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Cau chuyén bat dau tir nhitng nha nghién cttu da séng cung ca heo & Bahamas trong 40 nidm, mot nha
ngdn ngit hoc tim thdy nhitng mau giéng nguyén 4m trong ti€ng lach cach cltia cd nha tang, va cac nha
khoa hoc da trao doi &m thanh véi ca voi lung gt Twain trong 20 phut. Cuén sadch gom muoi hai chwong.
Sach giai thich cach tri tué nhan tao vé 4&m thanh déng vat nhu ban d6 dé tim quy luat. Sach gidi thiéu
céng cu mai doc tin hiéu cta chim, ong mat va khi. Sdch ndi vé thai do ton trong thé gidi cdm gidc cta
dong vat. Sach néu nguy co dung am thanh gid dé lira dong vat va cac quy tic dé ngan viéc do. Sach ciing
trinh bay cudc thio luan veé viéc trao tu cach phap 1y cho cd voi. Toi viét bang cAu ngin va dé hiéu dé hoc
sinh cudi cdp ti€u hoc cling cé thé ty doc. Moi tiéu chuong déu co tai liéu da dugce kiém ching. Day 1a
ban da dugc stta sau khi hai ngwoi kiém tra bang tri tué nhan tao ra soat.

Kho luu trir tai liu nghién ciru cong khai

Cuon sach nay dugc sap xép va bién soan bang tri tué nhan tao. N6 téng hop tai liéu bang cac ngén ngi
chinh trén thé gigi. NotebookLLM khong gidi han ngén ngit cau hoéi, du tai liéu dugc viét bang ngén ngi
nao. Nguoi doc cé thé héi kho luu trit tai liéu nghién ctru da dung dé chudn bi cuon sach nay bang chinh
ngdn ngit cia minh. Piéu nay van ding du mot s6 tai liéu bang tiéng Han, tiéng Anh hoic ngon ngir
khéc. Néu mé phan cai dat trong NotebookLM va chon ngdn ngit ddu ra mong muon, cau tra 1oi va két
qua dugc tao sé hién bang ngén ngir do.

Kho NotebookLM cong khai da dung khi chudn bi cuén sach nay (Tri tué nhan tao dich ngdn ngtr clia loai vat):
https://notebook.google.com/notebook/bb152971-e02¢-4008-b56e-4076e1180e53

Ban goc tiéng Han clia cudn sach nay cé trong Al Library cda kimkj.com:
https://kimkj.com/ai-library/?mod=document&uid=12655
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M@ dau: Mo ra tiéng noéi cua cong dong Trai Dat
0.1 P6i mat méi ma kinh thién van Hubble da mé ra

Théng 12 nam 1995, cac nha khoa hoc quay kinh thién vin khéng gian 1én bau troi. Tén cda kinh thién
vin d6 1a Hubble Space Telescope. Noi kinh nhdm t6i 1a diém t6i nhét va tréng rong nhét trén bau troi.
Nhiéu hoc gid nghi ¢ d6 khong cé gi. Kinh thién van gom anh sang trong bdng t6i ay suét nhiéu ngay. Roi
mot két qua bat ngd xudt hién. Trong béng t6i c6 hang nghin thién ha dang &n minh. Thién ha 1a mét
nhom khéng 16 do nhiéu ngdi sao hgp lai. Noi d6 khong trong rong. N6 day dp. Viéc nay dé lai mot bai
hoc 16n cho khoa hoc. Khi dung cong cu méi dé soi chiéu, ngay ca noi twdng nhu trong rong ciing c6 rat
nhiéu thw [1].

Ngay nay, tri tué nhan tao dang lam mot viéc giong nhu vdy. Lan nay, noi né nham téi khong phai bau
troi. Po 1a thé gigi Am thanh ma cac sinh vat trao doi vdi nhau. Cong cu méi nay dwgc goila &m sinh hoc
s0 (Digital Bioacoustics). Pay la nganh hoc ghi am tiéng cda sinh vat ro6i nghién cttu bang may tinh. T
lau, khoa hoc phuwong Tay tirng xem nhe tiéng cia dong vat. Ho coi d6 chi 1a tiéng 6n do ban nang tao ra.
Nhung khi tri tué nhan tao xem xét cdc &m thanh dy, cach nghi da thay doéi. Rirng va bién 1a san khau do6i
thoai day théng tin [2].

Mét va tai ciia con nguoi chi cdm nhan mot phan rat nhé cta thé gigi. Ta dé 1am twdng ring diéu ta
khong cdm nhén dwgc thi khéng ton tai. C6 mot loai chim nhé tén la dark-eyed junco. Tiéng cta loai
chim nay nghe bang tai nguoi thi kha don diéu. Nhung cdm gidc thoi gian cda tai chim nhanh hon con
nguwoi. Vai chim, &m thanh dé 1a mét giai diéu tinh vi dwgc dét thanh hai 1ép. Voi tro chuyén di rat xa
béng Am thanh rat thap. Am thanh nay ndm trong khoang 14 dén 35 hertz (Hz). Phan thdp trong d6 1a
am thanh con nguoi khong nghe dugc. Am thanh nay lan xa dén vai kilomét. Néu diéu kién t6t, n6 con di
xa hon. Doi cdi nhau bang 4m thanh cao ma con nguoi khong nghe dugc. Ngay ca du trung san ho khong
c6 tai cling tim noi dé di bang 4&m thanh [3].

Am thanh con ngudi nghe dugc c6 bitc twong & phia trén va phia duwéi. Am qua cao nén khong nghe
dugc goi la siéu Am (ultrasonic). “Siéu” cé nghia 1a vugt qua. b6 1a &m thanh vugt qua bic tudng phia
trén cla tai nguoi. Am qué thap nén khong nghe dwgc goi 1a ha &m (infrasonic). P6 1a &m thanh vuot
qua bic twong phia dudi cia tai nguoi. Tiéng doi thudc loai siéu &m. Phan thap trong tiéng voi thudc loai
ha 4m. Con nguoi da bo 16 hai loai &m thanh nay trong thoi gian dai. Khi thiét bi ghi &m va k§ thudt phan
tich tét hon, ta c6 thé nghién citu tirng loai &m thanh ay. Khong chi dong vat c6 tai méi nghe Am thanh.
C6 nghién cttu cho thay ca thyc vat khong c6 tai cling phan tng v4i &m thanh.

Cac nha khoa hoc cling bat dwgc nhitng &m thanh nhu vay duwdi nwdc. Micro dat dudi nuwde duge goi la
hydrophone. Deep learning phéan tich cdc &m thanh thu dwgc nhu thé. Deep learning 1a ki thuat ty tim
quy luat tw rat nhiéu dit liéu. Tri tué nhan tao dang phda v chiéc hop gidc quan cda con nguoi nhu vay.
Canh cra di vao cudc doi thoai lau doi cia Trai bPat dang mé ra.

Tai liéu can cr lién quan
[1] Bakker, K. (2022). The Sounds of Life: How Digital Technology Is Bringing Us Closer to the Worlds of Animals and
Plants. Princeton University Press.

[2] Earth Species Project. (2024-11-11). Introducing NatureLM-audio: An audio-language foundation model for
bioacoustics. Earth Species Project. https://www.earthspecies.org/blog/introducing-naturelm-audio-an-audio-langua
ge-foundation-model-for-bioacoustics

[3]1 Poole, J. H., Payne, K., Langbauer, W. R., & Moss, C. J. (1988). The social contexts of some very low frequency calls of
African elephants. Behavioral Ecology and Sociobiology, 22(6), 385-392. https://doi.org/10.1007/BF00294975
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0.2 Tri tué nhan tao bién 1¢i néi thanh ban do

Tri tué nhan tao x ly 161 ndi cia con nguwoi nhw thé ndo. N6 bién 161 néi thanh mot loai ban dé. Ban do
nay duogc goi 1a khong gian tiém an (Latent Space). P4 1a ban d6 vo hinh dét cac tir c6 nghia giong nhau &
gan nhau. C6 thé dé hinh dung ban d6 nay nhu bau troi dém day sao. Moi tir trd thanh mot ngdi sao.
Nhitng tir cé nghia giong nhau tu lai gan nhau. Nhitng tir c6 nghia xa nhau thi nam cach xa nhau [1].

Sttc manh cda ban d6 nay khong chi dén tir khodng cach. Quan hé giita cc tir cling hién ra bang hudng
va khodng cach. Vi dy, cé mot miii tén ndi “vua” véi “dan 6ng”. Cling cé mdt miii tén ndi “ni hoang” véi
“phu nit”, va né giong mii tén kia. Vi vy, néu lay “nit hoang” tritr “phyu n&” roi cdng “dan d6ng”, két qua
sé gan vdi “vua”. Trong mot s6 ban do tir, phép tinh nhw vay kha dung. T “ché” cling khong ding mot
minh. N6 néi véi cac tir nhw “nguwoi”, “tiéng stia”, “long” roi co vi tri cia minh.

May tinh khéng cdm nhan nghia bén trong ctia tr nhu con nguoi. N6 cling khdng biét cdm xic nhu budn
hay vui. Viéc mdy tinh lam chi 1a tinh todn quan hé. N6 xét xem cac tir n6i véi nhau nhu thé nao. Viéc
nay giong nhu gidi mot bai dién cho trong rat 16n. Giong nhu 1an lugt tim tir dién vao 6 trong, tri tué
nhén tao 1an lugt tim vi tri clia trng tir. Nho vay, hinh dang tinh vi ctia 161 néi dugc tao ra [2].

Am thanh cfing cé thé dugc déi thanh ban do nhu thé. Tri tué nhan tao cit nhé Am thanh roi d6i thanh
con s8. N6 x&p cac con s6 4y nhu nhitng ngoi sao trén ban do. Am thanh giong nhau tu lai gan nhau. Am
thanh khac nhau thi nam xa nhau. Du 1a 16i n6i cia ngudi hay tiéng ctia dong vat, cach dat 1én ban do
kha giong nhau. Tuy vay, viéc y nghia c6 néi dugc qua cac loai hay khong van dang dugce nghién ciu [3].

Loi n6i giéng nhu cai béng do thé gidi tao ra. Tri tué nhan tao 1an ngugc theo céi béng dé. Vi vay, né vé
ra ban db ciu tric an cda thé gidi. Can c6é ban d6 nay thi cadu chuyén tiép theo madi c6 thé bat dau. Boi
néu c6 thé vé 161 noi clia con ngudi thanh ban do, ta cling c6 thé vé tiéng ctia dong vat thanh ban do.

Tai liéu can cr lién quan
[1] Mikolov, T., Yih, W., & Zweig, G. (2013). Linguistic regularities in continuous space word representations.
Proceedings of NAACL-HLT 2013, 746-751.

[2] Bakker, K. (2022). The Sounds of Life: How Digital Technology Is Bringing Us Closer to the Worlds of Animals and
Plants. Princeton University Press.

[3] Earth Species Project. (2026). What we do: Technology. Earth Species Project.
https://www.earthspecies.org/what-we-do/technology

0.3 Dich khdng can tir dién va Earth Species Project

Vao khoang nam 2017, mdt sy kién 16n xay ra trong dich may. Khi d6 hoan toan khong c6 tlr dién noi hai
ngon ngit. Ngay xuwa can co Rosetta Stone. Rosetta Stone 1a tdm bia c6 khic cing mot van ban bang nhiéu
ngon ngtt. Nho tdm bia nay, nguoi ta gidi dwgc chit Ai Cap c6. Nhung tri tué nhan tao da ghép cac tir cia
hai ngén ngit véi nhau ma khong can loai tir dién nhu vay. N6 lam dugc bang machine learning, titc k§
thuat may ty hoc [1].

Cach lam la dat chéng ban do6 cta hai ngoén ngi 1én nhau. Tri tué nhan tao tao riéng mét ban do sao ctia
tiéng Anh. N6 ciing tao riéng mot ban do sao cia tiéng Tay Ban Nha. Sau d6, n6 can than dat chong hai
ban d6. Nhiéu hoc gia cho ring hai ban d6 sé& khong khdp. Vi moi ngon ngit c6 cach nhin thé giGgi khéac
nhau. Nhung hai ban d6 lai chong 1én nhau mét cich mém mai. Ngdi sao c¢é nghia la “ché” gan nhu roi
vao cung mot vi tri. Cach kéo gidn va thu nhé hai badn d6 c6 hinh dang khac nhau dé dat khép 1én nhau
dugc goi 1a sap thing hang da tap (manifold alignment).

Viéc nay khong chi xay ra vé6i cdc ngdn ngit chau Au. Nhitng ngdn ngit ¢ ngit phap rat khac nhau ciing
cho thay hinh dang twong tw. Ngay cd Esperanto, mdt ngén ngit do con nguoi tao ra, cling nhu vay.
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Nhiéu ngdén ngit cia con ngudi dudng nhu cuing mang mot hinh dang 16n. Cé thé vi con ngudi, voi tu
cach mot loai, cing cdm nhan mot Trai bat [2].

