém nay, cdc phuong phap tiép can hien dai coi nhitng thay déi "ban nang"
va hanh vi biéu cam 1a nhing thay ddi ctia co thé. Thay doi "ban nang" la su
kich thich trong hé thong than kinh giao cAm - mot nhanh ctia hé than kinh tu
tri(autonomic nervous system - ANS). Nhiing thay ddi nay thé hieén cdc hanh
dong va anh hudng cuia cac hanh dong dé lén tim, da day, va cac co quan khéc
bi chi phdi bsi hé than kinh giao cAm [55, 133]. Hanh vi biéu cdm 1a nhiing thay
ddi trong dieu bo va biéu cam khuon mat [72, 82]. Tit quan diém Jamesian,
mot s6 nghién citu di chitng minh rang mot tap nhd cac cdm xic nhu sg, gian,
buon, vui ¢ thé duge phan biét véi nhau nhd cdc mau cit dong tu tri [39, 91].
Cac nghién cttu nay ciing cho rang phan ting ciia hé than kinh tuy tri gitp xac
dinh cudng do ctia cdm xtc duge trai nghiém. Allport [6], Izard [71] va cac nha
nghién ctu khéc chi ra ring phan tng tit khuon mat ciing c6 thé dude st dung

de xac dinh cuong do cua cam xuc va dé phan biét cdc cam xic.

Quan diém kién tao zd hoi duce dé xuat dau tien béi Averill [9] xem xét
cam xtc nhu cac thanh phan xay dung xa hoi, phuc vu cho cac muc dich xa
hoi; cdm xic dude xem nhu "mot vai tro xa hoi tam thdi bao gom danh gia,
tham dinh cfia ca nhan vé tinh huéng, va vai tro nay duge xem nhu cadm xic
chit khong phai hanh dong". Trai véi cac gia dinh ctia quan diém Darwinian
va quan diém Jamesian cho ring cam xtc chii yéu la céc hien tugng sinh hoc,
quan diém kién tao xd hoi tin rang cadm xic gin lién v6i vin héa va chi co thé
duge phan tich bang cich nhin vao cac mic xa hoi khac nhau. Vi du, néu mot
nguoi bi xtic pham bdi mot trong s6 ban tét ciia anh ta khi c6 sy hién dién ctia
vai nguoi khac, thuong thi anh ta sé tré nén gian dit néu anh ta trudng thanh
4 My hay mot qubc gia phuong Tay khac; tuy nhién, néu anh ta truéng thanh
& Nhat thi c6 thé anh ta chi don gidn 14 mim cudi ngusi ban khién anh ta tic
gian. Theo Cornelius [26], diém chinh ctia quan diém kién tao xd hoi do 1a trai
nghiém va thé hién cdm xtdc phu thudc vao cac qui uée hay qui tic dude hoc;
nhiing qui udc, qui tac nay 1a khac nhau & cdc nén van héa. Cac nghién cttu theo
quan diém kién tao zd hoi cho rang biéu cadm thé hién cadm xtc c¢é su bién déi
gifta cAc nén van hoéa. Van dé nay thuong bi chat van béi cdc nha nghién ciu
theo quan diém Darwinian va quan diém Jamesian - nhitng ngudi tin ring cé

st phd quat nhat dinh trong biéu cdm thé hién cam xtc. Tuy nhién, bang chitng
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ctia sit bién déi hay sy pho quat van con dang duge tranh luan.

Quan diém nhan thic duge dua ra trude tien béi Arnold [8] tin rang cdm
xic 1a dua trén qua trinh tham dinh nhan thitc. Quan diém nay chi ra vai tro
cua nhan thic trong viéc trai nghiém cam xtc thong qua viéc tap trung vao
mdbi quan hé gitta cdm xtc va cadch mad mot ngusi tham dinh cac su kién trong
moi truong. Cam xuc duge xem nhu 1a cidc phin tng d6i véi ¥ nghia clia sy
kieén, lien quan dén muc tiéu va dong co cd nhan. Arnold [8] cho rang cam xic
thuc ra duge bat dau béi sy danh gia clia mot nguoi vé hoan canh/tinh hudng
ctia anh ta/co ta. Arnold nhan thay trai nghiém trong qua kht v muc tiéu
clia mot ngudi 14 nhitng nhan td quan trong trong cach ma nguoi dé6 danh gia
mot tinh huéng. Ngay sau d6, Speisman va cong sy [136] da thyc hién mot loat
nghién citu di theo quan diém ctia Arnold do la diic trung phan ting cam xic
clla mot ngudsi ddi véi mot sy kien phu thude vao viec ngudi d6 danh gia sy kien
nhu thé nao. Cac két qua nghién citu nay sau dé dude nhan rong va md rong
béi Lazarus va Alfert [85, 86, 84]. Y tudng chinh trong hoc thuyét cam xic ciia
Lazarus d6 1a cAm xtc la sau nhan thiic (post-cognitive). Cho t6i nay, c¢6 nhiéu
nha nghién ctiu di theo quan diém nhan thitc, vi du nhu Mandler[97], Oatley
va Johnson-Laird [108],... Trong s6 cdc thuyét nhan thitc vé cam xtc, c6 nhiéu
nghién cttu [51, 84, 110, 122] lién quan t6i viee dic t& mot ciu tric nhan thitc
(cognitive structure) gan véi cam xic. Két qua cia nhitng nghién cttu nay khong
chi c6 tam quan trong vé mat 1y thuyét ma con c6 ¥ nghia thyc té trong nhicu

linh vyc khac nhau nhu liéu phap tam ly trong y hoc, va tri tué nhan tao.

Bén quan diém noi trén gitp ching ta hiéu hon vé ban chat ctia cam xtc.
C6 sy tring lip ¢ miic do nao do6 giita bon quan diém nay, va khong phai tat
ca cac nghién citu vé cam xic chi di theo mot quan diém duy nhat. C6 mot sb
nghién citu di theo hai hay ba quan diém. Vi du nhu nghién cttu ctia Ekman [35]
di theo ca hai quan diém 13 Darwinian va Jamesian dé tim hiéu vé cam xic.
Nhitng quan diém nay 1a nén tang co sé cho cac nghién citu vé moi quan heé giita

cadm xic vi cac kénh biéu cAm duge tong két & phan tiép theo.
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2.2 Moi quan hé gitta cam xtc va cac kénh biéu cam

Dién dat cdm xtc thuong duge xem nhu la mot khia canh ctia giao tiép
16i néi va phi 16i néi. Con ngudi c6 thé sit dung tit ngit dé néi véi ngusi khac vé
cadm xic ciia ho, nhung ho ciing ¢6 thé truyeén tai cam xtic thong qua giong dieu
khi néi va thong qua cac kenh phi 16i n6i nhu biéu cam khuon mit, cit dong co
the, va dieu bo.

Mot trong nhiing van dé chinh lien quan dén dién dat cdm xtc 1a c6 rat it
hanh vi lién quan riéng biét dén cadm xtc. Cac hanh vi thuong c6 vo sé ¥ nghia
va khia canh cdm xtc chi 1a mot trong s6 dé. Vi du nhu giao tiép ctia mat duge
stt dung khi néi dé diéu hoa ludng hoi thoai qua lai, nhung no ciing dién ta thai
do gitta cac ca nhan nhu chéng déi hay thu hat. Ngon ngit dude st dung dé
truyen tai cdc ¥ tudéng nhung né ciing bao ham ca cac dic trung dién ta cdm
nhan clia ngudi néi ve thong diep, hoi thoai, va con ngusi dugce dé cap dén. Dién
dat trén khuon mit clia mot ngudi, dang diéu co the, va cit chi cung cap thong
tin vé cac ddc tinh tuong do6i tinh (nhu dia vi xa hoi, nghé nghiép, va ca tinh)
cling nhu cac trang thai c¢6 tinh tam thoi hon nhu la cam xtc va tam trang.
Khong chi dién t4 dong thoi nhicu thong diép ma cting mot hanh vi ¢6 thé c6
nhiéu ¥ nghia khac nhau. Mic dit dién dat cdm xtc chi 1a mot trong nhiéu khia
canh ctia thong diép, tuy vay né vo cuing phic tap va dieu nay dan t6i sy phan

chia can thiét trong viéc nghién citu.

Ban dau, hau hét cac nha nghién cttu c¢6 khuynh huéng tap trung vao mot
keénh biéu cam tai mot thoi diém va xem xét nhitng kénh nay mot cach rieng
biet. Xu huéng nay duong nhu da thay doi trong nhitng nim gan day va nhiéu
nghién ctu hién nay lien quan téi déng gép clia cac kénh biéu cam trong biéu
cadm tong thé [24]. Thuat ngtt “kénh” (channel) duge st dung kha thuong xuyéen
nhung hiém khi né dudgc cho mot dinh nghia chinh xac. Wiener & Mehrabian
(1968) dinh nghia kenh 1a “mot tap bat ky clia cdc hanh vi trong giao tiép, dugc
chi 16 mot cach c6 hé thong bdi mot ngudi quan sat, va dude xem xét bdi ngusi
dé dé truyén tai cac thong tin c6 thé dugce nghién ctu (it nhat vé mat nguyén
Iy) doc lap véi cac hanh vi khac x4y ra tai cling thoi diém”. Y tudng quan trong
ctia dinh nghia d6 1a cdc kénh cé thé dugc tach roi(it nhat 1a vé mat nguyen 1y).

Mot vi du trong linh vic nghién ctu vé dién dat cdm xtc la c¢6 thé phan biet
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gitta kénh lién quan dén thinh gidc va kénh lién quan dén thi gidc. Cac tin hiéu
thinh giac dudc tao ra bang cach dung 18i néi, duge truyen tai bdi am thanh, va
doén nhan thong qua viéc nghe; trong khi d6 giao tiép thi giac lien quan t6i ct
dong khuoén mat va co thé, duge dén nhan béi hanh dong nhin. Cac kénh thinh
giac c6 the duge chia nhé hon thanh dic trung phat am, dac trung ngit phap,
va noi dung; cac kénh thi giac bao gom biéu cadm khuon mit, ¢t dong co the,
hanh vi nhin, va kiém soat khong gian cé nhan. Tap trung vao céc kénh biéu
cam riéng biét khong c6é nghia 1a lam giam tinh phitc tap ctia cac dién dat cam
xtic. Hau hét cac nha nghién citu hiéu rang cac kénh dién dat cam xic 1a sy tritu
tugng hoa can thiét (sy tritu tugng héa nay khong ton tai trong giao tiép xa hoi
thong thuong). Tuy vay, cac kénh déng vai tro la phuong tién hitu ich cho viéc
chia nho6 nghién citu. Ching ta (1a cdc nha khoa hoc) ¢6 thé lua chon tap trung
vao mot khia canh nay hay khia canh kia, viéc nay thyc ra la tu dat giéi han

cho ban than, dugc thém vao luong thong tin lien tuc.

Thic té cling nhu cic nghién cttu cho thay khuon mat va tiéng néi 1a hai
kénh quan trong nhét trong viéc thé hien cam xtc [24]. Vi vay, luan an tap trung
va hai kénh nay khi giai quyét bai toan thé hién cadm xtc cho nhan vat ao. Cac
nghién citu vé moéi quan hé gitta trang thai cAm xtc véi hai kénh dién dat nay

sé dude tong két sau day.

2.2.1 Cam xtc va ci dong khuoén mat

Ctt dong khuon mat dong vai tro quan trong trong giai thich ndi dung hoi
thoai va thé hien cdm xtc. Ching xuat hién mot cach lién tuc trong qué trinh
tuong tac xa hoi, dac biét 1a trong hoi thoai. Chiing bao gom cit dong clia moi
khi néi, cac tin hiéu giao tiép, cac dién dat cam xtc, va cac thao tac dap tng
nhu cau sinh hoc. Céc két qua nghién cttu da chi ra rang ton tai méi quan hé

gitta cac cit dong trén khuon mat véi trang thai cdm xic clia con ngudi [28].

Hau hét cac nghién cttu tam 1y hoc vé moi quan heé gitta caAm xtc va ct
dong khuon miit di theo mot trong ba quan diém chinh: quan diém cim zic co

ban, quan diém nhan thic, va quan diém da chiéu.
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Quan diém cam xuc co ban

Theo tong két ctia Kappas [76], cdc nha nghién citu theo quan diém cdim
ziic co ban [36, 34, 70, 69, 144, 145] cho ring c6 mot tap nhod cac cdm xic c6 the
phan biét hoan toan véi nhau nhd biéu cam khuon mat. Vi du, khi mot ngusi
vui thi anh ta cuoi, khi gian thi anh ta té vé mat kho chiu va khong hai long.

Russell v& Ferndndez-Dols [124] da tém tit quan diém cdm xic co ban nhu sau:

"Mbi cadm xtc co ban 1a hoan toan phd quéat va rieng biet vé mat di
truyen hoc. Mdi cam xtc 14 mot mau rat chit ché bao gom hanh vi
khuon mat dic trung, sy ting trai ¢ y thic dic biet (cAm giac), nén

tang sinh 1y hoc, va cac hanh dong ¢6 ¥ nghia dic trung khac."
Mot s6 diém quan trong clia quan diém nay la:

e Ton tai mot mau biéu cadm nhat quan, bam sinh, va phd quét cho méi cam
xic ¢ ban. Mau biéu cdm nay sé xuat hién khi cAm xtc co ban dé xuat
hién, trit trusng hgp an hay che giadu cam xtdc. Vi vay, trang thai cdm xic
clia mot ngudi c6 thé quan sat duge tit khuon mit ciia ngusi do, trit truong

hop an hay che giau cam xc.

e Trang thai ndo ma khong c6 dau hieu khuon mét ctia rieng né thi khong

phai 1a mot cam xic co ban.

e Tat ca cac cam xtc khong phai cAm xtc co ban thi déu 14 sy pha tron hodc

la nhém con cliia cac cam xuc co ban.

Nhu vay, theo quan diém cdm zic co bin, bieu cam khuoén mit clia céc
cam xtc co ban 1a nhat quan. Cac biéu cdm nay giéng nhau & tat ca moi ngudi,
khong phan biét tudi téc, trinh do, giéi tinh, nén vin héa... Nghién citu ciia
Ekman chi ra ring c6 sau biéu cam khuon mat nhat quan, tuong dng véi sau
cam xtc co ban 1a vui, buon, gian dit, ngac nhién, ghe tém, va s¢ hai [36].

Lay quan diém cdm zic co bin lam trong diém, Ekman [31, 32, 33] da dé
xuat mot mo hinh neurocultural dé giai thich tinh cong dong va sit bién doi trong
biéu cam khuoén mit cia con nguoi, giai thich quan hé gitta cam xdc va biéu
cam khuon méat. Mo hinh nay duge mo ta béi Fridlund [49] (Hinh 2.1) nhu sau:
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CHUGNG TRINH TAC DPONG KHUON MAT ~ DAN XEP BOL . i
CAC LUAT THE SAN PHAM CUQI *

HIEN *

TACNHANKICH THICH * (Gidng nhau giita cac nén vin héa)

Chuong trinh co van ddng khudn mét cho:
e Tinh  hudng Vui
thre té hodc " Phong dai
finh hudng dw S¢ hai Gign =
- b Thu nho
kien Neac Trung hoa
2. . nhién - = -
* Hoi ue Ghé tom Bubn Nguy trang - !
... Quan tdm
Khudén mit, didgu bd,

161 noi, ...
* Xac dinh mot phan béi vin hoa

Hinh 2.1: Quan diém ctia Ekman vé& quan hé giita cdm xtc v& biéu cAm (minh hoa bdi
Fridlund [49]).

Trong moé hinh nay, khuon mit hang ngay 1a két qua ciia cac bieu cdm khuon
mit bam sinh, nhat quan thé hién trang thai cAm xtc, nhung khuén mat ay co6
thé bi thay doi béi yéu t6 xa hoi. N6i cach khac, trong mé hinh nay, thanh phan
chuong trinh tac dong khuon mat thiét lap su tuong tng phd quat va bam sinh
gitta trang thai cdm xic va mau khuon mat. Céc cdm xic pha tron c6 thé xuat
hién, dan t6i su pha tron clia cadc mau khuon mit. Truée khi duge thé hien trén
khuén mét, cdc mau khuon mit c6 thé duge diéu chinh béi thanh phan dan zép
bdi cdc luat thé hién ctia mo hinh. Thanh phan nay c¢é thé chian hodic lam yéu
cac bieu cdm khuon mit clia cdm xic, hodc né c¢6 thé tao ra mot biéu cam "mat

na" dé lam mo hay tham chi 1a loai bé mot trang thai cam xic.

Mic dit mo hinh ctia Ekman thé hién dude trong tam ctia quan diém cdm
zic co bin, mo ta dude mdi quan hé giita cdm xic va biéu cam, nhung Fridlund
da néu ra hai nhugce diém ctia moé hinh nay. Thi nhét, trong moé hinh nay khong
c6 tieu chuan dé xac dinh khi nao thi thanh phan chuong trinh tic dong khuon
mat duge kich hoat, khi nao thi sy pha tron cac cam xuc duge tao ra, va khi
nao thi thanh phan dan zép bdi cac luat thé hién hoat dong. Th hai, m6 hinh
tao ra mo6i quan hé mo hd giita biéu cam khuon mat va cdm xtc. Trong khi cac
cam xtc cd ban duge phét hién dua trén viec tim kiém cac khuon mat phd quat
thi thanh phan dan xzép bdi cdc luat thé hién khién cho su phat hién nay tré
nén mo ho, trit phi c6 mot tieu chuan ré rang dé xac dinh khi nao thi thanh

phan nay khong duge sit dung. C6 1&, khi dua trén quan diém cim xic co bin
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dé mo phéng biéu cdm khuon mit thé hien cdm xtic cho cic nhan vat 4o, cac
nha nghién ctiu can phai quan tam dén giai phap dé gidi quyét hai nhuge diém

N

nay.

Quan diém cam xic co ban cing bi phé phan nhiéu tit nhing nha nghién
cttu di theo céc quan diém khac. Dac biet, Russell[124] ding trén quan diém
da chiéu da dua ra mot s6 Iy do dé phan déi quan diém cim xic co ban, vi du
nhu vé khai niém cam xtc riéng biét, tinh phd quat ctia biéu cdm thé hién cam
xtc co ban,... Tuy nhién, ban than nhitng lap luan nay khong phai 1a khong thé
nghi ngd. Vi du nhu déi véi khai niém cadm xtuc riéng biet, Russell cho riang ong
chua bao gio nhin thay bat ky bang chitng nao vé no; vé viéc nhiing dia tré co
kha ning phan biét dugc cac mau ci dong khuon mat khac nhau, Russell tin
rang d6 1a dya trén niém vui va sy hung phan chtt khong phai dya trén cam
xtic riéng biet. C6 1& tranh luan manh mé nhat, c¢6 tinh thuyét phuc nhat chinh
la sy qua quyét ring néu khong cé ngit canh thi biéu cam khuon mat sé mo
ho, nhap nhang. Tranh luan nay nhan dudc st ing ho clia Fernandez-Dols va
Carroll [46]. Tu do, Russell va Fernandez-Dols khiang khang rang nhiitng phat
hién trong quan diém cim zic co bin la chuwa di dé cac nha nghién ctu c¢6 thé

hieu mot cach day da vé bieu cam khuon mat the hién cam xc.

Quan diém nhan thic

Quan diém nhan thic vé biéu cam khuon mit thé hien cadm xic duge deé
xuat bdi cdc nha nghién citu theo quan diém nhan thic (cognitive perspective)
khi nghién citu vé cdm xtc, vi du nhu Arnold [8] va Scherer [127]. Nhu da dé cap
trong Phan 2.1, quan diém nhan thic cho ring cam xtc dude kich hoat bdi qua
trinh danh gia/tham dinh nhan thitc clia mot tinh hudng ca nhan. Khéc véi gia
dinh ctia quan diém cdm xic co bin cho rang hanh dong khuoén mat dude tao
ra theo cac mau do mot cam xic xac dinh da duge kich hoat, cadc nha nghién
cttu theo thuyét tham dinh cho ring két qué ctia qua trinh tham dinh gin lién
v6i nhitng thay doi trong hoat dong clia nhiéu hé théng trong co thé, bao gdm
ca khuon mat. Vi duy, mau khuon mit cau may dude tao ra khi c6 diéu khong

mong muodn xay ra khién ching ta khong dat duge muc dich [128, 135].
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Quan diém da chiéu

Quan diém da chiéu duge dé xuat bdi cac nha nghién citu ¢6 niém tin ring
cac trang thai cAm xtc vé co ban duge phan biet dya trén mot s6 lugng nho
cac chiéu nhu do hap dan noi tai (valence) va do kich hoat (activation), va cho
rang cit dong khuon mat duge lien két véi nhiing chiéu nay (vi du Russell [124]).
Quan diém da chiéu cho rang céac chiéu co ban ciia ctia mot trang thai cadm xtc
bén dudi duge phén anh trong hanh vi khuon méat. Vi du, Russell [124] bién luan
rang trong mot s6 tinh huéng, hanh vi khuon mit thay doi mot cach don gian
huéng téi trang thai hai long hay khong hai long cht khong phai do cac cam
xtc riéng biet nhu budn va vui. Quan diém nay duong nhu gan véi quan diém

nhan thic hon.

Van ton tai nhitng tranh céi kéo dai gitta ba quan diém vé biéu cam khuon
mit thé hién cam xtc. Tuy nhién, mac dit mdi quan diém cé6 sy du doan rieng
ctia minh, khong phai 1a khong thé c6 nhitng ¥ tudng chung gita ba quan diém
nay. Theo Ortony va cong su [110], mdi quan hé gitta cac thanh phan tham dinh
v6i cac chieu co ban va véi cidc cdm xtc riéng biét c6 vé phiic tap nhung lai rat
hop 1y. Vi duy, Arnold [8] dé xuat chiéu do hap dan noi tai (valence dimension)
trong quan diém nhan thic, cai nay ro rang la c6 lien quan téi chiéu do hap dan

noi tai co ban (basic valence dimension) c6 trong cac cach tiép can da chiéu.

Duong nhu khong c¢6 nha nghién cttu tit bat ky quan diém nao cé thé dua
ra cac bang chiing dé bao vé mot cach day du nhing gia thuyét ctia ho. Mic du
vay, cac nghién citu tam 1§ hoc tit nhitng quan diém nay c6 anh huéng dang ké
d6i v6i su hiéu biét clia ching ta vé moi lien két giita trang thai cam xic va ct
dong khuon mat. Nhitng nghién ctu nay déng vai tro rat quan trong trong thao
tac mo phong va nhan dang biéu cam khuon mat thé hién cdm xtc trén may
tinh. Theo Kappas [76], quan diém cdm xiic co ban 1a hitu ich nhat trong boi
canh dy doan cam xic tir cit dong trén khuoén mat. So v6i cac nghién cttu thudc
quan diém nhan thic va quan diém da chiéu, nghién ctu thuoc quan diém cdm
wiic co ban cung cap nhiéu bang chitng thic nghiem vé mdéi quan hé gitta cam
xtc v cit dong khuon mit hon. Hon nita, nhitng du doan ctia quan diém cdm
zic co ban thuong rat ro6 rang dé xac nhan hodc tit chéi. Trong khi dé, nhiéu
du doan ctia quan diém nhan thic va quan diém da chiéu 1a khong du cu thé.

+ 2 2 p ~ [N -~ 2 F ~ .~ 2 .
Theo quan diém cta ching t6i, trong viéc mé phong moi quan hé gitta cam xtc
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va cit dong khuon miit, cac két qua nghien ctu thuoc quan diém cam zic co bin
14 hitu ich nhat. Tuy nhién, véi viec st dung méy tinh dé nhan dang cam xic
thi quan diém cdm xic co bdn c6 thé khong phai 1 liwa chon tot nhat. Ly do 1a
vi ¢6 nhiing ctt dong khuon mat khong lién quan t6i cdm xtc, vi du nhu tiéng

noi truc quan hay cac tin hiéu hoi thoai.

Hé ma héa cit dong khudén mat (Facial Action Coding System - FACS)

Dé nim bat dugc mot cach khach quan su phong phi va phiic tap ciia biéu
cam khuon mat, cdc nha nghién citu nhan thay ring can phai phét trién cac tieu
chuan ma hoéa khach quan. Heé ma héa cit dong khuon mat - FACS [37] 1a mot
trong nhitng hé théng ma hoa dién dat khuon mat dugc st dung rong rai nhat

trong khoa hoc vé hanh vi.

FACS dugc phét trién béi Ekman va Friesen nhim muc dich xac dinh tat
cé cac cit dong khuon mit c6 thé phan biet duge bing mat; né tao ra mot mo
ta rd rang, suc tich cho viéc hoat hoa cac co ctia mot dién dat khuon mat. FACS
lién quan téi viéc xac dinh cac co mat khac nhau, hoac 1a riéng 1€, ho#c 1a theo
nhom gay ra nhitng bién doi trong hanh vi khuon mat. Nhitng bién déi trén
khuon mit, ciing véi (mot hay nhiéu) co bén dudi tao nén sy bién doi d6 duge
goi 1a cac don vi ci dong - Action Unit (AU); mdi don vi ¢t dong la mot ci
dong co ban, dugc mo ta 1a két hgp clia mot hodc mot s6 co trén khuon mit.

FACS 13 mot danh sach gom 64 don vi ctt dong nhu vay.

Lién quan dén moi quan hé gitta cAm xtc va cit dong khuon mét, mdi don
vi cit dong ma hoa cac cit dong co ban ciia mot hay mot nhom co thuong duge
quan sat thay khi tao ra biéu cam khuon mit thé hien cam xtc. Vi du, AU 4
ma hoa si co clia hai co c6 tén tiéng Anh 1a Corrugator supercilii v Depressor
supercilii, day 1a hai co ma khi co sé khién long may ha xuéng. Don vi ¢t dong
nay thuong dude thay & biéu cam clia cac cam xic buon, sg, va gian. Nhu vay,
FACS cung cap mot ngon ngit khach quan va toan dién cho viéc mo ta cac biéu
cam khuon mit va gan két ching trd lai v6i nhitng ¥ nghia da dugc biét dén
tlt cac nghién cttu thuoc khoa hoc hanh vi. FACS duge tng dung rat pho bién
trong linh vitc tao chuyén dong cho khuon mat (vi du [3, 47]. Cac biéu cam thé
hién cam xtc trén khuon mat duge xay dung dyra trén cac don vi cit dong cua

FACS. Phu luc 1 ciia luan an mo ta day du danh sach céc don vi ctt dong clia
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FACS.

2.2.2 Cam xtc va giong néi

Thuc té va cac nghién citu cho thay, sau cit dong khuon mait, tiéng néi la
kénh quan trong thit hai trong viéc thé hién céc trang thai cAm xtic. Theo [24],
16i n6i bao gom ba thanh phan dé 14 van pham, noi dung, va giong diéu phat
am; trong do, giong diéu khi phat am c6 anh hudng rat 16n téi viec cAm nhan
trang thai cdm xtc trong hoi thoai. Su bién doi giong diéu thuong duge xem nhu
thanh phan phi 15i néi, béi vi nhitng bién ddi nay thuc chat c6 méi quan hé véi
cdm xtc gidong nhu cac kénh phi 16i n6i khac. Noi dung (bao gom c& van pham)
ma mot ngudi noi cé thé hoac khong thé hién ding cam xtc nhung giong dieu
clia ngusi d6 thusng duge xem nhu mot thé hién chinh xac hon vé nhing gi ma
anh ta/co ta dang cdm thay. Khi c6 sy mau thuan gitta dic trung noi dung va
dac trung giong diéu thi ngusi nghe thudong cha y hon téi giong diéu va khong
dé y dén thong diep 16i n6i. Vi du, Mehrabian [99] da chi ra ring mia mai 1a nd
luc ¢6 chil ¥ dé truyén tai mot thong diep than thién, vui vé véi giong dieéu hin
hoc, vita phii nhan vira lam thay déi ¥ nghia ctia thong dieép. Mot ong chong c6
thé xem thuong ba vg v6i khuon mit dang day kem va téc quan 16 bing cach
n6i “di nhién 1a nhin em rat dep” véi giong diéu cham biém, mia mai. Mot ngudi
cling c¢6 thé lam trai lai kiéu trén, d6 1a néi dicu gi d6 khé chiu (vi du “d6 dang
ghét”) v6i mot giong diéu vui vé va thong diép sé duge xem nhu la vui vé, hai
long bdi vi thanh phan giong diéu lan 4t noi dung 16i noi.

