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The automatic facial animation system according to the voice
contributes to reducing the time and effort for character animators in
the construction of cartoons, simulation graphics systems and virtual
reality. Based on previous studies on existing animation techniques and
specific features in Vietnamese pronunciation, we build a Vietnamese
animation translator as the basis for automatic facial expression. This
technique allows to convert Vietnamese text into virtual facial speech
movements that synchronize with audio in real time. The animation
image of the virtual character is evaluated based on the perception of
real users and experts in the field of animation with the criteria of
realism, naturalness and smoothness for good results. Since then, the
animation technique proposed in the article allows to replace or
partially support the work of facial animation of three-dimensional
characters with Vietnamese. At the same time, this study helps to
improve the communication method between humans and computers.
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Dién hoat khudn mat
Phat am tiéng Viét

Thuyec tai 40

Diéu khién theo &m thanh
Dién hoat ba chiéu

Hé thong dién hoat khudn mat ty dong theo tiéng ndi gép phan giam
thoi gian va cong sic cho cac nha dién hoat nhan vat trong xay dung
phim hoat hinh, hé thong d6 hoa md phong va thuc tai a0. Dya trén
nhitng nghién ciu vé cac ky thuat dién hoat da c6 va cac dic trung
riéng biét trong phat &m tiéng Viét, ching t6i xay dung bo dich hoat
Viét 1a co s cho dién hoat ty dong khudn mat. K§ thuat nay cho phép
chuyén doi van ban tiéng Viét thanh cac chuyén dong néi trén khudn
mit 4o dong b voi am thanh trong thoi gian thuc. Hinh anh dién hoat
cua nhan vat ao dugc danh gia dua trén cam nhan caa ngudi ding thuc
va cac chuyén gia trong linh vuc dién hoat véi céc tiéu chi vé do chan
thuc, tu nhién va dd min cho két qua tt. Tir do, ki thuat didn hoat da dé
xuit trong noi dung bai b4o cho phép thay thé hoic hd trg mot phan
trong cong viéc dién hoat trén khuén mat cua nhan vat ba chiéu véi
tiéng Viét. Bong thoi, nghién ctru nay gitp hoan thién hon phuong thirc
giao tiép gitra nguoi va may tinh.
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1. Giéi thiéu

Dién hoat khudn mat 1a mét phan trong quy trinh xay dung cac bo phim hoat hinh hay cac hé
thong giao tiép giira con nguoi va may tinh. Trong cac bo phim hoat hinh, cac nhan vat noi, trao
ddi va doc cac 1oi thoai thong qua &m thanh va dugc dong bo véi su thay ddi cua cac bo phan trén
khudn mat. Trong céc hé thong thdng minh va thuc tai 40, may tinh c6 kha ning néi chuyén va
tuong tac truc tiép voi con ngudi qua nhan vat 4o ba chiéu c6 kha ning thé hién cac chuyén dong
trén khudn mat déng bo vai &m thanh phat ra. Cac hé théng dién hoat nay phai dam bao sy dong
bo giira &m thanh va hinh anh sinh ra, nhiéu hé thong doi hoi phai hoan thién qua trinh tinh toan
va két xuat hinh anh trong thoi gian thyc. Viéc giai quyét tot bai toan dién hoat khudn mit theo
am thanh trong thoi gian thuc con ¢ nhiéu y nghia khi xay dung cac hé thong giao tiép truc tiép
gitra nguoi va may tinh nhu gido vién ao, phat thanh vién ao, trg ly ao v.v..

C6 nhiéu nghién ciu khac nhau [1] cho viéc dién hoat ty dong khudn mit theo am thanh véi
hai huéng tiép can chinh. Huéng tiép can tha nhat [2], [3] 1a dién hoat theo ddi tuong ngudi thuc,
tai d6 hinh anh con ngudi khi néi dugc may tinh thu lai duéi dang hinh anh tryc tiép [4], [5] hoac
video va la dit liéu dau vao cho cac qua trinh trich loc thong tin hay hoc may [6], [7] sau do.
Huéng tiép can thir hai 13 dya trén cac dic diém cua ting ngdn ngit, cac chuyén gia vé dién hoat
xay dung céac bo quy tic diéu khién tir d6 dién hoat khudn mat dwoc tao ra tir cac bo quy tic nay.
Ca hai huéng tlep c4n nay déu ton tai cac uwu diém va nhugce diém khac nhau.