Aza Raskin cta Earth Species Project dd dat ra mot cau héi tir day. Néu c6 thé chéng cac ngén ngir cla
con nguoi nhu vay, liéu cé thé dung cach do vai tiéng ctia ddng vat khong. T chitc nay 1a mot vién
nghién ctru phi 1gi nhuan dwgc thanh 1ap ndm 2017. Ho thu thap tiéng cda beluga, ca voi sat thd va duoi
woi. V6i moi loai tiéng, ho tao mot ban d6 sao riéng. Roi ho cin than dat ban do dé 1én ban d6 16i noi cia
con nguoi. Khi d6, con ngudi cé thé nhin tiéng ndi cia sy séng lang giéng bang d6i mat maéi. Cong cu gan
day cta ho la NatureLM-audio. DAy la tri tué nhan tao nghe tiéng dong vat roéi doan loai va kiéu tiéng
kéu. Nam 2025, bdn demo cho moi ngudi tht dung da dugc cong bo. Khi tai tép 4m thanh 1én va viét cau
héi, cau trd 10i sé hién ra. Nam 2026, chitc ndng d6 da tot hon. Thang 7 ndm 2026, mot kho dit liéu tén la
alp-data, noi nhiéu vién nghién cttu cung dung dit liéu, cling duwgc md. Dong chady nay ndi véi y tuéng
réng céc tri tué nhan tao khac nhau cudi cung sé di t6i nhitng ban d6 c6 hinh dang giéng nhau. Y twéng
nay dugc goi 1a gia thuyét biéu trung ki€u Plato (Platonic Representation Hypothesis) [3][4][5].

Tai liéu can cr lién quan
[1]1 Lample, G., Conneau, A., Denoyer, L., & Ranzato, M. (2018). Unsupervised machine translation using monolingual
corpora only. International Conference on Learning Representations (ICLR) 2018. arXiv:1711.00043.

[2] Robinson, D., Miron, M., Hagiwara, M., et al. (2024/2025). NatureLM-audio: An audio-language foundation model for
bioacoustics. International Conference on Learning Representations (ICLR) 2025. arXiv:2411.07186.

[3] Earth Species Project. (2025-09). Hands-on with NatureLM-audio: A no-code demo. Earth Species Project.
https://earthspecies.org/blog/hands-on-with-naturelm-audio-a-no-code-demo

[4] Earth Species Project. (2026-07-22). Introducing alp-data: A shared data layer for animal language processing. Earth
Species Project.
https://earthspecies.org/2026/07/22/introducing-alp-data-a-shared-data-layer-for-animal-language-processing/

[51 Huh, M., Cheung, B., Wang, T., & Isola, P. (2024). Position: The Platonic Representation Hypothesis. Proceedings of
the 41st International Conference on Machine Learning (ICML). arXiv:2405.07987.

0.4 Tim quy ludt an trong am thanh

Tiéng clia déng vat c6 phdi chi la tiéng 6n v nghia khong. Hay né cling c¢6 quy luat nhw 161 néi cia con
nguoi. Cac nha khoa hoc do thong ké cia &m thanh dé tim hiéu diéu nay. Mot quy luat dugc biét rong rai
la 101 cang dung thwong xuyén thi cang ngan. Quy luat nay dugc goi la luat riat ngan cda Zipf (Zipf's law
of abbreviation). N6 dugc dat theo tén nha ngon ngit hoc George Kingsley Zipf. Con nguoi lam ngén céc
tir hay dung dé tiét kiém suc [1].

Nha ngon ngit hoc Stuart Semple va nhom nghién cttu cia Ramon Ferrer-i-Cancho dad xem xét quy luat
nay ¢ nhiéu loai déng vat. Ho thu thap va so sanh tiéng cda nhiéu loai thd, trong d6 cé khi. May tinh chia
nho am thanh roi dém. Két qua rat nhat quan. Tiéng cang dugc phat ra thwong xuyén thi cang ngan.
Trong tiéng dong vat ciing c6 quy luat giéng 161 néi clia con nguoi. Mot quy luat khéc ciing xuét hién. Am
thanh cang dai thi cic manh bén trong nd cang ngan. Quy luat nay cé tén la luat Menzerath-Altmann
(Menzerath-Altmann law).

Cling c6 mot gia tri do mirc khé doan ciia &m thanh tiép theo. N6 do xem sau mét &m thanh thi &m thanh
nao sé dén, va viéc doan d6 kho dén dau. Gia tri nay duoc goi la entropy Shannon (Shannon entropy). N6
dugc dat theo tén Claude Shannon, ngudi tao ra ly thuyét thong tin. Néu 4&m thanh chi 1a tiéng hét vo
nghia, gid tri nay sé nghiéng han vé mdt phia. Néu d6 1a 101 néi c6 quy luat, né sé cd gia tri ndm & giira
[4].

Nhom nghién citu Whale-SETI dd xem xét tiéng ca voi bang gia tri nay. Brenda McCowan, Fred Sharpe
va Laurence Doyle cung tham gia. Ho nghién cttu bai hét ctia cé voi lung git (humpback whale). Bai hat
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cla ca voi nam vira phdi gitta quy luat va ty do. Trong bai hat cling c6 cau truc: &m thuwong gap thi ngan,
am hiém gap thi dai. Lam nhu vay c6 thé gii cing mot y nghia bang it sttc hon. Trong may tinh ciing c6
cach nén @é gidm kich thuwdc bang cach ghi thit thuwong dung ngan hon va thit hiém dung dai hon. Cach
nay co tén la ma héa Huffman (Huffman coding) [2].

Nhom nghién cttu cling lam thi nghiém trao dé6i &m thanh vai ca voi song. Ho gap mot con cé voi lung gu
tén 1la Twain & vung bién Alaska. Nndm nghién ctru phat tiéng chao cia cé voi da ghi &m trudc doé bang
loa dwdi nuwéce. Tri tué nhan tao khong tao ra cudc tro chuyén theo thoi gian thyc. Tiéng chao nay dugc
goi 1a whup call. C4 voi tra 16i theo lugt nhu con ngudi. N6 doi dén chd 4&m thanh két thuc roi 14p vao
khodng tréng. Su trao d6i nay kéo dai 20 phut. C6 thé néi ching trao d6i &m thanh giong nhu ban bé lan
lugt noi chuyén trong gio an trua [3].

Tai liéu can cr lién quan
[1]1 Semple, S., Ferrer-i-Cancho, R., & Gustison, M. L. (2022). Linguistic laws in biology. Trends in Ecology & Evolution,
37(1), 53-66. https://doi.org/10.1016/j.tree.2021.08.012

[2] McCowan, B., Hubbard, J., Walker, L., Sharpe, F., Frediani, J., & Doyle, L. (2023). Interactive bioacoustic playback as a
tool for detecting and exploring nonhuman intelligence: "conversing" with an Alaskan humpback whale. Peer], 11,
e16349. https://doi.org/10.7717/peerj.16349

[3] Earth.com. (2024). Al helps humans have a 20-minute 'conversation' with a humpback whale named Twain.
Earth.com. https://www.earth.com/animals/whale-seti-ai-helps-humans-have-20-minute-conversation-with-humpbac
k-whale-twain/

[4] Bakker, K. (2022). The Sounds of Life: How Digital Technology Is Bringing Us Closer to the Worlds of Animals and
Plants. Princeton University Press.

0.5 Nguyén am tim thay trong tiéng click ctia ca nha tang

Noi phuong phap nay tda sdng nhat 1a bién sdu. Nhan vat chinh 1a ca nha tang. Ca nha tang cé chiéu dai
co thé tdi 20 mét. Ndo ctia ndé niang khodng 9 kilégam. Con s6 nay 16n hon hon 6 1an trong lugng ndo
nguoi. Loai ca voi nay san moi & bién sdu khong c6 dnh sang. Vi vay, né nhin thé gigi bang 4m thanh
thay cho mat. N6 phat ra nhitng tiéng click ngan dé xem xét xung quanh. Cum tiéng click nay dugc goi la
coda [1].

Trong thai gian dai, cac hoc gid xem coda la tin hiéu khéng cé y nghia. Ho nghi chi ¢6 vai &m bao co
dinh. Nam 2020, Project CETI da thay do6i cach nghi nay. Pay la nhém géom cac nha khoa hoc tri tué nhan
tao va nha nghién ctu cd voi tir nhiéu dai hoc. Ho thu thap ban ghi 4m & vung bién Dominica. Cé hon
8.700 coda dugc thu thap trong hon 10 ndm. Con s6 chinh xac la 8.719. Tri tué nhan tao da phén tich céac
am thanh nay. N6 tim ra nhiéu t6 hgp hon han 21 kiéu da dugc biét trudc dé. N6 cling phat hién cd voi
thay doi t6c do va khodng céch gitta cac &m thanh. Déi khi ca voi gan thém tiéng click & cudi nhw ddu
chdm ctia cu. N6 ciing thay d6i d¢ dai cia coda titng chit mét. Sy thay déi nhip rat nhé nay dwoc goi la
rubato. N6 giong nhu nguoi hat kéo chdm hodc ddy nhanh nhip mgt chut. Pay la cach ghép cdc manh
am thanh nho dé tao nhiéu y nghia. C6 thé ndi phuwong thitc cling cé trong 16i ndi cia con ngudi nay da
dugc xac nhan ré & dong vat. Ca nha tdng cling dung coda khac nhau tuy theo tinh huéng nghe. Kha
nang chon 10i theo déi twgng nhu vay dugc goi la thiét ké theo ngudi nghe (audience design).

Nam 2025, m6t nghién citu mdi bdo tin vé mdt phat hién 1é6n hon. bay la nghién cttu do Pai hoc Berkeley
& My va Project CETI cung thyc hién. Gido su Gasper Begu$ dan dat nghién cttu nay. Nhém nghién ctiru
thu hep khodng trong gitra cic tiéng tach tach cla ca nha tang. R6i ho phat lai &m thanh nhanh hon ban
dau vai lan. Khi d6, nhitng Am roi nhau néi lai thanh mot chudi. Am d6 nghe giéng nguyén am ctia con
nguoi. Nhém nghién ciru phéan biét duge &m “a” va dm “i”. Ho cling tim thay nguyén am dé6i chay tir mdt
nguyén am sang nguyén am khac. Nhém nghién cttu con dung cong cu dé nhin vao bén trong tri tué
nhén tao. Ho xem tri tué nhan tao phan ng véi phan nao khi phan doéan tiéng ca voi. Két qua cho thay

Tri tué nhéan tao dich ngén ngtr cdia loai vat - 7


https://doi.org/10.1016/j.tree.2021.08.012
https://doi.org/10.7717/peerj.16349
https://www.earth.com/animals/whale-seti-ai-helps-humans-have-20-minute-conversation-with-humpback-whale-twain/
https://www.earth.com/animals/whale-seti-ai-helps-humans-have-20-minute-conversation-with-humpback-whale-twain/

cac dinh cong hudng cda &m thanh rat quan trong. Pinh cong hudng nay dugc goi la formant. b6 la
phan 4m noi bat tuy theo hinh dang khoang vang trong miéng hodc trong dau. Con nguoi cling dung gia
tri nay khi phan biét nguyén a&m. Nam 2026, mot nghién cttu tiép theo dya trén két qua nay da xudt hién.
Nghién cttu d6 so sanh cau truc tiéng ca voi véi &m vi hoc clia con ngudi va xem xét sdu hon [2][5][3].

Théang 3 ndm 2026, Project CETI cong bé mdt nghién ctru khac. P6 1a nghién cttu ghi lai cdnh cé nha tang
sinh con & vung bién Dominica. Nghién cttu ghi hon sdu gio' &m thanh cung véi video quay tir trén
khong. Nhitng con cd voi khéc trong dan da giup viéc sinh con. Pay la 1an dau tién sy hop tac nhu vay
dugc lam ro bang sé liéu & dong vat khong phai linh triedng. Nghién ctru nay lai cho thay xa hdi cia ca
nha tang dwgc noi véi nhau chit ché bang &m thanh [4].

Ca nha tdng khong cé day thanh nhw con nguoi. Thay vao dé, chung dung co quan 1én & phia truéc dau
va mo trong miii. Ching lam rung noi nay dé tao do vang cia &m thanh. Mot loai song di theo con duong
hoan toan khac con nguoi da ty tao ra nguyén am giéng con nguoi.

Tai liéu can cr lién quan
[11 Sharma, P., Gero, S., Rus, D., Goldwasser, S., & Andreas, J. (2024). Contextual and combinatorial structure in sperm
whale vocalisations. Nature Communications, 15, 3617. https://doi.org/10.1038/s41467-024-47221-8
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whale codas. Open Mind, 9. https://doi.org/10.1162/0PMI.a.252

[3] Begus, G., Sprouse, R. L., Leban, A., & Gero, S. (2026). The phonology of sperm whale coda vowels. Proceedings of
the Royal Society B, 293. https://doi.org/10.1098/rspb.2025.2994
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during key events. Scientific Reports, 16, 9206. https://doi.org/10.1038/s41598-025-27438-3
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0.6 Lang nghe, khdng phai thong tri

Trong nghién ctu tri tué nhan tao c6 mot bai hoc cii. Pé 1a bai hoc cay dang (The Bitter Lesson) do nha
khoa hoc mdy tinh Richard Sutton n6i dén. N6 c6 nghia 1a dit liéu nhiéu va tinh toan 16n thuwong thang
thiét ké thong minh. Cong cy gidi ma tiéng dong vat cling da 16n 1én theo cach nay. Mot trong sé dé la
DolphinGemma. Google, Vién Cong nghé Georgia va Wild Dolphin Project da cung tao ra né. Wild
Dolphin Project la nghién cttu vé c4 heo da kéo dai hon 40 ndm. DolphinGemma la mét tri tué nhan tao
nhd. Bén trong né c6 khodng 400 triéu con sé dé phan doan 4&m thanh. Vi nhd nén no6 chay dwgc ca trén
dién thoai Pixel cdm tay. DolphinGemma chia &m thanh thanh cdc manh nhé bang mt phwong phéap goi
1a SoundStream. N6 nhin cdc ménh d6 va doan trwdc 4m tiép theo. Cach nay giong tri tué nhéan tao viét
tiép 161 nguoi dén tir ké tiép. Cong cu nay hién van dang dugc thit nghiém khi di theo cé heo trén bién.
Google mudn mé cong cu nay dé ai cling c6 thé dung [3][1].