D& c6 nhitng bing ching dang ké chi ra rang trang thai cdm xtdc c6 anh
hudng trie tiép t6i viec tao ra phat am 101 noi. Scherer [126] da ¢d géng chi ra
anh huéng ciia sy thay ddi trong do cang co ddi véi viec phat am. Tuong tur,
Ohala [109] da dé cap dén ba sy bién doi trong co thé c6 anh hudng dén am
thanh dudc tao ra trong qué trinh phat am. Ba su bién doi nay 1a: Su kho mieng
hosic thanh quén, toc do thd tang, sy rung ctia co. Theo Abercrombie [2], nhip
diéu 10i n6i vé ban chat 1a nhip diéu co; khong c6 ranh gidi ro rang gitta hanh vi
16i n6i va hanh vi phi 10i néi. Loi néi thue chat 13 hoat dong co va né dudge quy
ve cling loai &nh hudng nhu cac hoat dong co khac. Hiéu ting dang cht y nhat
dudc tao béi hoat dong hay kich thich, hiéu ting nay bao gom ba khia canh: su

tich cuc, do cang, va su can bing. Nhiing khia canh nay bién doi cung nhau va
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quyét dinh mau phat am téng thé. O mic don gidn nhat, su tich cuc lam ting
do to va téc do 101 néi. Loi néi gan véi cac cdm xtc tich cye thi to hon va nhanh
hon (do6 1a tich cyc hon). Khia canh nay bién 18i néi nhe nhang, cham gén véi
buon va phién muon thanh 10i néi to, nhanh di cuing véi su gian dit va kich dong
ciic do. Mau thit hai dya trén sy ting ctia do cang co, sy ting nay khién cao
do tang, do vang giam, va giong ndi bi diat gay. Cao do duge dya trén do cang
ctia day thanh, do cing nay quyét dinh téc do rung. Do cang ting vdi cac cam
xtic tich cyc va diéu nay khién toc do rung tang lén, lam cho giong néi c6 cao
do cao hon. Do vang duge duya trén do md cua day thanh. V6i cac cadm xtc tich
cuc, day thanh tré nén ciang va déng, khién cho giong néi kém vang. Bién doi &
do cang ciing khién cho giong néi bi ditt giy. Cudi ciing, hoat dong anh hudng
t6i su can bang clia giong néi. Ca 10i néi va cit dong co thé trd nén vung vé va
khong can bang khi kich thich 6 miic cao. Giong néi bi lac dieu, do vang tré
nén khong déu, va giong bi dit giy. Dicu quan trong can chi y 1a mac dit moi
mot trong sé ba su thay doi trén la rieng biét va roi rac nhung déu dua trén
cau trac giadi phau ciia day thanh va anh hudng ctia sy kich thich len day than
kinh van dong. Mic du do to, téc do, thanh diéu, va do vang c6 su bién doi khac
nhau gitta ngudi nay so v6i nguoi khac xuat phat tir sy khac nhau vé mét sinh
Iy, nhung trong cac cam xtc tich cuc, nhitng bién déi nay luon dién ra véi cling
chiéu huéng. Loi néi tré nén to hon, nhanh hon, kém vang hon, va cao do 16n
hon. Diéu nay dan t6i ggi ¥ vé co sé bam sinh cho cac dic trung am dieu ma

con ngudi khong c6 hodc co rat it su kiém soat tren doé.

Tinh bam sinh ctia biéu cadm giong diéu c6 thé duge hd trg bdi nhidu tieu
chuan giéng nhu cac titu chuan duge sit dung dé xac thuc tinh bam sinh ctia
biéu cam khuon mit. Céc tieu chuan nay bao gom sy hién dién ctia cac mau
tuong tu ¢ nguoi trudng thanh, gitta cic loai, va gitta cdc nén van hoéa (hay ngon
ngit). Sy tang cao do va do to trong cac trang thai cAm xic tich cuyc duge thay
& nhiéu loai. Vi du Jay [75] da mo ta thay ddi 6 cao do gifta tiéng kéu ctia khi
khi binh thudng va khi dau dén; va Andrews [7] da dua ra chu § rdng nhiéu
dong vat linh trudng (va cac dong vat khac) c6 tiéng kéu bién doi nhicu vé mit
cuong do. Am thanh véi cuong do thap gin véi tu hop chio mimg va &n udng,
am thanh vé6i cuong do cao xuat hién khi that bai ho#c cdnh béo cac doi tuong

la. Malatesta [96] da tong hop cac nghién cttu vé biéu cAm am diéu & ca ngudi va
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dong vat linh truéng khi con nho, ba dua ra két luan rang nhing biéu cam nay
c6 thé 14 pho bién va bam sinh. Su nhay cadm déi véi cac dic trung giong dieu
ciing phat trién rat sém & tré nhé. Tré so sinh phan tng véi thay déi 6 cao do va
do to ngay khi mdi duge 6 tuan tudi [13] va phan tng lai v6i cac mau phiic tap
hon khi duge 6 thang tuoi [14]. Nhitng phan ting sém nay chti yéu dua trén cac
dac trung dién t4 cam xtuc, va vi 1y do nay nhiing gi duge néi kém quan trong
hon nhiéu so véi giong dieu néi. Mot s6 nghién citu vé giao thoa vin héa da chi
ra rang con ngudi c6 thé nhan dién cam xic trong 16i néi véi ngoén ngit khong
quen thuoc [12, 123]. Cac tac gia nhan thay sy khac biet 16n gitta cdc nhém ma
ho goi 1a “thanh thao” va “khong thanh thao” khi phan doan cac dau hieu khuon
mat va co thé, nhung rat it sy khac biet duge thay déi véi cac dau hieu giong
diéu. Thuec té, trong nhiéu nghién cttu, nhém khong thanh thao bao gom tré em,
nguoi noi tiéng nude ngoai, bénh nhan tam than, thiyc hién rat tét viec nhan
dién cam xtuc thong qua cac dau hiéu giong dieu. Céac tac gid goi y rang kha
ning phan doan cam xic thong qua cac dau hiéu giong diéu phat trién sém hon
kha ning phan doan cam xic thong qua bicéu cdm khuoén mat va cit dong co thé,
va tham chi c6 thé la bam sinh. Sy hién dién ciia cac mau giong diéu tuong tu
§ tré em, gitta cac loai, va gitta cAc ngon ngit cung cap mot sd hd trg cho niém
tin ring cac dac trung giong diéu la bam sinh. Diéu nay dudng nhu ciing sinh
ra tit méi lien hé gan giii giita bién doi giong diéu va bién doi sinh 1y; trong moi
lien két nay, nhiéu su bién ddi trong giong diéu ctia mot ngudi 1a do céac mau
bén dudi gan v6i do cang va su can bang. Tuy nhién, nhitng quan sit nay can
duge kiem dinh lai béi vi cic ngon ngit khac nhau st dung cac dic trung giong
dieu khac nhau dé truyén tai ¥ nghia va céc dic trung biéu cam cé thé thay doi
gitta cac ngdn ngi.

Cudi cung, theo [24], can nhan manh riang dac trung giong di¢u can phai
duge danh gia dua trén tieu chuan duge thiét lap béi mau giong néi binh thusng
clia mot ngudi trong mot tinh hudng cho trude. Bién ddi giong diéu ciing bi anh
hudng béi cac nhan t6 tinh hudéng nhu kich thuée phong, khong gian, va am
thanh. Trong tat cd céc truong hop, bién doi clia dic trung giong diéu xung
quanh mot chuan, nhu tang do to, cao do, do vang, va tdc do sé c6 ¥ nghia hon
1 gia tri tuyet doi. Tat nhién diéu nay khong phai chi ding duy cho nhat dic
trung giong diéu, bdi vi cac chuan ciing ton tai cho cac kénh bicu cam khac nhu

tam nhin mat va kiem soat khong gian ca nhan.
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2.3 Cung cap cam xuc cho nhan vat ao

Nhan ra tam quan trong ctia cdm xtc doi véi chitc nang nhan thitc clia con
nguoi, Picard [115] da két luan rang néu ching ta mudn may tinh thyc sy thong
minh va tuong tac v6i ching ta mot cach tu nhién thi ching can phai c6 kha
ning mo6 hinh héa, nhan dang, va thé hien cam xtc. Trong linh vic nghién citu
ve nhan vat 4o, cdm xtc nhan duge nhiéu sy quan tam bdi &nh hudng ciia né
trong viéc tao cac nhan vat &o tin cay(vi du [11, 19, 42]. Cau hoi dit ra 1a lam
thé nao dé cung cip cam xtc cho nhan vat 40? Theo Thomas va Johnston [142)]
trang thai cAm xtc clia nhan vat 4o can phai duge dinh nghia mot cach ro rang
va dude thé hien t6t. Nhu vay c6 hai van dé can quan tam khi gidi quyét bai
toan cung cap cam xtc cho nhan vat do: thit nhat 1a cung cap trang thdi cam
ziic cho nhan vat 4o, thit hai 1a cung cap co ché thé hién cim xic cho nhan vat
40. Nham cai tién sy tuong tac gitta ngudi va may tinh, mot nhan vat o trong
may tinh c¢6 thé thé hién biéu cam khi ma cam xtdc khong thuc su ton tai bén
trong n6. Tuy nhién, viéc ndy khong cung cap mot co ché nhat quan cho viéc
thé hien cam xtc, khién cho nhan vat ao tré nén kho hiéu va kém thuyét phuc.
Ngudc lai, khi nhan vat 4o da dude cung cap trang thai cdm xtc nhung co ché
thé hien cam xdc khong tot cling sé khién nhan vat do kém tu nhién. Vi vay,
cach thic hieu qua nhat dé6 1a st dung cac ki thuat mo hinh hoéa cho viéc cung

cap trang thai cAm xtc ciing nhu viéc thé hién cAm xtc cho nhan vat ao.

D& c6 nhitng nghién cttu dude dé xuat cho bai toan cung cap trang thdi
cam ziuc cho nhan vat 4o. Dya trén cic thuyét vé cam xic, dac biéet 1a thuyét de
xuat bdi Ortony cung cong su [110] va thuyét dé xuat bdi Roseman [122], nhiéu
mo hinh cadm xic trén may tinh da dugc phat trién. Cdc mo hinh nay duge dé
xuat ¢ nhieu dang thtic: he théng dya trén luat [120, 42], hé théng dya trén
luat mo [41], he thong phan tan [147], hé thong lien két [92, 66], he thong dua
tren ké hoach (plan based system) [54]... Trong s6 rat nhiéu mo hinh da duge dé
xuat, c6 rat it mo hinh gidi quyét duge mot cach day du va thoa dang cac van
dé lien quan dén bai toan cai cai dit cAm xtc trén may tinh, d6 la: linh dong
va doc lap v6i mieén tng dung, cdm xtc can phai c6 cuong do va cd ché phan
ra theo thoi gian, cdm xtic can phai gan lién véi ca tinh va trang thai dong co.

M6 hinh dé xuét bdi Bui va cong sy [19] da gidi quyét duge cic van dé vita néu.
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Trong [19], cic tac gid da de xuat ParleE - mot he thong cung cap trang thai
cam xtc cho nhan vat o trén may tinh mot cach linh dong. ParleE tham dinh
cac su kién duya trén viéc hoc va mot giai thuat lap lich. ParleE ciing mo6 hinh
hoéa ca tinh va trang thai dong co, cling nhu vai tro clia ching trong viéc quyét
dinh cach ma nhan vat ao trai nghiém cam xtc. V6i ParleE, nhan vat ao ¢6 kha

nang phan tng lai cac sy kién v6i cam xtc thich hgp 6 cac cuong do khac nhau.

V6i bai toan cung cip co ché thé hién cam zic cho nhan vat 4o, hau hét
cac nghién ctu tap trung vao kénh biéu cadm chinh nhat dé 1a khuon mit.
Nhitng nghién cttu nay c6 thé dude chia thanh hai 16p: phuong phap thé hien
cadm xdc tinh, va phuong phap thé hién cam xic dong. Phuong phap thé hien
cdm xic tinh [4, 81, 83, 118] khong c6 kha niang thé hién cac trang thai cam
xtic lien tuc; né khong cung cap mot co ché nhat quan nao cho viéc tao cac
biéu cdm thé hién cdm xtc trén khuon mat. Phuong phap thé hién cam xic
dong [18, 80, 119, 138, 147, 156, 95] luu lai sy thay do6i clia cudng do cam xic
theo thoi gian, cung cap mot co ché nhat quan cho viéc tao cac biéu cadm thé
hién cam xtc khuon mait. Trong phuong phép nay, bieu cam khuon mat duge
tao ra tit cic trang thai cdm xtc lien tuc theo co ché anh xa truc tiép. Trong
mdi khoang nhé thai gian, trang thai cam xtic duge anh xa triyc tiép thanh bicu
cam, sau d6 biéu cam nay duge thé hien trén khuon mat. Kénh biéu cam thi

hai duge quan tam sau kénh khuon mit dé 1a kénh tiéng noi.

2.4 Két chuong

Chuong 2 clia luan 4n da tong két cic nghién citu tam 1y hoc lién quan dén
cdm xic, cac nghién ctu vé moi quan hé gifta cdm xic va cac kénh bicu cam.
Nhitng nghién cttu nay chinh 1 co sé cho céc nghien citu sit dung may tinh dé
mo phoéng biéu cam thé hién cadm xtc ctia nhan vat 4o. Trong cac kénh biéu cam
thi khuon mét va tiéng néi 1a hai kénh nhan duge su quan tam nhiéu nhat. Theo
quan diém clia ching toi, trong viec mo phéng moi quan hé gitta cdm xdc va ctt
dong khuon mat, két qua nghien ciu thuodc quan diém cdm zic co bin la hitu
ich nhat. Vi vay, luan an di theo quan diém cdm zic co bin dé dé xuat mo hinh
mo phoéng bicu cam khuon mit thé hién cam xtc lién tuc; noi dung nghién citu

nay dugce trinh bay trong Chuong 3. T nhiing bang chiing r6 rang vé moi quan

25



heé gifta cAm xtc va dic trung giong diéu, luan an ciing tap trung vao kénh tiéng
n6i khi giai quyét bai toan thé hién cdm xtdc cho nhan vat 4o néi tiéng Viet; noi

dung nghién cttu nay dugc trinh bay trong Chuong 4.
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Chuong 3

M6 hinh thé hién cam xic trén
khuén mat

3.1 Giéi thigu

Biéu cam khuon mit 1a mot trong nhitng ngudn thong tin quan trong nhat
vé trang thai cAm xic clia mot nguoi. Cac nghién citu so sanh déng gop lien
quan ctia cac kénh biéu cam thong qua viec dua ra nhiing thong tin trai chiéu tit
cac nguon khac nhau nhin chung déu chi ra rang ngudi quan sat stt dung thong
tin tit dau hieu khuon mat nhiéu hon bat ky nguon nao khac. Mehrabian [98] da
chi ra rang trong giao tiép truc tiép ngusi - ngudi, chi c6 7% thong diép cam xic
dudc truyen tai qua tit ngit, 38% thong diép dudc truyen tai qua yéu t6 giong
dieu, va c6 t6i 55% thong diep duge truyeén tai thong qua biéu cam khuon mat.
Su quan trong ctia biéu cam khuon mit trong viéc xét doan cam xdc xuat phét
tt nhiéu nhan t6 [24]. Trudce tien, khuon mat 1a mot trong nhiing kénh giao tiép
phi 10i n6i dé thay nhat trong qua trinh tuong tac thong thuong. Thit hai, khuon
mit ciing 1a mot trong nhitng nguon giau thong tin nhat vé trang thai cam xc.
Chuyén dong ctia co thé dudng nhu c6 moi lien hé gan nhat véi quan diém ca
nhan nhu sy yéu mén, trang thai, va mic hai long. Trai lai, biéu cam khuén miit
dudng nhu 1a kenh phi 16i n6i duy nhat da kha nang dé dién ta cic cam xic
rieng biét ciing nhu quan diém chung chung. Ly do tht ba ciia viec biéu cam
khuon mat thuong dude sit dung khi xét doan cam xtuc 1a niém tin rang c6 mot
méi lien hé truc tiép hon giita biéu cdm khuon mit va cdm xtc ma nd truyen
tai so véi cac kenh biéu cdm khac. Khuon mit lien quan chi yéu téi biéu cam
thé hien cAm xtc va la mot ngudn thong tin dang tin cay ngay ca khi cac dau

hiéu tinh huéng khong ro rang hoac mau thuan.

Khuon mat 1a phan biéu cdm nhat ctia co thé trong viec thé hién cam xiic,
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6 vai tro thiét yéu trong giao tiép clia con ngudi [36]. Vi vay, cung cap cho nhan
vat 4o kha nang thé hién cam xtdc trén khuon mait 1a mot trong nhiing yéu to
quan trong nham nang cao kha nang tuong tac ctia ching. Nhu da trinh bay
trong Chuong 2, cic két qua nghién ctu da chi ra rang ton tai mot moi lien két
gitta cit dong trén khuon mit va trang thai cam xtc [28]. Dé cung cap cho nhan
vat 4o kha niang thé hién cadm xic, trudc tién ching ta can hiéu dudge méi quan
hé gitta cam xtc va cit dong trén khuon mit con ngudi. Cho t6i nay, c¢6 nhieu
nghién cttu vé moi quan he nay da duge cong bd (vi du [37, 38, 50, 111, 30, 143]).
Tuy nhién, hau hét cac nghién ctu tap trung vao viéc phan tich moi quan hé
nhung lai khong xem xét né cung véi cac yéu té thoi gian. Bén canh d6, cac
ky thuat tao biéu caAm khuon mat thé hién cam xic ciing da duge dé xuat (vi
du [18, 58, 114, 137]). Nhitng k¥ thuat nay tap trung vao viéc tao bi¢u cam
khuon mit tinh tit cAm xic; viec thé hien trang thai cdm xdc lien tuc cho nhan
vat 4o chua duge quan tam nhiéu, trit nghién citu ctia tac gia Bui [16]. (Trang
thai cam xtc lien tuc c6 cuong do cam xic thay doi lien tuc theo thoi gian; trai
lai, trang thai cam xtc roi rac la trang thai ma trong mot khoang thoi gian co
mot cdm xic nao d6 ton tai véi cusng do khong ddi). Trong nghién cttu [16], tac
gia Bui va cong su da dé xuat mot co ché tao biéu cAm khuon mat tir trang thai
cam xuc lién tuc. Trong moi khoang nho thai gian, trang thai cam xuc duge anh
xa truc tiép thanh biéu cam khuon mat, sau dé bieu cam nay dugc thé hién tren
khuon mét ba chiéu. Tuy nhién, viéc st dung anh xa truc tiép nhu thé nay sé
tao ra biéu cam khong tu nhien khi c6 mot trang thai cam xtc véi cuong do cao
x3y ra trong thoi gian dai. Trong tinh hudng do6, biéu cam cé thé sé xuat hien
trén khuon mit trong thoi gian kha dai; diéu nay c6 thé lam giam tinh tu nhien
ctia nhan vat 4o bdi vi theo két qua nghién cttu tam 1§ va sinh 1y hoc, mot biéu
cdm khuon mit thé hien cdm xic thudng chi kéo dai trong khodng tit 3 dén 4
gidy [56].

Chuong nay ciia luan 4n dé xuat mo hinh tao biéu cdm khuon mit the
hién trang thai cAm xtc lién tuc ctia nhan vat 4o. Muc tiéu clia mo hinh dé xuat
la tao ra biéu cAm tu nhién, han ché duge nhuge diém ciia cac nghién ctu da
cong bo. Dya trén két qua nghién ctu tam 1y va sinh 1y hoc, luan an dé xuat
mo hinh thit nhat cho bai toan thé hién trang thai cam xic lién tuc cia nhan
vat 4o trén khuon mit. Y tuéng chinh ciia mo hinh d6 13 mot bidu cam thé hien

cadm xtc trén khuon mit xuat hién trong vai giay chi khi cé su thay doi dang

28



ké clia trang thai cam xic. Tiép theo, dya trén két qua phan tich co sé dit lieu
video, luan an dé xuat mo hinh thit hai cho bai toan thé hién trang thai cam xic
lién tuc ctia nhan vat ao trén khuon mat. Ching toéi phan tich mot co sé dit liéu
video dé tim cau tra 15i cho cau héi: cit dong khuén mat thé hién cam xtic thay
ddi nhu thé ndo theo thoi gian. Muc tiéu 1a tim cdc mau (theo thoi gian) ctia
ctt dong khuon mat cho siu cadm xtc cd ban; viéc nay nham muc dich cai tién
viec mo phéng biéu cam khuon mit thé hién cdm xtc lién tuc cia nhan vat ao.
Dé thuc hién muc tiéu nay, trude tien cac ki thuat nhan dang biéu cam khuén
mit dude st dung dé tu dong phan tich mot co sé dit lieu video tut nhien. Gia
thuyét ching t6i dua ra la: khi mot cdm xtc dugce kich hoat, biéu cam khuén
mait tuong ing thé hien cam xtc xay ra theo chudi véi cudng do giam dan. Vi
du, khi ¢6 mot sy kién xay ra, kich hoat cdm xtic vui clia mot ngusi, anh ta/co
ta sé khong cuoi véi cuong do 16n trong suét khoang thoi gian ma cdm xuc vui
ton tai. Thay vao d6, anh ay/co ay sé thé hién mot chudi cac biéu cam cudi véi
cudng do gidm dan. Dé chiing thuc gia thuyét nay, chuyén dong ctia cac diém
dac trung trén cac khudon mat trong co sé dit lieu duge xac dinh va so khép mot
cach tu dong véi cac "mau" duge dinh nghia truée. Dya trén cac mau theo thoi
gian nay, luan an dé xuat mo hinh thi hai cho viéc thé hien trang thai cam xic
lien tuc ctia nhan vat 4o trén khuon mat. Cac thyc nghiém da duge tién hanh
dé danh gia hieu qua clia cac mo hinh dé xuat.

Noi dung ctia chuong dude to chitc nhu sau. Phan 3.2 trinh bay tém tat ve
cic nghién citu lien quan. Tiép theo, Phan 3.3 trinh bay hai mo hinh dé xuat
cho bai toan tao biéu cam khuén mat thé hieén trang thai cdm xtc lién tuc cla
nhan vat do. Sau do, thiyc nghiem va danh gia dugde trinh bay 6 Phan 3.4.

3.2 Nhitng nghién citu lién quan

Nhu da trinh bay trong Chuong 2, theo quan diém ctia ching toi, trong
viéc mo6 phéng mdi quan hé gitta cdm xtc va cit dong khuon mit thi cac két qua
nghién ctu thudce quan diém cdm zic co bin 1a hitu ich nhat. Hau hét cac nghien
citu tam 1y hoc thudc quan diem nay déu lien quan dén viéc dinh nghia tap cac
loai biéu cam. C6 1é, nghién cttu duge biét dén nhiéu nhat va hay dudc st dung

nhat trong phan loai bi¢u cAm khuoén mat chinh 1a nghién cttu giao thoa van héa
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vé s ton tai clia cac loai biéu cAm nhat quan [36, 34, 70]. Ekman da dinh nghia
sau loai biéu cam nhu vay; sau loai biéu cam nay dude goi 1a sdu cam wic co
bdn: vui, buon, ngac nhién, sg, gian, va khinh bi [36]. Ong mo t4 mdi cam xtc
co ban dudi dang mot bicu cdm khuon mat nhat quan va duy nhat, bidu cam
nay dac trung cho cdm xtc d6. Cho dén nay, da c6 kha nhiéu nghién citu di theo
quan diém cim zic co ban dé mo phéng mdi quan heé gitta cam xic va khuon
mat duge dé xuat. Nghien citu sau rong trong [37] da chi ra rang sy két hop mot
s6 don vi cit dong c6 moi lien két v6i sau mau khuon mat "pho quéat" cia cac
cam xtc ¢o ban. EMFACS [50] duge dé xuat bdi Friesen va Ekman tuong ty nhu
hé ma hoéa cit dong khuon mat FACS nhung né chi quan tam dén cac cit dong
khuon mat lien quan dén cam xic. Ekman va Hager [38] ciing da dua ra mot
co sd dit lieu duge goi 1a FACSAID (viét tat ciia "facial action coding system
affect interpretation database") cho phép chuyén cadm xic lien quan t6i FACS
thanh y nghia tinh cdm. Trong nghién citu [30], tat ci cac anh trong mot co sG
dit lieu bao gom hinh 4nh khuon méit ¢ trang thai khong cAm xic, 6 sau cam
xtic ¢o ban, va ¢ 15 cAm xtc phtic phtic hgp da duge ma héa FACS nham phan
tich m6i quan hé gitta cdm xtc va ¢t dong khuon mat. Tian va cong sy [143]
da phat trien mot he théng phan tich khuon mit tir dong; hé thdong nay c6 thé
nhan dién mot cach ti dong sau AU & phan mat trén va mudi AU § phan mat

duéi, gitup cho viéc xac dinh cac bieu cam va tit d6 xac dinh trang thai cam xtc.

Hau hét cac nghién ctiu da dude cong bo co gang xit 1y cac cam xtic co ban
va mot s6 nghién ctu x1t 1y cac cadm xtc khong phai 14 co ban. Tuy nhién, theo
hiéu biét clia ching t6i, hau nhu chua c6 nghién citu nao xem xét dong thai theo
thoi gian ctia khuoén mat thé hien cam xic. 0 day, dong thai theo thaoi gian chi
thoi diém va khoadng thoi gian clia céc cit dong khuon mat. Nhimg thuat ngit
quan trong lien quan dén dong thai thoi gian duge st dung 1a: onset, apez, va
offset [40]. Onset 1a thoi diém ma biéu cadm khuon mit bat dau xuat hién, apex
la thoi diém ma biéu cAm & dinh clia no, va offset 1a thoi diém biéu cAm khuon
mit bién mat. Tuong tw nhu vay, khodng thoi gian onset (onset-duration) duge
dinh nghia la thoi gian tit khi bat dau biéu cam cho t6i dinh, khodng thoi gian
apex (apex - duration) 13 tong thoi gian & dinh, va khodng thoi gian offset (offset
- duration)la tong thoi gian tit dinh cho t6i khi ditng biéu cAm. Pantic va Patras
da thanh cong trong viéc nhan dién cac AU trén khuén mat va phan khac thoi

gian clia chting [111]. Tit d6, c6 the nhan dién mot s6 lugng 16n cac biéu cAm. Tuy
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nhién, nghién citu nay chi phan tich cidc AU don 1¢, n6 khong dé cap dén "mau"
biéu cam khuon mit cho cac cAm xic theo mién thoi gian. Trong Phan 3.3.2.1
chiing t6i thyre hién phan tich trén co sé dit lieu video khuon mat dé tim ra cac
"mau" nay.

T hiéu biét vé mdi quan hé giita cadm xic va cit dong khuoén mat, trén co
s6 c6 kha nang mo phéng moéi quan hé nay, dén nay, nhiéu nghién ctu vé thé
hién cAm xtc trén khuon mat cho nhan vat 4o da duge dé xuat. Nhitng phuong
phap nay c6 thé dude chia thanh hai 16p: cac phuong phép thé hien cam xic
tinh, va céc phuong phap thé hién cam xtc dong.

Phuong phép thé hién cadm xdc tinh: Nhiéu nha nghién ctu gom Al-
brecht [4], Kulander [81], Latta [83], Raouzaiou [118]da sit dung mo hinh banh
xe cdm xtc (wheel) dugec mo ta bdi Plutchik [117] dé phat trién cic hé thong
hoat hoa khuon mat. M6 hinh banh xe cam xtc nay cho phép cac nha nghién
ciiu tao ra cac co ché dé anh xa cac trang thai cam xtc thanh cac biéu cam
khuén mat dugec nhan ra mot cach pho bién. Tuy nhién, mé hinh nay chi 1a thé
hién cam xtc tinh. N6 khong cung cap mot co ché nhat quan nao cho viéc tao
cac biéu cam thé hién cdm xtc trén khuon mat. Vi vay, bieu cdm khuon mit
bat ky c6 thé dude thé hien 6 thoi diém bat ky, hoan toan doc lap vé6i bieu cam
trude do ctia khuon mit. Day thuce su 1a mot diém yéu dang ké. Mot nhude diém
khéc ctia thé hién cam xtc tinh la cac cdm xtc thuong bién doi tuong déi cham,
vi vay mot thay doi ctia biéu cadm tit mot cadm xic (vi du vui) thanh mot cam
xtic trai nguge (vi du gian dit) chiém mot thoi gian dang ké, diéu nay khong phit
hop 1am.

Phuong phép thé hién cdm xtic dong: Thé hién cam xtc dong gom céc
hé thong ctia Bui va cong su [18], Kshirsagar va Magnenat Thalman [80], Ma-
hardika va cong su [95], Reilly [119], Tanguy [138], Velasquez [147], Zhang va
cong sy [156]. Phuong phéap thé hién cam xtic dong lwu lai su thay déi clia cuong
do cam xtc theo thai gian, cung cap mot co ché nhat quan cho viéc tao cac biu
cam thé hién cam xic trén khuon mit va giai quyét dude cac gisi han clia cac

phuong phap thé hién cadm xic tinh.

Hé théng do Kshirsagar va Magnenat Thalman [80] dé xuat dung Bayesian
Belief Network thé hién trang thai cdm xtc dé liya chon biéu cam tiép theo sé

dugc hién thi trén khuon mit ciia nhan vat do. Dau vao ctia hé théng 1a mot
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danh sach cac phan tng c6 thé, gan v6i kha nang trang thai cAm xtc dude cung
cap béi mot he thong robot goi 1a ALICE. V6i mdi kha ning trang thai cam
xtic, hé théng sé tinh toan xac suét clia mdi trang thai cdm xic c6 theé, trong
moi quan hé véi ca tinh ctia nhan vat do va trang thai cam xtc trude doé. Trang
thai cam xtc véi xac suat cao hon sé duge chon. Nhan vat 4o c6 thé ¢ mot trong
24 trang thai cam xtc, cac trang thai nay duge anh xa t6i mot trong sau bicu
cam khuon mit duge nhan dién 1a nhat quan. Mot s6 trang thai cam xic c6 thé
c6 ciing bicu cdm khuon mit. Uu diém clia phuong phép nay la dimg cac trang
thai truée do dé lua chon cac bieu cam tiép theo. Tuy nhién, s6 cac biéu cam c6
thé dugc hién thi béi hé thong nay bi giéi han.