V6i huéng tiép can thi nhét, ‘mot tap dir liu mau dau vao [6], [7] dugc xay dung dya trén
nguoi thyc. Tai do, ngudi 1am miu doc va thé hién céc 1oi thoai chuan bi trudc dé tao ra cac cir
dong trén khuén mat va duoc ghi lai thdng qua camera hoic cac thiét bj cam bién khac nhau [5].
Uu diém cta hudng tiép can nay la viéc sir dung lai cua tap dir liéu sau khi xay dung, khi d6 cac
nha nghién ctru thay doi cac ky thuat trich rat thong tin hoic md hinh hoc may sé& cho nhing két
qua dau ra khac nhau. Nhuoc diém caa hudng tiép can nay 1a dir liéu dau vao khé trich loc chinh
xac thong tin, dong thoi cac video hai chiéu hay cam bién chwa ghi lai hét cac chuyén dong trén
khudn mat trong khdng gian thyc. Bén canh d6 viéc gan nhan chinh xac di liéu theo thoi gian
cling 1a mot van dé tir d6 gay khé khan khi xay dung mot bo dix liéu hoc vai kich thuéc 16n va
thoi gian dai. Bén canh d6, voi cac ngdn ngir khac nhau doi hoi cac bo dir liéu dau vao khac nhau
va dé dién hoat khudn mat phu hop can chuén bi tét bo dir liéu dau vao.

Vé6i hudng tiép can thi hai [8] — [10], cac dic trung ciia ngdn ngir duoc cac chuyén gia dién
hoat phan tich va dua ra cac b quy tac dién hoat khi ndi. Hé théng dién hoat khuén mit tu dong
tuan theo cac quy tic dién hoat ndy va cac tham sé khac nhu do I6n cua am thanh, tinh cam caa
nhan vét v.v.. dé két xuit ra cac trang thai khac nhau cua khudén mit theo dong thoi gian. Uu
diém cua hudng tiép can nay la tao ra dwgc mot bo quy tic chung khi dién hoat va khéng phu
thuoc nhiéu vao bo dir lidu dau vao. Nhuoc diém chinh cua hudng tiép can nay 1a d6 chinh xac
phu thudc vao chuyén gia khi dwa ra bo quy tic khi didn hoat. Khi d6 dé nang cao két qua khi
dién hoat can phai chinh sira lai bo quy tic dién hoat va cac ky thuat xu ly lién quan.

Hién nay, cac ky thuat dién hoat khudn mit duoc cac nha nghién ctru quan tam va da co
nhitng d& xuét cho tirng ngdn ngit khac nhau [10], [11]. Cac phan mém thiét ké phd dung nhu
Maya, FaceFX, 3ds Max c6 cac phan hd trg tao hoat anh méi bang nhiéu ngén ngit nudc ngoai
nhu tiéng Anh, tiéng Han, tiéng Phap... nhung chua c6 cac hd trg dién hoat giong ndi tiéng Viét
cho nhan vt 3D. Piéu nay thuc diy cac nghién ctiu vé dién hoat khudn mit cho tiéng noi Viét.

Trong pham vi bai béo, ching t6i tim hiéu cac nghién cau vé linh vyc dign hoat khudn mit
n6i chung va dua ra mot ky thuat didn hoat véi tiéng néi Viét co kha ning thuc hién trong thoi
gian thyc. Tiéng néi Viét mang nhiing dic diém riéng ma khong ngdn ngir nao co trén thé gioi.
Theo d6, ching toi dé xuit k§ thuat dién hoat dua trén viéc phan tich phat am trong tiéng néi Viét
va tir d6 xdy dung mot hé thdng tu dong dién hoat theo am thanh khi n6i cua nhan vat ao. Clng
VGi sy phét trién cua viéc tong hop tiéng ndi nhan tao [12] va cac cong nghé tri tug nhan tao [13]
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cho phép may tinh c6 thé tra loi va giao tiép tw dong. Nghién ciru nay gop phan vao qua trinh
hoan thién céc hé thong tuong tac truc tiép gitra nguoi va may tinh.