Nhung cong nghé nhanh nay cling cé mét dang s¢. Aza Raskin nhiéu l1an ndi vé diém nay. Tri tué nhan
tao c6 thé bt chuwdc &m thanh trude khi hiéu y nghia. N6 c6 thé tao ra tiéng ca voi y hét va tiép tuc doi
thoai. Nhu vay la d6 4m thanh gid xudng bién khi chwa hiéu nghia. Ca nha tang chia sé van hoa bang am
thanh va hanh déng. Ngay xua, khi tau sén cé voi xudt hién, cd nha tang da hoc tir nhau cach tranh nguy
hiém. Chi hai ndm rwdi sau khi tau dén, s6 ca voi bi bat gidm 58 phan tram. Nguoi ta cho rang dé 1a két
qud cda viéc ca voi bdo nguy cho nhau. Sy giao ti€p cia chung néi rong hon ta nghi. Bai hat cta ca voi
lung gu cling 1a mot van héa lan xa qua bién. Am thanh gia do con ngudi tao ra c6 thé 1am réi sy néi két
nay. Tao &m thanh trudc khi hiéu hét y nghia la viéc nguy hiém [2][4]1[5].
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Vivay, hudng di cda hanh trinh nay rat quan trong. Cong nghé nay khéng dugc tréd thanh cong cu diéu
khién dong vat theo y con ngwoi. N6 phai l1a viéc thira nhan va lang nghe tam tri cia dong vat ding nhw
von co. Piéu nay dugc goi 1a hiéu biét gitra cac loai (Interspecies Understanding). Con ngudi thay doi
khong phai khi tuon 16 cia ngudi khéc. Con nguoi thay doi khi ha thip giong va dén nhan déi phuong.

Ngay xua, con nguoi tin rang Trai DAt 1a trung tdm cda vii try. Kinh vién vong cho biét suy nghi dé 1a sai.
Gio day, ban d6 am thanh lai mot Ian nita danh thitc ching ta. Con ngwoi khong phai trung tim cda thé
gioi sw song. Con nguoi chila mot phian trong vong tron 16n, noi mai loai déu co tiéng noéi riéng. Nhin ra
diéu nay la budc dau tién dé mé ra tiéng ndi cia Trai bat.
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Chwong 1. Wild Dolphin Project va thé gid¢i cua ca heo
dom

1.1 Quan sat lau dai & Bahamas mau ngoc luc bao

Trong bién c¢6 tri thong minh ma con ngwoi van chua biét hét. Ca heo 1a mot trong s6 d6. Muon hiéu tam
tri cia cd heo thi phai lam gi. C6 mot cach 1la nhot ca heo trong bé roi quan sat. Nhung c6 mot ngudi da
chon con duong khéc. D6 1a tién si Denise Herzing. Tién s Herzing da ty di dén vung bién noi ca heo
sinh song [1].

Tién si Herzing dat ra mdt nguyén tac. b6 1a nguyén tac "trong thé gidi cia ching, theo cach cda ching".
Nghia 1a khong bat cd heo lam theo y con nguoi. Nghia la quan sat ma khong lam ca heo bi thwong. Cach
nay duoc goi la quan sat khong xam 14n. Khong xam 14n 1a cach khong choc vao co thé va khong bat git.

Néu nhét ca heo trong bé, ta kho thdy dang vé that ciia chung. Vi ca heo bi nhét sé song theo cach khac.
Vi vay, cach di ra bién dé quan sat rat cé gia tri.

Tién si Herzing dan dét 'Wild Dolphin Project'. Nghién cttu nay da kéo dai gan 40 nam. 40 nim 1a khoang
thoi gian dai, gan gap bon 1an tudi cia mot hoc sinh tiéu hoc. Noi nghién ctu 1a ving bién Bahamas.
Nudc 6 day trong va sdng nhu nwdc ho boi. Vi vay, noi nay rat tot dé ghi lai cd ctt dong va 4&m thanh cda
ca heo [2][3].

Nghién cttu nay bat dau vao nam 1985. bay la nghién cttu lau doi nhét thé gidi trong sé cac nghién ctu
theo ddi cd heo dugi nude. Moi ndm, nhom nghién ctitu déu tim dén cung mot dan, khong bé nam nao.
Nho vay, ho c6 thé quan sat tron vong doi cda mdt cé thé, tir khi sinh ra, 16n 1én, réi sinh con. Nhitng ghi
chép tich liiy nhu vay vé sau trd thanh nén tang dé day tri tué nhan tao [4].

O ving bién nay c6 ca heo d6m Pai Tay Dwong. Tén khoa hoc 1a Stenella frontalis. Tén khoa hoc 14 tén
chinh thitc ma cac nha khoa hoc trén thé giéi cung dung. Noi nghién ctu 1a vung bién c6 bai cat nong.
Nudc néng nén anh nang chiéu t¢i tdn day. Vi vay, cd thé nhin rd ¢t dong ctia ca heo ca tir phia trén.

Loai cd heo nay nhé hon ca heo mii chai. Nhuwng ching la dong vat thong minh. C6 mot chi sé do xem
nfo 16n bao nhiéu so véi co thé. Chi s6 nay dugc goi la chi s6 ndo hda. D 1a gia tri so sdnh nédo 16n bao
nhiéu so véi than hinh. Nhém cd heo c6 chi s6 nay khé cao. Trong cac loai thu, ching thudc nhém cao
nhat sau con nguoi [5].

Nhém nghién cttu da phén biét tirng con cé heo. Vi vét thwong trén viy cia moi con déu khac nhau. Hoa
van dém trén co thé cling khac nhau. Ca heo dém cang 16n thi dém trén co thé cang nhiéu. Khi con nho,

ching khong c6 dom, nhung cang gia thi dom cang tang. Vi vay, chi nhin dém ciing c6 thé wéc doan tuoi.
Ho d& nhd tirng con cd heo nhw nhé tirng khudn mat ban cung 16p. Nho vay, ho c6 thé theo doi ba thé hé
noi nhau: ba, me va con.

Viéc quan sat trong thoi gian dai cé gia tri vi mot 1y do. Thoéi quen cda cd heo dugc truyén tir me sang
con. Con hoc bén canh me cach tim thitc an. Viéc hanh vi dad hoc dugc truyén tir me sang con goi la
truyén thira van héa. Néu chi nhin trong thoi gian ngén, ta khong thé biét sy noi ti€ép nay. Chi khi quan
sat mot dan that 1au, diéu d6 mdi hién ra.

X4a hoi céd heo phitc tap nhw xa hoi con ngudi. Cac con duc két ban suét doi va di cung nhau. Cac con cai
chadm con trong thoi gian dai va day phép tac. Mudn tao nén mot xa hoi phic tap nhw vay, chung phai c6
cach giao tiép vdi nhau. Pay la ly do ta can gidi ma am thanh cda ca heo.
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1.2 Bién khac nghiét va hé théng CHAT

Viéc ghi &m thanh ctia cd heo khong dé. Vi trong &m thanh ctia cd heo ¢6 nhiéu &m cao ma con ngudi
khong nghe dugc. Tai ngudi cé thé nghe t6i khoang 20 kilohertz. Kilohertz 1a don vi do d6 cao thdp cua
am thanh. C4 heo con phat ra &m cao gan 150 kilohertz. Am d6 cao hon rit nhiéu so v6i &m con nguoi
nghe duoc [1].

Cé heo dung nhiéu loai &m thanh. C6 ba loai tiéu biéu. Mt loai 1a tiéng huyt sdo 1én xuéng. Mot loai khac
la tiéng click lach tach. Loai con lai 1a &m burst pulse bat ra ngan. Burst pulse 1a &m bt ra lién tiép thanh
nhiéu manh nhé. C4 heo thwong dung khi tranh gianh hoac néi chuyén & gan nhau. Tiéng click va vao
vat roi doi lai. Ca heo biét phia trudc c6 gi nho tiéng vang do. biéu nay dugc goi la dinh vi bang tiéng
vang. Pinh vi bang tiéng vang 1a kha nang biét vi tri cda vat bang 4&m thanh.

C6 mot van dé. Néu chi dat mot chiéc micro xuong nudc thi khong cd ich. Vi khéng thé biét trong nhiéu
con, con nao da phat ra &m thanh. Vi vay, tién s Herzing da tim dén mot k¥ su. 6 1a tién si Thad Starner
& Georgia Tech. Tién si Starner la ngudi tao ra cong nghé gdn may tinh nhé 1én co thé.

Tién si Starner nghi viéc nay sé xong nhanh. Nhung bién 1a mdt déi twong khé. Chi riéng viéc 1am cho
may on dinh da mat 4 ndm. Ké thu 16n nhat 1a nwdc man. Nwdc man chui vao khe hé va lam chay may

[2].

Chiéc hop nhom dyng may ciing gay rac réi. N6 hut anh nang néng va lam bén trong néng 1én. Khi dé,
may tinh dirng lai. Nhom cling chén tin hiéu khong day. Nhém nghién cru déi mat sau ciia hop thanh
nhya trong suét. Day dién va mach dwgc boc kin hoan toan bang nhya dac biét. Khi d6 may mdi chay tot
dudi nudc.

Viéc dé may lau trong nudc cling khong dé. Vi mudi an mon kim loai tirng chut mgt. Nhém nghién ctru
rita va kiém tra may moi lan dung. Chi mgt khe nho ciing c6 thé 1am may hong.

Cling c6 nhiéu viéc nguy hiém. Néu pin 16n ma thg 1an mang cham vao nuwdc, né cé thé no. Dong dién
yéu ro ra tir may ciing cé thé goi cd map dén. Vi cd map cé gidc quan cdm nhan tin hiéu dién yéu. Thyc
té, trong lic th nghiém da c6 lan cd map xuat hién.

Ca map cdm nhén dugc dién yéu nho mot co quan cdm gidc. Co quan nay dugc goi la co quan Lorenzini.
N6 hién ra nhu nhitng 16 nhé quanh mii cd méap. Nho vay, cd map cdm nhéin cd dong dién yéu do con
mdi phat ra. Vi thé, nhdm nghién cttu lo rang may dudi nuwdce c6 thé kich thich gidc quan nay.

Thiét bi ra doi sau nhitng vat va doé la hé thong CHAT. Cai tén CHAT cé y nghia riéng. Dich sang tiéng
Han, d6 1a thiét bi do tr xa ting cwdng thinh gidc cho dong vat dang ca voi. N6i dé hiéu, d6 1a may tinh
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deo trén nguoi dé giri, nhan va nhan biét &m thanh dudi nude. Pong vat dang cd voi 1a cach goi chung ca
heo va c4 voi [3].

CHAT la may tinh dwéi nwdc dé nghe va ghi &m thanh ctia cd heo. Mdy nay ghi 4m rit day. N6 chia va
nhan 4m thanh hon 190.000 lan trong 1 gidy. Nghia 1a né nghe day hon tai nguoi rat nhiéu. Phai nghe
day nhu vay méi khong bé 16 ca am cao. Vi thé, bd nhé day rat nhanh. Do d6, né dwgc dung cung thiét bi
luu triv 16n.

Tho lin deo méay nay trén lung va deo mgt ban phim nhé & ¢6 tay. Am thanh dwgc nghe béng tai nghe
din truyén qua xuwong. Dan truyén qua xuong la cach truyén 4m bing cach 1am rung xwong so thay cho
tai. Khi tho 14n bdm ban phim, 4m d4 hen truéc dugc phat xuéng nudc. Am nay khong phai &m ca heo
von phat ra. P6 1a &m do con nguwodi mdi tao. Ho ¢6 y chon &m mdi dé khong bi 14n véi 4m ca heo. May
cla thg lan khac nhan ra &m nay. Néu khép voi am da dinh trudce, may sé cho biét tén d6 vat gan voi am
do.

Khi giti va nhan am thanh, may bdo bing giong néi. Khi tho lan g&i am, ho nghe giong nam. & phia nhan
am, giong nit doc y nghia ctia &m d6. Hai giong dugc tach ra dé khong nham ai da noéi.
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1.3 Tro choi giao tiép hoc qua viéc choi cung nhau

Du di 1am xong mdy, van dé van con. D6 1a day &m thanh cho cd heo bing cach nao. Ho quyét dinh
khong dung cach hudn luyén ép budc. Thay vao dd, ho chon cach dé ca heo tw hoc [1].

C4ch tién si Herzing chon c6 tén goi. 6 la phuwong phdp 'mé hinh héa canh tranh xa hoi'. Pay la cach
cho thay hai ngwoi héi dap vai nhau. Tién siIrene Pepperberg da dung cach nay khi day vet. Khi cho
dong vat thdy hai nguoi thi dua, chung hoc theo ¢ bén canh. Cach lam nhu sau. Hai ngudi trinh dién tro
choi trudc mét cd heo. Mot nguoi cam d6 vat, nguoi kia phat dm ctia d6 vat d6. Nguoi phat &m nhan do6
véat roi cung choi.