Duta trén mo té ciia Picard vé cuong do cam xtuc va cac bo loc cam xic [115],
Tanguy [138] da phét trién mot mo hinh thé hién cAm xic dong. Mo hinh nay c6
thé thé hien s6 kiéu trang thai bat k¥, nhu cac cdm xtc, drives,. .. Kién tric cta
mo hinh gom hai 16p, tac gid dat tén 1a Secondary Emotions va Moods, mdi 16p
thé hien mot loai cdm xic khac nhau. Trang thai cdm xic thudc 16p Secondary
Emotions dudgc mo ta béi sau bién tuong ting véi sau cam xtc cé ban: vui, buon,
gian dit, ngac nhién, khinh bi, s¢ hai. Trang thai cam xtc thudc 16p Mood duge
mo ta béi hai bién: Energy va Tension. Gi4 tri ctia hai bién nay thé hién ca tinh
cam xtc ctia nhan vat do. Dé dién ta trang thai Secondary Emotions, cam xic
v6i cusng do cao nhat ducc chon va bieu cdm khuén mit tuong ng véi cam
xic dé duge tao. V6i trang thai thuoc 16p Moods, biéu cam khuon mat duge
tao tuong tng v6i cuong do dude bieu dién béi gia tri clia bién Tension. Sau dé,
biéu cdm khuoén mit cudi cling sé thé hién trén nhan vat do dugc tao ra bang
cach chon mtc co co cao nhat tit cac biéu cam duge tao tit trang thai ctia hai

16p Secondary Emtions va Moods.

Di theo quan diém da chiéu vé méi quan hé giita cdm xdc v biéu cam
khuon mit, Zhang va cong st da dé xuat mot framework da 16p dé téng hgp
biéu cdm khuon mit thé hién cdm xtc cho nhan vat 40 MPEG4 [156]. Dau vao
ctia hé théng 1a bo ba tham s "pleasure-arousal-dominance" (PAD) thé hien
trang thai cam xtc ctia nhan vat 4o, dau ra cit dong khuon mét thé hién trang
thai cam xic dau vao. Dé tao ctt dong khuon mat thé hién cam xtc, hé théng
khong thao tac truc tiép trén cdc tham sé hoat héa khuon mat (FAPs) cia
MPEG4; thay vao d6, mot tap cac tham sb biéu cam thanh phan (PEPs) dugc

32



dua ra dé mo ta biéu cam khuon mit cuc bo (nhu mé mat, nhuén may,...). Tap
PEPs mo6 hinh hoéa sy tuong quan gitta cac FAPs bén trong mot vung khuon mat
cuc bo. Dé tong hgp bieu cam khudn mit, trude tien bo ba PAD dude anh xa
thanh cac tham s6 PEPs; sau do, cac tham s6 PEPs dugc chuyén thanh tham
s6 FAPs; cudi ciing, cac tham sé6 FAPs dudc dung dé hoat héa khuon mit, tao

biéu cdm khuon mit tuong ting v6i cam xtc dau vao.

Nghién citu duge dé xuat bdi Bui va cong su [18] dung hé théng dya trén
luat mo dé anh xa trang thai cam xic thanh biéu cadm khuon miit: mot he théng
con c6 tén "Single Expression Mode FRBS" dudc st dung dé tao biéu cam khuon
mit tir mot cdm xic don, hé thong con con lai ¢6 tén "Blen Expression Mode
FRBS" dugc sit dung dé tao biéu cam khuon mat tit hai cAm xtdc véi cuong do
cao nhat. Dau vao ctia hé thong dya trén luat mo 13 cuong do sau cam xtc co
ban (gia tri s6 thuc), dau ra ctia hé thong 1a miic co co miat (gia tri s6 thuc) dé
tao ctt dong dién ta cdm xtc dau vao. Sau cam xic co ban duge dude xit 1y bao
gdm vui, buon, ngac nhién, sg hai, khinh bi, va gian dit. Néu do chénh léch gitta
hai cuong do cam xtc dau vao cao nhat 16n hon 0.5 thi chi c6 mot cdm xtc dude
theé hien, va hé théng con "Single Expression Mode FRBS" dugc kich hoat. Trai
lai, néu do chénh lech nay nhé hon 0.5 thi c6 hai cam xic duge thé hien dong
thoi trén khuon mit, hé thong con "Blen Expression Mode FRBS" sé dudc kich
hoat. Khi c6 hai cdm xtc dugc thé hien, ching dudc dién ta trén céc ving khac
nhau ctia khuon mit; co ché nay giai quyét dudce van dé xung dot c6 thé xay ra
vi mbi cam xtc duge thé hién ¢ mot viing rieng biét.

Bui va cong su st dung 5 tap md Rat_ Thap, Thap, Trung Binh, Cao,
Rat_ Cao dé mo hinh hoéa cuong do cam xic, va 5 tap md Rat Nhé, Nho,
Trung _Binh, Lén, Rat Lon dé mo tad mic co co mat. Cac ham thanh vién
(membership function) va hé trg (support) dugc xac dinh bang tay qua thuc
nghiém, duge minh hoa trén Hinh 3.1. Sau d6, dya trén nghién cttu vé cit dong
khuon mat thé hien cdm xtc [36, 37], tac gid dinh nghia hai tap luat mo if-then
ghi lai moi quan hé gitta cuong do cAm xtc va mic co c¢d mit; mot tap cho hé
théng con Single Expression Mode FRBS va mot tap cho hé théng con Blen
Expression Mode FRBS. Cac luat ma if-then ¢6 dang nhu sau:

If cuong do cam xic vui la Rat  Thap then miic co clia co Zygomatic

Major 1& Rat Nhé, mic co clia co Zygomatic Minor 14 Rt NhG,...
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M ome dﬁ(cam_xﬁc)
. Rét_Thap Thap Trung Binh  Cao Rét Cao
0 0.17 0.23 0.34 1
Cwong do cam xiic
(a)
Myie ¢(€0_CO)
| R4t Nho Nhé  Trung Binh Lén Réat Lén
0 0.17 0.23 0.34 1
Mikc co co
(b)

Hinh 3.1: (a): Ham thanh vién cho cudng do cadm xtc. (b): Ham thanh vién cho mic
co co [18].

Heé thong dia trén luat mo chuyén cuong do cam xic thanh mic co co mat
theo cac budc nhu sau: trude tien, cudng do cdm xic dau vao duge md hoa; sau
do, cac luat mo if-then thich hop dude ap dung dé chuyéen cuong do cadm xic
(gid tri mo) thanh mic co co (gia tri md); cudi cling, miic co co mit duge khit
md bang phuong phap Trung tim ving (Center of Area). Uu diém ctia phuong
phap dé xuat bdi Bui va cong su 1a viée stt dung hé thong dua trén luat mo cho
phép két hgp cac mo ta dinh tinh nhu "rat rat vui" véi cidc thong tin dinh luong
nhu cuong dé cam xtc hay miic co co.

C6 thé thay rang cac phuong phép thé hien cdm xic dong hicu qua hon céc
phuong phéap thé hién cam xtc tinh. Tuy nhién, cac hé théng thé hién cam xic
dorng hien c6 méi chi giai quyét viec thé hien cam xtc ma chua tinh dén yéu to

thoi gian ciia cac biéu cam. Cac phuong phap nay déu méi chi thire hien 4nh xa
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trie tiép tit cam xtc da biét thanh biéu cdm khuon mat tuong ting. Trong thuc
té, cAm x1c ctia con ngudi rat phic tap, va thuong thi ching ta khong thé biét
trude cam xic clia mot ngudi sé xuat hien nhu thé ndo. Trong truong hop c6
mot cdm xtc dién ra trong mot khoang thoi gian dai thi viec anh xa tric tiép tir
cac cam xic thanh cac biéu cam khuoén mat sé lam giam tinh tu nhién ctia cac
nhat vat do. Thuyc té dieu nay rat hay xay ra vi cic cdm xtic ¢6 xu huéng triet
tieu cham hon so véi bieu cam khuon mat. Theo két qua nghién ctu tam 1y va
sinh 1y hoc, thuong thi mot biéu cdm thé hién cdm xtc trén khuoén mat chi xuat
hién trong vai giay [56]. Mo hinh luan &4n dé xuit trong Phan 3.3 sé& gidi quyét
duge han ché nay.

3.3 Mo hinh tao biéu cAm khuén mat thé hién trang
thai cam xtuc lién tuc

3.3.1 Mo hinh dé xuat thi nhéat

Duya trén két qué nghien citu tam 1y va sinh 1y hoc [56], luan an dé xuat mo
hinh thi nhat tao biéu cdm thé hién trang thai cam xuc lién tuc ctia nhan vat
4o tren khuon mat. Mo hinh nay dua trén ¥ tudng rang mot biéu cadm thé hien
cam xdc trén khuon mat xay ra trong vai giay chi khi c6 sy thay ddi dang ké
trong trang thai cAm xtc, chinh xac hon la sut tang dang ké trong cuong do ctia
cac cam xic. Khi khong c6 su thay doi dang ké trong cudng do ctia cac cam xic,
cac biéu cam tren khuon mat duge giit & mic thap dé thé hien tam trang thay
vi cAm xic, ngay ci khi cuong do ciia cdm xtc 1a cao. Diéu dé c6 nghia 1a cac
bidu cdm thé hién cdm xtc trén khuon mit chi xuéit hien khi ¢6 mot tac nhan
kich thich dang ké lam thay doi trang thai cam xtc. Biéu cam thé hién cam xic
sé khong dugce gitt trén khuon mat trong mot khoang thaoi gian dai, trong khi do
cam xtc lai triét tieu cham. Tuy nhién, cic bieu cam clia tam trang cé thée duge

gitt trén khuon mit trong khoang thoi gian dai hon rat nhiéu.
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Hinh 3.2: Vi du minh hoa co ché ctia mo hinh dé xuét thit nhat chuyén cuong do cam
xtc thanh mic co co.

Hinh 3.2 chi ra mot vi du ctia ¢o ché tao biéu cam vira duge néu. Hinh
vé phia trén (hinh a) biéu dién cdm xtc vui véi cusng do cuce dai 1a 1 kéo dai
trong 20 giay, tir giay thit 0. Néu theo 4nh xa triyc tiép thi cAm xtc vui trong
20 giay nay sé tao ra do co co Zymgomatic Major (co cudi) tuong tng trong 20
giay va khién cho khuén mit ctia nhan vat o "cuoi" trong 20 giay, hanh dong
nay khong tu nhién. Theo co ché ciia mo6 hinh dé xuat thit nhat, do co co tng
v6i cam xtc vui véi cuong do 1 chi duge gitt trong khodng 3 giay dau tién, trong
nhitng giay con lai do co co sé dudc tao ra ting véi "tam trang vui", c¢6 gia tri
nho hon va khong khién cho khuon mit ciia nhan vat 4o "cuoi" trong thoi gian
dai.

Mo hinh dé xuat thit nhat ding hé thong trong [18] dé chuyén mot trang
thai cdm xtc tinh thanh biéu cdm khuon mat. Nhu chi ra trén Hinh 3.3, mo

hinh gom bén thanh phan:
1. Dau vao la chubi véc to trang thai cdm xic (ESV) theo thoi gian, két qua

tit mot thanh phan cdm xtc ctia nhan vat 4o nhu [16]. Méi ESV 1a mot

véc to chita cudng do clia sdu cam xtc tai thoi diém ¢, duge bicu dién béi
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néu cé sy thay doéi dang ké
curong d edm xiic trong 3 gidy cudi

|

Hé thong dira
trén luat mo

Lara chon
ché do biéu cam

ESV da dwgc
chuan hoa

diree thé hién
nhie la tdm trang

Hinh 3.3: M6 hinh thit nhat chuyén trang thai cam xtc lién tuc thanh biéu cAm khuon
mat.

cac so6 thuc:
ESV!= (el e ... €b), (3.1)
trong d6 0 <el <1,i=1,..,6.

2. Dau ra 1a chudi véc to do co co mat (FMCV) theo thoi gian. Méi véc to
FMCV tai thoi diém ¢ dudge mo ta nhu sau:

FMOVt = (mf,mh, ... mly), (3.2)

trong d6 0 <m! < 1,i=1,..,19. Day 1a mot véc to bicu dién do co ctia 19

co bén phia phéi ctia mo6 hinh khudn mét 3D trong [15].

3. Mo dun Lua chon ché do biéu cim quyét dinh mot biéu cam trén khuon
mat c6 duge tao ra dé thé hien trang thai cam xtc hién thoi hay biéu cam
tren khuon mat dude giit ¢ mic do thap dé thé hien tam trang thay vi
cam xtc. Hoat dong ctia mo dun nay dudge minh hoa bdéi so do khéi trong
Hinh 3.4. Cu thé, thanh phan nay sé thuc hieén viéc kiém tra xem c6 si ting
dang ké trong cudng do clia cAm xic bat ky trong ba giay cudi (khodng

thoi gian trung binh ctia mot biéu cdm the hién cam xtc), tic 1a néu:

roerl >, (3.3)
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X x-I ~ 9 '
€ -4 Pung ESV
(t—3=<x<10)
Sai i i
- Chuén héa ESV ESV da dugc
chuéan hoa

Hinh 3.4: Hoat dong ctia mo dun Lua chon ché do biéu cdm trong mo hinh dé xuét
thit nhat.

trong d6 t — 3 <z < ¢, ¢ 1a thoi diém hién tai, va 6 1a ngudng dé kich hoat
céc bidu cadm thé hién cdm xtc trén khuon mit (ngudng 6 duge chon gia tri
0.3 qua thuc nghiém). Néu c6 sy thay doi dang ké ctia cuong do cam xic,
véc to EVS duge chuyén truc tiép thanh véc to FMCV dung hé théng dua
trén luat mo duge dé xuat trong [18]. Ngudc lai, khi khong c6 sy thay doi
dang ké clia cuong do cam xtc, véc to EVS duge chuan hoa vé cuong do
thap hon va sau d6 duge chuyén thanh véc to FMCV ciing diing hé thong
dua trén luat mo nhu trén. Theo cach nay, cam xic duge thé hien nhu 1a
tam trang - trang thai 6 cuong do thap va thoi gian kéo dai clia cdc cam

xuc.

4. Hé thong dua trén lugt mo dude dung dé chuyén véc to trang thai cam xtc
(ESV) thanh véc to do co co mat (FMCV); hé théng nay duge dé xuét
trong [18]. Nhu da trinh bay trong Phan 3.2, tac gid ding 5 tap md dé mo
hinh héa cudng do cam xtc, 5 tap mo dé mo ta mic co co, va dinh nghia
hai tap luat mo if - then dé ghi lai méi quan heé giita cuong do cam xic va
miic co cd mat. Qua trinh chuyén cudng do cam xtc thanh miic co co duge
thie hién qua ba bude: ma hoa gia tri cuong do cam xtc, ap dung cac luat

ma if-then, khit mo gia tri mic co co.

3.3.2 Mo hinh dé xuit tha hai

M6 hinh dé xuat thd hai dua trén két qua phan tich co s6 dit licu video
vé biéu cam khuon mat thé hien cam xtdc. Trude tien, ching toi tién hanh phan

tich mot co s6 dit lieu video dé tim cau tra 15i cho cau héi: cit dong khuon mit
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thé hién cam xic thay doi nhu thé nao theo thoi gian. Sau dé, dya trén cic mau
(theo thoi gian) ctia ct dong khuon mat thé hién sau cam xiic cd ban, mo hinh
thit hai cho bai toan tao biéu cadm khuon mit thé hién trang thai cdm xdc lién

tuc duge xay dung.

3.3.2.1 MaAu biéu cdm khuén mit thé hién cam xic

Co s dut liéu

Luan an st dung mot co sé dit lieu bieu cdm khuon mat tu nhien; co
sG dit lieu nay chita cac video duge chon tit ba co sé di lieu 1la MMI [112],
FEEDTUM [152] va DISFA [102]. Co sé dit lieu biéu cAm khuon mat MMI [112]
chita c& biéu cdm tu nhién va biéu cAm "dién", tuy nhién luan an chi st dung
cac biéu cdm tu nhién. Nhitng biéu cdm nay thudc phan IV va phan V clia co
s6 dit lieu - hai phan chia cac video thé hién sdu cam xtc co ban. Day la cac
video dugc thu thap tir qua trinh thie nghiém, trong dé cac nha nghién citu cho
ngudi tham gia thiye nghiém xem hinh anh, video, hoac clip ngan ctia phim hoat
hinh, chuwong trinh hai kich, hay am thanh ctia cac tac nhan tao ra cam xtc. Co
sé di liew FEEDTUM [152] chita cac cdm xtic duge goi ra mot cach tu nhién
ctia 18 d6i tugng. V6i moi dbi tuwong, bénh canh trang thai khong cam xtc, co
sG dit lieu nay con c6 cac trang thai cam xic gian di, khinh bi, s¢ hai, vui vé,
ngac nhién, va buon chan. Dé ¢ thé goi ra cam xic mot cach tu nhién nhat,
cac video kich thich cdm xic duge lua chon can than va trinh chiéu; phan tng
clia nguoi xem duge ghi lai. Trong co s6 dit lieu DISFA [102], hinh anh ctia 27
thanh nién dugc ghi lai trong khi ho xem céc video clip ¢6 muc dich ggi ra biéu

cam the hién cam xuc tu nhién.

T ba co sd dit lieu trén, ching t6i chon cac video trong d6 khudn mit
nguoi tham gia bat dau ti trang thai khong cdm xtuc, tién dan tdi trang thai
dinh diém ctia biéu cdm thé hién cam xic, v sau dé tré lai trang thai khong
cadm xtc. Vi muc tiéu la tim "mau" theo thoi gian clia ¢t dong khuon mit thé
hién cam xtc nén nhitng video dugc lya chon theo cach trén sé phut hgp cho qué
trinh phan tich. Cudi cting c¢6 215 video dugce chon: 67 video cho cam xtic vui,
25 video cho cdm xtc buon, 25 video cho cdm xtc gian, 33 video cho cdm xtc
khinh bi, 30 video cho cam xtuc sg hai, va 35 video cho cam xtc ngac nhién. Céc

video nay dudc xép vao sau danh muc, tity theo cam xtc ma khuon mat trong
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Hinh 3.5: So do khéi ctia hé théng phan tich cit dong khuon mit thé hién cam xic.

Chuén héa Trich
khudén mit cwong dé AU

video d6 thé hien.
Phan tich ¢t dong khuén mat thé hién cam xtc

Qua trinh phan tich cit dong khuon mit thé hien cam xtc duge minh hoa
trong Hinh 3.5. Dau vao clia hé théng 14 mot video, video nay sé duge xu ly
theo tiung frame. V6i moi frame, mo dun Phdt hién khuon mdat phat hién khuon
mit va trd vé vi tri ciia né. Sau d6, mo dun ASM Fitting thuc hién thao tac
fitting va tra vé ASM shape ctia khuon mat. Tit ASM shape nay, moé dun Chudn
héa khuon mat tién hanh thao tac chuan hoa dé dua ASM shape mot vé kich
thude chuan. Cudi cting, mo dun Trich cuong do AU dung céc diém dac trung
thu dude sau bude chuan hoa dé trich ra cudng do ciia cac AU lién quan t6i sau
cAm xtc co ban. Cau tric va hoat dong chi tiét clia cac mo dun duge trinh bay

trong phan tiép theo.
A. M6 dun "Phat hién khuon mat" (Face Detector):

Quéa trinh phan tich dugc bat dau véi viec phat hien khuon mit trong
khung hinh. V6i méi frame ctia video dau vao, mo dun Phdt hién khuon mat
kiém tra xem c6 ton tai khuon mat ngusi trong frame dé khong, néu c6 né sé
tra vé kich thuée va vi tri xap xi ctia khuon mat duge phat hién. Trong nghién
citu nay, luan an st dung thuat toan Viola Jones [148] dé phat hién khuon mat.

Két qué clia thuat toan phat hién khuon mat duge minh hoa trong Hinh 3.6(a).
B. Mo dun "ASM Fitting":
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(b)

Hinh 3.6: (a):Phat hién khuon mit. (b): Cac diém dic trung trén khuon mit

M6 dun nay dung thuat toan ASM fitting dé trich ra céc diém dac trung
tit khuon miat duge phat hién. Trong viing khuon méat duge tra vé tit mo dun
Phat hien khuon md, mo dun "ASM Fitting" st dung Active Shape Model [25]
dé tim kiém vi tri chinh xac ciia cac diém dic trung trén khuon mit. Trong s6
cdc mo6 hinh bién doi khuon mat (deformable face models), ching toi sit dung
Active Shape Model (ASM) vi mot s6 1y do. Thit nhat, ASM c6 the duge xem la
phuong thitc don gian nhat va nhanh nhat trong s6 cac mo hinh bién doéi, dicu
nay phit hop v6i nhu cau can phan tich mot s6 lugng 16n frame tit nhiéu video.
Hon nita, vi tinh don gidn ctia n6, ASM dudc biét dén 1a mo hinh c6 kha nang
khai quat hoa tot cho cac doi tuong méi. Ching toi ding vi trf clia 68 diém dac
trung dude danh dau bang tay trén tap céc anh tinh dé huén luyén mo hinh
ASM. Dau ra ciia mo dun ASM Fitting 1a vi tri clia 68 diém dic trung trén
khuon mat (duge goi 1a ASM shape), nhu duge minh hoa trong Hinh 3.6(b).

C. M6 dun "Chudn héa khuon mat" (Face Normalization):

Do su thay doéi vi trf may quay, hay su di chuyén ctia ngudi tham gia
thuc nghiem, kich thuéc khuon mit trong cac frame clia ciing mot video c6 thé
khong giéng nhau. Vi thé, ASM shape clia cac frame nay cling khong c6 cling
kich thudc. Didu nay c6 thé dan téi st kém chinh xac trong két qua phan tich.
Vi vay, can phai c6 thao téac chuan héa dé dua tat ca cac ASM shape clia mot
video vé cling mot kich thuée. Mo dun "Chuan héa khuoén mit" ding khodng
cach gitta hai con nguoi mat dé thuc hién viec chuan héa. Cac ASM shape sé
duge chuan héa sao cho sau khi thuc hién thao tac chuan hoéa, khoang cach giita

hai con nguoi mat trong cac ASM shape 13 bang nhau.
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D. Mo dun "Trich cuong do AU" (AUs Intensity Extractor):

Cam xitc Action Unit Dac trung khuén mat

Vui AU12 Kéo khée moi (Lip Corner Puller)
AU25 Téch moi trén va dudi (Lips Part)

Buon AU1 Nhuén may trong (Inner Brow Raiser)
AU4 Ha long may (Brow Lowerer)
AU15 Nén khoe moi (Lip Corner Depressor)

So¢ hai AU1 Nhuén may trong (Inner Brow Raiser)
AU2 Nhuén may ngoai (Outer Brow Raiser)
AU4 Ha long may (Brow Lowerer)
AU5 Nhuén mi trén (Upper Lid Raiser)
AU20 Kéo cang moi (Lip Stretcher)
AU25 Téach moi trén va dudi (Lips Part)
AU26 Ha ham (Jaw Drop)

Khinh bi AU15 Nén khoe moi (Lip Corner Depressor)

Gian dtt AU4 Ha long may (Brow Lowerer)
AU5 Nhuén mi trén (Upper Lid Raiser)
AUT Céng mi mat (Lid Tightener)

Ngac nhién AU1 Nhuén may trong (Inner Brow Raiser)
AU2 Nhuén may ngoai (Outer Brow Raiser)
AU5 Nhuén mi trén (Upper Lid Raiser)
AU25 Téach moi trén va dudi (Lips Part)
AU26 Ha ham (Jaw Drop)

M6 dun nay st dung céc diém dac trung c6 dude tit thao tdc chuan héa dé
trich ra cac dac trung khuon mat lién quan téi sau cam xtc cd ban. N6 dung vi
tri ctia cac diem dac trung da duge chuan héa dé tinh cuong do clia cac Action
Unit lien quan dén trang thai cam xic duge thé hién trong video dau vao. Luan
an di theo quan diém cdm xic co bin va dya trén nghién citu ctia Ekman [37],
Shichuan [30] vé moi lien két gitta t6 hop AU va sdu mau khuon mat phd quat
clia cac cam xtc vui, buon, gian, khinh bi, s¢ hai, ngac nhién. Véi méi cam xic,
c¢6 mot tap cac AU lién quan, phan biét n6é v6i cac cam xuc khac, nhu duge chi
ra trong Bang 3.1. Cuong do cua cac AU dugce tinh thong qua viéc xac dinh
gia tri clia dic trung khuon mat dién hinh cho AU d6. Luan an dinh nghia 10
dic trung khuon mit tuong tng véi mot s6 diem trong 68 diem dac trung trén
khuén mit; cac diem dic trung nay dudc danh sé thi tu nhu trong Hinh 3.7.

Béang 3.1: Mo té sau cam xtic cd ban ( [37, 30]).
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Hinh 3.7: Danh s6 thtt tu cac diém dac trung trén khuon mit.

Céc dac trung khuon mit dién hinh cho cac AU duge mo ta trong Bang 3.2;
trong do d; ; la khoang cach gitta hai diém dic trung i, 7, d; jr la khodng cach
gitta diém i va duong thang ndi hai diém j, k, ;5. 1a chiéu dai cia dudng xac
dinh béi cac diém j, j, k, ....

Két qua phan tich

V6i mot video ciia mdi loai cdm xtc, tit vi tri clia cac diém dac trung trén
khuon mit, cuong do ctia moéi AU lién quan t6i cam xic dé dugde tinh lan lugt
theo ting frame. Két qua 1a ching ta sé c6 mot chudi cac gia tri cuong do theo
thoi gian cho mdi AU. Nhitng chudi nay duge trich ra va diing dé vé do thi cuong
do AU theo thoi gian. Cudi cuing, cac chudi va do thi ciia tat ca cac AU tu tat
ci cac video thuoc mot loai cdm xtc dude dung dé tong quat héa mau theo thoi
gian cho biéu cam khuon mat thé hien cam xdc dé. Tit viec quan sat cac do
thi, ching toi dua ra gia thuyét ring khi mot cam xtc duge kich hoat, biéu cam
khuon mat thé hien cam xtc d6 xay ra theo chudi v6i cudng do giam dan. Tit
d6, ching toi dé xuat cdc mau theo thoi gian dude dinh nghia trude cho biéu
cam khuon mat clia sau cam xic cd ban. Mau theo thoi gian cho biéu cam thé
hién cdm xtc vui va cdm xic buon duge mo ta trong Hinh 3.8(a); mau theo thoi

gian cho bieu cam the hién cac cam xtc khinh bi, gian, sg, va ngac nhién dugc
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Dac trung Mo ta AU

f1 dig 31,36 + d24 31,36 AU1
f2 dis 3136 + di7 3136 + doz 3136 + doz 3136 AU2
f3 dis..20 31,36 + d21..26 31,36 AU4
f4 d30,28 + d3s5 33 AU5
f5 d30,28 + d35 33 AU7
f6 148 60,61,62,54 AU12
f7 dyas.66 + dys4,66 AU15
f8 d g 54 AU20
f9 dye1,64 AU25
f10 dys.. 9,66 AU26

Bang 3.2: M6 ta cac dic trung khuon mit dién hinh cho cac AU.

chi ra trong Hinh 3.8(b).

Trong cac mau ctia biéu cam, ching ta thiy c6 phan lién nét va phan dit
nét. Sy khac nhau gitta hai phan nay 1a phan lién nét thi luon luon xuat hién
con phan dit nét c6 thé xuat hien, c6 thé khong. Diéu nay co thé duge giai
thich nhu sau. Trang thai cAm xtc 1a nguyén nhan ciia sy xuat hién cac cit dong
khuon mat, nhitng ¢t dong nay sé tao nén biéu cam khuon mit thé hien cam
xtic d6. Khi trang thai cAm xtc xuat hién trong mot khoang thoi gian véi cuong
do du 16n, né sé dan t6i sy xuat hien ctia cit dong khuon mit, kéo theo la bieu
cam khuon mat trong khodng thoi gian d6. Néu khoadng thoi gian nay ngan thi
biéu cdm khuon mat ciing xuat hién trong khodng thoi gian ngin; v khi dé
chi c6 phan lién nét trong mau thoi gian xuat hien. Nguoge lai, néu khoang thoi
gian nay dai, bieu cam khuon mit ciing sé xuat hién trong khoang thoi gian
dai. Khi d6 ngoai phan lién nét, trong mau theo thoi gian phan diit nét ciing c6
mit. Nhu dugde chi ra trong mau, mic di trang thai cam xtc c6 thé giit & cudsng
do du 16n trong khodng thoi gian dai, nhung trong khoang thdi gian nay, bicu
cam khuon mat tuong tng khong gitt nguyén ¢ mot cuong do. Trai lai, biéu cam
khuon mit xuat hien véi cuong do tuong ting vdi cuong do ciia trang thai cam
xtic, sau d6 noé gitt nguyén ¢ trang thai nay trong mot khoang thoi gian, va tiép
theo sé gidm gan veé trang thai ban dau. Ching t6i goi qua trinh nay 13 mot chu
ky. Véi cam xtic buodn va cam xtc vui, chu ki nay sé lip mot s6 lan véi cuong
do giam dan, sau d6 biéu cam khuon mit dude giit ¢ cuong do thap cho téi khi
két thuc khodng thoi gian ma trang thai cAm xtc ton tai. Vi bon cdm xic con

lai, biéu cam khuon mit thuong chi xuat hien mot chu ky va sau dé biéu cam
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Hinh 3.8: (a): MAu theo thdi gian ctia biéu cdm khuon mat thé hien cdm xtic vui va
cam xtc buon.
(b): Mau theo thoi gian cta biéu cadm khuon mit thé hién cac cdm xic sg, gian, ngac

nhién, va khinh bi.

dugc gitt ¢ cuong do thap.