2. Mot sb ky thuat dién hoat khuén mat

C6 nhiéu cac k¥ thuat dién hoat khudn mat khac nhau [1] da dugc cac nha nghién cau tim
hiéu va dé xuét. Trong do, voi huéng tiép can thu thap hinh anh nguoi thyc khi néi 1am dau vao
cho qué trinh dién hoat dwoc nhiéu nha phét trién sir dung.

Choong Seng Chan va céc cong su [2] da sir dung ki thuat PCA va EMPCA dé trich loc céac
thdng tin trén khudn mat tir video nguoi néi thyc. Qua trinh xur 1y dua ra tap cac diém danh dau
trén khudn mat va su thay doi vi tri cua cac diém nay tao ra sy thay doi trang thai trén khudn mit
40. Thay Vi sir dung 50 diém nhu mot so tiép can khac Choong Seng Chan va cac cong su Sir
dung 103 diém cho quéa trinh dién hoat va két qua dugc danh gia 1a tu nhién va gidng that hon. Di
cling véi cac ky thuat xir Iy anh va nhan dang hinh anh, huéng tiép can dua trén xt Iy hinh anh
thu nhan tir nguoi thyc tiép tuc duoc cac nha nghién ciu sir dung. Yanxiang Zhang va Yan Ling
[3] d4 tao ra c4c anh dai dién dong dién hoat cac biéu cam khéac nhau cua khuén mit tir video cua
nguoi str dung. Changwei Luo va cac cong su [4] dua ra mot quy trinh cho viéc dién hoat mat
trong thoi gian thuc tir viéc xtr Iy hinh anh tryc tiép tir may quay. Mot s6 nha nghién ciru khac sir
dung Kinect [5] khi thu nhan hinh anh caa khudn mat. Véi cac thdng tin vé chiéu sau trong
khéng gian ba chiéu, Kinect gilp qué trinh phan tich cac chuyén dong trén khudn mat nhanh va
hiéu qua hon. Theo d6, qua trinh thu nhan va dién hoat khudn mat dam bao trong thoi gian thuc.

Bén canh do, v6i sy phét trién cua tri tué nhan tao. Hoc may da duoc sir dung nhiéu trong dién
hoat khudn mat. Karras va cong su [6] da str dung ky thuat hoc may dé dién hoat khuén mat 3D
theo am thanh trong thoi gian thuc. Theo d6, may hoc 13 mét mang neural da duoc xay dung dé
hoc tap cé&c biéu cam va chuyén dong tir nguoi thuc két hop véi am thanh. N6 cho phép dién hoat
khudn mat tir tap dix liéu hoc tap 1a video véi do tré thap khi van hanh. Cac hé thong hoc may,
hoc sau khi dién hoat khudn mat phu thudc vao dir liéu dau vao dung dé huan luyén va kién tric
ctia md hinh. Khi dit liéu huan luyén khong du nhiéu hozc khéng pht hop véi ngdn ngir duoc sir
dung mang téi nhitng han ché trong quéa trinh dién hoat. Nhan thay diéu do, Daniel Cudeiro va
cac cong su [7] da giai thiéu bo dir liéu khubn mat 4D vaéi khoang 29 phut quét 4D dugc chup &
tdc d6 60 khung hinh/gidy va am thanh duoc dong bo héa tir 12 ngudi doc. M6 hinh méy hoc sau
d6 cho phép 1y tin hiéu loi noi 1am dau vao va tao hoat anh cho khuén mit nguoi 16n.

O mot huéng tiép can khac [8] — [10], cac dién hoat trén khudn mat ao dwoc tao ra bai cac quy
tac phéat am két hop voi mé hinh sinh hinh anh trung gian. Véi céch tiép can nay cho phép nhan
vat 40 tao ra cac chuyén dong trén khudn mit dua trén mot doan 4m thanh dau vao dwoc géan
nhén. Tai do, cac tur trong cau dugc phan tich thanh cac nhom am thanh tuong ung véi cac trang
thai khéac nhau cua khudn mat duoc goi la viseme.