Tro choi that dién ra nhu sau. Mot tho 1dn cAm chiéc khin vang trong tay. Mot thg 1an khac bam ban
phim & c6 tay dé phat &m cta khan. Khi d6, tho 1an cAm khan dua khan cho thg 1an dd phat &m. Hai
nguwoi kéo chiéc khan dwdi nuwéce va choi vui vé.

b6 choi dung dé choi véi cd heo c6 nhiéu loai. Khong chi khan vang, ho con choi bang rong mo troi trén
bién. Rong mo 1a loai rong bién mau niu noi trén mat bién. Ho cling choi bang cach kéo mot sgi day dai.
Cé heo con thich choi tro cudi con s6ng truede mii thuyén. Moéi d6 choi dugc gan véi mot &m khéc nhau
dé gri va nhan.

Céd heo quan sat tro choi nay bén canh. Chiing nhén ra quy tac rang khi phat &m thi d6 choi dugc chuyén
qua lai. Chang bao lau, cd heo bat dau phat lai nhitng 4m d6. Ching bit chudc y nguyén do 1én xudng
cla tiéng huyt sdo do con nguoi tao ra. Viéc phat lai &m thanh nhu vay goi la bat chwdc &m thanh. Cac
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nha khoa hoc goi d6 1a bat chwdc &m hoc. Viéc quan sat tro choi nhu vay veé sau tré thanh nén tang cho
nghién cttu tri tué nhan tao [2][3].

Ca heo da nhiéu lan tw bat chwéc 4m nay. C6 lic chung nghe mot 1an roi bat chwdce ngay. Cé lic ching
bat chudc sau mot lat. Pieu dé cho thiy ching c6 thé linh hoat bat chuwdc Am méi. Nhung cé mot diém
can néu rd. Van chua xac nhan dugc liéu ching c6 hiéu va dung 4m d6 dé chi d6 vat hay khong. Viéc bt
chudc am thanh da thanh cong. Nhung chua cé bang chirng chic chan rang ca heo diing &m nhw tén do
vat.

Vi sao cé heo ty phat &m. Khong phai chi dé kiém thitc an. Chung muén choi cung con nguoi. Khi tro
choi vui, ca heo chi dong lai gan. Niém vui di dan dat giao tiép.

Thi nghiém nay cho thdy mot sy that quan trong. Pd la ca heo cé thé hoc va phat lai &m méi. biéu do6
cling cho thdy khéng can ép ching hoc tiéng ngudi. C6 thé noéi ca heo dd chi dong lai gan va chia sé &m
thanh v&i con nguoi.
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1.4 Ban d6 am thanh do DolphinGemma vé

Céc quy tdc &m thanh do con ngudi dat ra c6 gidi han. Vi &m thanh that ma ca heo trao doi trong dan
phitc tap hon nhiéu. Muén gidi ma 4m thanh phic tap nay, cdn mot cong cu manh. Cong cu d6 la tri tué
nhéan tao [1].

Nam 2025 cé mot tin 16n. Google DeepMind va Wild Dolphin Project cing cong b6 mot tri tué nhéan tao.
Google DeepMind 1a t6 chitc nghién cttu tri tué nhan tao cia Google. Tén cta tri tué nhan tao nay la
'DolphinGemma'. DolphinGemma dya trén mot tri tué nhan tao nhé tén la Gemma do Google tao ra. Ho
day n6 bang &m thanh va video ca heo dugc thu thap trong 40 nam [2].

Thiét bi trwdc day 1a may tinh ba 16 nang deo trén lung. Tho 1dn phai mang chiéc may nang dé xudng
bién. Bay gio, mot chiéc dién thoai thong minh bang long ban tay lam viéc dy. Thiét bi da nho di rat
nhiéu. C6 ly do khién DolphinGemma dugc lam nhd. Tri tué nhan tao nay cé khodng 400 triéu gia tri
diéu chinh dung khi hoc. Nhitng gia tri diéu chinh nay dwgc goi la tham s6. V&i mot tri tué nhéan tao 16mn,
con s0 nay thudc loai nhd. Vi vay, né chay dugc ca trén dién thoai thong minh trong tay. Nhém nghién
ctu dua tri tué nhan tao nay vao dién thoai Google Pixel. Nh¢ d6, ho c6 thé dung ngay trén bién ma
khong can dat mdy tinh nang trén thuyén [4].

Tén DolphinGemma cling c6 y nghia. N6 ghép Gemma v¢i Dolphin, nghia 1a ca heo. Nghia 1a tri tué nhan
tao nay duogc tao ra bang cach dat &m thanh ca heo 1én trén tri tué nhan tao Gemma.

Viéc khé nhét 1a bién Am thanh thanh s6. Am thanh duéi nuéc chay lién tuc khong ngét. Tri tué nhan tao
thich dit liéu dugc chia thanh cdc manh roi. Vi vy, nhom nghién cttu cat &m thanh thanh manh nha.
Giéng nhu chia chit viét thanh phu 4m va nguyén am, ho chia &m thanh thanh nhiéu phan nhé. Nhitng
manh &m thanh nay dwoc goi la token &m hoc. Nghia la cac manh dugc chia nhé tir &m thanh.
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Cling c6 mot cong cu dung khi chia &m thanh. D6 1a cong nghé chia nhd dm thanh ctia Google tén
SoundStream. Cong nghé nay chia &m thanh dudi nwdce thanh nhiéu manh nhd. DolphinGemma hoc
béang cach ndi cac manh a6 lai.

Dya vao cdc manh d&m thanh nay, DolphinGemma luyén dodn trudc dm ti€p theo. N6 nhin &m phia truéc
roi dodn am s& dén phia sau. Két qud la DolphinGemma dd dodn kha tot &m tiép theo. Piéu nay giéng
nhu con ngudi hiéu quy tic cda 101 néi thi cé thé doan 101 tiép theo.

DPoan dung am tiép theo c6 nghia la hiéu quy tic. Tri tué nhan tao da tim thay quy tac nhu vy trong am
thanh cta ca heo.

DolphinGemma ciling ty gom cac &m thanh giéng nhau lai. Tri tué nhan tao bién am thanh thanh cac
diém roi xép ra nhw mot tim ban d6. Am thanh giéng nhau dwgc dit gin nhau. Am thanh khac nhau
dugc ddt xa nhau. Nhom nghién cttu da thu thap am thanh trong nhiéu tinh huéng trong thoi gian dai.
Vi dy, cé tiéng huyt sdo chit ky khi me va con goi nhau. Tiéng huyt sdo chit ky 1a &m thanh khac nhau &
moi con ca heo, giong nhu tén goi. Cling cé burst pulse phét ra khi danh nhau. Cling c6 tiéng click phat
ra khi tim ban tinh hoac duéi theo ca map. Ghép cac &m thanh nay véi tinh huoéng cé mot diém t6t. N6
giup tri tué nhan tao tim manh mai cia 4&m thanh nhanh hon.

Tién si Hejing gidi thich viéc nay nhu sau. Ba néi rang néu con ngudi ty xem hét dit liéu nay bang tay thi
s& mat 150 nam. Ba no6i thém rang tri tué nhan tao lam viéc dé nhanh hon nhiéu. 150 nam la thoi gian
dai hon séng hai doi nguoi [3].
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1.5 Cudc tro chuyén that bat dau tir bién

Vao mua hé ndm 2025, mot cAnh mdi mé ra. Wild Dolphin Project bat ddu dung DolphinGemma ngay tai
bién. Trudc dd, né chi hoc bén trong may tinh. Bay gio, tho 1an mang tri tué nhan tao dé xuéng nudc.
Nhom nghién cttu dung dién thoai Google Pixel méira [1][9].

Cach dung & bién la nhu sau. Tho 1dn mang theo dién thoai Pixel dat trong hop chong nudc. Tri tué nhan
tao kiém tra &m thanh ngay dwdi nuwdce. Roi né tim cdc mau 4m thanh Idp lai va bdao cho nhém nghién
ctiu. Ho khong can quay lai thuyén dé xem dit liéu. Ho kiém tra ngay dudi nudc.

Nghién cttu trén bién 1an nay c6 mot diém dac biét. DolphinGemma tu tao ra &m thanh méi giong am
thanh cta cé heo. P4 1a &m thanh khé tao bang chwong trinh ma con ngwoi tirng dung. Nhdém nghién
ctu dy dinh dung &m thanh nay trong nghién ctu trao déi véi ca heo sau nay. Ho muén th néi chuyén
v6i cd heo bang A&m thanh mdi [2].

Coéng nghé nay dugc dung rat can than. Vi néu con ngudi phat &m thanh bira bai, xd hdi ca heo c6 thé bi
r6i loan. Pan ca heo da két n6i véi nhau bang &m thanh trong thoi gian rat dai. Vi vay, nhém nghién ctitu
c6 khong lam x&o tron &m thanh vén cé clia ca heo. Am thanh day cho cé heo ciing dwgc chon 14 tiéng
huyt sdo mai khong co trong ty nhién. Muc dich 1a dé khong nham véi &m thanh c6 sdn. Nhém nghién
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cu ciing c¢6 khéng lam can dong trao d6i &m thanh cla cé heo. Ho quan sat nhitng khodng lang khi céa
heo ngirng phat tiéng. B 1a phép lich sy giong nhu cho dén lugt trong hang an.

Khoéng chi cd heo dugc nghién citu nhu vay. Cling cé mot t6 chitc tén 1a Earth Species Project. T6 chic
nay dung tri tué nhan tao dé xem xét &m thanh ctia nhiéu loai dong vat. Po6i tugng 1a cac loai khac nhau
nhu chim, cé voi va voi. Vi méi loai dong vt phat 4&m thanh vi Iy do khac nhau. Khi so sdnh nhiéu loai,
quy luat ciia &m thanh hién rd hon. Nam 2026, ho cing mé mot kho mdi dé dung chung dit liéu &m
thanh déng vat. Tén cda no la alp-data. Tén nay lay ti cac chit cai dau trong ti€ng Anh, cé nghia la xt ly
ngon ngit déng vat. N6 dugc tao ra dé nhiéu nha nghién cttu chia sé dit liéu véi nhau [3][4].

Dung chung dit liéu c6 mot diém tot. Cac nha nghién cttu & nhiéu nuwdc gom 4m thanh dong vat vao mot
noi. Dt liéu cang nhiéu, tri tué nhan tao hoc cang t6t. Kho nay tré thanh nén tang chung cho nhiéu nha
nghién citu &m thanh dong vat.

Mot tri tué nhén tao cing c6 thé xt 1y nhiéu loai dong vat cung Idc. Vi cdch x& 1y 4m thanh kha giong
nhau gitra cac loai. Cach hoc tir mot loai dwgce dung cho loai khac. Vi viy, nhiéu nghién ctru gitp dd 14n
nhau.

Nghién cttu gidi ma ca nha tang cling dang tién 1én. M6t t6 chirc tén 1a Project CETI lam viéc nay. Ca nha
tang phat ra nhiéu tiéng click ghép lai. Cum nay dugc goi la coda. Nhém nghién ctru da tim ra quy luat
am thanh bén trong coda. Quy luat nay duwoc goi la bang chit cai &m thanh cda cd nha tang. Tt bdng chit
cai la cach néi vi von. N6 khong phai chit viét cia con ngwoi. N6 vi quy luét cac tiéng click tu lai vai bang
chit céi [5].

Nam 2026, mot sy that méi dwgc phat hién. Nhdm nghién cttu tim thay trong coda clia ca nha tang
nhitng mau gidng nguyén am trong 1i no6i cia con nguoi. Trong 101 néi ctia con ngudi ¢6 nguyén am
nhu a va i. Coda clia ca nha tang cling dugc chia thanh hai loai theo tinh chat &m thanh. B¢ dai ctia coda
va thi tu sap x€ép ciing c6 quy luat. Ca nha tang cling c6 khung 4m thanh riéng ctia minh [6][7].

Nghién ctru nay sé tiép tuc mot cach cin than. Biét tiéng ndi ctia dong vat khong cé nghia la biét tat ca. Vi
con ngudi va dong vat séng trong nhirng thé gidi khac nhau. Du vay, viéc 1dng nghe van c6 y nghia. Khi
hiéu nhau, ta dé song cung nhau hon [8].

Tat cd cac nghién cttu nay chi vé mot huéng. P6 khong phai l1a ép déng vat hoc tiéng nguwoi. D6 1a lang
nghe 4m thanh ctia dong vat dung nhu n6 von c6. Mot s6 ngudi n6i rang nghién cru nay ciing cé thé
gidp ich cho quyén ctia dong vat. Vi néu biét dong vat dang nghi gi, con nguoi cé thé bdo vé ching tot
hon. Cudc tro chuyén bat dau tir bién nay dang tré thanh cay cdu mdi noi con nguoi vai tw nhién.
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Chwong 2. Bang chir cai &m vi cia ca nha tang va Project
CETI

2.1 Ngu&i giai mat ma gap ngudi khong 16 dudi bién sau

Loai vat c¢6 b6 ndo 16n nhat trén Trai Dat khong phai la con ngudi. P6 1a ca nha tang. Tén khoa hoc ctia
ca nha tang 1a Physeter macrocephalus. Day la loai cd voi rat 16n séng & bién sau. Khi dai, co thé né cé
thé téi 20 mét. Chiéu dai ay giong nhu n6i hai chiéc xe buyt 16n lai vdi nhau. Can nang ctia né cé thé téi
50 tdn. Gan bang can ndng ctia mudi con voi cong lai [1][2].