Mot chu ky biéu cam duge dinh nghia nhu sau:
E = (P,Ts,Te, Do, Dr), (3.4)

trong d6 P la cudng do dich clia bicu cadm; Ts va Te la thoi gian bat dau va
thoi gian két thtc ctia chu ky; Do, Dr tuong ting la 13 khodng thoi gian onset va
khoang thoi gian offset ctia chu ky. Qua trinh mot chu ky biéu cam xuat hien
duge mo ta nhu mot ham theo thoi gian

P.¢,(t —Ts, Do) néu (Ts <t < Ts+ Do)
Fe(t)y=¢ P néu (T's+ Do <t < Te— Dr) (3.5)
P¢_(t—Te+ Dr,Dr) néu (Te— Dr <t < Te)

trong d6 ¢, va ¢_ 1a cadc ham mo ta giai doan onset va offset clia chu ki biéu
cdm. Theo nghién ctiu ctia Essa’s [44], duong cong ham mi duge st dung dé
khép (fit) cAc phan onset va offset clia chu ki biéu cam. Ham mi dang (e?* —1)
duge dé xuat cho phan onset, trong khi ham mi dang (e“~% — 1) dugdc dé nghi
cho phan offset. Dya trén cac ham dudc goi ¥, ching t6i c¢6 duge hai ham cho
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phan onset va phan offset; v6i phan onset, b duge chon sao cho:
¢4(0,D0) = "0 — 1 =0, (3.6)

va ¢4 (Do, Do) = e"P° —1 =1 (3.7)

Tt phuong trinh tht hai ¢6 duge ham mo ta phan onset, ham nay dudc dinh

nghia nhu sau:

n2
¢+ (z, Do) = e:vp(D—Ox) -1 (3.8)
Véi phan offset, ¢ va d duge chon sao cho:
¢_(0,Dr) =740 —1 =1, (3.9)
va ¢_(Dr, Dr) = ¢« %Pr — 1 = % (3.10)

Tit hai phuong trinh trén c6 duge ham mo ta phan offset, dude dinh nghia nhu
sau:
In2 —In($ +1)

_(x.Dr) = 2 —
¢—(x, Dr) = exp(ln Dr

z)— 1. (3.11)

Dé xéc thuc tinh hgp 1y cia cdc mau theo thoi gian duge dinh nghia truée,
chiing toi da thuyc hién thao tac so khép (fitting) cho tat cd mau AU theo thoi
gian (temporal AU profiles). Hinh 3.9 chi ra mot vi du ctia mau theo thoi gian
AU25 ctia mot dbi tuong thé hién cdm xtc ngac nhién. Ngusi nay thé hien su
tang dan trong khoang cach gitta hai moi (Lips Part (AU25)), dién hinh cho biéu
cdm ngac nhién. Trong hinh 3.9, phan trén la cic frame tai mot sé thoi diém
clia video; phan dudi 1a do thi theo thoi gian thé hien khoang cach gitta hai méi,
khodng cach nay dac trung cho cudng do ciia AU25. Trong do thi, dudng va cac
diém t6i mau hon thé hién dit lieu thu duge tit phan tich thuc nghiem. Dusng
va cac diém sang mau hon thé hien dit lieu so khop (fitting data) khi st dung
mau va ham dude mo ta & trén. Néu khoang cach gitta hai con nguoi mat dudge
chuan héa bang 1 thi tong binh phuong 16i (sum of squares due to error) (SSE)
ctia phép so khdp 1a 0.0207. Thuyec hién thao tac so khép cho tat ca cac mau AU
theo thoi gian ching toi thu dudce gia tri trung binh ciia tong binh phuong 16i
14 0.055 v6i do lech chuan 1a 0.078. Gia tri nay cho thay mau theo thdi gian va
ham so khép & trén 1a hop 1y.
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Hinh 3.9: Mau thuyc nghiém va mau so khdép theo theo thoi gian cia AU25 clia mot
ngudsi véi cam xuc ngac nhién. TREN: Video frame dugc ghi lai tai mot s6 thoi diém tir
video téng thé. DUOI: Mau theo thdi gian thé hién khoéng céach giita hai moi, khoang
cach nay dac trung cho cudng do cua AU25.

Két qua phan tich cho thay v6i cAm xtc vui thi khodng thoi gian trung
binh ctia mot chu ky bicu cam 1a 3.5 giay. Khodng thoi gian nay thuong khong
nhé hon 1.5 giay va khong 16n hon 6 giay. Véi cdm xtic buon, thoi gian trung
binh ctia mot chu ky biéu cam la 5.3 giay, khoang thoi gian nay thuong khong
nhé hon 2 giay va khong 16n hon 7 giay. Két qua phan tich cling cho thiay khoang
thoi gian trung binh cia mot chu ky biéu cAm cho cadm xtc khinh bi 1a 3.6 giay,
cho cAm xtc gian va s¢ hai 13 3 gidy, cho cAm xtc ngac nghién 1a 2.7 giay. Két
qud phan tich nay hoan toan phu hgp véi két qua nghién ctitu tam 1y va sinh 1y
hoc da duge cong bo [56] d6 1a bicu cam khuoén mit thé hien cdm xtc thuong

chi xuat hién trong vai giay.
3.3.2.2 M5 hinh dé xuit

Trong phan nay, luan an dé xuat mo hinh thi hai dé chuyén trang thai

cam x1ic lién tuc ciia nhan vat do thanh biéu cdm khuon mat. Cac mau theo thoi
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Hinh 3.10: M6 hinh thi hai chuyén trang thai cam xtc lién tuc thanh biéu cdm khuon
mat.

gian clia ct dong khuon mit thé hien cac cAm xtc co ban (trong phan 3.3.2.1)
duge st dung lam co sé dé diéu khién viéc tao biéu cam khuon mat thé hien
cam xtc. M6 hinh dé xuat thit hai dya trén ¥ tuéng rang khi mot cam xtc dudge
kich hoat, biéu cam khuon miit sé xay ra theo chudi véi cuong do giam dan. Vi
du, khi mot sy kién xay ra, kich hoat cam xtc vui 6 mot ngusi trong khoang
thoi gian kha dai, anh ta/co ta sé khong cudi véi cuong do 16n trong sudt thoi
gian ma cadm xtc vui ton tai. Thay vao do, anh dy/co &y thé hien mot chudi bicu
cam cudi v6i cuong do gidm dan. Nhu vay, bieu cadm khuon mat thé hién cam
xtic chi xuat hién khi c6 mot tac nhan kich thich lam thay doi dang ké trang
thai cam xtc. Khi khong c6 su thay doi dang ké trong cusng do clia cac cdm
xtic, biéu cam trén khuon mat duge giit ¢ mitc thap dé thé hieén tam trang thay
vi cAm xtc, ngay ca khi cudng do ciia cdm xic 1a cao. Biéu cam thé hién cam
xic sé khong duge gitt trén khuon mat trong mot khoang thoi gian dai, trong
khi d6 cAm xtc lai triet tieu cham. Tuy nhién, cac biéu cdm ctia tam trang cé
thé dugc gitt tren khuon mat trong khoang thoi gian dai hon rat nhiéu.

Tuong ty nhu mo hinh thi nhat, mo hinh thit hai cling ding hé thong
trong [18] dé chuyén mot trang thai cdm xtc tinh thanh biéu cam khuon mat.
Nhu chi ra trén Hinh 3.10, mo6 hinh thi hai cling gom boén thanh phan nhu mo
hinh thtt nhat. Tuy nhién, trong mo hinh tht hai, hoat dong ctia mo dun Lua

chon ché do biéu cdm duce thay doi so véi hoat dong ctia mo dun nay trong mo
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Hinh 3.11: Hoat dong ctia mo dun Lua chon ché do biéu cim trong mo hinh dé xuét
thit hai.

hinh tht nhét.

Hoat dong ctia mo dun Luwa chon ché do biéu cdm duge minh hoa béi so dd
khoi trong Hinh 3.11. Cu thé nhu sau: Mo dun Lua chon ché do biéu cim diéu
chinh gié tri ctia chudi EVS theo thoi gian dé biéu cam tuong ting trén khuon
mit xuat hién theo cach tuong tir nhur cdc mau tim thay ¢ phan 3.3.2.1. M6 dun
nay quyét dinh viec mot bidu cAm thé hien cam xtc trén khuon mat c6 dude tao
ra dé thé hién trang thai cAm xtuc hién tai, hay biéu cAm trén khuon duge giit
& cuong do thap dé thé hién tam trang thay vi cdm xtc. N6 sé thuc hién viec
kiém tra xem c6 su ting dang ké trong cuong do clia cdm xtc bat ky trong 7;
giay cudi (khoang thdi gian ctia mot chu ky biéu cdm thé hién cam xic), tic la

néu:
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T z—1
ef —e; >0,

trong dé t — T; < = < t, t 1 thoi diem hien tai, va 6 1a ngudng dé kich hoat cac
biéu cam thé hién caAm xic trén khuon mét (ngudng 0 dugce chon gia tri 0.3 qua
thiic nghiém). (Theo két qué phan tich trong phan 3.3.2.1, T; c6 gia tri khoang
3.5 cho cAm xic vui, 5.3 cho cadm xtc buon, 3.6 cho cam xtc khinh bi, 3 cho cam
xtic gian dit va sg hai, va 2.7 cho cAm xtc ngac nhién). Néu c6 sy thay doi dang
ké ctia cudng do cam xic, véc to EVS dude chuyén triec tiép thanh véc to FMCV
dung Hé thong dua trén ludt mo duge dé xuat trong [18]; va thé cycle —tag; duge
dat gia tri 1a 1 cho cdm xtc vui vd cadm xtc buon, duge dit gia tri 1a 3 cho céac
cam xtc con lai (s¢ hai, gian dit, ngac nhién, khinh bi). Ngugc lai, khi khong
c6 sy thay doi dang ké ciia cuong do cam xtc, vée té ESV duge chuan héa nhu
sau: Goi ¢/ 1a thoi diém két thic ciia chu k¥ biéu cdm gan nhat, ¢ 1a thoi diém
hién tai, khi do:

e néu cycle —tag; = 1 va t, +3 <t <t +3+ 7T, 0.8 thl dit el = el % 0.8 va
cycle — tag; = 2.

e néu cycle —tag; =2 va ti +3 <t <t + 3+ 7T, 0.6 thl dit el = el 0.6 va
cycle — tag; = 3.

e truong hop con lai thi ¢! duge chuan héa vé cuong do thap hon. Trong
truong hop nay, cdm xic duge thé hien dudi dang tam trang - trang thai

cam xtc ¢ cuong do thap va vdi thoi gian kéo dai.

Sau khi d& dugce chuan hoa, véc to EVS duge chuyen thanh véc to FMCV
ciing dung H¢ thong dva trén luat mo nhu trong [18].

3.4 Thuc nghiém va danh gia

Luan an st dung nhan vat 4o trong [16] dé danh gia cAc mo hinh tao
biéu cam khuon mat thé hién trang thai cam xic lién tuc duge dé xuat trong
Phan 3.3. Theo hiéu biét ctia ching t6i, cho t6i nay, day la nhan vat ao duy
nhét c6 kha nang 4nh xa trang thai cAm xic lién tuc thanh biéu cadm khuon mit
tuong ting; va hai mo hinh dugc dé xuat trong phan 3.3 duge 4p dung vao nhan

vat 4o nay. Day la nhan vat 4o duge dit trong mién clia mot ¢o dong vien béng
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Hinh 3.12: (a): Do thi thé hieén cuong do cdm xic vui ctia Obie trong tran boéng da.
(b): D thi thé hién mtc co clia co Zymgomatic Major - co cudi thé hién cam xic vui
truée khi ap dung mo hinh dé xuét.

da. Bong da 1a mot tro choi cAm xtc; c¢6 rat nhiéu sy kién trong tro choi nay
c6 thé kich hoat cam xic khong chi ctia ngusi choi ma ca huan luyéen vien va
co dong vien... Ban thang & phut cudi khién mot sé ngusi vui ming, tin tudng,
trong khi d6 lai khién nhitng nguoi khac buon chan, gian dit, hay that vong.
Kiém tra cdc mo hinh tao biéu cadm khuon mait trong mién ctia ¢d dong vien
bong da cho ching ta co hoi dé kiém tra nhiéu cdm xtc ciing nhu tinh dong
cuia cac cam xuc, vi cadc hanh dong, su kién trong mot tran bong da xay ra khé
nhanh. Nhan vat ao c¢6 tén Obie, dugc mo phéng nhu mot c¢é dong vien bong
da. Obie xem mot tran bong da trong d6 doi anh ta co vii dang choi. Obie c6
thé trai nghiem nhing cam xtc khac nhau thong qua viéc danh gia, tham dinh
cac su kien dua trén muc tiéu, tiéu chuan, va sé thich ctia anh ta. Obie con c6
kha nang thé hién cam xic clia minh trén khuoén mit ba chiéu; nhan vat ao nay
stt dung co ché anh xa truc tiép tit trang thai cam xtc thanh biéu cam khuon

mapt.

Truée khi 4p dung mo hinh dé xuét dé chuyén trang thai cam xtc lién tuc
thanh biéu cam khuon mat, thinh thoang Obie thé hién biéu cam khuon mit

v6i cuong do 16n trong mot khoang thoi gian dai. Diéu nay khién nhan vat 4o
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Hinh 3.13: (a): Do thi thé hién cuong do cam xtc vui ciia Obie trong tran béng da.
(b): Do thi thé hien cudong do cam xtc vui ctia Obie duge chuan hoéa bsi mé hinh dé
xuat thit nhat. (c): Do thi thé hién miic co ctia co Zymgomatic Major sau khi ap dung
mo hinh dé xuat thit nhat.

c6 mot dien mao may moc, khong duge tu nhién béi vi thong thuong mot bicu
cam thé hién cam xtc v6i cuong do cao chi luu lai trén khuoén mit con ngusi
trong khoang vai giay. C6 thé dé dang nhan thay diéu nay & do thi mo ta cuong
do cadm xtic vui vh mic co clia co Zymgomatic Major - co cudi thé hién cam
xtic vui trong Hinh 3.12. Hinh 3.12(a) thé hién cudng do cadm xtc vui ctia Obie
trong tran béng da va Hinh 3.12(b) thé hién miic co cia c6 Zymgomatic Major
- ¢o cudi dé dién ta cam xtc vui trude khi 4p dung mo hinh dé xuét. Ti hinh
vé, chiing ta c6 thé thay mic co clia co Zymgomatic Major giit & trang thai cao

trong mot khodng thoi gian dai, tit gidy 16 t6i giay 46. Dieu nay c6 nghia la
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Hinh 3.14: Biéu cam khuon mét thé hién cAdm xic vui trén khuon mit ba chiéu sau khi
ap dung mo hinh dé xuat thi nhat (1at lugt theo frame).

khuon mét ciia Obie "cusi" lién tuc trong khoang 30 giay.

Sau khi 4p dung mo hinh dé xuét thi nhat, Obie thé hién cadm xic cia
anh ta trén khuon mit ba chiéu theo mot cach thic hop 1y hon. Méi biéu cam
trén khuon mit chi kéo dai khoang ba giay. Trong khoang thoi gian con lai, mac
dil cam xtic vui van con ton tai véi cuong do cao, khuon mat chi thé hien biéu
cam & cudng do thap dé dién ta tam trang vui. C6 thé nhan thay diéu nay tu
Hinh 3.13 va Hinh 3.14. T cac hinh vé, chiing ta c6 thé thay khuon mat 3D chi
"cuoi" hai lan, tai giay thd 16 va giay thit 34, mdi lan khodng ba giay. Trong
khoang thai gian con lai, Obie thé hién tam trang vui mac dit ltic nay cam xic

vui thyc té van ton tai véi cuong do cao.

Sau khi 4p dung mo hinh dé xuat thit hai, Obie ciing thé hién cam xtc ctia

anh ta trén khuon mat ba chiéu theo mot cach thitc hop 1y hon so véi co ché
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Hinh 3.15: (a): Do thi thé hién cuong do cam xic vui ciia Obie trong tran béng da.
(b): D6 thi thé hien cudng do cam xiic vui cia Obie duge chuan héa bdi mo hinh dé
xuat thit hai. (c): Do thi thé hién mic co ciia co Zymgomatic Major sau khi &4p dung
mo hinh dé xuat thi hai.

anh xa tryc tiép. Khi cAm xtc vui v6i cuong do cao xay ra trong khodng thoi
gian dai, biéu cam khuon mit tuong tng chi xuat hién vai chu ky v6i cuong do
va khoang thoi gian gidm dan. Trong khoang thdi gian con lai, mic dit cam xtc
vui van con ton tai véi cuong do cao, khuén mat chi thé hién biéu cadm & cuong
do thap dé dién ta tam trang vui. C6 thé nhan thay diéu nay tit Hinh 3.15 va
Hinh 3.16. Tt cac hinh vé, ching ta c6 thé thay khuon mat ba chiéu chi "cusi"
hai lan, tai giay thi 16 va giay thtt 34; méi lan c¢6 hai hoac ba chu ky biéu cam,
chu k¥ dau tien kéo dai 3.5 giay, cic chu ky sau c6 khoang thoi gian gidm dan.
Trong khoang thoi gian con lai, Obie thé hién tam trang vui mic du lic nay

cam xtc vui thiie té van ton tai véi cuong do cao.
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Hinh 3.16: Biéu cdm khuon mat thé hién cAm xtc vui trén khudn mit ba chiéu (lat
lugt theo frame) sau khi 4p dung mo hinh dé xuat thi hai.

Thuc nghiém danh gia véi ngudsi dung:

Dé danh gia kha nang tao biéu cam khuoén mat thé hien trang thai cam xtc
lien tuc clia cdc md hinh duge dé xuat, ching toi da tién hanh thyc nghiem dé
thu thap danh gia ctia ngusi dung. Theo Katherine Isbister va Patrick Doley [67]
chung t6i da chon phuong phap danh gia véi ngusi dung cho cac thuc nghiém
danh gia lien quan t6i cdm xdc va bieu cadm khuon mit. Qua trinh tién hanh
thue nghiem va két qua danh gia nhu sau:

Déi tuong duoc danh gia: Nham danh gia wu diém va hiéu qua ciia cac mo hinh

dé xuat, thic nghiem dudge tién hanh véi ba nhan vat 4o:

e Nhat vat 40 A: la nhan vat 4o c¢d dong vien bong da Obie néi trén, duge
trinh bay trong nghién citu cia tac gid Bui va cong su [16]. Nhu da de cap,

theo hiéu biét ctia chiing toi, cho t6i nay, day la nhan vat 4o duy nhat cé
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Hinh 3.17: Hinh anh minh hoa video clip diing dé danh gia cdc mo6 hinh tao biéu cam
khuon mat.

kha ning anh xa trang thai cdm xtc lien tuc thanh biéu cam khuoén mat
tuong tng; né st dung co ché anh xa truc tiép dé chuyén trang thai cam

xtc lien tuc thanh biéu cdm khuon mit.

e Nhan vat 4o B: chinh 1a mot ban sao ciia nhan vat 4o A nhung co ché 4nh

xa trie tiép dude thay thé bang mo hinh dé xuat thit nhat.

e Nhan vat 4o C: chinh 14 mot ban sao ctia nhan vat 4o A nhung co ché anh
xa tryc tiép duge thay thé bang mo hinh dé xuat thi hai.

Chuan bi cho thuc nghiém danh gid:

Dé tién hanh thyc nghiem danh gi4, ching toi xay dung mot video clip ¢6
hinh 4nh gom hai phan: phan trén 1a hinh 4nh khuon mét ctia ba nhan vat 4o
A, B, C dugc xép theo thit tr ngdu nhién, nguoi tham gia thyc nghiém danh gia
khong biét truée thi tu nay; phan dudi 1a hinh anh thé hién cuong do theo thoi
gian clia sdu cam xic cd ban ma cac nhan vat 4o sé thé hien trén khuon miit.
Hinh anh cta video clip duge minh hoa trong Hinh 3.17.

Muc tiéu ciia thyc nghiém 1a danh gia tinh thuyét phuc ctia cac nhan vat
4o A, B, C trong viéc tao bieu cdm khuon mat thé hien trang théai cam xtc dugc
chi ra ¢ phan duéi trong hinh anh ctia video clip. Nhitng ngudi tham gia thuc

nghiém sé danh gia xem cac nhan vat ao c¢6 the hién dang trang thai cam xtc
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Tinh thuyét phuc ciia nhén véit 4o bén trii?

0 1 2 3 4 5 6
(Rétkém) | (Kém) | (Hoikém) | (Trungbinh) | (Khatét) | (Tét) | (Rattét)

Tinh thuyét phuc ciia nhin vét do & giita?

0 1 2 3 4 5 6
(Rétkém) | (Kém) | (Hoikém) | (Trungbinh) | (Khatét) | (Tét) | (Rattét)

Tinh thuyét phuc ciia nhéin vt o bén phai?

0 1 2 3 4 5 6
(Rétkém) | (Kém) | (Hoikém) | (Trungbinh) | (Khatét) | (Tét) | (Rattét)

Hinh 3.18: Mau ghi két qud danh gia tinh thuyét phuc trong viec thé hien cam xic
trén khuon mat ctia cac nhan vat o .

duge chi ra hay khong, cach thé hien cdm xic c6 tir nhién va hgp 1y khong.

Tiép dén, phuong phap ghi lai két qua danh gia ciia nguoi dung duge xay
dung. Nguoi tham gia thuc nghiem sé danh gia tinh thuyét phuc trong viéc thé
hién cdm xtc trén khuén mat ctia mdi nhan vat do theo thang diém tit 0 dén 6,
theo mau dugc chi ra trong Hinh 3.18.

Kich ban tién hanh thuc nghiém:

Thuc nghiém danh gia tinh thuyét phuc ciia cdc nhan vat 4o A, B, C trong
viéc tao bieu cam khuon mit thé hién cam xtc dude tién hanh véi 14 ngusi
tham gia trong do tudi tit 20 dén 35, c6 kha nang nghe, noéi, nhin binh thuong.
Thuc nghiém duge tién hanh trong phong kin, cach am tuong déi to6t nham han
ché t6i da anh hudng clia cac yéu td bén ngoai déi véi két qua danh gia clia
nguoi dung. M6i phién thic nghiém duge tién hanh rieng cho ting nguodi nhu
sau: Truée tien nguoi dung duge gisi thieu vé video clip, vé muc tiéu ctia thuc
nghiém, vé mau ghi két qua danh gia. Tiép dén, ngudsi dung sé xem video clip vé
ba nhan vat 4o da dé cap 6 trén; s6 lan xem video clip khong bi gidi han, nguoi
diing c6 thé yéu cau xem lai néu ho mudn. Sau khi da xem video clip, ngudi
dung dugc yéu cau ghi két qui danh gia vao mau nhu Hinh 3.18. V6i mdi nhan

vat 4o, ngudi ding sé khoanh tron vao s6 diém ho chon.

Két qud danh gia:
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STT Nhan vat ao A | Nhan vat ao B | Nhan vat ao C
1 2 4 5
2 1 3 4
3 2 4 4
4 2 3 5
5 1 2 3
6 1 4 5)
7 3 3 4
8 2 3 4
9 1 1 2
10 2 3 4
11 3 3 4
12 3 2 3
13 2 3 4
14 0 2 4
Trung binh 1.786 2.857 3.929

Bang 3.3: Tom tat két qua danh gia tinh thuyét phuc ciia cdc nhan vat 4o trong viéc
tao biéu cam khuon mit.

Sau khi tién hanh thiyc nghiem, két qua danh gia ctia nguoi ding duge tong
két trong Bang 3.3, Hinh 3.19, Hinh 3.20, va Hinh 3.21. T két qua danh gia c6
thé thay nhan vat do B thuyét phuc hon nhan vat do A trong viéc tao biéu cam
thé hién cam xic trén khuon mat (két luan 1), vh nhan vit do nhan vat do C
thuyét phuc hon nhan vat do B trong viéc tao biéu cam thé hién cdm zic trén
khuon mdat (két luan 2). Dung két qua trong Bang 3.3, ching toi tién hanh thyc
hién kiém dinh théng ké dé xac thuc tinh ding dén ctia hai két luan nay.

Két lugn 1: Nhan vat 4o B thuyét phuc hon nhan vat 40 A trong viéc tao biéu
cadm thé hién cam xic trén khudn mat.

Xét cap gia thuyét, doi thuyét:

Ho:pa—pp 20,
Hy:pa—pp <0

Chiing t6i chon mtic ¥ nghia l1a 0.05 va st dung phuong phap kiém dinh
matched-pairs t-test.

Dét D=A-— B, Dz’ = Az — Bi, Di nhan cac glé tri Sau.

D,.:.-2 -2 -2 -1 -1 -3 0 —-10 —-101 —-1 =2
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Rattst [0)0.0%
T8t [10.0%

Khatat |1|0.0%

Trung binh 21.4%
Hoi kém 42.9%
Kém 28.6%
R&t kém 7.1%
0% 10% 20% 30% 40% 50%

Hinh 3.19: Két qua danh gia tinh thuyét phuc trong viéc tao biéu cdm khuon mit ctia
nhan vat 4o A.

Rttt
Tt

Kha tét
Trung binh

Hoi kém

Kém

R&tkém [10.0%
0% 10% 20% 30% 40% 50%

Hinh 3.20: Két qua danh gia tinh thuyét phuc trong viéc tao biéu cdm khuon mit cta
nhan vat do B.

Ta c6 d = —1.07143.

Tt d6, do lech chuan ctia su khac nhau duge tinh tit cac cap doi la:

sq = sqrt[¥(d; — d)?/(n — 1)] = 1.07161.
L&i chuan ctia phan phéi lay mau cta d 1a
SE = sq/sqrt(n) = 0.28640.

b6 tudo DF=n—1=13.

Tu d6 tinh duge t = [(71 — 72) — D]/SE = (d — D)/SE = —3.74102.

Tt gia tri t & trén, ta c6 P = 0.00123.

Vi P = 0.00123 < 0.05 nén gia thuyét Hy bi tit chdi; trung binh diém danh
gia tinh thuyét phuc ctia nhan vat 4o B (2.857) 16n hon vé mét thong ké so véi
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Rat tot i 0.0%
Tat
Khd t&t 47.1%
Trung binh
Hol kém

Kém |1|0.0%

Ratkém |10.0%

0% 10% 20% 30% 40% 50%

Hinh 3.21: Két qua danh gia tinh thuyét phuc trong viéc tao biéu cam khuon mit ctia
nhan vat 4o C.

trung binh diém danh gia tinh thuyét phuc ctia nhan vat 4o A (1.786). T két
qua nay, két luan Nhan vat do B thuyét phuc hon nhan vat do A trong viéc tao

biéu cam thé hién cam xic trén khuon mat dude chap nhan.

Két luan 2: Nhan vat 4o C thuyét phuc hon nhan vat 4o B trong viéc tao biéu

cdm thé hién cam xic trén khudn mat.
Xét cap gid thuyét, doi thuyét:
Ho:pp —pe =0,
Hy:pp —pe <0

Twong tu nhu trén, chung t6i chon mic ¥ nghia 1a 0.05 va sit dung phuong
phéap kiém dinh matched-pairs t-test.

bat D= B - C, D, = B; — C;, D; nhan cac gia tri sau:
j:-1r-r0 -2 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 —1 =2

Ta c6 d = —1.07143.
T d6, do lech chuan ctia su khac nhau duge tinh tit cac cap doi la:

sq = sqrt[(X(d; — d)?/(n — 1)] = 0.47463.
L&i chuan ctia phan phéi lay mau cta d 1a

SE = sq/sqrt(n) = 0.12685.

bo twudo DF=n—-1=13.
T d6 tinh duge ¢t = [(Z7 — T2) — D]/SE = (d — D)/SE = —8.44639.
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T gia tri t & trén, ta ¢c6 P = 0.00000.

Vi P = 0.00000 < 0.05 nén gia thuyét Hy bi tit choi; trung binh diém danh
gia tinh thuyét phuc ctia nhan vat do C (3.929) 16n hon vé mat thong ke so véi
trung binh diém danh gia tinh thuyét phuc cia nhan vat 4o B (2.857). T két
qua nay, két luan Nhan vdt do C thuyét phuc hon nhan vit do B trong viéc tao

biéu cam thé hién cam xic trén khuon mat dude chap nhan.