Taylor va cac cong su [8] di dinh nghia cac viseme mé ta cac chuyén dong theo 1oi néi cua
nguoi phat &m. Trong do, cac &m vi phan thanh cac nhom theo hinh dang miéng tinh va duoc dai
dién bsi mot viseme (vi du: /p, b, m/, va /f, v/). Nhung biéu dién gidng nhau khi phat am duoc
nhom lai va, tir 6 cung cap mot tap hop hitu han cac chuyén dong mé ta trang thai khi noi. Hinh
anh dong thu duogc khi néi bang cach ndi cac don vi hinh anh dong lai véi nhau.
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Hinh 1. Dién hogat khudn mdt si dung cum cac am v; [8]
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Hinh 1 m6 ta quy trinh ma Taylor va cac cong su da str dung khi dién hoat khuon mat. Séng
4m thanh dugc gan nhén tuong tng Véi céc viseme dé tao ra dién hoat theo dong thoi gian.

P. Edwards va cac cong su [9] sir dung quan hé ciia moi va ham da dé xuat ki thuat JALI cho
qua trinh dién hoat khudn mat theo 4m thanh dau vao. Tai d6, cac thay doi trong dién hoat khéng
chi phu thugc vao viéc nhom céc &m vi khac nhau va hinh thai caa chiing ma con phu thuoc vao
céc tham s diéu khién ciia moi va ham dwoc nhém tac gia goi la tham sé JA va Li.

Hudng tiép can dua trén tap cac quy tic phat am cho hinh anh dién hoat c6 két qua phu thuoc
vao cach nhém cac am vi va hé thong diéu khién sinh hinh anh néi tiép giita c4c &m vi nay. Bén
canh d6, véi mdi loai ngdn ngir khac nhau thi cach phat am cling c6 su khac biét trong dbi. biéu
nay dan toi cac nghién cau riéng cho qua trinh phat am cua moi ngon ngir khac nhau [10], [11].

Déi véi ngbn ngir tiéng Viét, c6 mot s6 dé xuat cho dién hoat khudén mat. Tuy nhién, cac nha
nghién ciu thuong quan tam téi biéu cam khuén mat nhiéu hon dé thé hién cam xuc khi néi va
cac quy tic khi phat am con don gian. T. D. Ngo va céc cong sy [14] da dé xuat hé thong dién
hoat cho ngén ngir Viét véi cac viseme duoc phan chia dya trén cac nguyén am va phu am két
hop véi nghién ciru vé& sinh tiéng néi va biéu dién biéu cam dé tao céc dién hoat cam xuc. Hinh 2
bén dudi 1a két qua dat dugc kha khi p dung bo quy tic dign hoat dira trén nguyén &m va phy am
két hop voéi thé hién cam xdc khi n6i cho ngén ngi tiéng Viét.

Hinh 2. Dién hoat tiéng néi Viét cé thé hién cam xic [14]

Trong thoi gian gan day, v6i su phat trién khong ngiing cua cac hé thdng nhan dang, téng hop
tiéng noi [12] va tri tué nhan tao [13] van dé dién hoat khudn mat dang dugc céc nha nghién cau
quan tam va c6 nhiéu dé xuat khac nhau. Biéu ndy tao ra mét hé thong dong bo trong giao tiép
giita ngudi va may tinh. Trong d0, qua trinh dién hoat trén khudn mit doi hoi dong bo voi am
thanh va thuong din ra trong thoi gian thuc. Pdng thoi, can ¢ nhitng nghién ciu dic trung
riéng cho tirng ngén ngit dé tao ra dién hoat chinh xac theo tirng dang tiéng noi.