Néo cta loai ca voi nay ndng khodng 8 dén 9 kilégam. Ndo nguoi nang khodng 1,4 kilogam. Vi vay, nédo
ca nha tang 1én gdp khodng 6 1an ndo ngwoi. BO ndo 16n nay dugc dung cho doi séng theo nhdm va x& ly
cAdm xuc. C4 nha tdng danh 80 phan tram ca doi trong vung bién sau va t6i. Anh sang khong t6i dugc noi
sdu ay. Vi vay, cd nha tang nhin thé gigi bang &m thanh thay cho mat.

C4 nha tang phat ra Am thanh roi nghe tiéng vang quay lai. Am thanh va vao vat thé roi tré vé nhu tiéng
vong. N6 nghe tiéng vong dé dé biét vi tri va khodng cach cua véat thé. Cach nay goi la dinh vi bang tiéng
vang (echolocation). Nghia 1a dung 4&m thanh dé xem xét xung quanh. Tiéng tach dung ldc nay gitp né
tim duong va do con moéi. Nhung khi ndi chuyén, cd nha tdng dung &m thanh khac. N6 gom nhiéu tiéng
tach ngan theo nhip dd dinh. Nhém dm thanh nay goi la coda. coda 14 manh 4m thanh ma cé voi dung
khi néi chuyén véi nhau [3][5].

Trong mot thoi gian dai, cac hoc gid khong xem coda la quan trong. Ho nghi d6 chi 1a tin hiéu ngan.
Nhung vao nam 2017, mét y twédng madi ndy ra tai Vién Radcliffe cia Pai hoc Harvard & Hoa Ky. Tién si
David Gruber, ngu¢i nghién cttu sinh vat bién, da ghi &m tiéng ca voi. C6 mdt ngudi tinh ¢ nghe duwgc
am thanh do. b6 1a gido su Shafi Goldwasser, nha nghién citu mat ma cia MIT & Hoa Ky. Mat ma la tin
hiéu c6 quy tac dé che gidu bi mat. Gido sw Goldwasser cadm thay cé quy tac trong tiéng ca voi. N6 trong
giong mat ma do con ngudi tao ra. Vi vay, ba dé nghi dung mady tinh dé giai cac quy tic do [4].

Y tuéng nay néi véi mot hoc gid da theo ddi cd voi 1du nam. P 1a Tién si Shane Gero. Tién si Gero da
theo cac gia dinh cd voi ngoai khoi Dominica & vung bién Caribbean hon 13 ndm. Va vao nam 2020,
Project CETI (Cetacean Translation Initiative) ra doi. Theo tiéng Han, tén nay cé nghia la ké hoach dich
tiéng noi cda ca voi. Cac hoc gia tir nhiéu nuwdc da tu hop. Ho 1ap mot can ct nghién cttu & vung bién
Dominica. Ho gan micro dudi nuwdc xuéng téi do sdu 1.000 mét. Trén than ca voi, ho gan thiét bi nho dé
do 4m thanh va vi tri. Cac k¥ su ctia Project CETI d& lam ra thiét bi nay [6]1[7][8].

Thiét bi nhé nay rat dic biét. Bén trong no cé ba micro. Vi cé nhiéu micro, né loc dwgc &m thanh ngay ca
trong bién 6n ao. Du nhiéu ca voi cung kéu, n6 van chon riéng tiéng ctia mdt con. Thiét bi nay khéng chi
ghi &m. N6 con do ca do sau va chuyén déng cla cé voi. N6 ciing ghi nhiét d6 nwdc va vi tri. Vi vay, ta cé
thé biét &m thanh nao dwgc phat ra khi nao va & ddu. Nhém nghién cttu dung mdy tinh dé phan tich cac
coda thu dwgc nhw vay. S6 coda dugc phan tich 1én téi 8.719. Nhém am thanh nay trd thanh chia khoa
dé giai tiéng noi clia ca voi [9].
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2.2 Am thanh vuot qua dén giao théng: bén yéu té clia coda

Sach gido khoa trudc day nhin &m thanh ctia cd nha tang theo cach hep. Sach viét rang ca voi vung
Caribbean chi dung 21 loai coda. Ngudi ta cho rang mot coda chi truyén mot y nghia. Ho xem né giong
deén giao thong. Pén d6 1a dirng lai, dén xanh 1a di. Nhwng khi tri tué nhan tao cda Project CETI xem xét
am thanh, cach nghi nay sup dé [1].

Tri tué nhén tao 1a chwong trinh may tinh do con nguoi tao ra. N6 ty tim cdc quy tic an trong rat nhiéu
dit liéu. Tri tué nhan tao nay tim ra 156 loai coda trong cudc tro chuyén ctia cd voi. Con sd nay nhiéu hon
hon 7 14n so vdi 21 loai titng biét. Hon nita, trong mot coda cling ¢ nhiéu manh nhé 4n bén trong. Ca voi
thay do6i bon yéu t6 dé tao ra &m thanh khac nhau.

Th nhat 1a tempo. D6 1a cé voi phat tiéng tdch nhanh dén mic ndo. Con ngudi cling n6i nhanh hon khi
v0i. C4 voi cling d6i téc dd &m thanh tuy tinh hudng. Th hai 1a rhythm. D6 1a khodng céch gitta cac tiéng
tach. Tin hiéu thay do6i tuy &m thanh day hay thwa. Thit ba la ornamentation. D6 1a thém mot tiéng tach
vao cubi nhom am thanh. N6 lam cam giac thay déi nhe, giong ddu hoi & cudi cau. Th tw 1a rubato. D6 la
thay déi rat nhé do dai &m thanh, giong nhu kéo hodc day nhip mot chut trong gid &m nhac. Ca voi diéu
chinh d6 dai nay theo dong tro chuyén [3][4].

Bon yéu t6 nay két hgp dé tao ra 156 loai coda. Cac coda d6 néi tiép theo thoi gian va tao thanh tin hiéu
dai hon. Mgt manh dm thanh nhé khong cé nghia riéng. Nhung khi ghép cdc manh ay theo nhiéu cach,
v0 s0 tin hiéu xudt hién. Loi noi cia con ngwoi cling dwoc tao ra nhw vay. Phu dm va nguyén 4m, vén la
am thanh khong cé nghia riéng, tu lai thanh tir va cdu. Nhom nghién cttu goi cdc manh &m thanh nhé
tao nén coda la bang chit cai am vi, so sanh véi phy am va nguyén &m clia con ngwoi. Trong ngoén ngit
hoc, dic diém nay duoc goi 1a tinh hai ting cia mau hinh (duality of patterning). LAu nay con nguoi tin
rang dic diém nay chi cé trong tiéng néi con nguoi. Nhung nay nguoi ta phat hién rang tiéng néi cla céa
voi cling c6 thé cé cdu truc twong tu [2].

Cé voi duong nhu ciing di &m thanh tly nguoi nghe. Am thanh né phat cho ca con khéc v6i A&m thanh
phat cho ban cung nhém. Cac nha nghién cttu dodn rang cé voi chon am thanh sau khi xét dén con dang
nghe. Piéu nay vin chua duwgc xdc nhin chic chan. C4 voi cling cho cho 4m thanh cta ddi phuwong két
thuc. Khi c6 khodng trong, né mdi thém am thanh ctia minh vao. biéu nay giéng nhw cho ban néi xong
trong 16p roi mai noi. Viéc trao déi &m thanh theo lwgt nhw vay goi 1a luan phién phat 4&m (turn-taking)

[6].

Mobi dan ca voi dung coda hoi khac nhau. Piéu nay giong nhu giong néi cia con ngudi khac nhau theo
vung. Cac hoc gid goi nhitng nhém nhu vay la thi tdc (clan). Thi tdc 1a nhém 16n cung chia sé coda. C4 voi
trong cung mat thi toc phat &m gan giong nhau. Ca voi con hoc coda ctia dan khi 1én 1én. Piéu nay giong
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nhu con nguwoi hoc 161 néi cia cha me. Vi vay, coda cta cé voi khong phai do sinh ra da c6, ma la do hoc
duorc [5].
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2.3 Nguyén am tim thay duéi bién sau: phat hién ctia Gido su Begus

Trong mot thoi gian dai, nghién cttu tiéng ca voi chi do mot diéu. P6 1la khodng thoi gian gitra cac tiéng
tach. Nguoi ta chwa thé xem xét do cao thap cia &m thanh. C6 mot ngwoi da vuot qua bie twong nay. bé
1a Gido su Gasper Begus$ ctia UC Berkeley & Hoa Ky. Gido su Begus$ chu y dén do cao thdp ctia &m thanh.
Am thanh dugc tao tir nhiéu d9 cao thap tron véi nhau. Sy pha tron nay goi 1a phé tan sé (spectrum). Khi
chiéu 4&nh néng qua kinh, né trai ra thanh mau cau vong. Am thanh ciing dugc trai ra theo tirng dé cao
thap nhu vay [1][3].

Gido su Begu$ quan sat luc tri tué nhan tao bat chudc va tao ra tiéng ca voi. Tri tué nhan tao khong chi
xem khodang thoi gian 1a quan trong. N6 cling coi do cao thap cia &m thanh la quan trong. Vi vay, gido su
kéo dai tiéng tach clia ca voi cham hon hang chuc Ian. Ong déi né thanh téc dd phu hop véi tai nguoi.
Khi d6, mdt diéu mdi xuat hién trong tiéng tach. Dd la &m thanh giéng nguyén dm ctia con nguoi [2][4].

Khi con nguoi phat nguyén am, mdt s6 do cao &m vang lén manh. P6 cao &m vang manh nhu vay goi la
formant. N6 gidng nhw khi théi hoi vao chai rong, &m u vang 1én. Gido sw Begu$ tach ra hai loai nguyén
am trong tiéng ca voi. M0t loai la a-coda. N6 cho thdy cdu truc do cao thip giong nguyén am a ctia con
nguwoi. Loai kia 1a i-coda. N6 cho thay cdu truc d6 cao thap giong nguyén am i clia con nguoi.

Ca voi khéng tron mo hai nguyén dm. N6 phat &m a va i tach biét ré. Cling c6é &m thanh trugt tit mot
nguyén am sang nguyén dm khac. Néu so vadi con nguoi, d6 1a nguyén am doi. 6 1a &m cd hai tiéng noi
nhau, nhu ai. Véi tai nguoi, n6 chi nghe nhu tiéng go vao go. Nhung khi kéo cham téc do, n6 bién thanh
cudc tro chuyén qua lai gitvta a va i.

bang sau phat hién nay cé mot tri tué nhan tao dac biét. D6 1 tri tué nhan tao ma con ngudi c6 thé xem
vi sao no6 dua ra cau trd 10i nhw vay. Khi tri tué nhan tao nay x& 1y do cao thap cda tiéng ca voi, mét
phan bén trong né phan ng rat manh véi mot s6 &m thanh nhat dinh. N6 giong nhw mot cong tac chi
bat 1én truedc mot Am thanh cu thé. C6 mot diéu con nguoi dd bo qua trong thoi gian dai. Do 1a trong
tiéng ca voi c6 an dd cao thap giong nguyén am. Tri tué nhan tao da nhan ra diéu dé trudc.

Tri tué nhan tao hoc bang cach ty bat chudc va tao ra tiéng ca voi. N6 tw hoc du con nguoi khong cho
dap an dung. Cach ty hoc nhu vay goi 1a hoc khéng gidam sat. Tri tué nhan tao vira tao &m thanh vira ty
chon phan nao la quan trong. Biéu né chon chinh la dé cao thap cdia &m thanh. Thang 4 nam 2026,
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nghién cttu nay dugc dang trén tap chi hoc thuat cia Héi Hoang gia Anh. N¢i dung néi rang a-coda va
i-coda tuan theo quy tac giong nguyén am clia con nguoi.

Nguyén 4m cla ca voi con c6 diém giong 16 ndi con ngudi. Hiy nhin tiéng tach gan ¢ cudi nhém am
thanh. Am thanh nay tré nén giéng nguyén am ding canh né. Khi con nguoi néi, Am trudc va &m sau
cling nhud¢m mau lan nhau. Nhu ta hoc trong gio tiéng Han, tir gukmul dwgc phat &m thanh gungmul. D6
1a vi Am trudc va dm sau tré nén giéng nhau. Piéu twong ty cling xay ra trong tiéng ca voi.

Tai liéu can cr lién quan
[1]1 Begus, G., Dabkowski, M., Sprouse, R. L., Gruber, D. F., & Gero, S. (2026). The phonology of sperm whale coda
vowels. Proceedings of the Royal Society B, 293(2069), 20252994. https://doi.org/10.1098/rspb.2025.2994

[2] Begus, G., Sprouse, R. L., Leban, A., Silva, M., & Gero, S. (2025). Vowel- and Diphthong-Like Spectral Patterns in
Sperm Whale Codas. Open Mind, 9, 1849-1874. https://doi.org/10.1162/0OPMI.a.252

[3] University of California, Berkeley. (2024). GaSper Begus, Speech and Computation Lab. UC Berkeley Department of
Linguistics. https://linguistics.berkeley.edu

[4] Zimmer, K. (2026-04-01). Sperm whale clicks follow similar rules to human speech. Phys.org.
https://phys.org/news/2026-04-sperm-whale-clicks-similar-human.html

2.4 Co thé tao nguyén am trong duwdng miii

Con ngudi va cad nha tdng da di nhitng con duwong khac nhau. Nghia 1a chung tién hda riéng trong thoi
gian rat dai. Vay ma ca hai déu phat ra nguyén &m nhuw a va i. Viéc nay goi la tién héa hdi ty (convergent
evolution). P6 1a hién tuwgng cac sinh vat khac nhau tim cung mot dap an trudgc cing mot van dé. Giong
nhu chim va doi tién hoa riéng, nhung cd hai déu cé canh. Vi quy luat vat Iy noi ching séng giéng nhau,
dap an cling tré nén giong nhau [1][2].