Nhu vay, nhan vat 4o B thuyét phuc hon nhan vat 4o A trong viéc tao biéu
cadm thé hién cadm xic trén khuon mat; va nhan vat do C thuyét phuc hon nhan
vat 4o B trong viéc tao biéu cam thé hién cam xtc trén khuon mit. Tu day, cé
thé két luan nhan vat 4o C (st dung mo hinh dé xuat thit hai) thuyét phuc nhét

(trong A, B, C) trong viéc tao biéu cdm thé hién cdm xic trén khuon mit.

3.5 Két chuong

Chuong 3 ctia luan an da dé xudt hai mo hinh tao biéu cAm khuon mat
thé hién trang thai cdm xtc lién tuc cho nhan vat o. Y tudéng ctia mo hinh tha
nhéat 14 mot biéu cam khuon mat xuat hién trong vai giay chi khi c6 su thay
d6i dang ké clia trang thai cdm xtc. Y tudng nay xudt phat tir két qua nghien
ctu tam 1y va sinh 1§ hoc ring mot biéu cdm khuon mit thuong chi xuat hien
trong vai gidy. Y tudng ctia mo hinh thit hai 1a khi mot cam xic duge kich hoat,
biéu cam khuon mat sé x4y ra theo chudi véi cusng do giam dan va sau dé duge
gitt ¢ cuong do thap dé thé hien tam trang, ngay ca khi cAm xtc con ton tai &
cudng do cao. Y tudng nay xudt phét tit két qua clia qua trinh st dung cac ki
thuat nhan dang biéu cam khuon mit dé tu dong phan tich mot co s dit lieu
video ti nhién. Cac thuc nghiem danh gia da duge thuc hién, va két qua cho
thay c& hai mo hinh dé xuat déu thuyét phuc hon céc nghién citu trude dé trong
viéc tao bieu cam khuon mat thé hién cAm xtc; vi mo hinh dé xuit tht hai ¢
tinh thuyét phuc cao hon. Vi vay, luan 4n chon mo hinh dé xuat thit hai khi xay

dung khuon mat 3D noéi tiéng Viet cho nhan vat ao.

Két qua nghién citu néu trén dude cong bo tai ky yéu c6 phan bién cia
Hoi nghi quoc té lan thi 12 va lan tha 17 vé Multi-Agent Systems - PRIMA
2009, PRIMA 2014 (cong trinh khoa hoc s6 1, cong trinh khoa hoc s6 6), ky

yéu c6 phan bién ctia Hoi nghi qubc té lan thi 6 vé Knowledge and Systems

61



Engineering - KSE 2014 (cong trinh khoa hoc s6 5), va Tap chi Cong nghé
thong tin va truyén thong (cong trinh khoa hoc s6 2).
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Chuong 4

Mb hinh thé hién cAm xitc trong
giong noéi tiéng Viét

4.1 Giéi thiu

Tiéng n6i 1a mot trong nhitng phuong thitc thuan tién va quan trong nhat
ma con ngudi st dung dé giao tiép v6i nhau. R rang ching ta khong chi diing
thong tin ngon ngit dé truyen tai ¥ dinh, cdm gidc ma ching ta con vo tinh hay
hitu ¥ dua cam xic clia chiing ta vao tiéng n6i. Nhu da dé cap trong Chuong 3,
Mehrabian [98] da chi ra rang trong giao tiép tryc tiép ngudi - ngudi, chi c6 7%
thong diép cam xic dude truyen tai qua tit ngit, trong khi dé c6 t6i 38% thong
diep dudc truyen tai qua yéu to giong diéu. M6i quan hé gitta cdm xtc va tiéng
néi da duge tong két trong Chuong 2; cac nghién citu da chi ra ring ton tai méi
lien hé gitta trang thai cam xtc va giong diéu khi phat am. Cam xtc dong vai
tro cue ky quan trong trong sudt qua trinh giao tiép ctia con ngudi. Vi Iy do nay,
cac nha nghién citu da va dang c6 gang dua cadm xtic vao thé gidi 4o nham tang
cuong tinh ty nhién ctia ching. Va nhiam muc dich khién cho giao dién tuong
tac clia cac hé thong hoi thoai gidng véi con ngudi hon, viec c6 gang dua cam
x1ic vao tiéng noéi tong hop la can thiét. Tt d6 co thé thay, véi bai toan thé hien
cam xtc cho nhan vat 4o thi ngoai khuon mat, tiéng néi ciing 1a mot kenh biéu

cAm quan trong can dudc quan tam.

Chuong nay ctia luan an dé xuat mo hinh tao bi¢u cam giong dicu dé the
hién cdm xtc trong kénh tiéng néi cho nhan vat 4o néi tiéng Viet. Chung toi
dua ra cach thic cho viéc tong hop bén trang thai cdm xtc co ban ciia tiéng
néi tiéng Viet, thong qua st dung cac ki thuat bién doi dic trung am, ap dung
cho cac phat am 6 trang thai khong cam xuc. Trude tién, ching t6i mo ta mot

sO phan tich vé dic trung am cla tiéng néi tiéng viet c6 cam xic. Viéc phan
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tich dugc thye hien nhim tim ra méi quan hé giita su bién ddi ctia ngon dieu,
am sic v6i trang thai cdm xic trong tiéng néi tiéng Viet. Cu thé, mot co sé dit
licu tiéng noéi tieng Viet c¢6 cam xtc, da trang thai, dude xay dung va phan tich
nham xac minh méi tuwong quan va dinh lugng cho céc trang thai cAm xtc veé su
bién doi ctia cac dic trung ngon diéu va dic trung am sic so v6i trang khong
cam xic. Dua trén két qua phan tich, tap cac hé sé bién doi ngon dieu va am
sac duge dua ra cho mdi trang thai cAm xic. Sau d6, tan s6 co ban dich cling
véi cac rang budc vé thoi gian, nang luong, pho, dude tao ra bang cach 4p dung
cac luat suy ra tur tap hé sd néi tréen. Qua trinh phan tich co sé dit lieu duge
thue hien & mitc phat am toan cau va mic am tiét; va cac luat duge suy ra c6
tinh dén sy bién déi dac trung am & mic am tiét. T d6, tiéng noéi & trang thai
khong cam xic duge bién doi dé tao ra tiéng néi tong hop c¢é cam xic. Trong
qué trinh tong hop tiéng néi ¢6 cdm xic nay, dic trung am dude bién ddi nhicu
hon 6 mot s6 am tiét thay vi bién ddi dong déu trong tat ca cac am tiét clia cau.
Day la diém khéc so v6i cac nghien da dude dé xuét, khién cho tiéng noéi tong

hop ¢6 cam xuc ty nhién hon, thyc hon.

Noi dung ctia chuong dudce to chiic nhu sau. Phan 4.2 trinh bay tém tat ve
cac nghién ctu lien quan. Tiép theo, Phan 4.3 mo ta giai doan trich dic trung
am lién quan t6i tiéng noéi tiéng Viet c¢6 cdm xtc va két qua phan tich. Sau do,
Phan 4.4 mo ta viéc xay dung céc luat dung dé tong hgp tiéng néi tiéng Viet
c6 cadm xuc ti tiéng noéi khong cam xic; phan nay ciing chi ra tién trinh tong
hop tiéng noéi tiéng Viet c6 cam xtc. Két qua danh gia sé dude trinh bay trong
Phan 4.5.

4.2 Nhiing nghién ciu lién quan
4.2.1 Cac phuong phap tong hop tiéng néi c6 cam xic

Tong hop tiéng néi 1a qué trinh chuyén thong diep tit chit viét thanh thong
diep tuong duong & dang tiéng noéi. Tong hgp tiéng néi c6 cdm xic bao ham
tong hop tiéng noi va them vao tiéng néi tong hop cac bieu cam khac nhau lien
quan t6i cadc cadm xuc khéc nhau. Theo cac nghién ctu [131, 53], cdc phuong
phap tong hop tiéng néi cé6 cadm xtc c6 thé duge chia thanh ba loai chinh: tong

hop tiéng noéi c¢6 cdm xic bing diéu khién tuong minh; tong hop tiéng néi co
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cadm xic bang phuong phap phat lai, va tong hop tiéng néi c6 cam xic bang

diéu khién khong tudng minh.

Trong loai dau tién - tong hop tiéng néi c6 cam xtc bing diéu khién tudng
minh, tiéng néi c6 cam xic dude tong hop thong qua viec bién doi tiéng noi
khong cam xtc dya trén mot s6 luat thu duge tit co sd dit lieu tiéng noéi cam
xtic. Cac hé théng tong hop tiéng néi c6 cam xic dude phat trien tit phuong phap
tong hgp formant [22, 104, 20] hay phuong phap két néi diphone [149, 103] 1a
nhitng vi du ctia tong hgp tiéng néi c6 cdm xtc bang diéu khién tusng minh. Béen
canh do, cac phuong phap dude dua ra cho thao tac chuyén tiéng néi tit trang
thai khong cdm xtc sang trang thai ¢6 cdm xtc nhu [139, 125, 64, 141, 21, 61]
ciing thudc vao loai tong hop bing diéu khién tusng minh. K¥ thuat bién doi
tiéng no6i nay thyc hién mot sé thao tac trén cac tham sé dic trung am cta dit
lisu tiéng néi dé tao cdc cadm nhan cadm xtc khac nhau [129]. Ky thuat nay st
dung tiéng noéi ctia mot cau hoan chinh da dude ghi am hoic duge tong hop
tit trude. Thong thuong tiéng néi ¢ trang thai khong cam xic duge dung nhu
dau vao va mot s6 phuong phap bién déi dic trung am hodc cac k¥ thuat khac
dugc stt dung dé chuyeén tiéng néi ngudn thanh tiéng néi dich ¢6 cdm xic. Viec
stt dung tiéng néi ¢ trang thai khong cam xtc lam dau vao khién cho tinh tinh
chan thyc (tu nhién) cia tiéng néi tong hgp duge ddm bao phan nao. Bén canh
do, viec st dung céc ki thuat bién doi tiéng néi c¢6 thé cho chiing ta kha nang

diéu khién cac tham s am mot cach linh hoat.

Trong tong hop tiéng néi c6 cdm xtc bang phuong phap phat lai, tiéng néi
c6 cam xtc dude tong hop mot cach doc lap thong qua viec st dung co s6 dit
lieu tiéng néi cdm xtc tuong tng. O phuong phép nay, viec téng hop tiéng noi
c6 cam xtc dat dugc bang cach chi don thuan 13 phat lai nhitng gi ¢6 sin trong
co s6 dit lieu cdm xuc tuong ting, hodc sit dung cdc mo hinh duge huan luyén
tlt co s6 dit lieu cam xic tuong tng. Cac hé théng tong hgp tiéng néi c6 cam
xtc dya trén lya chon don vi (unit selection) va HMM, duge huan luyén trén
co s¢ du lieu cdm xic tuong tng [155, 63, 60, 45, 116] thudc phuong phap phat
lai. Phuong phap nay khong c6 kha nang mo hinh héa mdét cach tuong minh cac
diic tinh am clia cdm xtc, v né cling can co s dit lieu tiéng néi rat 16n dé co6
thé cai thién tinh ty nhién cta tiéng néi tong hop.

Trong phuong phap diéu khién khong tuong minh, biéu cdm trong tiéng
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néi tong hop duge diéu khién béi phép noi suy giita hai mo hinh théng ké dugc
huan luyén trén cac co sé dit lieu cdm xic khac nhau. Mot s6 nghién citu da
cong bd st dung phép noi suy va cai tién mo hinh HMM dé tong hop tiéng noi
c6 cam xic [101, 154]. Cac k¥ thuat céi tién tao nén sy linh dong trong viéc xay
dung cdc mo hinh thong ké vé6i lugng dit lieu nhé néu nhu da c6 sdn mo hinh
trung binh; cac k¥ thuat nay ciing c6 thé dude st dung dé tong hop tiéng noi 6
cac trang thai cdm xic khac nhau [10, 107]. Tuy nhién, nhugc diém dang chi y
clia cac hé théng tong hop dua tren HMM la tinh tu nhién cta tiéng noéi tong
hop c6 cam xic bi gidm do dic tinh von c6 clia cdc mo hinh HMM 1a qua lam

min (over-smoothing) céc tham s6 am.

4.2.2 Dac trung am lién quan dén tiéng noéi cé6 cam xtuc

Dé c6 kha nang thuce hién viec dua cadm xtc vao tiéng néi tong hop, vé mit
am hoc ching ta can phai c¢6 hiéu biét chi tiét vé viec cac dac trung am trong
tiéng noéi lien quan nhu thé nao dén cam xidc. Tong hgp cac nghién ctu trude
day da chi ra rang c6 hai loai dac trung am c6 anh huéng 16n dén trang thai
cam xtc trong tiéng néi: mot loai lien quan téi ngon diéu va loai con lai lien

quan dén am sic.

Ngon diéu: Ngon dieu vé co ban 1a mot tap cac yéu t6 diéu khién cao do,
do to, va tdc do clia tiéng néi. Su bién doi ciia am diéu, nhip diéu, kiéu nhan
chinh 1a nhing cai ma ching ta goi la ngon diéu cia mot cau. Phu thuoc vao
trang thai cam xic clia nguoi néi, mot cau cé thé dude phat am véi cac dac tinh
ngon diéu khac nhau. Vi vay, su bién doi ngon diéu trong mot phat am cé anh
hudng rat 16n dén cam xic duge thé hién trong tiéng noéi [78]. Day chinh la ly
do ma ngon diéu 1a mot trong nhitng yéu t6 quan trong can duge khao sat khi
tim sy bién doi ddc trung am lien quan t6i trang thai cam xtc trong tiéng noi.
Vé méat am hoc, cac dic trung am duge xem 13 quan trong doi véi ngon diéu
phan 16n duge trich ra tit tan sé co ban (F0), nang lugng, va khodng thoi gian.
Nhitng dac trung nay duge mo ta sau day.

Tan s6 co ban: Dudng FO thé hien su thay ddi ctia FO trong mién thsi gian, né
cung cap thong tin vé diém nhan va am diéu trong phat am ctia cau. Nhing
thong tin nhu vay c6 anh hudéng rat 16n déi véi sy cam nhan trang thai cam xtc

trong tiéng noéi. Vi vay, trong linh vic nghién citu tiéng noéi c6 cdm xuc, FO 1a
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dic trung am da va dang duge nghieén ciu thusng xuyeén va tit thoi diém sém
nhat. Tac gid Erickson [43] da dua ra tom tat vé cac nghién citu truée day, noi
dung ctia nhitng nghién cttu nay la tim ra loai dic trung am nao c6 lién quan
dén trang thai cdm xic trong tiéng néi. Hau hét cic nghién citu déu nhan thay
rang duong FO c6 anh hudng 16n lén trang thai cdm xic trong tiéng néi, bat ké
la phuong phap thu thap di lieu nao duge st dung hay ngon ngit duge dung la
ngodn ngu gi.

Khodng thoi gian: Ve khia canh vat 1y, khoang thoi gian chii yéu duge nhan thay
nhu & do dai, khodng ditng, va téc do clia phat am tiéng noéi. N6 thay doi kha
nhiéu khi ngudi néi ¢ trong cac trang thai cAm xuc khac nhau. Trong linh vc
nghién citu tiéng noéi c6 cam xuc, da cé cidc nghién ctu chi ra dnh hudng cla
khodng thoi gian doi véi trang thai cAm xtc trong tiéng noéi, 6 cac ngon ngit khac
nhau vi du tiéng Anh, tiéng Nhat, tiéng Y [62, 94, 113, 130]. Vi vay, khoang thoi

gian ciing 13 mot trong nhitng yéu té quan trong can dude khao sét.

Ning luong: Nang luong ctia tiéng néi dude quyét dinh béi thé tich luong khi
ctia hoi dudce gii ra tit phoi, chtt yéu né thé hién do to clia am dudc cam nhan béi
ngudi nghe. Tuong tu nhu duong FO, hinh bao nang lugng ciing c6 anh hudng
ddi v6i trang thai cdm xtc trong tiéng néi. Nang luong c6 thé bién doi rong khi
nguoi noéi 6 cac trang thai cadm xic khac nhau. Méi quan hé gitta hinh bao ning
luong va trang thai cam xic trong tiéng noéi da dude néu ra trong mot sé nghién
cttu trude day (vi du [62, 90, 130]). Vi vay, dé nghién citu mdi quan hé gitta diic
trung am va cadm xtuc trong tiéng néi, nang higng 1a mot yéu té nita can duge
khao sat.

Am sic: Ngoai céc diic trung am lien quan téi ngon diéu, am sic cing 1a
mot trong diem chinh yéu nita ma cac nha nghién citu diit rat nhiéu su quan tam.
Mot dinh nghia ctia am sic d6 1a “dac tinh clia mot am ma nhd d6 ngusi nghe
c6 thé chi ra riing hai am véi cting do to va cao do nhung lai khong giéng nhau”
(“the quality of a sound by which a listener can tell that two sounds of the same
loudness and pitch are dissimilar” (ANSI, 1973. Psychoacoustical terminology.
Technical Report, S.3.30, American National Standard Report). Am s#c lien
quan tdéi cAm gidc thinh giac ma nguoi nghe c6 dugce trong khi nghe tiéng noi;
né dude thé hien béi pho ciia tin hieu tiéng néi. Mic dit phd khong phai la dac
trung dugc khédo sat nhiéu nhu tan sé6 FO, nhung né da dudc chi ra rang c6 moi
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quan he véi viec cAm nhan tiéng néi c6 cdm xic (vi du [90, 94, 130]). Cac tham
s6 dugc phan tich tit pho dugc xem la c6 lien quan t6i am sic bao gdom tan s6

cong hudng va hinh dang pho.

Tan s6 cong hudng (Formants): Khi tiéng néi duge tao ra, sy rung ctia day
thanh tao ra cic cong hudng trong hé thong phat am. Cac tan so6 cong hudng
nay thuong duge xem xét trong phd clia tin hiéu tiéng néi. Vé mit 1y thuyét,
c6 mot s6 lugng vo han cac tan s6 cong hudng, nhung chi c6 ba hay boén tan s6
thap nhat duge quan tam téi trong cac muc dich thyc té. Trong nghién cttu clia
Ishii va Campbell [68], cac tac gid da khéo sat sy tuong quan gitta dic trung am
va mot s6 danh muc clia am sic va cach thiic néi. Két qua nghién ctiu da chi ra
rang tan so6 cong hudng 14 mot trong nhitng tham s6 c¢6 anh huéng 16n nhat t6i
am sac. Vi vay, tan s6 cong hudéng 1a mot trong nhiing dic trung am c6 ¥ nghia,

can ducc khao sat.

Hinh dang pho (Spectral shape): Hinh dang pho c6 thé cung cap dau hiéu co6
lien quan t6i cac khia canh clia am sic, vi du nhu H1-A3. Day 1a ti le gitta bien
do ctia hoa ba thit nhat va bién do ctia dinh cong hudng pho thit ba (A3), no
dugc tac gia Hanson [57] diing dé mo ta4 do nghieng pho. Nhu duge chi ra béi
Manezes va Maekawa [100], H1-A3 chinh 1a cac dédc tinh chu ky thanh mon, vi
du nhu t6c do dong thanh mon. Nhin chung, do nghiéng pho (H1-A3) lién quan
t61 “do sang” ctia am sic. Pho véi do nghiéng bang phang hon, ning luong trong
ving tan sé cao 16n hon, thé hién do sang ctia giong néi; trong khi dé phd véi
do nghieng r6 rang hon, ning luong trong ving tan sb6 cao yéu hon, thé hien do
t6i clia giong noi.

La ngon ngit don am tiét va c¢6 thanh diéu, tiéng Viet c6 nhing dac trung
riéng biét so vdi tiéng clia cac ngon ngit phuong Tay (ngon ngit da am tiét). Cho
t6i nay, da c6 mot s6 nghién cttu vé ngon diéu va am sic cla tiéng noi tieng Viet
duge dé xuét; mot sé nghieén ctu vé tong hop tiéng noi tiéng Viet cling duge
cong bd. Tac gid Le [89] da dé xuat va chiing minh ndm gid thuyét lien quan
dén khoang khoang thoi gian ctia tiéng néi tiéng Viet, dua trén viéc phan tich
36 file am thanh gom 20.815 tit dugc doc bdi cac phat thanh vien dén tit cac
ving khéac nhau ctia Viet Nam. Theo nghién cttu [146], cic yéu t6 ¢6 anh hudng
t6i khoang thoi gian ctia mot don vi ngit am tiéng Viet 1a vi tri, cao do, va cau

tric ctia don vi ngit am d6. Trong nghién cttu [65], tit ghép tiéng Viet va cau
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triac cum tit dude khdo sat vé mat tuong quan ngit am clia viec nhan tir; cic
dic trung am va dac trung cdm giac clia cac tit ghép tiéng Viéet va cic meénh dé
d6i ctia chung da duge dua ra. Trong nghién citu [87, 88], tac gid Le da mo ta
mot s6 két qua nghién citu vé dic trung am clia tiéng noéi tiéng Viet nham gitp
cho viéc tong hop tiéng néi tiéng Viet tit van ban. Tac gid Mac [93] da dua ra
nghién citu vé dic trung ngon diéu thinh giac-thi gidc (audio-visual)ctia tiéng
Viet; nghién cttu nay da chi ra sy déong gép tuong doi clia cac thong tin thinh
giac, thi giac, thinh giac-thi giac trong viéc cam nhan cac dac trung ngon diéu,
va chi ra ngudi ban x1 va nguoi khong phai 1a ban xit nhan dang va nham 1an
cac dic trung nay nhu thé ndo. Céac tac gid ciing thyc hién phan tich ngon dieéu
tiéng no6i dé xac thue them cac két qua clia thue nghieém cadm nhan, va dé dua ra
mot s6 dic trung ngon dieu cla tiéng Viet. Trong nghién cttu [151], Vu va cong
st da dé xuét phuong phap sit dung HMM dé tong hop tiéng néi tiéng Viet.
Céc nghién citu [105, 150] ciing dé xuat cac hé théng tong hop tiéng néi tiéng
Viét ti text... Tuy nhién, hau hét cac nghién cttu da cong bo déu tap trung vao
tiéng néi tiéng Viet khong cam xtc; theo hicu biét ctia ching toi, dén nay chua
c6 nghién citu ndo cung cap kha ning thé hien cam xic trong giong néi tiéng

Viét cho nhan vat do.

4.3 Trich dic trung am lién quan téi tiéng néi tiéng
Viét c6 cam xuc

4.3.1 Co sé dit liéu

Xay dung co sé dit lieu 1a mot bude rat quan trong trong qua trinh tong
hop tiéng néi c6 cam xic bing phuong phép diéu khién tusng minh. Ly do 1a vi
viéc phan tich va danh gia, wéc lugng cac dic trung am lién quan t6i cam xic
sé dugc thuc hién trén co sé dit lieu nay dé xay dung cac luat tuong minh ding
cho viéc tong hop tiéng néi c6 cam xic. Luan an st dung co sé dit lieu "dién"
thay vi co sé dit lieu tu nhién vi nhiing 15 do nhu sau. Trude tien, dé dat duge
muc tiéu nghién citu, chiing toi can c6 mot co s6 dit lieu gom céc phat am cla
cac cau giong nhau nhung & cic trang thai cdm xic khac nhau. Rat kho (va hau
nhu khong thé) c6 dude dieu nay véi co sé dit lieu ty nhiéen. Hon nita, muc tieu

ctia luan an la cung cap tiéng néi c6 cdm xic cho cac nhan vat 4o nhu ngusi ké
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Bang 4.1: Két qua nhan dang co s dit liéu tiéng noéi c6 cam xc.

khong cam xtic vui hoi gian | buon | rat gian
khong cam xtic | 95.37% 123% | 3.11% | 4.29% 0%

| | vui | 3.98% | 8% | 044% | 0% | 0% |
Nam
| | hoi gian | 0% | 27% | 89.23% | 1.57% | 0% |
| | budn | 065% | 0% | 0% |94.14% | 0% |
| | rét gian | 0% 0% | 722% | 0% | 100% |
| | khong cdm xtic | 94.44% | 8.24% | 2.44% | 4.86% | 0% |
| Na | vui | 2.3% | 86.56% | 1.14% | 0% | 0% |
| | hoi gian | 0% | 52% [90.41% | 23% | 0% |
| | budn | 326% | 0% | 0% |92.84% | 0% |
| | rit gian | 0% | 0% | 61% | 0% | 100% |

chuyén 4o, cd dong vien bong da 4o...; v6i cdc nhan vat do nay, tiéng noi "dién"
c6 thé chap nhan dugc.

Co s6 dit lieu tiéng noéi c6 cam xtc dude st dung cho viéc khao sat dic
trung ngon dieu va dac trung am sic bao gom cac phat am tiéng Viet dude tao
ra bdi hai nghé si Viét noi tiéng, mot nghé si nam va mot nghé si nit. Hai nghé
si dugc yéu cau tao ra cac phat am & nam trang thai khac nhau. Ho phai phat
am 19 cau 6 bon trang thai cAm xtc co ban: vui, buon, hoi gian, rat gian. Bén
canh do, ho ciling tao ra phat am cta 19 cau nay 6 trang thai khong cam xic.
Két qua 13 mdi cau sé c6 mot phat am d mdi mot trong nam trang thai, cho ca
giong nam va giong nit. Vi vay, co sé dit liu sé co tong sd 190 phat am — mot
nia trong dé la ctia giong nam, nita con lai cta giong nit. Cac cau trong co sé
dit lieu c6 do dai khodng tam tit va thé hién t6t bang ky tu ngit am tiéng Viet.
Hau hét ching déu khong chita noi dung ¥ nghia cdm xtc, vi vay ching khong
thé c6 anh hudng len hai nghé si trong viéc sinh ra thai do cam xic dic biét.
Trong qué trinh ghi am, hai nghé si lan lugt thé hien mdi trang thai cam xdc,
va luon c6 mot ngudi quan 1y ¢ d6 dé giam sat ngon diéu ciing nhu phat am cta
ho nham tranh sy “dién” thai qua. Tin hieu am thanh dugc ghi lai trong phong
cich am, st dung mic va cac thiét bi thu di lieu s6 chat lugng cao; séong am

dudc s6 hoa vé6i tan s6 22050 Hz va he s6 luong tit héa 1a 16 bit.

Thuc nghiém kiém tra cam nhan ctia nguoi vé cam xtc trong cac phat am

da dugc thie hien v6i 12 tinh nguyén vien, nham danh gia co sé dit lieu va xac
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minh xem né c¢6 thé duge st dung dé trich ra cac luat lien quan dén cac trang
thai cdm xtc khong. Mudi hai sinh vién c6 ngon ngit me dé 1 tiéng Viét, trong
do tudi trung binh 1a 21 tudi, véi kha ning nghe hoan toan binh thuong, da
tham gia vao qua trinh thic nghiém. Nhiing sinh vién nay dudc yéu cau danh
gia 190 phat am tiy theo mitc do cdm nhan ctia ho vé mdi mot trong nam trang
thai cdm xtc. C6 tong s6 5 diém cho mdi phat am. Theo d6, néu mot ngudi nhan
thay rang mot phat am thuodc vé mot trang thai cdm xtc ma khong cé sy ban
khoan hay nhap nhang nao thi ho sé cho trang thai d6 5 diém. Ngugc lai, néu
ngudi d6 phan van gita hai hay nhiéu hon hai trang thai cdm xtc thi ho sé chia
5 diém cho nhitng trang thai nay theo ti lé phui hgp. Céac phéat am dugdc trinh
bay dén ngudi danh gia theo thit tir ngdu nhién thong qua tai nghe 6 mtc am
luong vita phai, trong mot phong cach am. Két qua ctia thiic nghiem danh gia
dugc thé hien trong Bang 4.1. Mac dit van c¢6 mot s6 nham 1an gitta cac trang

thai, nhung nhin chung ti Ié nhan dang thu dugc la cao.

4.3.2 Giai doan trich dac trung am

Phan nay mo ta giai doan trich dic trung am cho tiéng néi tiéng Viet co
cam xtic. Viéc quyét dinh sé khao sat dic trung am nao dude thie hién thong
qua xem xét cidc nghién ctu da cong bo va dya trén dic tinh rieng cia tiéng
Viet. Nhu da dé cap trong Phan 4.2.2, nhiéu nghién ctu truée day déu thong
nhat ring hai loai dic trung am luon duge xem 1a yéu t6 quan trong nhat lién
quan tdi trang thai cadm xtc trong tiéng néi dé 1la ngon dieu va am sic. La ngon
ngit don am tiét va c6 thanh diéu, tiéng Viet c6 nhiing dic trung riéng biet so
v6i ngon ngit chau Au (da am tiét). Ngon dieu (prosody) tiéng Viet lien quan
t6i nhip diéu gitta cac tir trong cac nhéom tir hodc trong cac tit ghép, trong khi
dé am diéu (intonation) c6 anh hudng tong thé lén toan bo cau. Méi am tiét
tiéng Viet c6 thé duge xem nhu 1a t6 hop ciia ba thanh phan: phan mé dau,
phan két thic, va thanh dieu. Thanh diéu gin v6i am tiét nhu la bo phan tong
thé, n6 doéng vai tro quan trong trong toan bo am tiét. Tuy nhién, dic trung
thanh diéu khong r6 rang nhu cac dic trung khéac clia tin hiéu tiéng néi. Trong
phu am dau tién ching ta c6 thé da nghe thay chit it thanh diéu. Thanh dieu
trd nén 16 rang hon & van va két thic hoan toan § cudi am tiét. Hién tugng lan

téa nay dinh 6 ban chat khong tuyén tinh ctia thanh diéu. Vi vay, v6i ngon ngit
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don am tiét nhu tiéng Viet, mot am tiét khong dé dang dudce chia thanh cac

phan am nhé nhu cac ngon ngit Chau Au.