3. Ky thuat dién hoat khudn mit theo phat am tiéng Viét va danh gia két qua

Qua trinh dién hoat khudn mit thuong duoc céc nha thiét ké va chuyen gia dién hoat thyc
hién. Vé6i dau vao 1a mot doan am thanh hoi thoai, cac nhan vat ao s& co nhiing thé hién tuong
ting voi ngir nghia cua tir va tinh cam cua nhan vat. Tuy nhién, qua trinh dién hoat thu cong nay
t6n nhleu thoi glan cong strc va phu thugc vao k§ ning ctiia nguoi thuc hién. Bén canh do, véi su
phét trién cua cac ky thuat tao tleng noi tu dong tir van ban [12] cung nhu cac ky thuat vé xu Iy
hinh anh dan t6i cac ky thuat dién hoat trong thoi gian thuc [1] va tu dong theo am thanh ngay
cang dugc quan tam. Déi voi dién hoat ngon ngir tiéng Viét huéng tlep can dua trén xu ly hinh
anh tryc tlep va mang neural gip han ché khi tap dir ligu mau duoc gan nhan it anh huong toi két
qua h¢ thong dién hoat ty dong. Dong thoi voi nhirg dic trung riéng cta ngon ngir Viét, huorng
tiép can dua trén tap quy tac dién hoat co6 do phu hop cao hon. Bang viéc sir dung cac API
chuyén d6i van ban thanh ‘giong ndi va phan tich @m vi ching t6i dé xuat ky thuat dién hoat
khubn mit cho ngdn ngt tleng Viét theo bo dich hoat Viét theo quy trinh tai hinh 3 bén dudi.

Dau vao cua h¢ thong dién hoat la mot doan vin ban do ngudi St dung lya chon bang ngon
ngt tleng Viét. Tlep do 1a hai luong xur ly song song cho viéc sinh tiéng noi tu dong va xu ly van
ban. Déi véi qua trinh sinh tiéng néi Viét tir van ban, ching tdi s dung cac API dugc cung cap
san cho phép chuyén ddi van ban thanh giong néi.

Quaé trinh xur 1y van ban va tdch am vi dua trén dac trung ctia ngdn ngu: tiéng Viét la ngon ngr
don 4m. Mdi am phat ra thuong c6 thé chia thanh hai hinh thai 1a trudc va sau khi phat am goi 1a
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tién &m vi va hau am vi. Trong do, tién am vi la trang théi Xuat phat, hau am vi 1a trang thél két
thuc khi n6i mot am. Qua trinh tach am vi trong cau van ban dua trén vigc ra soat tir cuoi xau ky
tu 1én dAu dua trén tir d1en hau am vi do b dich hoat cung cap Hau am vi xac dinh dugc la am
dai nhét c6 trong tir dién. Trén thyc té, ¢6 nhitng tir don chi ¢ hau am vi ma khong c6 tién 4m vi
va nguoc lai. Hinh 4 minh hoa vi du vé quy trinh xtr Iy van ban gém loai bo du va tach am vi.
Trong d6, tién &m vi va hau &m vi phan biét boi dau gach dudi.

Am thanh

Dién hoat am vi, ndi s
trang thai trung gial
——

Pau vao

Paura

Tién am vi, hau am vi

Danh sach am vi Danh sach viseme

Hinh 3. Ky thugt dién hogat khudn mdt theo phat am tiéng Viét

Loai bé dau Tach am vi "

Hinh 4. Vi du vé xit Iy cdu dau vao

B¢ dich hoat cung cap danh séch tién am vi va hau &m vi ciing cac viseme tuong mg. Dé xay
dung bé dich hoat cac hinh dang khuon mét duoc xac dinh dua trén cac chuyen gia vé dlen hoat
va céc nghién ctu vé phat am tleng Vigt. Chlng toi tim hiéu céc tai liéu vé glang day tiéng Viét
va xay dung bo dich hoat cua tiéng Viét gdm: 12 nguyén am don, 139 nguyén 4m ghep, 17 phu
am don va 11 phu am ghép. Tuy nhién, phu am va thanh di¢u la am thanh cua 16i n6i, dugc phat
am rd rang voi su dong hoan toan hay mot phan cta thanh quan. Do do, trong 28 phy am, chdng
t6i dién hoat 4 phu am b/m/p/ph vi chi ¢ 4 phu am nay c6 su tac dong nhiéu ciia mdi. CAc thanh
di¢u c6 anh huong t6i hinh anh khi dién hoat, nhung sy anh “huéng nay la khdng 16n. Véi muc
tiéu t6i wu bo dich hoat, cac thanh digu duoc str dung trong tiéng Viét duoc loai bo khi dlen hoat.
bay 1a nguyén nhan phan dau bi loai ho trong qua trinh xur 1y vin bén. Dong thoi, khi cb gang
xay dung bo dich hoat tiéng Viét voi day du cac dau s& phat sinh sy bang no t6 hop. Tuu chung
lai, trong bai béo ching tdi liét k& 154 &m vi. V6i nhitng am vi ¢6 hinh dang chuyén dong cua
mai giong nhau s& dugc gop thanh 1 nhom va xady dung viseme tuong tng. Hinh 5 la mot sb
viseme cua b dich hoat tlen Viét.