Con nguoi dung day thanh trong c6 dé phat nguyén 4m. Day thanh la cac nép gip tao &m thanh dau tién
trong c6. Con ngudi ha thanh quan xuéng dé phat nguyén 4m. Thanh quan 1la hép cong huwdng & gitra co,
va day thanh ndm trong dé. Con ngudi cling tién hoa dé moi va ludi cit dong that tinh té. Nhung ca nha
tang khong phat am béang cach rung day thanh trong c6 nhu con ngudi. Thay vao dd, ca voi phat trién co
quan 4m thanh riéng trong dwong miii bén trong dau. Vi né phai phat am trong khi chiu ap lyc nuwdc 16n
& bién sau.

Co quan 4m thanh ctia cd nha tang gom hai phan di thanh cap. Thit nhat 1a méi &m thanh (phonic lips).
Do 1a cdu truc c6 nép gip 6 bén trong duong mii. N6 lam viéc giéng day thanh ctia con ngwoi. Khi khong
khi di qua, né rung va tao &m thanh dau tién. Diéu nay giéng nhu b6ép miéng qua béng bay roi dé hoi
thodt ra, tao tiéng rit. Tht hai 1a t4i dau va tdi khi. Ching la cac co quan 1ap day phan tran 16n cta ca
voi. Am thanh dau tién di qua cdc tui nay va va cham nhiéu lan. Trong ltc d6, mot s6 do cao &m vang 1én
manh. Piéu nay giéng nhw miéng ngusi chinh lai &m thanh [3].

Hai phan nay cung tao ra &m thanh. Noi phat ra &m thanh dau tién goi la nguén (source). buong di
chinh stta &m thanh goi 1a b0 loc (filter). Noi day dan guitar dugc gdy dé phat &m la ngudn. Thung dan
lam am thanh vang dep 1a bo loc. Khi hai phan gap nhau, sac thai am thanh dwgc quyét dinh. Nguyén 1y
nay goi la ly thuyét nguon-bo loc (source-filter theory). Ca nha tang da tu tao ra nguyén ly nay du khéng
dung day thanh [4].

Co quan a&m thanh nay con c6 mot mat dn kKhac. D6 chinh 1a co quan gitp ca voi phat nguyén &m meém.
Nhung cung co quan ay ciing tao ra &m thanh rat manh. B¢ manh cia né dugc do khoang 230 decibel.
N6 thuéc nhém dm thanh manh nhét trong cdc &m thanh ctia dong vat do duwdi nudce. Tuy nhién, decibel
duwdi nudce cé chuan khac vai decibel trong khong khi. Vi vy, khong thé so sanh tryc ti€p hai gia tri nay.
Chuyén 4m thanh nay lIam con ngudi bi thwong van chua dugc xac nhin. Ca voi khong nham sttc manh
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16n ay vao nhau. Thay vao dé, chung bao boc nhau bang giong n6i mém. Nh¢ vay, chung da gi tinh ban
cla bién trong thoi gian rat dai [5].
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2.5 Thw vién bién 30 triéu nam va quyén cla ca voi

Nghién cttu cia Project CETI va Gido su Begus$ dé lai mot diéu 16n dé suy nghi. Ca nha tdng khéng phai 1a
nhom chi kéu bira theo ban nang. Chung la nhirng nhom dugce néi véi nhau bang 4&m thanh & khap bién.
Ching 1a nhirng ton tai chia sé vian hoa riéng va tinh gan bo gia dinh [1].

Mot nghién cttu cho thay mai gan b6 nhu vay da ra doi vao thang 3 nam 2026. Project CETI da ghi lai chi
tiét mot 1an sinh con cda cd nha tadng. Khi ca con chao doi, nhitng con cd voi cai khac cling cé mét. Chung
& bén canh va giup ca voi me. Ngay ca nhitng con ca voi khong cung ho hang ciing gép sitc. Pay la mot
truong hgp hiém. N6 cho thay bang s6 liéu rang mot loai vat khong phai linh trwdng ciing gitup nhau khi
sinh con. Khi dé, &m thanh ctia ca voi ciing thay déi. O m6i khodnh khic quan trong, sic théi tiéng kéu
lai d6i khac. Trong d6 c6 cd 4m thanh giong nguyén dm. Nghién cttu nay mét 1an nita cho thay ca voi la
loai biét gitip nhau [2].

Cé voi & vung bién Caribe thuong dung mot &m thanh. Cac nha khoa hoc goi dé 1a coda 1 cong 1 cong 3.
N6 gom hai tiéng tach, mot khodng dirng ngan, roi ba tiéng nhanh. Nhém nghién ctu than trong giai
nghia 4m thanh nay. Ho cho rdng né c6 thé c6 nghia la tdi dang & day. Am thanh nay 1a mot phwong ngi
vin héa ma dan cé voi Caribe cung dung. Mdi nhém & tirng ving lai dung phuong ngit khac nhau. Trong
khi @6, dong ca nha tang da song thich nghi véi bién trong hang chuc triéu ndm. Nghia la chung da nhan
ra nhau bang 4m thanh trong bién t6i suét mot thoi gian rat dai [3].

Am thanh ctia ¢4 voi ciing 1a mdt mang lw6i bdo nguy. Vao nhitng ndm 1800, con ngudi di tau dé san ca
voi. Khi dd, mot s6 ca voi song sot da truyén tin. Ching dung &m thanh dé bdo cho nhau cach tranh tau.
K&t qua la ti 1é san c4 voi thanh céng gidm manh. Chi sau 2 ndm rudi, ti 1é dé gidm khoang 58 phan tram.
bay la ghi chép cho thady &m thanh clia ca voi la mdt mang ludi thong tin rong 16n [4].

Ngoén ngit ca voi ma tri tué nhan tao lam sang t6 dat ra mot cadu héi méi. P6 1a con nguoi phai doi x& véi
ca voi nhu thé nao khi cung song trén Trdi Pat. Vi viy, phong trao trao tu cich phap nhén cho ca voi
dang 16n dan. Tu cach phap nhan la tu cdch dugc phap luat bdo vé nhu con nguoi. Biéu dé c6 nghia la ca
voi khong bi xem 1a d6 vat, ma la d6i twong c6 quyén. Thang 3 ndm 2024, cac lanh dao ban dia ciia New
Zealand va cdc dao qudc Thai Binh Duong da cong bo mot tuyén bé. 6 1a tuyén bo cong nhén cd voi la
phéap nhén. Tén cta tuyén bd 1a He Whakaputanga Moana. Tuy nhién, tuyén bo nay khong phai la quy
tac c6 hiéu lyc bat budc nhu luat. Phong trao nay da hop tac véi Project CETL. Chuwong trinh MOTH cida
Truong Luat Pai hoc New York & Hoa Ky ciing cung tham gia. MOTH la tén chi sy song vugt ra ngoai con
nguoi [5][6].
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Trong khi do, tiéng 6n do con nguwoi tao ra can tré &m thanh cla cé voi. Pé 1a tiéng chan vit tau va tiéng
on khi khao sat bién. Nhitng tiéng 6n nay che 1ap &m thanh ma ca voi dung dé néi véi nhau. Khi do, ca
voi non khé hoc ngon ngit ctia dan. Van héa khong thé truyén sang thé hé sau. Earth Species Project
cling gép stc cho nghién ctru nay. Noi nay da tao ra tri tué nhan tao xi ly cung lic d&m thanh cda nhiéu
loai vat. Tén ctia né 1la NatureLM-audio [7][8].

Viéc chung ta can lam rat rd. Ta khong dwogc tuy tién phat &m thanh nhén tao vé phia cd voi va lam lung
lay vdn héa ctia ching. Thay vao dd, ta phai lang nghe nhitng 4m thanh ma ching da tich lity trong bién
qua thoi gian dai. D6 1a thu vién cta bién, dugc ndi tiép trong hang chuc triéu ndm. Trudc hét, ta can
lang 1& 14ng tai theo giai diéu dy. P4 la con duong dé con ngudi va ca voi cing séng bén nhau.
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Chwong 3. Gap go ca voi lirng gu Twain

3.1 Budi tap clia Trai Dat dé hwdng tGi tri tué ngoai hanh tinh

Hay twdng twgng mot tin hiéu bay dén tir rit xa trong v tru. Tin hiéu do chi 1a tiéng nhiéu, hay 1a 161 néi
do ai @6 gui tGi? Tiéng nhiéu 1a &m thanh 16n x6n, khong ¢ y nghia. Chuing ta khong c6 cudn tir dién nao
dé gidi nghia 10i d6. C6 nghia la ta khong cé chiéc chia khda nao dé biét y nghia.

C6 nhitng ngudi da quay mat xudng bién, khéng nhin 1én troi, dé tra 16 cdu hoéi nay. C6 mot vién nghién
ctru tim tin hiéu tri tué dén tir vi tru. Tén clia vién la Vién Tim kiém Sinh vat Théong minh Ngoai Trai bat
(SETI Institute). Vién nay da hop tac vdi cdc nha nghién citu ctia Pai hoc California, co s@ Davis, Hoa Ky
(UC Davis). Cac hoc gid da nghién ctu tiéng ca voi 1du ndm cling gép sirc. Ho cung 1lap mot nhédm nghién
cttu tén 1a "'Whale-SETT' [1].

Nguoi dan dat nghién ciru 1a Gido su Brenda McCowan. Tién si Laurance Doyle ctia SETI Institute cling
tham gia. Tién si Fred Sharpe, chuyén gia vé ca voi lung gu, cling vao nhém. Ho cung chia sé mét y nghi.
Trudc khi gidp mot sinh vat xa la trong vi try, ta hdy tim hiéu nguoi hang x6m trén Trai Dat trudc.

Nguoi hang x6m d6 1a ca voi lung gt (Megaptera novaeangliae), mot loai c4 voi tdm strng ham. C4 voi
lung g 1a con vat bién 16n biét hat nhitng bai hat dai. Chd yéu con dwc hat nhitng bai nay. Nhitng con
dyc trong cung nhom hoc bai hét cia nhau. Nhu vy, bai hat lan ra va thay déi ttng chut mot. Moi nam,
ca voi lung gu bang qua bién réong va lién lac véi nhau bang 4m thanh [2].

Ké hoach cia nhém nghién ciu nhu sau. Ho thd mot chiéc thuyén nhé ngoai khoi Alaska. Ho tat han
dong co thuyén. Ho tha micro va loa xudng nudc. Roi ho phat mot &m thanh ca voi mét 1an. C6 mét cach
l1a phat lai &m thanh da ghi va xem con vat phan &ng ra sao. Cach nay goi la thi nghiém phat lai
(playback) [3].

Am thanh dugc phat 14 'tiéng goi tiép xtic'. P6 1a 4m thanh c4 voi phét ra dé bao vi tri clia minh trong
dan. Am thanh nay goi la 'whup call'. DAy khong phai la &m thanh b4o nguy. Pay 1a &m thanh yén hoa.
Néu chuyén sang 101 ngwoi, né dugce xem 1a gan giong cau "téi dang 6 day".

Am thanh nay 1a giong c4 voi that dugc ghi ngay hom trudc & vung bién dé. Trong dan dy c6 mot ca voi
lung gu cai 38 tudi. Tén no 1a 'Twain'. Twain la con ca voi ma nhém nghién cttu da theo doi tir 1au.

Vi sao nhom nghién cttu chon cé voi? Ca voi séng 1au nhu con ngudi. Chung séng cung nhau theo dan.
Chung lién lac v6i nhau bang &m thanh. Chding cling truyén bai hat da hoc cho ca voi khéc. Nhitng diém
nay giong con nguoi. Vi vy, nhdm nghién ctru cho rang cd voi 1a déi tugng phu hgp dé luyén tap hiéu
mot tri tué xa la.

Viéc gidi tin hiéu vii tru c6 mdt khé khan 16n. Bén gt tin hiéu va bén nhan tin hiéu khéng cé quy wdc
trude. Néu c6 mot cudn sach ghi song song ngdén ngit ctia hai nudc, viée dich sé dé. Nhung tin hiéu ngoai
hanh tinh khéng c6 cuén sach nhu vay. Vi thé, ta phai tim ra quy tac tir dau.

Trén thuyén trudce thi nghiém rat yén tinh. Nhém nghién cttu nin thé va nhin mdt nuwéc. Khong ai biét
Twain c6 dap lai hay khéng.
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3.2 20 phuat véi Twain

Am thanh dau tién vang ra tir loa. Khong lau sau, Twain xuét hién. Twain ling 18 tién lai gan thuyén. N6
boi mot vong 16n quanh thuyén. Roéi né phat ra &m thanh ctia minh vé phia loa.

Twain khong phat &m thanh mét 1an r6i bién mat. Khi con nguoi phat &m thanh, Twain dap lai bang &m
thanh. Khi con ngudi ditng, Twain ciing cho. Khi &m thanh lai vang 1én, né lai dap. Viéc trao déi nay kéo
dai 20 phut. 20 phut gan bang do dai cia mot phim hoat hinh ngan.