Dac trung am lién quan t6i ngon dieu duge khao sat bao gom tan so co
ban, nang luong, va khoang thoi gian. V6i am siac, tan s6 cong hudng va do
nghiéng pho duge phan tich. Duong F0, hinh bao ning lugng, va pho duge tinh
stt dung STRAIGHT [77] v6i do dai FFT 1a 1024 diém va toc do frame 13 1ms.
Tan s6 lay mau 1a 22050 Hz. Khoang thoi gian dugc xac dinh bang tay véi su
ho trg mot phan ctia Wavesurfer [134].

O mitc phat am ciia cau, c6 14 tham s6 am duge tinh va phan tich dé tim
ra mdi quan hé giita sy bién doi ngon dieu, am sic véi trang thai cdm xic trong
tiéng noi tiéng Viet. Tan sd co ban trung binh v nang luong trung binh cla
cac am tiét ciing duge khao sat. Cu thé, giai doan trich chon dac trung dugc
thuc hién nhu sau: V6i mdi phat am, trude tién thong tin FO duge trich ra dung
STRAIGHT [11]. Sau do, tit thong tin nay, mot s6 tham s6 am lien quan t6i
FO dugc tinh. Cac tham s6 nay bao gom tan s6 cao nhat (HP), tan s6 trung
binh (AP), va khodng tan s6 (PR); tan s6 trung binh ctia cac am tiét cting dugce
xac dinh. Nhitng tham s6 nay dude chon dé phan tich vi su bién doi gia tri clia
chiing thé hieén kha t6t sy thay doi trong am diéu va duong cao do clia phat
am. Tiép theo, hinh bao nang lugng dudge tinh theo cach tuong tu nhu cach xac
dinh duong FO. Thong tin nang lugng trude tien duge trich ra bang cach si
dung STRAIGHT [77], va sau d6 cac tham s6 am lién quan t6i hinh bao ning
lugng duge tinh. Cac tham s6 duge khéo sat gom: nang lugng 16n nhat (HPW),
niang lugng trung binh (APW), khoédng nang lugng (PWR), nang lugng trung
binh clia cac am tiét. Sy bién doi gid tri cia nhitng tham s6 nay c6 thé thé hien
t6t sut thay doi trong hinh bao nang lugng ciia tin hieu tiéng néi. Tiép dén, véi
khodng thoi gian, déi véi moi phat am, thong tin vé phan doan thoi gian trude
tien duge xac dinh bang tay. Viec xac dinh bao gom s6 am vi, thoi gian (ms),
va nguyén am. Khodng thoi gian clia tat ca cdc am vi (bao gom ca nguyén am
va phu am), ciing nhu khodng thai gian clia khoang ding duge xac dinh bang
tay v6i sy hd trg mot phan clia Wavesurfer [134]. Hinh 4.1 minh hoa mot vi du

ve viéc xac dinh phan doan thai gian.

Trong bang & Hinh 4.1, dong dau tién chi ra cac am vi, trong dé cac o

tréng tuong tng véi khoang dimg ctia phat am. Dong thi hai thé hien thi tu
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amvi m é t i n c
STT amvi -1 1 2 0 3 4 5 0 6 7 8 9
thdi gian 182: 223! 331: 392 403: 476! 537 594! b6l6: 716! 778; 895
nguyén am -1 2 1 0 2 1 2 0 2 1 2 1

Hinh 4.1: Vi du vé phan doan thoi gian.

clia cac am vi, danh dau bang gia tri -1 trude am vi dau tién; trong dong nay,
cac khoadng dimg ciia phat am duge danh dau bang cac 6 c6 gia tri bang 0. Dong
thit ba chi ra thoi gian bat dau clia am vi tiép theo cling nhu thoi gian két thic
ctia am vi hién tai. Dong thit tu thé hién cac am vi la nguyén am hay phu am:
gia tri 1 tuong ng véi nguyén am, gia tri 2 tuong tng véi phu am, cac 6 ¢6 gia
tri bang 0 tuong ting v6i cac khodng ding trong phat am. Dya trén bang phan
doan thoi gian nay, cdc tham so6 lien quan t6i khodng thoi gian duge xac dinh
bao gom: trung binh clia khodng ding (MPAU), tong thoi gian ctia phat am
(TL), khodng thai gian ctia phu am (CL), va ti 1é gitta khoéng thai gian ctia phu
am va khoang thoi gian ctia nguyén am (RCV). Bon tham s6 nay duge lya chon
vi sit bién ddi ctia chiing c6 thé thé hién hau hét nhitng thay doi trong nhip dieu
ctia phat am. Cudi cling, v6i phd tin hiéu tiéng noi, cac tan s6 cong hudng (F1,
F2, F3) va do nghiéng phd (ST) duge tinh. Viéc do tan s6 cong hudng duge thuce
hién tai diém giita clia nguyén am. Tan s6 lay mau ciia tin hicu tiéng noi dugc
giam vé gia tri 10kHz. Phé thu duge bang cach st dung STRAIGHT va ba tan
s6 cong huéng F1, F2, F3 dugc tinh v6i LPC-order 12. Tan s6 lay mau tin hiéu
duge giam xubéng 10kHz 1a vi v6i tan s6 nay, 5 dinh phd 16n nhat ma LPC c6
gang phan phéi theo truc tan so tity theo sut hién dién ctia nang lugng trong dai
tan s6 dic biet sé dude dinh vi trong khoang tit 0 dén 5kHz, day 1a khoang tan
s6 quan trong cho am thanh tiéng néi, dic biet 1a déi véi cac nguyén am. Vi tri
ctia nhitng dinh nay chinh la wéc lugng ciia tan sé cong huéng. Do nghieng pho
dugce tinh tit H1-A3 trong d6 H1 14 mic dB ctia tan s6 cong hudng dau tieén con

A3 1a mitic ciia hoa ba c6 tan s6 gan nhat véi tan sé cong hudng thi 3.

Sau khi thyc hién giai doan trich dic trung am, v6i mdi mot trong sd 190
phat am ctia co sé dit lieu, chiing ta ¢6 mot tap 14 gia tri tuong tng véi 14 tham
sO6 am & mic phat am cta cau. Tu 190 tap nay, vdi cac tham sd ciia mdi trang
thai cAm xtic, cAc gid tri hé s6 bién ddi so v6i chuan (trang thai khong cdm xtic)

dudce xac dinh. Két qua 1a ching ta c6 152 tap, mdi tap chia 14 gia tri ctia hé
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Bang 4.2: Bién doi trung binh ctia cac tham s6 am ctia bén trang thai cdm xic so véi

trang thai khong cam xic.

vui buon | hoi gian | rat gian
HP 9.28% | -2.25% | 8.60% | 15.12%
| | AP | 8.09% | -4.60% | 6.17% | 15.22% |
| | PR | 31.46% | 18.66% | 15.05% | 32.00% |
| | APW | 11.04% | -3.81% | 16.04% | 19.74% |
| | HPW | 20.81% | -5.84% | 13.90% | 10.01% |
(NN BWR | 1153% | -3.26% | 22.19% | 23.77% |
| | MPAU | -6.46% | 66.86% | 50.86% | 59.80% |
| | CL -4.96% | 9.47% |-10.36% | -1.15% |
| |RCV | -7.50% | -2.13% |-11.72% | 2.84% |
| | TL -2.50% | 15.23% | 0.64% |-12.35% |
| | F1 | 2.80% | -3.21% | 6.29% | 10.26% |
| | F2 | 1.38% | 1.88% | -4.05% | -1.99% |
| |F3 | 142% | -1.17% | -1.84% | 5.29% |
| | sT | -15% | 6.50% | 7.55% | -57% |
| |HP | 12.23% | -0.66% | 9.09% | 14.37% |
| AP | 7.75% | -2.10% | 6.99% | 13.92% |
| | PR | 51.57% | 28.53% | -11.51% | 48.34% |
| | APW | 17.21% | -4.98% | 21.45% | 27.72% |
| | HPW | 7.96% | -6.61% | 28.97% | 28.86% |
N PWR | 12.61% | -8.15% | 15.79% | 20.36% |
| | MPAU | -3.00% | 43.95% | -17.03% | 37.86% |
| | CL -3.15% | 22.00% | -2.12% | -0.07% |
| | RCV | -10.24% | -9.87% | -8.23% | 1.57% |
| | TL | -3.55% | 16.92% | 2.20% | -5.98% |
| | F1 | 9.99% |-13.54% | 10.82% | 20.23% |
| | F2 | 1543% | -1.87% | -4.21% | -8.87% |
| | F3 | 217% | 2% | -4.23% | 1.87% |
| | ST | -14% | 533% | 6.23% | -43% |
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Béng 4.3: Bién doi trung binh ctia cac tham s6 am ctia bon trang thai cam xic so véi
trang thai khong cam xic ¢ mic am tiét.

vui buon | hoi gian | rat gian

| F-AP | 858% | -485% | 6.23% | 15.89%

Am tiet
| | aaq | F-APW | 11.5% | -4.04% | 17.34% | 21.03% |
| Nam | | F-MD | 1.05% | 15.53% | 0.69% |-15.15% |
| | | L-AP [ 10.29% | -6.57% | 6.98% | 17.22% |
U TAPW | 12.80% | 6.34% | 18.05% | 25.76% |
| | | L-MD | 145% | 14.98% | -4.69% | -20.42% |
| || F-AP | 835% | -2.78% | 7.65% | 14.56% |

Am tiet
| | qaq | F-APW | 17.42% | -5.18% | 22.62% | 28.98% |
| Nt | F-MD | 2.85% | 16.99% | 2.27% | -8.37% |
| ‘A | L-AP | 9.05% | -3.04% | 8.07% | 15.42% |
U APW | 19.23% | 7.38% | 24.54% | 32.68% |
| | | L-MD | 16.84% | 16.52% | -3.76% | -22.02% |

s6 bién doi. Trong d6 c6 19 tap cho mdi mot trong bén trang thai cAm xtc (vui,
buon, hoi gian, rat gian), cho méi nghé si tham gia phat am. Sau dé, véi mdi goi
19 tap nay, nhém céc tap c¢é su tuong dong trong hé s6 bién doi sé duge chon.
Cudi cling, tit nhém duge chon, gia tri trung binh clia cac hé s6 bién déi tuong
ting v6i 14 tham s6 cia moi trang thai cAm xtc duge tinh. Cac gia tri nay dugc
liet ké trong Bang 4.2. Thuyc té, xuat hién sy khac nhau trong két qua phan tich
gitta hai giong clia co sé dit licu. Sy khac nhau nay 1a do hai nghé si thé hién

cam xuc theo cach khac nhau va vé6i cuong do khac nhau.

O mtc am tiét, khi xem xét sy bién déi ctia FO, ching t6i nhan thiy ring
trong ca boén trang thai cdm xtc, sy bién doi clia trung binh FO clia cac am tiét
tang dan theo huéng tit dau t6i cudi phat am, cho ca giong nam va giong nii.
Cu thé hon, trong cac trang thai cAm xtdc vui, hoi gian, va rat gian, cang ve
cudi phat am, trung binh FO clia caAc am tiét cang ting so véi trang thai khong
cam xtc. Trong khi d6, trong trang thai cdm xtc buon, cang vé cudi phat am
trung binh FO clia cAc am tiét cang gidm so vdi trang thai khong cAm xtc. Dic
bigt, trung binh FO clia cac am tiét thuoc cac tit/cum tur & vi tri dau hodc cudi

cau bién ddi hon rat nhiéu so véi trung binh FO clia cAc am tiét khéc trong cau.
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Tuong ty nhu FO, trong ca bon trang thai cdm xtc, ching t6i nhan thay ning
lugng trung binh clia cac am tiét cling c¢6 su bién doi ting dan theo hudng tir
dau t6i cudi phat am, cho ca hai giong trong co sé dit lieu. Ching ngay cang
tang dan trong cac trang thai cam xtc vui, hoi gian, rat gian va ngay cang gidm
dan trong trang thai cAm xtc buon. Dic biét, trong trang thai cdm xtc rat gian,
ning luong trung binh clia cac am tiét & cudi phat am tang nhiéu hon dang ké so
v6i do tang clia trung binh nang luong ciia cac am tiét khac trong phat am do.
Trong trang thai cam xtc vui va trang thai hoi gian, niang lugng trung binh cta
cac am tiét thuodc cac tit/cum tit 6 vi tri dau hodic cudi cau ciing ting nhiéu hon
so v6i nang lugng trung binh ciia cac am tiét khac trong cau. V6i khoang thoi
gian, trong trang thai cam xtc vui, véi ca hai giong ciia co sé dit lieu, khoang
thoi gian clia hau hét cac am tiét déu giam trir nhitng am tiét thuoc vé tir/cum
tit cudi clia phat am. Nhitng am tiét nay thuong c6 khoang thoi gian dai hon so
v6i cac am tiét tuong tng trong trang thai khong cam xic, dac biet khi ching
két thic bdi nguyén am/ban nguyén am hay khi ching 13 am tiét c6 thanh dieu.
Su kéo dai clia cac am tiét cudi trong trang thai cam xtc vui xdy ra chu yéu &
phan cudi ctia am tiét. Trong khi d6, vé6i trang thai cdm xtc rat gian, khoang
thoi gian clia cac am tiét déu gidm, dac biet 1a ddi véi cac am tiét thuoc tir/cum
tlr cudi phat am; cac am tiét thuoc tit/cum tir cudi phat am c6 khoang thoi gian
giam hon rat nhiéu so véi trang thai khong cam xtc. Bang 4.3 chi ra mot s6 két
qué phan tich dinh luong ¢ mic am tiét. Trong bang nay, thuat ngi "Am tiét
dau" chi cac am tiét thuoc tit/cum tit & vi tri dau clia cau; thuat ngit "Am tiét
cu6i" chi cac am tiét thuoc tit/cum tir & vi tri két thic cau. AP la viét tat cta
trung binh FO, APW la viét tat clia nang lugng trung binh, MD la viét tat cla
khodng thoi gian trung binh, tién t6 F chi cac am tiét dau phat am, L chi am

tiét cudi phat am.

4.4 Téng hop tiéng néi tiéng Viét cé6 cam xic

4.4.1 Xay dung luat bién d6i tiéng néi tiéng Viet khong cam
xic thanh tiéng noéi cé6 cam xic

C6 mot thuc té ring khi trang thai cdm xic thay doi, dac trung am bién

doi nhiéu hon ¢ mot s6 am tiét thay vi bién déi dong déu trong tat ci cac am
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tiét. Trong cac ngon ngit da am tiét (vi du tiéng Anh, tiéng Nhat), nhitng am
tiét nay thuong 1a cac am tiét trong am. Tuy nhién, trong hau hét cic nghién
citu vé tong hgp tiéng néi cé cam xic da duge cong bd, dic trung am dude phan
tich va bién ddi ¢ mic phat am ciia cau, diéu nay co thé sé lam giam tinh tu
nhién ciia tiéng néi tong hop cé cam xtc. Tiéng Viét 1a ngon ngit don am tiét va
khong c6 trong am. Mic du vay, khi trang thai cam xtc trong cau néi tiéng Viet
thay ddi, dac trung am khong bién déi dong déu trong tat ca cac am tiét. Thuc
té nay da dugc xac nhan béi két qua phan tich co sé dit lieu trong Phan 4.3.2.
Vi vay, khi xay dung cac luat dung dé bién déi tiéng néi tiéng Viet khong cam
xtic thanh tiéng néi c6 cam xtc, ching t6i c6 tinh dén sy bién doi dic trung am
4 mitc am tiét.

Tit két qua phan tich dugce thé hien trong Bang 4.2 va Bang 4.3, c¢6 thé xay
dung céc luat dung dé bién doi tiéng noéi tiéng Viet khong cam xtc thanh tiéng
néi c6 cam xic, nhitng luat nay cé tinh dén sy bién déi dac trung am & miic am
tiét. Vi du, luat dé tong hop cam xtc vui cho giong nit nhu sau (Cac luat cho

céc cdm xuc khac duge xay dung theo cach tuong tu):

(Cam xic vui-Giong n@){HP:12.23%, AP:7.75%, PR:51.57%, APW:17.21%,
HPW:7.96%, PWR:12.61%, MPAU:-3%, CL:-3.15%, RCV:-10.24%, TL:-3.55%,
F1:9.99%, F2:15.43%. F3:2.17%. ST~14%. F-AP:8.95%. F-APW:17.42%. F-
MD:2.85%, L-AP:9.05%, L-APW:19.23%, L-MD:16.84%} (1)

C6 thé dién gidi luat (1) nhu sau: Dé bién d6i mot phat am tiéng Viet &
trang thai khong cam xtc thanh phat am c6 cAm xtc vui thi tan s6 cao nhat
(HP) tang 12.23%, tan s6 (AP) ctia cic am tiét thuong (khong phai 1a am tiét
dau/cudi ctia phat am) tang 7.75%, khodng tan s6 (PR) tang 51.57%, nang luong
(APW) ciia cac am tiét thuong tang 17.21%, niang lugng cao nhat (HPW) tang
7.96%, khoang nang lugng (PWR) tang 12.61%, khoang ding (MPAU) giam
3%, khoang thoi gian clia cac phu am (CL) giam 3.15%, ti & gitta thoi gian ctia
phy am va nguyen am (RCV) gidm 10.24%, tong thai gian (TL)giam 3.55%, tan
so F1 tang 9.99%, F2 tang 15.43%, F3 tang 2.17%, chi s6 ST gidm 14%, tan
s6 ciia am tiét thuoc tit/cum tir dau phat am (F-AP) tang 8.35%, nang lugng
clia am tiét thuodc tit/cum tir dau phat am (F-APW) tang 17.42%, khoang thoi
gian clia am tiét thudc titr/cum tit dau phat am (F-MD) tang 1.05%, tan so cla
am tiét thudc tir/cum tir cudi phat am (L-AP) tang 9.05%, nang lugng clia am
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Hinh 4.2: Tién trinh bién ddi tiéng néi sit dung STRAIGHT

tiét thuoc tir/cum tir cudi phat am (L-APW) tang 19.23%, khoang thoi gian clia
am tiét thuoc ti/cum tur cudi phat am (L-MD) tang 19.84%. V6i luat nay, dic
trung am dudce bién ddi khong dong déu & cac am tiét. Vi dy, dé tao phat am
§ trang thai cAm xtc vui, tan s6 (AP) clia cdc am tiét déu tang, nhung tan s6
clia cac am tiét ¢ dau/cudi phat am duge diéu chinh ting nhiéu hon so véi cac
am tiét khac; vi du khéc 1a khodng thoi gian clia cac am tiét thuong déu duge
diéu chinh gidm, nhung khoang thoi gian clia cdc am tiét dau/cudi phat am lai
duge diéu chinh tang.

4.4.2 Tién trinh téng hdp tiéng néi c6 cam xic

Dé tong hop tiéng néi c6 cam xtc biang phuong phap diéu khién tudng
minh thi cdc tham s6 am lién quan dén cam xic can phai duge két hop véi tiéng

no6i ¢ trang thai khong cam xic theo tap cac luat thu duge tu giai doan phan
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Hinh 4.3: Tién trinh bién ddi dic trung am.

tich co s¢ dit lieu. Qua trinh két hop nay duge thuyc hién trén yéu t6 ngon dieu
ciing nhu am sic. Trong nghién ctu cta luan an, ki thuat bién doi tiéng noi
dugc st dung dé tao ra tiéng noi tiéng Viet c6 cam xtc. Tién trinh bién doi tiéng
né6i duge thé hién trong Hinh 4.2.

Trude tien, STRAIGHT [77] duge dung dé trich ra dusng FO, hinh bao
ning lugng, va pho ciia tin hiéu tiéng néi khong cdm xtc, trong khi dé6, thong
tin phan doan thoi gian duge xac dinh bang tay. Sau dé dic trung am lién quan
t6i FO, nang lugng, pho, va khoang thoi gian duge bién doi dira trén cac luat suy
ra tit tap cac hé s6 bién doi trong Bang 4.2. Qua trinh bién doi nay dugde thuc
hién c6 tinh dén su thay doi ctia tham s6 dac trung am & mtc am tiét nhu da
chi ra trong Phan 4.3.2 va Bang 4.3. Cudi cling, tiéng néi c6 cam xic duge tong
hop tit dusng FO, hinh bao nang lugng, pho, va khodng thdi gian da duge bién
doi thong qua stt dung STRAIGHT. Qué trinh bién ddi dude thuc hién theo tién
trinh trong Hinh 4.3.
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4.5 Thuc nghiém va danh gia

St dung phuong phap dudc trinh bay trong Phan 4.4, ching toi da tién
hanh thuc nghiém dé tong hop tiéng noi tiéng Viet c6 cam xic tit tiéng noi
khong cadm xtic. Trude tién, ching toi chon 10 cau tiéng Viet khac véi cac cau
dugce stt dung dé trich ra két qua bién doi dic trung am trong Phan 4.3; 10 cau
nay ciing c6 dac diém la hau nhu khong chita noi dung ¥ nghia cdm xic. Sau
do, cac phat am ¢ trang thai khong cam xtc ctia 10 cau via néu duge tao bdi
1 nam va 1 nt (khong phai la hai nghe si Viét duge néi dén ¢ Phan 4.3.1). Céac
phéat am & trang thai khong cdm xtc nay sé duge st dung dé tong hop tiéng noi
c6 cam xuc.

Trude tién, cac luat nhu duge trinh bay trong Phan 4.4.1 duge ap dung dé
tong hop tiéng néi c6 cam xic theo tién trinh duge trinh bay trong Phan 4.4.2.
Chiing t6i goi day 1a "Phuong phap bién ddi ¢ mic am tiét". Sau do, dé so sanh,
danh gia két qua ctia phuong phap bién doi & mic am tiét, cac luat duge suy ra
chi tt Bang 4.2 dugc ap dung dé tong hop tiéng néi c6 cdm xic theo tién trinh
duge trinh bay trong Phan 4.4.2. Ching t6i goi day 14 "Phuong phap bién doi
& miic phat am". Cac luat dude sit dung trong "Phuong phap bién doi ¢ miic
phat am" khong tinh dén su bién déi dac trung am & mtc am tiét; véi cac luat
nay, dic trung am clia cadc am tiét duge bién doi dong déu. Vi dy, luat tuong
ting véi luat (1) ding dé tong hop cam xtc vui cho giong nit ¢ "Phuong phap
bién déi ¢ miic phat am" sé nhu sau:

(Cam zic vui-Giong ni@){HP:12.23%, AP:7.75%, PR:51.57%, APW:17.21%,
HPW:7.96%, PWR:12.61%, MPAU=3%, CL--3.15%, RCV+~10.24%, TL:-3.55%,
F1:9.99%, F2:15.43%, F3:2.17%, ST~14%} (2)

Tiép dén, v6i ca hai phuong phap tong hop tiéng néi, thuc nghiem danh
gia cam nhan ctia ngudi nghe da duge thuc hién cho cac phat am duge tong hop.
Thuc nghiém nay dudc tién hanh theo cach tuong ti nhu thiyc nghiem danh gia
trong Phan 4.3.1. Két qua cua thic nghiem dudgce chi ra trong Hinh 4.4. Thuec
nghiém cho thay két qua nhan dang tiéng néi tong hop clia phuong phap bién
doi ¢ mitc am tiét cao hon két qua nhan dang tiéng noi tong hgp ciia phuong
phap bién do6i ¢ miic phat am; va vé mat tong thé, két qua nhan dang tiéng noi

téng hop c6 cam xic ctia phuong phap bién doi ¢ mic am tiét 1a tuong dbi cao.
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Giong nam Giong nir
100% 95.96% 100% 95.26%
80% 20%
60% 60%
40%

40%

20% 20%

0%
Vui Budn Hoi gian R&t gidn Vui Budn Hoi gian R&t gidn

m Phwrong phép bién ddi & mirc am tiét

m Phwrong phép bién ddi & murc phat m

Hinh 4.4: Két qua nhan dang tiéng néi tong hop c6 cam xc.

Két qua nay cho thay co ché tdng hop tiéng néi khéa hieu qua, va cac luat duge
stt dung kha phu hop.

Dé danh gia kha nang ctia mo hinh tong hgp tiéng néi tiéng Viet (duge
trinh bay ¢ Phan 4.4) trong viéc tao biéu cam giong diéu thé hién cdm xtc khi
ap dung cho nhan vat 4o, chiing to6i da tién hanh thuc nghiém dé thu thap danh
gid ctia nguoi diing. Ching toi da 4p dung mo hinh téng hop nay cho nhan vat
4o Obie dugc dé cap trong Phan 3.4 & Chuong 3 cia luan an. Qua trinh tién
hanh thyc nghiem va két qua danh gia nhu sau:

Déi tuong duge danh gia: Nham danh gia wu diém va hiéu qui ctia mo hinh dé
xuat, thic nghiém dudgc tién hanh v6i ba nhan vat do:
e Nhat vat 4o A: Ia nhan vat 4o c¢6 dong vien béng da Obie noi trén, tiéng
no6i ctia nhan vat 4o A 1a tiéng néi § trang thai khong cadm xtc.

e Nhéan vat ao B: chinh la mot ban sao cia nhan vat 4o A, nhung 6 day ban
sao nay da duge ap dung "Phuong phap bién déi ¢ mic phat am" dé tao

bieu cam giong diéu cho nhan vat ao B.

e Nhan vat ao C: chinh la mot ban sao ctia nhan vat ao A, nhung & day ban
sao nay da duge ap dung "Phuong phép bién doi ¢ muc am tiét" dé tao

biéu cam giong diéu cho nhan vat 4o C.
Chudn bi cho thue nghiém danh gid:
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Hinh 4.5: Hinh 4nh minh hoa video clip dimg dé danh gi4 mo hinh tao biéu cAm giong
diéu.

Dé tién hanh thuc nghiém danh gia, ching toi xay dung cho mdi nhan vat
4o mot video clip ¢6 hinh 4nh gom hai phan: phan trén 1& hinh dnh khuon mit
ctia nhan vat 4o, phan dudi 14 hinh dnh thé hién cudong do theo thoi gian ciia
Sau cam xUc cd ban ma cac nhan vat 4o sé thé hien. Hinh dnh cta video clip

dugc minh hoa trong Hinh 4.5.

Muc tiéu ctia thyc nghiem dé 1a danh gia tinh thuyét phuc ciia cdc nhan
vat 40 A, B, C trong viéc tao biéu cdm giong diéu thé hién trang thai cdm xic
duge chi ra 6 phan dudi trong hinh anh ciia video clip. Nhitng ngudi tham gia
thiyc nghiém sé danh giad xem cac nhan vat do c6 thé hién trong giong néi ding
trang thai cAm xtc duge chi ra hay khong, cach thé hien cAm xtc c6 tut nhién

va hop ly khong.

Tiép dén, phuong phap ghi lai két qua danh gia ciia ngusi dung dude xay
dung. Ngusi tham gia thuc nghiem sé danh gia tinh thuyét phuc trong viec thé
hién cAm xtc trong giong néi ctia mdi nhan vat 4o theo thang diém tit 0 dén 6,
theo mau duoc chi ra trén Hinh 4.6.

Kich bdn tién hanh thuc nghiém:

Thuc nghiém danh gia tinh thuyét phuc cia cac nhan vat 4o A, B, C trong

viéc tao biéu cam giong dieéu thé hien cdm xtc dudc tién hanh véi 14 ngusi tham
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Tinh thuyét phuc ciia nhan vt do thir nhat?

0 1 2 3 4 5 6
(RAtkém) | (Kém) | (Hoikém) | (Trungbinh) | (Khatdt) | (Tét) | (Rattét)

Tinh thuyét phuc ciia nhin vit do thir hai?

0 1 2 3 4 5 6
(RAtkém) | (Kém) | (Hoikém) | (Trungbinh) | (Khatbt) | (T6t) | (Rat 1)

Tinh thuyét phuc ciia nhin vit do thi ba?

0 1 2 3 4 5 6
(Rétkém) | (Kém) | (Hoikém) | (Trungbinh) | (Khatét) | (Tét) | (RAt tét)

Hinh 4.6: Mau ghi két qua danh gia tinh thuyét phuc trong viéc thé hién cdm xtc trong
giong noéi cua cac nhan vat ao .

gia trong do tudi tir 20 dén 35, c6 kha ning nghe, néi, nhin binh thusng. Thuc
nghiém dugc tién hanh trong phong kin, cach am tuong ddi tét nham han ché toi
da anh hudng clia cac yéu td bén ngoai déi véi két qua danh gia clia nguoi dung.
M&i phién thuc nghiem dudgc tién hanh riéng cho titng ngudi nhu sau: Trude tien
ngudi ding dudge gidi thieu vé video clip, vé muc tiéu ctia thie nghiém, vé mau
ghi két qua danh gia. Tiép dén, nguoi dung sé lan lugt xem ba video clip vé ba
nhan vat 4o da deé cap & trén (thit ty ngdu nhién); s6 lan xem video clip khong
bi giéi han, ngudi ding c6 thé yéu cau xem lai néu ho mudn. Sau khi da xem
video clip, nguoi diing duge yéu cau ghi két qua danh gia vao mau nhu Hinh
4.6. V6i mdi nhan vat ao, ngudi ding sé khoanh tron vao s6 diém ho chon.