Hinh 5. Mgt sé viseme trong bg dich hoat Viét
Qua trinh dong bo glua am thanh va am vj 1a viéc thiét dat vi tri cua tién am vi va hau am vj
trén truc thoi gian caa am thanh. Qué trinh dién hoat mot cau la két hop cua viéc dién hoat ting
am trong cau khi néi. Trong d6, khoang cach gitra mdi &m Ia trang thai tu nhién cua nhan vat 3D
khi chua néi. Qua trinh dién hoat mot am 12 két hop cua viéc chuyén doi trang thai tir tién am vi
téi hau am vi.
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Trong qué trinh dong bo can phan tich ddc trung 4m thanh dé xéac dinh d6 m¢ tuong ung cua
mi¢ng va vi tri ctia cac am vi. Do sir dyng am thanh sinh ra tir API tao tieng noi tu dong nén am
thanh khdng c6 tap am va cac tir dugc phan tach rd rang tao thuan loi khi phan tich. Dau tién, qua
trinh khép m¢o cta miéng tuong déng véi su thay doi bién do dao dong ctia 4m thanh. Thuong thi
d6 mo ti 1€ thuan véi d6 1on caa am thanh khi noi. Chung t6i trich chon déc trung dao dong nay
va lam min thanh mot dudng cong goi 13 “dudng cong d6 mé” thé hién d6 ma caa miéng.

YRS

Hinh 6. Pdc trung dé me cia miéng khi ndi "Phét am tiéng Viér

Hinh 6 biéu dién duong cong dic trung cho d6 mé cua miéng khi néi cau “Phat am tiéng Viét”.
Dua trén qué trinh 14y mau, trich chon dic trung va 1am min, dudng cong d6 mé thu duoc thay doi
theo thoi gian va duoc sir dung dé diéu khién d6 mo ciia miéng. Bén canh do, dwa theo sy thay doi
trén duong cong do ma ching t6i xac dinh vi tri cua cac am trén dong thoi gian khi noi.

Toi yéu cac ban

Hinh 7. V; tri Am vi trén dwong cong dé mé ciia miéng véi mét sé cau khac nhau

Hinh 7 m6 ta vi tri ctia cac am vi duoc xac dinh trén duong cong d6 mé. Vach do la vi tri dinh
cia mét doan cong tuong tng v&i mdi am duoc coi la trong tam cua ting Am. Phan mau vang 1a
vung co tleng ndi trong ing trong cdu, qua do hd tro xac dinh duoc vi tri bit dau va két thac khi
noi cua mot &m. Trong mot cau cd6 N am tuong tng vai N vi tri 1a dinh cia mot doan cong. Cac
dinh nay la cac vi tri cao nhét caa cac doan cong. Giai phap lya chon dinh nay cho két qua tuong
dbi tét trong diéu kién &m thanh dau vao khdng c6 tap &m va téc d6 ndi & mirc binh thuong. Ky
thuat xir ly &m thanh nay phu hop véi viéc sir dung API tao giong noi tu dong Trong truong hop
qua trinh xir ly 4m thanh khong dap tmg duoc yéu cau, ching toi su dung cac thong tin do API

cung cap dé cé duoc thong tin twong doi vé Vi tri trong tam cua mdi &m. Vi tri tién &m vi duoc
xac dinh la phan ¢6 tiéng ndi ¢ phia truéc mdi trong tam Clia &m va nguoc lai hau am vi thugc vé
phan c6 tiéng ndi sau trong tam. Trong truong hop phan tiéng nai lién tiép nhau vi tri chinh giita
duoc lua chon la vi tri phan tach gitra 2 am. o i