Trong 20 phut, nhém nghién cttu phat whup call 38 1an. Twain phat whup call 36 1an. Trong dd, 33 lan la
cau dap khép ngay véi &m thanh con nguoi phat. 3 1an con lai la &m thanh phat ra sau khi con nguoi da
dirng. Pay 1a 1an dau tién con ngudi va ca voi hoang da trao déi &m thanh 1au nhu vay.

Twain con khép cd khoang cach gitta cac &m thanh. Khi con nguoi d€ khodng cach dai gitra cac am,
Twain ciling dé dai. Khi khodng cach ngén, Twain cling dap ngan. N6 da lam theo cach cta déi phuong.

Tién si McCowan, nguoi dan dit nghién citu, n6i nhw sau. Ba noi viéc nay cé vé 1a mot cudc trao doi am
thanh c6 y nghia gitta nguoi va ca voi. Tuy vay, con nguoi khong dich dugc y nghia trong 16i cd voi.
Nhom nghién cttu hiéu day 1a viéc hai bén chia sé 4&m thanh theo lugt.

Twain khong chi phat &m thanh vui vé trong suot 20 phut. Lic dau, né tham gia t6t vao viéc trao déi &m
thanh. Nhung khi nhém nghién cttu ct phat di phat lai cuing mot whup call, phan ng ctia n6 thay doi.
Twain trong ngay cang bon chon. N6 thé thuong xuyén va cling dap mat nuwdce. Roi cudi cung no roi khédi
noi dé. N6 da cho thay ba giai doan: tham gia, bon chon, roi di.

Cudc gap nay co gidi han rd rang. Doi twong thi nghiém chi la mot con Twain. Thi nghiém ciing chi 1a
mot co hoi duy nhit tinh c& xudt hién. Vi vay, khong thé chi dwa vao két qua nay ma khang dinh cd voi
tro chuyén. Nhém nghién cttu cting néi diém nay mot cach than trong.

Du vay, cudc gap nay cho thay sttc manh cta thi nghiém phat lai. D6 1a cach phat &m thanh da ghi va
quan sat cau dap. Bang cach nay, ta c6 thé nhin gan phdn &ng cia dong vat hoang da. Nhdm nghién ctru
g0i day la moét cong cu nghién citu mdi.
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3.3 Cudc tro chuyén biét giir luot

Khi néi chuyén véi nhau, con nguoi gitt quy tac. Ta cho cho dén khi nguoi kia néi xong. Khi nguoi kia
dirng, ldc do ta bat dau noi. Quy tac néi ludn phién nhw vay goi 1a ludn phién phat Am (turn-taking). N6
giéng canh xép hang nhan bita an va gitt dung luot.
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C6 mot khodnh khac nguoi kia néi xong va im 1dng mot chut. Khodng trong ngan dé goi la khoang nghi
hoi thoai (conversational pause). Can c6 khoang nghi nay dé 10i ndi cia hai bén khong chong 1én nhau.
Ca voi lung g1 trong ty nhién cling gitt quy tac nay.

Trong 20 phut trao d6i, Twain khong pha quy tac nay. N6 khong chen vao khi &m thanh ctia con ngudi
dang phat. N6 cho dén khi &m thanh két thic han. N6 chon ding khodnh khac trd nén yén ling. R6i nd
dwa 4&m thanh ctia minh vao cho tréng do.

Nhém nghién cttu da do thoi gian Twain dap lai. Ho xem sau khi &m thanh két thuc may giay thi ciu dap
xudt hién. Viéc nay khong dung tri tué nhan tao. Ho dung am thanh da ghi va thong ké dé xem xét tirng
moc thoi gian. Thoi gian d6 khép tot voi quy tac tro chuyén clia con ngudi.

Ké&t qua nay cho biét mdt diéu. Twain khong kéu 1én vi khoé chiu véi &m thanh may mdéc. Twain phan biét
lugt clia doi phuwong va lugt cda minh réi méi phat &m thanh. Nhém nghién cttu cho rang Twain da
tham gia vao viéc trao d6i &m thanh.

Con nguoi hoc quy tac nay tir khi con 1a em bé. Em bé nhin vao mat me va trao d6i &m thanh. Trudc Khi
hoc ndi, em bé da hoc thit ty nay trwde. Pay la quy tac lam nén cho doéi thoai.

Khoédng nghi hoi thoai 1a mét thoi gian rat ngan. Po6i khi né con ngan hon mét cai chép mat. Twain
khong b6 16 khodng trong ngan nay. N6 dua &m thanh vao ding khoanh khac.

Su chinh xdc nhu vay rat khé néu khong luyén tip. Twain van ludn trao d6i &m thanh nhu thé trong ty
nhién. N6 dung nguyén cach quen thudc 4y véi &m thanh tir phia con nguoi. Du d6i phwong khong phai
cé voi that, né van gitr quy tic.
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3.4 Ngir phap ca voi dwgc toan hoc lam sang té

Tién si Doyle da thi gidi bai hat ca voi bang cac con s6. Vi 6ng nghi bai hat ca voi khéng chi la &m thanh
vo nghia. Vi vay, 6ng dung mot cong cu goi la ly thuyét thong tin (information theory). Ly thuyét thong
tin 1a cach do bang s6 xem trong 4&m thanh hay chi viét cé bao nhiéu quy tac.

Nhém nghién cttu da thit 4p dung dinh luat Zipf (Zipf's law) vao bai hat ca voi. Pinh luat Zipf cho biét
mot quy tac an trong 101 néi. Trong 161 ndi cia con nguoi, s6 luwgng tir dung thudng xuyén va ti it dung
tao thanh mot ti 1€ nhat dinh. Vi dy, trong tiéng Han, cac tir ', &, 0|, 7}' xuat hién rat thuwong xuyén. Tl
kho thi thinh thodng mdi xuat hién mdt 1an. Gitra nhiéu va it luén c6 mot ti 1é gan giong nhau.

Nam 2025, c6 mot nghién ciru tim thay quy tac nay trong bai hat ca voi. Nhdm nghién cttu cia Inbal
Arnon da quan sat 1au dai bai hat ca voi lung gu. B6 1a nhitng bai hat dwoc thu trong 8 ndm & Nam Thai
Binh Duong. Nhitng bai hat ay khép tot vai dinh luat Zipf. Pay la 1an dau tién quy tac nay dugc tim thay
rd rang ngoai 101 noi clia con nguoi.
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Két qua nay c6 nghia gi? N6 c6 thé 1a ddu hiéu cho thiy trong bai hat cé voi cé quy tic. Nhung chi riéng
diéu nay chua chitng minh duoc bai hat c4 voi cé y nghia hay ngit phdp. Nhém nghién cttu cling khéng
noi bai hat ca voi giong 101 no6i ciia con ngwoi. Ho cho rang né co thé gan véi &m nhac ctia con ngwoi hon.

Nhom nghién cttu cling xem xét entropy Shannon (Shannon entropy). Entropy Shannon la cach do bang
s6 xem kho doan &m thanh ti€p theo dén mitc nao. Néu &m thanh hoan toan 16n x6n, gia tri nay cao. Néu
childp lai cing mot &m thanh, gia tri nay gan bang 0. Bai hat ca voi nam gitra hai cuye dé. N6 gitt quy tac,
nhung khong phai lic nao ciling giong hét nhau.

C4u tric nhu vay ciing xuat hién trong nghién ctiru vé loai c4 voi khac. & day, ta tam ldy cau chuyén veé
loai ca voi khac lam vi du. C6 m0t nhom nghién citu tén la Project CETI. Ho quan sat cd nha tang. Ca nha
tang la loai khac véi ca voi lung gu. Ca nha tang phat ra cac tiéng lach cach gom thanh cum ngan. Cum
am thanh nay goi la coda.

Nam 2024, nhém nghién citu Project CETI da lam rd cdu tric clia coda. Ca nha tdng tao &m thanh bang
cach tron bon yéu t6: nhip, tdc dg, rubato va am trang tri. Rubato la viéc kéo dai hoac rit ngan nhip mot
chut. Am trang trila viéc gdn thém mot tiéng lach cdch vao &m thanh. Chung két hop bon yéu té nay
theo nhiéu cach dé tao ra rat nhiéu 4&m thanh. Nguoi ta trng nghi chi con nguoi méi dung kiéu két hop
nay, nhung cd nha tang cling lam nhu vay [4].
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3.5 La thu gtri vao vii tru

Nghién ctru Whale-SETI c6 mdt muc tiéu cudi cung. N6 khong dirng & viéc tim hiéu cé voi. Muc tiéu 1a tao
ra cong cu dé mot ngay nao dé nhan ra tin hiéu xa la dén tir vii tryu. Vi ta cdn mot thudc do dé phan biét
tiéng nhiéu va tin hiéu c6 y nghia.

C6 nhitng phwong phap giai bai hat ca voi bang con s6. Dd 1a cac phwong phap nhw dinh luat Zipf hay
entropy Shannon. Sau nay, ta cé thé thit dung cac phuwong phap nay vdi tin hiéu vii tru. Tuy vay, ching
chwa dugc dung tryc ti€p cho tin hiéu vii tru. Hién nay, cadc nha nghién cttu dang xem ching la nhitng
phuwong phap dang thit trong twong lai.

Nhiéu hoc gia da chi ra sy kiéu ngao ctia con ngudi. D6 1a viéc ta tham chi khong hiéu &m thanh cia ca
voi song cung Trai Dat. Ho héi rang néu vay, ta sé hiéu tin hiéu tir phia bén kia vi tru bang cach nao.
Cau héi nay lam con ngudi khiém ton hon.

Ngay xuwa, con nguoi tin rang Trai Pat 1a trung tdm cua vil try. Nhung niém tin dy dd dwgc chirng minh
la sai. Niém tin rang chi con nguoi méi chia sé y nghia cling c6 thé giong nhu vay. C6 thé dudi bién cling
c6 nhitng nguwoi hang xém dang chia sé &m thanh.

Trong thoi gian dai, con nguoi chi xem bai hat cé voi 1a tiéng nhiéu. Con nguoi cling dd san bat rat nhiéu
cd voi. Tau thuyén va may moéc lam bién tré nén 6n ao. Du vay, ca voi khong ngirng trao déi &m thanh.
Tir thoi rat xa xwa, ching da giti Am thanh cho nhau.
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Vi vy, 20 phut v6i Twain 1a mot budi tap. D6 1a noi ta tp truedc phwong phap sé dung khi gip mat tri tué
xa la. Truwdc khi gl 101 vao vil try, ta can 1dng nghe am thanh bén canh. Kha nang lang nghe tot 1a diém
bat dau ctia phién dich.
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3.6 Canh clra mai do tri tué nhan tao md'ra

Sau cudc gip voi Twain, nghién cttu dang phat trién nhanh. Vi tri tué nhan tao giip ta quan sat &m
thanh cd voi sdu hon. Nhitng viéc mot minh con nguoi phai mat hang chuc nam méi lam dwoc, tri tué
nhéan tao dang giup lam nhanh hon.

C6 mdt t6 chirc tén la Earth Species Project. Ho tao ra tri tué nhin tao dé hi€éu 4&m thanh déng vat. Tén
cla tri tué nhan tao d6 la NatureLM-audio. Cong cu nay chi nghe &m thanh r6i phan biét dé 1a con vat
nao. N6 cling phan loai cac loai &m thanh. Nhitng viéc nay thi né da lam tot.

Tri tué nhan tao nay ciing cé nang lyc dang & giai doan th nghiém. b6 1a dém xem trong ban ghi cé
mdy con vat. N6 cling cd viéc nhan ra &m thanh cua loai vt chua tirng hoc. Nhitng viéc nay van chua
hoan hao. N6 chi dodn ding hon mot chut so véi doan bira.

Trong tri tué nhan tao cd loai tri tué nhan tao 16n lam nén tang. Loai tri tué nhan tao 16n nay goi la mé
hinh nén tang (foundation model). D6 1a tri tué nhan tao dung m6t mé hinh cho nhiéu viéc khac nhau.
Perch do Google tao ra la mot vi du nhu vay.

Cau chuyén tri tué nhan tao gitup nghién cttu cd voi c6 thé chia theo thi ty thoi gian. Trwde hét 1a chuyén
nam 2018. Google va Co quan Khi quyén va Pai dwong Qudc gia Hoa Ky (NOAA) dd hop tac. Co quan Khi
quyén va Pai dwong Quéc gia 1a mot co quan cia Hoa Ky nghién ctu bién va thoi tiét. Hai bén cing xem
xét Am thanh dwdi bién dugc thu trong 14 ndm. Lugng dit liéu dé hon 187,000 gio. Néu con nguoi nghe
khong nghi, cting mat khodng 21 nam. Tri tué nhéan tao da tim ra bai hat ctia ca voi lung gu trong khoi
dit liéu 16n nay.

Tiép theo la chuyén nam 2025. Google da chinh stta Perch va dua ra Perch 2.0. Perch ban dau la tri tué
nhan tao hoc tir tiéng chim. Nhung né cling rat hop véi am thanh dudi bién. N6 dat két qua tét trong viéc
nhén ra &m thanh cda cé voi. Tri tué nhan tao hoc vé chim da giup ich cho nghién ctu ca voi.