Két qua danh gia:

Sau khi tién hanh thuc nghiem, két qua danh gia ctia ngusi diing dugce tong
két trong Bang 4.4, Hinh 4.7, Hinh 4.8, v& Hinh 4.9. Tt két qua danh gié c6 thé
thay nhan vat 4o A rat kém trong viéc tao biéu cam giong di¢u (diéu nay I hién
nhién bdi vi thuc té tiéng néi clia nhan vat 4o A hoan toan & trang thai khong
cdm xtc), va budc dau c6 thé thay nhdn vat do C thuyét phuc hon nhan vat do
B trong viéc tao biéu cdm thé hién cdm xic trong giong ndi. Dung két qua trong
Bang 4.4, chung to6i tién hanh thuc hién kiém dinh théng ke dé xac thuc tinh
ding dan cta két luan nay.

Két luan: Nhan vat 40 C thuyét phuc hon nhan vat 4o B trong viéc tao biéu

cam the hién cam xuc trong giong noi.
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STT Nhan vat 40 A | Nhan vat do B | Nhan vat do C
1 0 1 2
2 1 3 4
3 1 4 3
4 1 3 3
5 0 2 3
6 1 2 3
7 2 4 4
8 0 3 3
9 1 3 3
10 1 3 5
11 1 3 4
12 0 3 3
13 0 3 4
14 0 2 4
Trung binh 0.643 2.786 3.429

Bang 4.4: Tom tat két qua danh gia tinh thuyét phuc clia cac nhan vat do trong viéc
tao biéu cam giong dieu.

Rattat [10.0%
Tat |10.0%
Khatat |[1]0.0%

Trung binh  [10.0%

Hei kém 7.1%
Ké&m 0.0%
R3tkém 42.9%
0% 10% 20% 30% 0% 50%

Hinh 4.7: Két qua danh gia tinh thuyét phuc trong viéc tao biéu cam giong dicu clia
nhan vat 4o A.
Xét cap gia thuyét, déi thuyét:
Ho:pp —pe >0,
Hy:pup—pe <0

Chiing t6i chon miic ¥ nghia & 0.05 v& st dung phuong phap kiém dinh

matched-pairs t-test.
bat D= B - C, D; = B; — C;, D; nhan cac gia tri sau:
i:-1r -110 -1 -1 000 -2 —-10 —1 -2
Ta c6 d = —0.64286.

T d6, do lech chuan ciia sy khac nhau duge tinh tit cic cap dai la:
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Rat tat i 0.0%

T5t 110.0%

Kha tét
Trung binh 57.1%
Hoi kem

Kém

Ratkém |10.0%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Hinh 4.8: Két qua danh gia tinh thuyét phuc trong viéc tao biéu cam giong diéu ctia
nhan vat 4o B.

RAt ot
Tét

Kha tat
Trung binh 0.0%

Hori kém

Kém

Ratkem |)0.0%

0% 10% 20% 30% 40% 50%

Hinh 4.9: Két qua danh gia tinh thuyét phuc trong viéc tao biéu cam giong dicu clia
nhan vat do C.
sq = sqrt[(S(d; — d)?/(n — 1)] = 0.84190.
L&i chuan ctia phan phéi lay mau cia d 1a
SE = sq/sqrt(n) = 0.22501.

Do tuwdo DF =n — 1 = 13.

Tu d6 tinh duge t = (71 — 72) — D]/SE = (d — D)/SE = —2.85706.

Tt gia tri t & trén, ta c6 P = 0.00674.

Vi P = 0.00674 < 0.05 nén gia thuyét Hy bi tit chdi; trung binh diém danh
gia tinh thuyét phuc ctia nhan vat 4o C (3.429) 16n hon vé mat thong ke so véi
trung binh diém danh gi4 tinh thuyét phuc ctia nhan vat do B (2.786). Tt két
qua nay, két luan Nhan vat do C thuyét phuc hon nhan vat do B trong viéc tao

biéu cdm thé hién cam zic trong giong noi duge chap nhan. Nhu vay, "Phuong
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phéap bién do6i ¢ miic am tiét" hieu qua hon "Phuong phap bién doi ¢ mic phat
am" trong viéc tao biéu cam giong diéu thé hién cadm xtc cho nhan vat o néi

tiéng Viet.

4.6 Két chuong

Chuong 4 ctia luan an da dé xuat mo hinh bién doi tiéng noi tiéng Viet tit
trang thai khong cAm xtc thanh tiéng néi c6 cam xic, cung cap cho nhan vat
40 kha nang thé hién cdm xtc trong giong néi tiéng Viet. Tiéng noi & trang thai
khong cam xtc dude bién doi bang cach st dung céc luat bién doi lien quan dén
tan s6 co ban, thoi gian, nang luong, pho. Cac luat nay duge xay dung tir két
qua phan tich co sé dit lieu tiéng néi tiéng Viet c6 cam xtc. Tiéng noéi khong
cadm xic duge bién déi c6 tinh dén sy bién doi clia diic trung am & mic am tiét;
diic trung am dugce bién ddi nhiéu hon ¢ mot s6 am tiét thay vi bién ddi dong
déu trong tat ca cac am tiét clia cau. Day la diém khéc so v6i cac nghién da
duge dé xuat, khién cho tiéng néi tong hop c6 cam xtc tu nhién hon, thuyét
phuc hon. Két qua ctia thuc nghiem danh gia da khang dinh diéu nay; cac trang
thai cam xtuc tong hop dude nhan dang tuong déi tot. Két qua nay chi ra ring
mo6 hinh bién déi tiéng noi duge dé xuat c6 thé duge st dung cho nhan vat ao

néi tiéng Viet nham ting cuong kha ning thé hién cdm xidc ctia ching.

Két qua nghién citu néu trén dude cong bo tai ky yéu c6 phan bién cia
Hoi nghi quoc té lan thit 4 va lan thtt 6 vé Knowledge and Systems Engineering
- KSE 2012, KSE 201/ (cong trinh khoa hoc s6 3, cong trinh khoa hoc s6 4).

86



Chuong 5

Xay dung khuén mit ba chiéu néi
tiéng Viét cho nhan vat ao

5.1 Giéi thigu

Cac nha tam 1y hoc cling nhu cac nha nghién citu trong cac linh vuc khéc
tir lau da nhan ra tam quan trong ctia biéu cam khuon mat trong viéc thé hien
va danh gia cdm xuc; kénh thong tin nay cé thé nhan duge sy quan tam bing
tat ca cac kenh khéac cong lai. Kénh thong tin quan trong thit hai trong viéc thé
hién va danh gia cdm xtc 1a tiéng néi; "rat nhiéu bién ddi trong hanh xi phat
am c6 thé tao nén sy cdm nhan khac nhau" [24]. Vi vay, luan an tap trung vio
hai kénh nay khi giai quyét bai toan thé hién cam xic cho nhan vat 4o néi tiéng
Viét.

M6 hinh tao biéu cdm khuon mit thé hién trang thai cdm xtc lien tuc da
duge trinh bay trong Chuong 3, va mo hinh tao biéu cam giong diéu thé hien
cam xtuc trong giong néi tiéng Viet da dugec mo ta & Chuong 4. Trong chuong
nay clia luan an, ching t6i xay dung mot khuon mat ba chiéu c6 kha nang thé
hién cam xtc trén khuon mit va trong tiéng noéi cho nhan vat 4o nai tiéng Viet.
Khuon mat ba chiéu dugce xay dung duya trén cac két qua dude trinh bay trong
Chuong 3, Chuong 4 va a4p dung mot s6 nghieén citu da dudc cong bd bdi cac
tac gia khac trong cting linh vie. Khuon mat ba chiéu nay c¢6 kha nang thé hien
cAm xic trén khuon mit va trong giong noéi tiéng Viet mot cach ty nhién. N6
c6 kha nang thé hien cit dong ctia moi trong khi phat am cac tit tiéng Viet, va
ciing ldc do cling ¢6 kha nang thé hien biéu cam khuon mat trong khi néi. Theo
hiéu biét ctia ching toi, cho t6i nay chua c6 khuén mit ndo nhu vay dudge xay

dung.

Hé théng khuon mit gom ba mo dun: moé dun tao biéu cAm khuon mat the

87



hién cam xic lién tuc - st dung két qua nghién citu trong Chuong 3; mo dun
tao biéu cam giong diéu trong giong néi tiéng Viet - sit dung két qua nghién citu
trong Chuong 4; v mot mo dun nita c6 chitc ning tao chuyen dong ciia moi khi
phat am céc tit tiéng Viet, va két hop cac chuyén dong nay véi cit dong khuon
mat thé hien cdm xic. Dé kiém tra, danh gia khuon mat dude xay dung, ching
toi dit né trong mién clia co dong vien béng da; khuon mit dude st dung lam
khuén mit clia mot co dong vien bong da do, co dong vién nay trai qua céc cdm
xtic khac nhau va thé hién cdm xtc d6 trén khuon mit ciing nhu trong giong

noi cua anh ta.

Noi dung ctia chuong duge t6 chite nhu sau. Phan 5.2 trinh bay nghien citu
clia cac tac gia khac, duge ap dung dé xay dung khuon mat ba chiéu noi tiéng
Viét. Sau do6, Phan 5.3 trinh bay vé kién truc ctia hé thong khuon mit ba chiéu
noi tiéng Viet. Trong phan nay, qua trinh xay dung va hoat dong ctia ba mo dun
chinh ctia hé théng sé dugc mo ta chi tiét. Tiép theo, thic nghiem va danh gia
dugce trinh bay 6 Phan 5.4. Cudi cling la phan két luan chuong.

5.2 Nhitng nghién cttu lién quan

Phan nay dé cap dén nghién citu clia cic tac gid khac, duge luan an ap

dung dé xay dyng khuon mit ba chiéu néi tiéng Viet.
Mob hinh khuén mit ba chiéu

Dé xay dyng khuon mat ba chiéu néi tiéng Viét, luan an ap dung mé hinh
khuon mat ba chieu duge dé xuat bdi tac gid Bui va cong su [15]. Day 1a mo
hinh khuoén mat ba chiéu dya trén co (muscle-based) ¢6 khéa nang tao ci dong
khuon mat ty nhién véi chat lugng cao trong thoi gian thiyc trén may tinh ca
nhan binh thuong. Mo hinh khuon mat duge minh hoa trén Hinh 5.1, bao gom
mot lu6i da gidc thé hien khuon mat, mot mat B-spline thé hien moi, va mot
hé co tao ra bién déi tu nhién trén bé mat khuon mit, diéu khién su tuong tac
gitta cac co, va tao ra cac nép nhan, diém 16i, 16m trong thoi gian thuc.

Dit lieu ludi khuon mat ban dau c6 dude ti viee st dung méy quét 3D, sau
d6 dugce xtt I qua hai giai doan: giai doan 1 gidm s6 dinh va s6 da gidc tai nhitng
viing it biéu cdm tréen khuon mit, khién téc do hoat hoa ting ma van dam bao

do min, chi tiét tai nhitng viing biéu cam trén khuén mat (sau giai doan 1 luéi
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Hinh 5.1: M6 hinh khuon mat 3D dé xuat bsi Bui va cong su [15].

gom 2480 dinh va 4744 da giac); 6 giai doan 2, dya trén phan bd co mit ngusi
chia khuon mét thanh 11 viing nhim giéi han va diéu khién su di chuyén ctia
cac dinh da giac do sy co cua cac c. Mo hinh moi sit dung mot mat B-spline
v6i lu6i 24x6 diém diéu khién dé dam bao sy min khi thay doi hinh dang moi

do hoat dong cua co.

Sau khi khuon mat da dugec mo hinh hoéa, cit dong trén khuon mat duge
tao ra bdi su diéu khién clia céc co. Bui va cong su cai dit cac co gia dé mo
phéng co thuc dieu khién hoat dong clia miéng va mét; cac ving khac ctia khuon
mit dude diéu khién béi co véc to; ngoai ra, cac tac gia con mo phéng s quay
clia quai ham. Mdi co ¢6 mot ving anh hudng, va khi co sé khién cac dinh da
gidc nam trong ving anh huéng dé dich chuyén vi tri, tit d6 tao ra cit dong trén
khuon mit. Cac tac gia da dua ra giai phap dé tong hop su co ctia nhiéu co bang
cach mo phéng trang thai song song ctia chiing. V6i mot dinh da giac nam trong
ving anh hudng ctia nhiéu co, mic co ciia cac co dude chia nhé ra dé ap dung
cho dinh dé; v6i mbi lan ap dung, su dich chuyén vi trf ctia dinh da giac gay ra

bdi syt co 6 mitc nho ciia cac co duge cong lad.
Tao chuyén dong ciia méi khi phat am tiéng noéi

Theo Cohen va Massaro [23], hinh dang moi khi phat am tiéng néi ¢6 tam
quan trong ngang véi thong tin am thanh ctia tiéng néi. Vi vay, tao chuyén dong

ctia moi khi phat am 1a thao tac can thiét nham tang cuong tinh thuyét phuc
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Hinh 5.2: Uu thé ctia hai phan doan tiéng n6i theo thoi gian (hinh trén) va ham tham s6
diéu khién sau khi ap dung hiéu ting dong phat am dé xuat bdi Cohen va Massaro [23]
(hinh dudi)

clia nhan vat do. Trong nghién ctu [23], cac tac gid da mo hinh héa hiéu tng
dong phat am trén cac chuyen dong ctia moi khi néi. Dong phat am 1a hiéu tng

pha tron trong dé6 cac am vi xung quanh sé ¢6 anh huéng lén am vi hién tai.

Trong [23], mot chuyén dong clia moi tuong ting véi mot phan doan tiéng
néi duge thé hien nhu 14 mot phan doan hinh vi. M&i phan doan hinh vi nay cé
uu thé (dominance) khi phat am, wu thé nay ting va gidm dan theo thoi gian
trong qua trinh phat am. Ham uu thé (dominance function) xac dinh mtc gan
clia moi dé dat téi cac gia tri dich ctia hinh vi. Su chong nhau ciia cac phat
am theo thoi gian dudgc tao ra bdi cac ham wu thé chong nhau ciia cac cit dong
lién ké tuong ting véi cac lenh phat am. Mai cit dong c6 mot tap cac ham uu
thé, mdi ham cho mot tham s6. Cac ham wu thé c6 thé chdng nhau trong mot
khodng thai gian cho trude; trung binh ¢6 trong sé6 clia tat cd cdc ham wu thé
sé tao ra hinh dang cudi ciing ctia moi. Hinh 5.2 minh hoa vi du ham wu thé va

hoat dong ctia mot tham s6 sau khi ap dung hiéu tng dong phat am.
Tong hdp cac cit dong trén khudn mat

C6 nhiéu loai ctt dong khuon mit khac nhau, nhu tin hiéu giao tiép, the

hién cam xtc, cit dong ctia moi khi noi,... Cac loai ¢t dong khac nhau trén khuon
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Hinh 5.3: Co ché tong hgp cit dong trong cting mot kénh [17]

mit c6 thé xay ra dong thoi, vi du nhu vita phat am tiéng néi vita thé hién cam
xtic; van dé dat ra la lam thé ndo dé tong hgp cac cit dong xay ra dong thoi nay

dé tao hoat hoa khuoén mat ty nhién cho nhan vat 4o.

Trong nghién citu [17], cac tac gid da dé xuat co ché tong hop céc loai cit
dong khuon mat khac nhau trén mo hinh khuon mét 3D duge dé xuat trong [15].
Co ché nay c6 kha niang tich hop cac loai cit dong dé tao hoat hoa tit nhién trén
khuon mat. Cit dong khuoén mat duge chia thanh cac nhém goi la cac kénh, tuy
theo loai ctt dong, vi du nhu ct dong thé hien cadm xic, ¢t dong ctia moi khi
néi... Sau dé cac tac gia dé xuat mot co ché dé tong hop cac cit dong trong cling

mot kénh va mot co ché dé tong hop cac ¢t dong trong céc kénh khac nhau.

Trong ciing mot kénh, khi c6 hai ctt dong chong nhau, ctt dong tong hop
sé di theo cit dong thit nhat cho t6i thoi diem bt dau ctia ¢t dong thi hai, sau
dé cit dong tong hop sé tiang/giam dé tién téi dich cit ¢t dong thit hai, va sau
d6 di theo cit dong thit hai. Co ché nay duge minh hoa trén Hinh 5.3, thé hien
qué trinh tong hop hai ¢t dong lien quan dén co Zymgomatic Major; cit dong
tong hop di theo cit dong thtt nhat cho t6i giay thit 3, day 1a thoi diém xuéat
hién cit dong thit hai, sau dé cit dong tong hop giam dan vé gia tri dich ctia co
Zymgomatic Major 6 ¢t dong thit hai (0.5), va tiép theo thi di theo ¢t dong thi
hai.

Dé tong hop ctt dong tit cac kénh khac nhau, truée tien tac gia dua ra giai
phap gidi quyét van dé xung dot gitta cdc tham s6 lien quan dén cac ci dong

khac nhau; sau dé6, hoat dong clia mdi tham s6 ducc tong hgp bang cach lay
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Hinh 5.4: Co ché tong hop cit dong hai kénh khac nhau [17]. (a): Hai cit dong trudc
khi tong hop; (b): Cit dong sau khi 4p dung co ché tong hop.

gia tri 16n nhat ctia tham s6 do tit tat ca cac kénh. Tai thoi diém ¢, khi c6 xung
dot xay ra gifta cac tham s6 & cac kénh khac nhau thi tham s6 lién quan t6i cit
dong v6i do uu tién cao hon sé chiém wu thé va lan at tham sé véi do uu tien
thap hon. Hoat dong ctia tham s6 bi lan 4t tai khoadng thoi gian xung quanh ¢ sé
dugc diéu chinh dé n6 khong tang/gidm qua nhanh. Hinh 5.4 minh hoa co ché
tong hop ctt dong tit cac kenh khac nhau. Co Orbicularis Oris lién quan téi ct
dong ctia moi khi phat am, co nay xung dot véi co Zygomatic Major va c¢6 do
uu tién cao hon. Khi co Orbicularis Oris duge kich hoat (tai giay thi 3) thi co
Zygomatic Major bi chan; hoat dong ctia co Zygomatic Major tai khoang thaoi
gian truée giay thit 3 sé duge diéu chinh dé né khong gidm qua nhanh.

5.3 Kién tric hé théng

Khuon méat ba chiéu néi tiéng Viet duge xay dung chii yéu dua trén céc
két qua nghien ctu ¢ Chuong 3 vi Chuong 4. Kién tric tong thé ctia hé théng
dudc minh hoa trén Hinh 5.5. Dau vao ctia hé thong 1a chudi cac véc to trang
thai cAm xtc theo thoi gian (EVS) va tiéng néi 6 trang thai khong cdm xtc cing
v6i danh sach cac am vi tuong ing c¢6 kém theo thong tin thoi gian. Theo cach
hoan h&o hon thi mot phan ciia dau vao nén 13 text thay vi tiéng néi khong cam
xic kem theo danh sach am vi. Nhung noi dung nghién cttu ctia ludn an chi tap
trung vao bai todn bién doi tiéng néi tiéng Viet dé thé hién cam xtc; luan an
khong giai quyét bai todn tong hop tiéng néi tit text. Vi vay, ching toi gid st
rang da c6 sin mot hé théng tong hop tiéng néi tiéng Viet tit text, va dau ra

ctia hé théng nay duge st dung lam dau vao cho he thong (khuon mit) duge
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Hinh 5.5: Kién trtc hé thong khuon mit 3D noéi tiéng Viet.

xay dung.

Hé théng khuon mit c6 ba mo dun chinh: mo dun Tao biéu cam giong diéu
(VESS), mo dun Tao biéu cdm khuon mat(EFE), va md dun Tong hgp. Mo dun
VESS st dung hé théng trong Chuong 4 dé chuyén tiéng noi tiéng Viet & trang
thai khong cam xtc thanh tiéng néi c6 cdm xtc. Mo dun EFE st dung hé thong
trong Chuong 3 dé mo phéng biéu cdm khuon mit thé hien cAm xtc lién tuc tit
chudi cac véc to trang thai cam xic (ESV). Tu danh sach cac am vi kem theo
thong tin thoi gian, mé dun Tong hop tao chuyén dong ctia moi khi phat am
tiéng Viet va két hop cac chuyen dong nay véi cit dong khuon mat thé hien cam
xtic. Cudi ciing, biéu cAm khuon mait va cac chuyén dong sé duge hién thi dong
bo héa v6i tiéng noi c6 cdm xic trén mot khuon mit ba chiéu. Luan an st dung
mo hinh khuon mét ba chiéu dya trén co, duge dé xuat trong nghién ctu [15].
Mo hinh khuon mit nay c6 kha ning tao biéu cam kha tu nhién va trong thoi
gian thuyc trén cac may tinh ca nhan thong thuosng. Qua trinh xay dung va hoat

dong ctia cac mo dun dude trinh bay trong ba phan nhé tiép theo.
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5.3.1 Mo dun Tao biéu cim giong diéu (Vietnamese Emo-
tional Speech Synthesis - VESS)

Mo dun VESS st dung két qua nghién citu da dugc trinh bay trong Chuong 4
dé chuyéen tiéng noi tiéng Viet & trang thai khong cam xic thanh tiéng noi cé
cam xtlc tuong ng vdi trang thai cAm xtc dau vao. Cam xtc dude chon & day
la cAm xtc c6 cuong do cao nhat trong cac cadm xtc dau vao. Tt dau vao la
tiéng noi khong cadm xtc kém theo danh sich am vi va thong tin thoi gian, mo
dun VESS sé tao ra tiéng noéi tiéng Viet c6 caAm xic tuong tng; qua trinh nay
dugce thyc hién theo tién trinh minh hoa trong Hinh 4.2 & Chuong 4. Cu thé, tu
phat am dau vao, STRAIGHT [77] dugc ding dé trich ra dusng FO, hinh bao
nang lugng, va phd ctia tin hieu tiéng néi khong cam xic. Sau d6 dic trung am
lien quan t6i FO, nang luong, pho, va thoi gian dude bién déi dua trén cac luat
suy ra ti qua trinh phan tich co s6 dit lieu duge trinh bay trong Phan 4.3.2 &
Chuong 4. Cudi ciing, tiéng néi ¢6 cam xtc duge tong hop tit duong FO, hinh
bao nang luong, pho, va khoang thoi gian da duge bién doi thong qua st dung
STRAIGHT. Tiéng noi ¢6 cdm xic nay cung véi danh sdch am vi va thong tin

thoi gian sé 1a mot phan dau vao ctia mo dun Tong hop.

5.3.2 Mo dun Tao biéu cdm khuén mdit (Emotions to Facial
Expressions - EFE)

Mo dun EFE stt dung két qua nghién citu da dugc trinh bay trong Chuong 3
dé tao biéu cdm khuon mat thé hién trang thai cam xdc lién tuc. Dau vao clia
mo dun EFE 1a chudi céc véc to trang thai cdm xic (EVS) theo thoi gian va dau
ra la chudi véc té miic co co mat (FMCV) tuong tng. Mo dun nay sit dung mo
hinh dugce minh hoa trong Hinh 3.10 é Chuong 3 dé chuyén cac trang thai cAm
xtc lién tuc ctia nhan vat 4o thanh miic co co tao ra cac biéu cadm tuong tng
v6i cam xic dau vao. Y tudng chinh cfia mo hinh nay dé 1a khi mot cdm xtc
duge kich hoat, biéu cam khuon mit tuong tng xay ra theo chudi véi cuong do
giam dan. Vi du, khi c6 mot su kien ndo dé kich hoat cam xtc vui ctia nhan vat
4o thi nhan vat nay sé khong cuoi v6i cuong do 16n trong sudt khodng thoi gian
ma cam xuc vui ton tai; thay vao dé noé sé thé hien mot chudi cac bieu cam cusi

véi cuong do gidm dan. Dau ra ctia mo dun EFE (chudi véc to do co co mit) sé
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la mot phan dau vao ctia mé dun Tong hop.

5.3.3 Mo dun Tong hop

Mo dun Tong hgp tao chuyén dong ciia moi khi phat am tiéng Viet va két

hop cac chuyén dong nay véi cit dong khuon mit thé hien cam xic.
Hinh vi cho cdc am vi tiéng Viét

Dé tao chuyen dong ctia moi khi phat am cac tit tiéng Viet, trude tien ching
ta can c6 mot tap cidc hinh vi cho khuén mat, tuong ing vdi cic am vi tiéng
Viét. Luan &n dya trén cac luat duge dua ra trong cac nghién ctu [1] va [106]

dé xac dinh hinh vi tuong ting ctia méi am vi tiéng Viet.

Theo [1], am vi tiéng Viet duge chia thanh hai loai: nguyén am va phu am.
V6i hinh vi clia cAc nguyén am, nhitng am vi nay dude phan chia va thé hien tiy
theo ba yéu t6 chinh: vi tri ctia i, do md ciia miéng, va hinh dang clia moi.
Vé6i yéu t6 do mé clia miéng, cac nguyén am dude chia thanh boén loai: nguyén
am doéng (i), nguyén am nita déng (€), nguyén am nita mé (e), va nguyén am
md(a). Tinh chat hep - rong ciia nguyén am duge xac dinh bdi do mé dan cia
miéng. V6i hinh dang ctia moi, cac nguyén am duge chia thanh hai loai: nguyén
am tron moi (o, 6) va nguyén am khong tron moi (). Tinh chat tron moi hay
khong tron moi ctia nguyén am dude quyet dinh béi hinh dang ctia moi. Hinh 5.6
thé hien moi quan hé gifta cac nguyén am va hai yéu t6 néi trén. Cac duong
ngang thé hien do md ciia miéng. Cac dudng doc thé hién hinh déng clia moi;
phan bén trai chi ra cdc nguyén am khong tron moi, phan bén phai chi ra cac
nguyén am tron moéi. V6i hinh vi ctia cac phu am, nhitng am vi nay dugc phan
chia va thé hién tity theo hai yéu t6 chinh: am vi dugc phat am & dau va duge
phat am nhu thé ndo. Theo yéu t6 dau tién, cic phu am dudc chia thanh ba
loai: phu am mai (b, p,v, ph), phu am ludi (d, ch, ¢,k), va phu am hong (h).

Vi mo hinh khuon mat 3D ma luan an sit dung [15] mo phéng hoat dong
clia co véc to, co dieu khién méat, miéng, va su quay ciia quai ham nén né co thé
thé hien chuyén dong ctia moi khi phat am tiéng Viet. Do mé ctia miéng tuong
ting véi lugng quay ctiia quai ham; va do tron ctia moéi phu thudc vao cac co co
anh hudng len moi. Dé don gidn, mot s6 nguyeén am tuong déi gidng nhau dude

dua vao cling mot nhém. Dé tao hinh vi cho céc nguyén am, luong quay cla
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Hinh 5.6: Hinh thang nguyén am.

ham vd mic co clia cac co ¢6 anh hudng len moi ban dau duge xac dinh dya
trén hinh thang nguyén am. Sau d6, nhitng gia tri ndy dugc tinh chinh lai bang
tay duya trén su so sanh gitta hinh vi nguyén am ctia khuon mat 3D véi hinh vi
nguyén am ctia khuon mit ngusi that. Dé tao hinh vi cho céc phu am, chiing to6i
chi quan tam t6i vi trf mad am vi duge phat am. Theo yéu t6 ndy, cdc phu am
dugc chia thanh ba loai: phu am moi - méi, phy am moi - rang, va loai thi ba
chtta cadc phu am con lai. Chiing toi 4p dung cac luat trong [1] va [106] dé khdi
tao hinh vi ban dau cho cac phu am. Va sau dé6 cac hinh vi nay ciing dudc tinh

chinh lai theo cach tuong ty nhu da lam cho nguyén am.
Tong hop cit dong cia moéi khi phdt am tiéng Viét

Loi néi clia con nguoi thuong 1a cac doan, cau, hodc mot so tir. Nhitng don
vi ndyy bao gom mot tap cac am vi, mot s6 am vi két hop véi nhau sé tao thanh
mot tit. V6i moi am vi don chiing ta da ¢6 mot hinh vi tuong ting. Bay gic yéu
cau tiép theo 1 tao syt chuyén doi tit mot hinh vi (vi du V1) sang mot hinh vi
khac (vi du V2) mot cach tit tit vA min nhiam tao ra chuyén dong tu nhién ctia
moi khi néi. Cach don gidn nhat do6 1a tao cac hinh vi trung gian ctia V1 va V2
bang cach cong cac gia tri tham sé tuong tng ctia V1 va V2 va sau do6 lay céac
gia tri trung binh. Tuy nhién, day khong phai 1a mot lua chon thuc su tot vi
phat am ctia mot phan doan tiéng néi khong phai 1a doc lap, né phu thude vao
cac phan doan trudc va sau né. Dé tao cit dong ctia moi khi phat am tiéng Viet,

luén &n &dp dung mo hinh ctia Cohhen va Massaro [23] (da dugc trinh bay trong

96



Phan 5.2) dé tao hiéu ting dong phat am trén cac cit dong ctia moi khi néi. Dong
phat am la hiéu tng pha tron trong dé cac am vi xung quanh sé ¢6 anh hudéng
lén am vi hién tai.
Tong hop biéu cdm khuon mdt va cit déong ciia moéi khi phdt am tiéng
Viét

Dé tong hop ctt dong khuon mat thé hien cam xic (dau ra ctia mo dun
EFE) va ctt dong ctia moi khi phat am tiéng Viet, luan an ap dung nghién citu
dugce dé xuat trong [17] (da duge trinh bay trong Phan 5.2). Tac gia da dé xuat
co ché tong hgp cac loai ¢t dong khuon mat khac nhau, cé kha nang tao hoat
hoa tir nhién trén mo6 hinh khuon mat 3D. Trong hé thong khuon mit néi tiéng
Viet, khi c¢6 xung dot xay ra giita cac tham s6 & keénh bic¢u cam khuon mit va
kénh ctt dong ctia moi khi phat am, ching toi tao quyen uu tién cao hon cho ctt
dong ctia moi khi phat am tiéng néi. Ctt dong khuon mit cudi cuing, 1a két qua
clia qua trinh tong hgp, sé duge hién thi trén khuoén mat 3D cling véi tiéng noi
tong hop dude dong bo héa. Cit dong ctia moi khi phat am va tiéng noéi bieu
cam c6 thé dude dong bo hoa do dau vao clia mo hinh khuén méat da cé cac mbc

thoi gian clia ting am vi trong tiéng noéi duge phat am.