Qué trinh dién hoat &m vi va noi suy trang thai trung gian la sy chuyén doi tir tién am vi tsi
hau am vi trong khoang thoi gian ma &m dugc xac dinh trén duong cong do mo. Qua trinh nay la
su dong bo tir do mo cua migng toi viec chuyén dbi trang thai khudn mat tir tién am vi téi hau am
vi. Khi bat dau mot &m, trang thai khuén mat chuyén doi tir trang thai binh thuong sang tien &m
vi téi hau am vi va quay tro lai trang thai binh thuong. Véi nhitng am khong co tien am vi hoac
hau am vi, qua trinh nay don glan hon khi chuyén tir trang thai binh thuorng sang am vi xac dinh
dugc nam ¢ trong tam cua Am va vé trang thai binh thuorng Khi phan tiéng noi lién tiép nhau
trang thai binh thuong duoc bo qua va chuyen tir hau 4m vi ciia 4m trudc sang tién am vj cia am
sau. Mot cau la viéc lap lai qua trinh dién hoat véi tirng am theo thi tu.
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Qua trinh chuyen doi gnxa cac am vi va cac trang thai sir dung noi suy dé tinh toan trang thai
giita theo thoi gian. Vi mdi am, tién &m vi duoc dat & trung d1em cua vi tri bt diu va trong tam
cua n6 trén duong cong do mo. Hau am vi duoc dit ¢ trung diém vi tri két thic &m va trong tam
trén duong cong do ma. Cac &m vi duoc sip Xep trén dong thoi gian, trang thai dién hoat cua
nhan vat tai thoi gian t 1a noi suy cua 2 am vi gan nhét, trudc va sau thoi gian t. Gia str, thir tu cac
am vi |4 po, p,..., pa dién ra tai cac thoi diém to, ti,..., tn. Ta xac dinh duoc vi tri cua t trén dong
thoi gian voi diéu kién: t <t < ti.1. Trang thai pr mo ta hinh dang miéng tai thoi gian t dugc Xac
dinh dua trén ham ndi suy tuyén tinh (1).

0, = t-1, p t 1 0 .
t |+1 i
ti+l ti+1 _ti @

De dam bao t ludn nam gitra hai trang thal khi nai, trang thai nhan vét khép miéng duoc dua
vao dau va cudi dong &m thanh. Qua trinh 1am min dya trén noi suy giira hai trang thai gan dam
bao hoat anh sinh ra lién tuc giGp hinh dnh sinh ra dat do min trong thoi gian thuc. Téng hop cac
qua trinh xtr 1y chiing ta thu dugc hinh anh din hoat ndi tiéng Viét cua nhan vat 3D véi dau vao
Ia mot doan van ban tiéng Viét va dau rala hinh anh dién hoat cua nhan vat ao tuong ng.

Qua trinh ndi cua con ngudi 1a sy tong hop cua nhleu b6 phan. Do do, dé nang cao tinh chan
thuc khi dién hoat néi cho nhan vat ao ching toi tlen hanh diéu khién véi mot s6 bo phan: 1udi,
xuong ham dudi, thanh quan, Iong nguc khi néi. Piéu nay nang cao hinh dnh dién hoat mot cach
tong thé va tao chiéu sau giai phau cho nhan vat 40. Hinh 8 1a mot s6 bo phan trén co thé ngoai
khuén mit duoc ching toi sir dung khi tham gia vao qua trinh dién hoat.

Hinh 8. Si dung mét sé bg phén phdt am trén co thé tang dé chan thyc khi dién hogt n6i

Dé danh gia cac két qua cua ky thuat dién hoat, cac nha nghién clru thuong st dung cam nhan
cua chinh con ngu’ol C. Luo va cac cong su [4] su dung tidu chi vé do tu nhién, do chan thuc va
d6 min dé danh gla két qua din hoat. T. Karras va cac COng su [6] su dung 20 nguol tinh nguyén,
C. Weerathunga va cac cong sy [10] sir dung 30 sinh vién dai hoc dé danh gia két qua dlen hoat
ctia nhéan vat do. Trong nghién ciru nay, chung t0i sir dung hai nhom tinh nguyén. Nhom dau tién
la nhu’ng nguoi dung binh thuong de danh gia két qua cam nhan cua nguoi ding. Nhém thit hai
gom céc chuyén gia co kién thirc Ve dlen hoat dé danh gia két qua ciing nhu kha niang hd tro cia
ki thuat dién hoat ty dong dugc dé xuat déi véi cong viéc cua ho. 30 doan video 12 hinh anh dién
hoat ctia nhan vat ao khi doc doan gidi thiéu caa céc bai tin tuc trén bao dién tu Viét Nam duoc
str dung lam dir liéu danh gia.