5.4 Thuc nghiém va danh gia

Dé danh gia kha nang thé hién cdm xic ctia khuén mit noéi tiéng Viet,
ching t6i sit dung ParleE - mot mo hinh cam xtc cho nhan vat ao [19], va dat
khuon mat trong mién c¢6 dong vien béng da [16]. ParleE 1a mot mo hinh cam
xtic dinh luong, linh dong, va tuy bién trong dé viec danh gia cac sy kien duge
dira trén qué trinh hoc va mot gidi thuat lap lich thong ké. ParleE cling mo hinh
héa cé tinh, cac trang thai thic day va vai tro clia ching trong viéc quyét dinh
cach ma nhan vat 4o trai nghiém cadm xtc. Mo hinh nay dude phat trién nhim
tao cho nhan vat 4o kha ning phan tng lai cac su kién véi cac biéu cdm cam
xtic hgp Iy & cac cuong do khac nhau. Ching toi dat khuon mat néi tiéng Viet
trong mién co6 dong vién béng da [16] vi bong da 1a mot tro choi cAm xtic; 6 rat
nhieu sy kién trong tro choi nay kich hoat cdm xtc khong chi clia ngudi choi ma
cd huan luyen vien, co dong vien... Kiém tra khuoén mat trong mién c6 dong vien

bong da cho ching ta co hoi kiém tra nhiéu loai cdm xtic ciing nhu tinh dong
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5 Emotional talking face = | B eS|

Hinh 5.7: Hinh 4nh minh hoa video clip diing dé khao sat cAm nhan ctia ngudi dimng
vé cadm xic do khudn mat ba chidu thé hien.

clia cdc cam xic bdi vi cdc hanh dong trong mot tran béng xdy ra rat nhanh.
Khuon miit néi tiéng Viet dong vai tro 1a khuon mit ciia mot co dong vien bong
da ao. Nhan vat nay dang xem mot tran béng da trong do6 c6 doi ma anh ta
co vii choi. Nhan vat 4o nay cé thé trai nghiém céc cam xic khéac nhau tit viec
danh gia cac su kién dua trén muc tiéu, tieu chuan, va sé thich ctia anh ta. Sau
d6 cam xic sé duge thé hién trén khuén mat va trong giong noéi ctia khuon miit
duoe xay dung. N6i mot cach ngan gon, muc dich clia viée st dung ParleE va
mién co6 dong vien béong da 1a tao ra dau vao dé kiém tra, danh gia khuon mit

ba chiéu noéi tiéng Viet duge xay dung.

Ching t6i da tién hanh thiyc nghiem dé khdo sat cAm nhan ciia ngusi diing
vé trang thai cAm xtc do khuon mat ba chiéu noi tiéng Viet thé hien. Qua trinh

tién hanh thuyc nghiem va két qua danh gia nhu sau:

Doi tuong duge danh gid: Thuc nghiém dude tién hanh v6i hai nhan vat ao:

e Nhan vat 4o A: 1a nhan vat 4o c6 khuon mat ba chiéu trong d6 mo dun
"Tao biéu cam giong dieu" da bi vo hiéu héa, nhan vat 4o A chi thé hién

cam xtc trén khuon mit, khong c6 tiéng noi.

e Nhan vat 4o B: 1a nhan vat 4o thé hién cam xuc trén cd khuon mit va
trong giong néi (cd hai mé dun "Tao bieu cdm khuon mat" va "Tao bieu

cadm giong dieu" déu hoat dong binh thuong).
Chuan bi cho thuc nghiém danh gid:
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Hinh 5.8: Giao dién chuong trinh ghi lai két qua cdm nhan ctia nguoi dung.

T - X1 x2 X3 x4
Théi gian(giay) | | | |

Cam xtc | | | |
Wui T nhién Bubn

Hinh 5.9: Mau ghi két qua cAm nhan trang thai cAm xtc clia ngudi dung.

Dé tién hanh thuc nghiem danh gié, ching t6i xay dung hai video clip cho
hai nhan vat 40 A, B n6i trén. Hinh anh cta video clip duge minh hoa trong
Hinh 5.7.

Muc tiéu ctia thiyc nghiem dé 14 khdo sat cdm nhan clia ngusi dung ve
trang thai cdm xdc ma nhan vat 4o thé hien. Dé thyc hién muc tieu nay, ching
toi ghi lai két qua cAm nhan trang thai cdm xtc clia ngudi dung khi xem cac
video clip, nham muc dich so sanh véi trang thai cdm xic ma thic té nhan vat
40 can thé hien.

Dé ghi lai két qua cdm nhan clia ngudi dung, ching to6i xay dung mot
chuong trinh c¢6 giao dién nhu trong Hinh 5.8. Chuong trinh sé chay video clip
cho nguoi dung xem; trong qua trinh nay, ngusi dung sé chon trang thai cam

xtic ma ho nhan thiay nhan vat 4o dang thé hién bang cach bam vao mot trong
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7 nit bén dudi. Vi du trong Hinh 5.8, ngudi diing nhan thay nhan vat do dang
vui va anh ay/co ay bam vao nat "Vui". Két qua ma chuong trinh trd vé 1a cac
mbc thoi gian (bat dau va két thic) clia tiing trang thai cdm xic ma ngudi dung
cam nhan duge. Két qua nay c6 thé ducc ghi lai 6 dang tuong tu nhu Hinh 5.9.
Cac tit dé mo ta cam xic cam nhan duge bao gom: vui, buon, ngac nhién, s¢
hai, ghé tém, gian dit, khong cam xtc.

Kich ban tién hanh thuc nghiém:

Thuyc nghiém khéo st cAm nhan ciia nguoi diing vé trang thai cAm xic ma
nhan vat do thé hién duge tién hanh véi 12 ngusi tham gia trong do tudi tit 20
dén 35, c6 kha nang nghe, néi, nhin binh thudng. Thuc nghiém dude tién hanh
trong phong kin, cdch am tuong doéi tot nham han ché t6i da anh hudng cia
cic yéu t6 bén ngoai doi véi két qua danh gia ctia ngusi dung. Mdi phién thuc
nghiem dugc tién hanh riéng cho ting ngusi nhu sau: Trude tien ngudi dung
dudc gi6i thieu vé cac video clip, vé muc tiéu ctia thie nghiém, vé chuong trinh
ghi lai két qud cdm nhan, ngudi ding ciing dugc huéng dan sit dung chuong
trinh nay. Tiép dén, nguoi dung sé lan lugt xem hai video clip vé hai nhan vat
a0 A, B da dé cap & trén, moi video clip 1 lan. Trong thoi gian xem mdi video
clip, ngudi dung dudc yéu cau ghi két qua cdm nhan (ghi lai trang thai cam xic
ma ho nhan thay nhan vat do dang thé hién) bing cach bam vao cac nit nhu
trong Hinh 5.8.

Két qua danh gia:

Sau khi tién hanh thic nghiem, két qua danh gia clia ngusi diing dudc tong
két trong Hinh 5.10 va Hinh 5.11. Dong dau tién thé hién cam xic thiic ma nhan
vat 4o can phai thé hién, cac dong tiép theo thé hién cdm xic ma ngusi ding
cdm nhan duge tit khuon mit ba chiéu ctia nhan vat 4o. Mdi cadm xtc duge biéu
dién bdi mot mau tuong ing; cac chi sé6 phia trén mdi dong 1a cac moc thoi gian
tinh theo giay. Két qua danh gia cho thay v6i nhan vat 4o A, khi cdm xtc chi
dugc thé hien trén khuon mat ma khong cé tiéng néi, mic dit trong két qua cam
nhan ctia nguoi dung c¢6 st nham 1an hay bd sét mot sé cdm xtc nhung két qua
cam nhan nhin chung tuong déi t6t. V6i nhan vat 4o B, khi cdm xtc duge thé
hién ca trén khuon mit va trong giong noi, két qua cAm nhan ctia nguoi dung
kha tot va tot hon so v6i két qua cdm nhan ctia nhan vat do A, su sai sét da

giam di kh4 nhiéu. Vi duy, v6i nhan vat 4o B, syt nham 1an trong viéc cadm nhan
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. Tu nhién . Vui . Bubin . Sor hii Ngac nhién . Gi&n dir

0 11.2 35 74 79 100 120 129
(Cam i 't urrc | |
. 0 12.1 35.4 70 75.5 79 101 119.7 129
N urcyi 1 |
. 0 11.8 36.9 75.2 79.5 100.4 119.9 129
N o 2
.. 11.5 35.5 70.5 75 78 101 120.5 129
Ngwoi 3
. 0 12 35.5 71 101 119.9 129
N LT 2 |
L 0 12.8 35.4 70 75 79 101 120 129
N PO S |
.. 0 12 35.5 71 75 78.9 101 120.5 129
Ng e | .
. 0 12.1 37 69 76 79 101.7 119.8 129
L-Ceiramny - &= ]
. 0 12.5 26.7 37.4 75.5 78.3 101 119.9 129
LG, — - _____________________&B ]
.. 0 12 36 78.8 100.6 119.3 128
Ngueis  p—— L S |
L 0 11.7 35.8 74.8 78 101 106 119.7 129
GUepiomy ——————— - - == -

Ngudi 11 0 11.9 36 69  75.4 79.1 100.4 119.6 129

Ngudi 12 0 12.3 36.5 75.8 78.5 101.2 119.3 129

Hinh 5.10: Ké qua cam nhan ctia ngudi diing vé cam xtc do nhan vat 4o A thé hien.

. Tuw nhién . Vui . Budn . Sor hai MNgac nhién . Gian dir

0 11.2 35 74 79 100 120 129
C:3m xic -t urc: | L |
.. 0 12 35.6 75 78.9 101.4 119.6 129
NG L |
Ngwi 2 0 12.2 36.3 75.579.7 100.9 120 129
. 11.4 36 70.1 75.5 78.2 101.3 120.2 129
Nguwdi 3
Ngudi 4 0 11.8 35.4 71.3 101.5 120 129
Ngudi 5 0 12.3 35.1 75.578.3 100.8 119.7 129
0 11.8 . . 5 . 5
Ngudi 6 35.2 711 76 79.1 101.2 119.9 129
0 A . 129
Newini 7 12 36.8 76 79 101.7 119.8
. o 12.5 37.4 75.5 78.3 101 119.9 129
L. - B ]
. 0 12 36 79 101 120 129
LG ]
Ngui 10 0 11.9 35.9 75 77.8 101.3 106.2 120.1 129
Ngwai 11 0 12 36.2 69.5 75 78.8 100.6 120.4 129
Ngwii 12 0 12.1 36.3 75.5 78.6 101.5 120 129

Hinh 5.11: Ké qua cAm nhan ctia ngudi diing vé cAm xtc do nhan vat 4o B thé hien.
cam xtc buon thanh cam xtc gian dit da gidm di so véi nhan vat 4o A. Nhu

vay, viec két hop theé hién cam xtc trén khuén méat va trong giong néi ctia nhan

vat 4o da lam tang do chinh xic trong két qua cdm nhan ciia ngudi ding.
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5.5 Két chuong

Chuong 5 cia ludn an da mo ta qua trinh xay dung mot khuon mat ba
chidu c6 kha nang thé hién cdm xtc trén khuon mat va trong giong néi tiéng
Viet. Khuon mat nay c6 kha nang thé hién cit dong clia mai trong khi phat am
cac tit tiéng Viet mot cach bicu cdm; dong thsi né cling cé kha nang thé hien
biéu cam khuon mat trong khi néi. Thue nghiem danh gia da duge thue hien dé
kiém tra kha nang thé hien cadm xtc ctia khuén mat ba chiéu duge xay dung.
Trong thuc nghiém, khuon mat ba chiéu déng vai tro 1a khuon mat ctia mot co
dong vien béng da do. C6 dong vién 4o nay co thé trai nghiem cac cam xic khéc
nhau, tit d6 thé hién cac biéu cam trén khuoén mat va trong giong néi. Két qua
thuc nghiém cho thay khuon mat ba chiéu duge xay dung c6 kha ning thé hien

cam xic kha tot.

Két qua nghién citu néu trén dude cong bod tai ky yéu c6 phan bién cia
Hoi nghi quoc té lan thi 11 vé Computing and Communication Technologies -
RIVF 2015 (cong trinh khoa hoc 6 7).
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KET LUAN

Luan 4n nghién citu bai toan thé hién cadm xdc cho nhan vat 4o néi tiéng
Viet. Luan an da dé xuat ba két qua nghién cttu chinh nhu sau.

Thtt nhat, luan 4n dé xudt moé hinh tao bieu cam khuon mat thé hién trang
thai cam xuc lién tuc cua nhan vat ao. Y tudng chinh ciia mo hinh la khi mot
cam xic duge kich hoat, biéu cdm khuon mat sé xuét hién theo chudi véi cusng
do gidm dan. Y tudng nay xudt phat tit qui trinh st dung cac k§ thuat nhan
dang biéu cam khuon mit dé tu dong phan tich mot co sé dit lieu video tu nhien.
Két qua thuyc nghiém danh gia cho thay mo hinh dé xuit gép phan nang cao

tinh thuyét phuc ctia nhan vat 4o khi thé hién cam xtc trén khuon mat.

Thit hai, luan an da dé xuat mo hinh tao biéu cam giong diéu trong giong
n6i tiéng Viet. Tt qua trinh phan tich co sd dit liu tiéng naéi tiéng Viet c6 cam
xtic, cac luat thé hien moéi quan hé vé dic trung am giita tiéng néi c6 cam xic
va tiéng no6i 6 trang thai khong cam xtc dude xay dyng. Sau d6, cac luat nay
dugc st dung dé bién doi tiéng néi tiéng Viet & trang thai khong cam xic thanh
tiéng noéi tong hgp co6 cadm xtc. Két qua thuc nghiem danh gia cho thay tiéng

né6i tong hop dudge nhan dang cam xic kha tot.

Thit ba, luan an da xay dung mot khuoén mit ba chiéu c6 kha nang theé
hién cam xtc trong giong noi tiéng Viet, dong thsi c6 kha nang thé hien cam
xtc trén khuon mat ciing nhu thé hién cit dong ctia moi khi phat am cac ti
tiéng Viet. Khuon mit ba chiéu nay c6 thé duge st dung cho cac nhan vat do

né6i tiéng Viet, gop phan lam téng tinh ty nhién, thuyét phuc ctia ching.

Maic dit cac mo6 hinh dé xuat da gép phan lam tang tinh thuyét phuc cia
nhan vat ao trong viéc thé hién cadm xtc. Tuy nhién, cdc moé hinh nay van con
han ché 1a chua xem xét sy anh hudng cia cac yéu té nhu ca tinh, dong co,...
ctia nhan vat 4o doi vé6i viec thé hién cdm xtc. Ngoai ra, v6i mo hinh bién doi
tiéng noi tiéng Viet, luat bién déi duge st dung chung cho cac loai cau khac
nhau, diéu nay c6 thé lam giam tinh tu nhién clia tiéng néi tong hop. Trong thoi

gian tdi, chiing toi sé tap trung gidi quyét cac han ché vita néu.
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PHU LUC 1
Hé ma héa cac cu dong khuén mat

Hé théng ma hoa cac cit dong khuon mat (Facial Action Coding System

- FACS) duge dé xuat béi Paul Ekman va Wallace Friesen [37]. He thong nay

mo ta tat ca cac cit dong co ban co thé quan sat duge ctia khuon mat. FACS la

mot danh sdch gom 64 don vi ¢t dong (tén tiéng Anh la Action Unit, viét t&t

la AU), méi AU duge mo ta la két hgp clia mot hodc mot sé cac co trén khuon
mat. Bang 5.1 mo ta danh séch cac AU ctia FACS.

Bang 5.1: Hé ma hoéa cac cit dong khuon mat (FACS).

. P Cac cd chuyén Hinh anh minh
AU | M6 ta chuyén dong ~
dong hoa
) R Frontalis, pars
1 Nhuén may trong o
medialis
. R . Frontalis, pars
2 Nhuén may ngoai )
lateralis
R Corrugator supercilii,
4 Ha long may .
Depressor supercilii
. . Levator palpebrae
5 Nhuén mi trén o
superioris
. Orbicularis oculi,
6 Nang ma o
pars orbitalis
L Orbicularis oculi,
7 Cang mi mat .
pars palpebralis
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Bang 5.1 Tiép tuc tir trang truéc

Cac cd chuyén

Hinh aAnh minh

AU | M6 ta chuyén dong R
dong hoa
Levator labii
9 Nhan mi superioris alaquae
nasi
) Levator labii
10 Nang moi trén o
superioris
. Levator anguli oris
11 Lam sau mii )
(a.k.a. Caninus)
12 Kéo khoe moi Zygomaticus major
13 Phong ma Zygomaticus minor
14 Ma4 lim dong tién Buccinator
) Depressor anguli oris
15 Nén khoe moi ) )
(a.k.a. Triangularis)
) ) Depressor labii
16 Bam moi dudi

inferioris
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Bang 5.1 Tiép tuc tir trang truéc

Cac cd chuyén

Hinh aAnh minh

AU | M6 ta chuyén dong R
dong
17 Nang cam Mentalis
Incisivii labii
. superioris and
18 Nhau moi L B
Incisivii labii
inferioris
20 Kéo cang moi Risorius w/ platysma
22 Moéi hinh phéu Orbicularis oris
23 Bam chat moi Orbicularis oris
24 Ep moi Orbicularis oris
Depressor labii
) | inferioris or relaxation
25 | Tach moi trén va dudi )
of Mentalis, or
Orbicularis oris
Masseter, relaxed
26 Ha ham Temporalis and

internal Pterygoid
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Bang 5.1 Tiép tuc tir trang truéc

Cac cd chuyén

Hinh aAnh minh

AU | M6 ta chuyén dong R
dong hoa
s _ A
27 Cang miéng Pterygoids, Digastric
28 Mt moi Orbicularis oris
Relaxation of Levator
41 R mi mat o
palpebrae superioris
42 Ti hi mat Orbicularis oculi
Relaxation of Levator
. . alpebrae superioris;
43 Nham mat pab _ . P ]
Orbicularis oculi,
pars palpebralis
» . Orbicularis oculi,
44 Liéc mat )
pars palpebralis
Relaxation of Levator
alpebrae superioris;
45 Chép mat pap . . P ]
Orbicularis oculi,
pars palpebralis
Relaxation of Levator
) alpebrae superioris;
46 Nhay mt pap P

Orbicularis oculi,

pars palpebralis
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Bang 5.1 Tiép tuc tir trang truéc

Cac cd chuyén

Hinh aAnh minh

AU | M6 ta chuyén dong dong hQa
51 | Quay dau sang trai

52 | Quay dau sang phai

53 Ngtra dau len

54 Cui dau xudng

55 Dau nga sang trai

56 | Dau nga sang phai

57 Nga dau vé phia

trude
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Bang 5.1 Tiép tuc tir trang truéc

Cac cd chuyén

Hinh aAnh minh

AU | M6 ta chuyén dong R
dong hoa
“

58 | Nga dau vé phia sau

61 Liéc mat sang trai '. !

4

62 | Liéc mat sang phai " !
63 | Ngudc mat len trén "'
64 | Mat nhin xudng duéi
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PHU LUC 2
Co sé di liéu tiéng Viét c6 cam xtc

Co s6 dit lieu duge sit dung trong Chuong 4 bao gom cac phat am ciia 19

cau sau:

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

. C6 thu mdi.

. Lam gi ¢6 chuyén ma to6i tic dién lén.

Nghe dau diém hen 1a Hué thi phai.
To6i da mua 6 t6 mdi.

Bd may cai thu khong dung nita di.

. Me tin, ¢d hit dén nhu thé.

Toi da nhan dugc su ¢o vil clia moi ngusi.

Chéc 1a thu da dén noi.

. 'To1 theo doi lién tuc.

Dén cho toi.

Xin chan thanh cam on.

Xin thanh that xin 16i.

Toi sé khong néi cadm on dau.

To6i cAm thay chong mit.

Toi cling da sai.

C6 can chd ngdi dé xem phao hoa khong?
Toi ching néi rdi con gi, néu khong lam thi...
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18. Hay noéi cho toi biét 1y do dén khong dung gio.

19. Sé tap trung lai ¢ cho nghi chan nhé.
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PHU LUC 3
Kiem dinh gia thuyét théng ké

Bai toan kiém dinh gia thuyét théng ke 1a mot bai toan 16n va quan trong
ctia thong ke toan hoc. Trong phu luc nay, ching to6i sé dé cap dén mot s6 dinh

nghia va van dé lien quan dén bai toan kiém dinh gid thuyét thong ke.

Mot s6 dinh nghia
Gia thuyét

Mot ménh dé (mot cau khang dinh) vé mot van dé chua biét nao dé duge
goi 1a mot gid thuyét. Ta thuong dung Hy dé chi mot gid thuyét. Gid thuyét la

mot ménh dé ¢ thé ding hoiic khong ding.

Pb6i thuyét

Mot ménh de trai véi gia thuyét dude goi la déi thuyét. Ta thuong dung
H; dé chi dbi thuyét.

Kiém dinh gia thuyét théng keé

Mot phép kiém dinh (hay tric nghiém) mot gid thuyét thong ké 1a mot qui
tac, theo d6, dua vao mot mau cu thé duge thuc hién, ching ta cé thé quyét
dinh chap nhan hay bac bé gia thuyét dang xét.

Kiém dinh mot gia thuyét thong ké khong phai 1a mot phép ching minh veé
tinh dang hoac khong ding ctia gia thuyét. Kiém dinh mot gia thuyét théng ke
thuc chat 14 xay dyng mot qui tdc hanh dong dya vao mau da c6 dua ra quyét
dinh lya chon gid thuyét Hy hoac déi thuyét Hj.
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Sai lam

Néu chung ta bac bd gia thuyét Hy khi, thic ra, né phai duge chap nhan
thi ching ta da méic phai sai lam goi 1a Sai 1am loai I. Néu chiing ta chap nhan
Hj trong khi, thiyc ra, né phai bi bac bo thi ching ta da mic phai sai lam goi 1a
Sai lam loai IIL

X4c suat mac phai sai 1am loai I, thuong ky hiéu 13 «, goi 1a Mic y nghia
clia kiém dinh. Nhu vay, xac suat dé chap nhan Hy khi né ding 1a (1 — «).

Néu ky hieu 3 la xac suat mic phai sai lam loai II, thi xac suat dé bac bd
Hy khi n6 sai la (1 — 8), duge goi la Nang luc ciia phép kiém dinh.

Nhu vay, mot bao cao két qua so sanh 1a "su khéac biet c¢6 ¥ nghia vé mit
théng ké ¢ mic y nghia 5%" c6 nghia l1a "gia thuyét khong" Hy da bi bac bo véi

nguy co sai lam 1a 5%.

Cac budc co ban ctia mot phép kiém dinh gia thuyét
thoéng ké

1. Dt gia thuyét khong Hy va déi thuyét Hy
2. Xac dinh mic ¥ nghia o ctia phép kiém dinh

3. Véi cap gia thuyét va miic ¥ nghia o da xac dinh, ching ta thiét lap dugc
mot Qui ludt quyét dinh ding dé quyét dinh chap nhan hay bac bé gia
thuyét Ho. Qui luat nay bao gdm viéc chon mot thong ke thich hop dé

dung cho phép kiém dinh va dua ra mot gia tri t6i han dé so sanh.

Khac véi phép kiém dinh mot gid thuyét véi mic ¥ nghia o cho trudc,
cac nha nghién citu thuong xac dinh mitc ¥ nghia nhé nhat, tai d6 "gid thuyét
khong" Hy bi bac bé. Tit d6, ngudi ta c6 dinh nghia: Trong mot phép kiém dinh,
miic ¥ nghia nhé nhat, tai dé "gia thuyét khong" Hy c6 thé bi bac bé dude goi

la gia tri xac suat hay p - gia tri (p - value) ctia phép kiém dinh.
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Phuong phap so sanh cap doi

Trong phu luc nay, ching téi chi dé cap t6i phép kiém dinh duge st dung
trong luan an do 1a Phuong phdp so sdanh cip doéi. Phan nay sé trinh bay céach
thuc hien phép kiém dinh giad thuyét cho su khac nhau giita trung binh cap
doi (paired means). Thii tuc kiém dinh dugce sit dung c6 tén 1a matched-pairs

t-test, gom 4 budc nhu sau:

1. Xéc dinh céc gia thuyét
Cac gia thuyét lien quan téi mot bién d, bién nay dua trén sy khac nhau
gitta cac gia tri cap doi tu hai tap di liéu.
d=x1— 29
vl o1 14 gid tri clia bién 2 trong tap dit lieu thi nhat, 29 14 gia tri ctia bién
x trong tap dit liéu thi hai va c6 quan hé cap doéi véi ;.

Bang dudi day chi ra ba tap gia thuyét khong va ddi thuyét; moi tap tao
nén mot phét biéu vé moi quan hé gitta su khac nhau thuc su trong gia tri

tong thé py va gia tri gia thuyét D.

Tap | Gia thuyét khong | D6i thuyét
1 pa =1 g = D
2 jta =D Ja < 1D
3 g <D jtg > D

2. Xay dung ké hoach phan tich
Bu6c nay mo ta cach st dung dit lieu mau dé chap nhan hoic tit chéi gia
thuyét khong. Trong budc nay can xéc dinh céc thanh phan sau:

e Miic y nghia (Thong thuong, cac nha nghién cttu chon miic y nghia la
0.01, 0.05, ho#c khong 0.10.)

e Phuong phép kiém dinh (Stt dung matched-pairs t-test dé xac dinh
xem sy khac nhau gitta cidc trung binh mau cho di liéu cap doi co
thuc su khac sy khac nhau gia thuyét gitta cac trung binh tong thé.)

3. Phan tich di liéu mau
St dung dit licu mau dé tim do lech chuan, 18i chuan, do tu do (degrees of

freedom), kiém dinh théng ké, va gia tri P gin véi kiem dinh théng ke.

131



e Do léch chuan: Tinh do léch chuan (s;) ctia sy khac nhau duge tinh
tr n cap doi
sq = sqrt[(S(d; — d)?/(n — 1)]
trong d6 d; 1a sy khac nhau cho cap i, d 1a sy khac nhau trung binh
trén mau, va n la s6 cap doi.
e Ldi chuan: Tinh 16i chuan (SE) ctia phan phdi lay mau ctia d
SE = sg*sqrt(1/n)« (1 —n/N)* [N/(N —1)]
trong do sg 1a do lech chuan ciia sy khac nhau trén mau, N la kich
thudc tong the, n 1a kich thuée mau. Khi kich thudce tong thé 16n hon
nhiéu (16n hon {t nhat 10 1an) so v6i kich thuée mau thi 16i chuan c6
thé duge tinh xap xi nhu sau:
SE = sq/sqrt(n)
e Dotudo DF=n-—-1
e Kiém dinh théng ké: Kiém dinh théng keé 1a diém t (t-score) dugc dinh
nghia bdi:
t =[(T1 —72) - D|/SE = (d— D)/SE
trong d6 77 1a trung binh clia mau 1, 73 1a trung binh clia mau 2, d la
su khac nhau trung binh gitta cac gia tri cap doi trong tap mau, D la
sit khac nhau gia thuyét gitta cac trung binh téng the, SE 14 16i chuan.
e Gia tri P: Tt diém t tinh duge & trén va Do tu do DF sé c6 dude xac
suat P tuong ng.

4. Giai thich két qua
So sanh gia tri P v6i mitc ¥ nghia va tit chdi gid thuyét khong khi gia tri
P nhé hon miic y nghia.
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