Bang 1. Pdanh gid 30 doan video hinh anh dién hogt nhan vat do khi doc tin tirc tieng Viét

Tiéu chi danh gia

Nhém Thanh phan S6 lugn % z
P "9 T Chan thue Tunhién  Pomin  HO trg, thay the

1 Nguoi dung thuong 40 80,25% 72% 82,25% -

2 Chuyén gia 20 78,5% 65,5% 81,25% 67,5%

Bang 1 cho thay, ddi véi nguoi ding binh thudng, cac tiéu chi danh gia thuong c6 gia tri cao
hon so v6i danh gia ctia ngudi c6 chuyén mon trong dién hoat. Trong d6, dd min dugc danh gia
cao khi sy chuyén dbi cac khung hinh va dong bo voi 4am thanh dat dugc céc thdng sé ky thuat
tét. Do ty nhién cua hinh anh sinh ra duoc dénh gia thap hon do chan thyc do nhan vat ao do
chua thé hién dwoc cam xuc khi n6i. Kha niang hd tro thay thé dugc sir dung cho nhém cé chuyén
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mon trong dién hoat dé danh gi4 kha nang giup ich cta dién hoat tiéng Viét ty dong téi cong viéc
cua ho. Trung binh nhom chuyén gia danh gia kha nang gitp ich khoang 67,5% so voi khi ho
thuc hién dién hoat thu cong.

4. Két luan

Trong noi dung bai bao, chiing toi di trinh bay k¥ thuat dién hoat khuén mit dugc cac nha
nghién ctru d& xuat va sir dung thoi gian gan day. Tiép do, dua trén cac dic trung caa ngén ngi
tiéng Viét nhdm tac gia dua ra ky thuat dién hoat voi dau vao 1a doan vin ban va dau ra 1a hinh
anh dién hoat trén khuén mat dugc dong bo theo am thanh. Ching tdi dé xuat ky thuat sir dung
tién &m vi va hau &m vi duoc chia thanh cac nhém véi ciing viseme 1am co s cho qué trinh dién
hoat. B¢ xuit nay dya theo cac nghién ctu vé dic trung ciia tiéng noi Viét tir d6 tng dung cho hé
théng dién hoat ty dong trong thoi gian thuc trén bo dich hoat Viét dugc ching toi xay dung.

Céc két qua 1a hinh anh va video dién hoat dwgc danh gia dya trén cam nhan caa nguoi ding
thuc va cac chuyén gia trong linh vuc dién hoat. i véi nguoi dung binh thudng ghi nhan mirc
danh gia tir 72% t6i 82,25% ddi voi cac chi s6 vé do tu nhién, chan thuc va do min cua hinh anh.
Déi vai cac chuyén gia duge dao tao trong linh vuc dién hoat cho thiy hé thong cd kha ning dam
bao 67,5% cdng viéc cua ho khi dién hoat cac chuyén dong trén khudn mat khi noi.

Dua trén céc két qua dat duoc, ky thuat dién hoat khuon mit ty dong theo tiéng néi Viét cho
phép hoan thién cac hé thong giao tlep tu dong gitra ngudi va may tinh bang tiéng Viét. Tir do, hd
trg xay dung cac hé thng thay thé con ngudi trong trd chuyén, giao tiép, giang day v.v.. Tuy
nhién, can hoan thién hon cac k¥ thuat sir dung cho dién hoat khudn mit cho tiéng néi Viét dé
dam bao d6 chinh xac cao va ting kha ning biéu cam gidng con nguoi khi giao tiép. Dicu do doi
hoi can ¢6 nhirng nghién ciru dé didn hoat tu nhién va thé hién tinh cach ciing nhu tiém can toi
cach dién dat caa con ngudi khi noi.

Loi cam on
Bai béo la san pham ciia dé tai méa s6 T2022-07-18 do Truong Dai hoc Cong nghé thong tin
va Truyén thong cap kinh phi.
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