Sttc manh 16n clia tri tué nhan tao ndm & téc d6. Am thanh ma con ngudi phai nghe trong nhiéu thang,
tri tué nhan tao cé thé ra trong vai gio. Nho vay, nghién cttu dd nhanh hon. N6 ciing tim dugc nhitng &m
thanh nhé ma con ngudi dé bo 1. Nho do, nhitng sy that mdi xuét hién trong dit liéu ci.

O day c6 mot diém can can than. Tri tué nhan tao nhan ra am thanh ctia ca voi khong cé nghia 1a da giai
ma hét tiéng noi clia ca voi. N6 da tim thay quy luat trong 4&m thanh, nhung chwa biét hét ¥ nghia ctia
chung. Hién van chua c6 chitng ci cho thdy y nghia cta tiéng ca voi da dwoc giai thich day dd. Cudn tir
dién giita con nguoi va ca voi méi chi vira 1at qua trang dau.

Earth Species Project khong chi nghién cttu ca voi. Dv 4n nay cling nghién citu tiéng qua. Dy an nay
cling nghién cttu tiéng voi. Dy &n nay cling nghién cttu tiéng ca voi trang. Dy an x& ly &m thanh cta

Tri tué nhan tao dich ngén nglr cda loai vat - 27


https://www.seti.org/news/whale-seti-groundbreaking-encounter-with-humpback-whales-reveals-potential-for-non-human-intelligence-communication/
https://www.seti.org/news/whale-seti-groundbreaking-encounter-with-humpback-whales-reveals-potential-for-non-human-intelligence-communication/
https://doi.org/10.7717/peerj.16349
https://www.earth.com/news/scientists-have-20-minute-conversation-with-a-humpback-whale-named-twain/

nhiéu loai dong vat bang mot cong cu. Trong twong lai, ho con cé ké hoach phat &m thanh do con nguoi
tao ra cho dong vat nghe. Muc dich 1a xem dong vat dap lai &m thanh dé nhu thé nao. Viéc trao d6i &m
thanh vgi Twain la buéc dau tién.

Gan day ciling cé nghién ctru lam rd ciu truc bai hat clia cd voi. P6 1a nhém nghién ctru cla Julia Zeh tai
Syracuse University & Hoa Ky nam 2026. Ho gan mot thiét bi ghi nhé 1én co thé ca voi lung gu duc dang
hat. P4 1a thiét bi vira ghi &m vira ghi chuyén déng, dugc gan tam thoi bang giac hut. Nghién cttu nay co
chu dé khéc véi viéc trao déi &m thanh ctia Twain. N6i dung 1a chuyén dong 1én xudng trong nudc cia
ca voi cd lién quan véi bai hat. Bai hat khi 1dn xudng sau khac vdi bai hat khi boi 1én. biéu dé c6 nghia la
bai hat dugc sap xép theo chuyén dong ctia co thé [5].

Vi vy, nghién ctru van dang ti€p tuc. Con nguoi dang dién tirng trang vao cudn tir dién gitra ngudi va ca
voi. 20 phut cia Twain dd md ra cau dau tién ctia cuén tir dién do.
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Chwong 4. Dan nhac cta bién sau

4.1 Tach giong néi ra khéi bién 6n ao

Bién khong phai 1a noi yén 1ang. Dudi nudce 1a mot khong gian rong day 4&m thanh. Tiéng hat cia ca voi,
tiéng huyt sdo ctia ca heo va tiéng séng ludn tron vao nhau. Duéi nudce, &m thanh lan nhanh hon nhiéu
s0 vGi trong khong khi. N6 nhanh hon khoang 4,5 1an. Vi vay ca voi doc thé gidi bang tai nhiéu hon bang
mat. Khi tim nhau ngoai bién xa, ching dung 4m thanh. Khi dué6i theo méi va tranh nguy hiém, chung
ciing dung 4m thanh [1][2].

Duéi nudc, &m thanh di khodng 1.500 mét trong 1 gidy. Khodng cidch nay xa hon nhiéu so v4i &m thanh
trén dat lién. Vi vay cd voi cé thé nghe ca tiéng cia ban & rat xa.

Van dé la tiéng 6n do con nguoi tao ra. Tiéng chan vit cda tau 16n lam rung dong dudi nuwdc. Tiéng may
do bang song &m dwdi bién, goi 1a sonar, cling rat 16n. Con c6 tiéng nd dé tim tai nguyén duwdi day bién.
Nhitng tiéng 6n nay lan xa hang nghin kilomét. Ngay nay, tiéng tau la tiéng 6n cia con nguoi lan rong
nhét trong bién. Khi tiéng 6n qua 16n, tiéng ca voi bi vui trong d6. Cac nha khoa hoc goi hién twgng nay
1a am thanh bi che 1ap. Véi cé voi song nho am thanh, diéu nay la mdt méi de doa 16n.

Tiéng on cling 1am co thé ca voi bi dau. Nam 2001, sau mot sy ¢6 16n & Hoa Ky, s6 tau tam thoi gidm
manh. Khi dy bién tré nén yén hon. Nhém cua Rosalind Rolland da quan sét co hoi nay. Ho thu phan cta
ca voi tron & vinh Fundy, Canada dé nghién ctru. Khi bién yén hon, chit gy cing thang trong co thé cé
voi gidm xuong. Piéu nay giong nhu tim con ngudi dap nhanh khi & canh cong treong 6n ao. bé 1a bang
ching dau tién cho thay tiéng 6n lam ca voi kiét stc [3].

Rat kho tach riéng giong ctia mot con cé voi & noi nhiéu &m thanh 14n vao nhau. Cac nha khoa hoc goi
kho khan nay 1a “van dé bira tiéc cocktail”. N6 giong viéc nghe riéng 16i cia mgt ngwdi ban trong can
phong déng ngudi. Cling giong nhw di nha an 6n ao, ta van nghe dugc ban ngdi canh néi. May moc
truwde day khong lam t6t viéc nay. Khi tiéng kim loai clia tau chéng 1én tiéng ca voi, may thuong nham
1an.

Tri tué nhan tao da giai bai toan nay theo cach mai. bé la cong nghé tach riéng am thanh ta mudn khéi
cac Am thanh 1an 1on. Trudc hét, may déi &m thanh thanh mdt ban dd s6. Trén ban do nay, tiéng tau va
tiéng cd voi ndm & nhitng vi tri khac nhau. Giong nhu khi cac vién bi nhiéu mau bi tron 14n, ta lai xép
ching theo trng mau. Mdy chia cac vi tri d6 ra va gom lai chi tiéng c4 voi. Nhém nghién ctvu Earth
Species Project da tao ra cach x6a tiéng 6n ngay ca khi khéng cé d&m thanh dap an sach. Nho vay, con
nguoi cé thé nghe lai giong cd voi rd hon [4].
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4.2 Phuong ngir cta gia dinh ca voi sat thu

Khi tiéng 6n dugc gat bot, cac nha khoa hoc bat dau doc nhitng bi mat trong giong ca voi. Bi mat dé la
“phuong ngit” khac nhau cda titng gia dinh. O bd bién phia tady Canada cé mot tram nghién ctru ca voi
sat thu. Tén cda no la OrcaLab. Tai day, Helena Symonds va tién s Paul Spong da ghi am tiéng ca voi sat
thd hoang da trong nhiéu chuc nam. Ho khong bat gitt hay quay ray ca voi. Ho chi 1ang 1é thu &m bang
micro dudi nudc [1].

C4 voi sat thu 1a loai sdng quanh me. Con non khong roi dan ciia me suét doi. Vi vy moi gia dinh cé 4m
thanh riéng dugc truyén qua nhiéu doi. Cac nha khoa hoc goi d6 1a phuong ngit ma gia dinh bén me
cung dung. N6 giong nhu cach néi ctia 16p chung ta va 16p bén canh hoi khac nhau. Nho phuwong ngi
nay, ca voi sat thi nhan ra gia dinh minh gitra bién rong. N6 ciing gitp ngan ca voi ho hang gan giao
phoi véi nhau.

OrcaLab da thu &m trong mot thoi gian rat dai. Riéng so ban ghi da gan 20.000 gi¢. Con nguoi kho nghe
hét tirng 4y Am thanh. Vi vay cac nha khoa hoc giao viéc nay cho tri tué nhan tao. Chwong trinh do cac
nha nghién ctru Pirc va Canada tao ra cé tén la ORCA-SPOT. Chuong trinh nay ty dong tim riéng tiéng ca
voi sat thu trong cac ban ghi dai. Khi so véi ddp an do con ngudi gdn nhén, né ding 93 1an trong 100 lan.
Viéc c6 thé mit vai ndm, may hoan thanh chi trong tam ngay [5].

Khi tri tué nhéan tao chia &m thanh, né chd y manh vao phan quan trong. biéu nay giéng nhu con nguoi
gach dudi tir quan trong trong mdt bai dai. Nho vady may nhén ra ca khac biét rat nhé trong ngtr diéu. Ca
voi sat thli con hoc phuwong ngit biang cach nghe tiéng cia me va dan. biéu nay giong tré em hoc ndi theo
cha me. Cac nha khoa hoc cling tim thay diéu méi khi xem ban d6 4&m thanh do tri tué nhan tao vé. b6 la
am thanh cia mt gia dinh da thay d6i tirng chut qua cac thé hé. N6 giong nhu 161 n6i dugc dung lau
cling do6i dan theo thoi dai. Piéu nay c6 nghia tiéng ca voi khong chi 1a ban niang bam sinh. 6 1a bang
ching cho thiy n6 1a van héa dugc hoc, dwgc truyén lai va thay doi nhu tiéng néi ciia con nguoi.

Biét phuong ngit cling gitp bao vé ca voi. Vi ta cd thé biét gia dinh nao séng & ddu nha dm thanh. Ta cé
thé xem gia dinh nao dang & vung bién cé nhiéu tau qua lai. Néu dém gia dinh bang 4m thanh, ta cling
sOm biét s6 lwgng c6 gidm hay khong. Nhitng nghién ctru nhu vy van ti€p tuc. Nam 2026, mot chuong
trinh mai tén 14 orcAl ra doi. N6 ty dong tim va phan loai tiéng ca voi sat thi. Chwong trinh nay hoc
tiéng cd voi sat tht & vung bién Iceland, khong phai Canada. Ca voi sat thd & dé séng bang cach san ca
trich. Du con nguoi khong nghe trong thoi gian dai, may van thay ho kiém tra cac ban ghi dai [6].
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4.3 Khoi phuc tiéng ca voi trang duéi I&p bang

Néu cd voi sat thi nudi gitt phwong ngit & vung ven bién trong, thi cting cé loai cé voi séng trong nudc
lanh va duc. D4 1a ca voi trang Beluga Whale song & Bac Cuc va séng St. Lawrence River cia Canada. Vi
than mau trang, né dugc goi la thién than cia Bac Cuc. Vi gidi phat ra A&m thanh cao va trong nhu chim,
no6 con co biét danh 1a chim hoang yén ctia bién. Ca voi trang & song St. Lawrence River hién dang giam
manh. Nguyén nhan 1a tiéng 6n nha mdy va 6 nhiém nwdc tich tu. Du da 1ap khu béo vé, s6 lwgng van
khong tang tot, nén nhiéu ngwoilo lang [1][7].
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Nha nghién cttu Jaclyn Aubin ctda University of Windsor & Canada da tham gia viéc nay. Ba quyét dinh
gidi ma tiéng cd voi trang. Viéc nay khong dé. Ca voi trang 1a loai song theo dan va rat thich giao tiép.
Hang chuc con tu lai va phat ra &m thanh. Chung phat cung lic tiéng huyt sdo va tiéng lach cdch nhanh.
Am thanh 1an vao nhau, nén con nguoi kho chia dau 1a diém bat dau va dau 1a diém két thuc.

Nhom nghién cttu giao &m thanh nay cho tri tué nhan tao. Trudc hét, mot may tim 4&m thanh da cat riéng
tiéng ca voi trang khoéi ban ghi dai. Sau dé, mot may khac chia cac tiéng doé theo tirng loai. Luc nay ho
cling dung chuong trinh AVES do Earth Species Project tao ra. AVES 1a mé hinh nén hoc &m thanh dong
vat. M6 hinh nén 1a tri tué nhan tao hoc san rat nhiéu di liéu va dugc dung cho nhiéu viéc. AVES tu hoc
cau truc am thanh ma khéng can con ngui cho dap an [8].

Khi so tiéng do tri tué nhan tao chia véi tiéng do con nguoi chia, hai két qua gan nhw giong nhau. Nghia
la may cé thé phan loai tiéng ca voi trang giéi nhu chuyén gia ma khong can con ngudi can thiép. Cach
nay c6 lgi. May kiém tra nhanh nhitng ban ghi dai ma con ngudi phai nghe trong nhiéu ngay. Ta c6 thé
ghi lai déu dan khi nao va & dau ca voi trang trong song cat tiéng. Nhitng ghi chép nay tré thanh nén
tang dé bao vé cd voi trang dang giam so lugng.

Tiéng bang v& va va vao nhau la trd ngai 16n. Nhém nghién citu da dung thém tri tué nhan tao chuyén
khit tiéng 6n dé xoa tiéng 6n nay. May nay khoi phuc riéng giong cé voi trang trong cac &m thanh 6n ao.
Nho vay, ta c6 thé nghe lai tiéng ca voi trang suyt bi mat. Nhu thé, tri tué nhan tao da bao vé giong néi bi
vui duéi 16p bang.
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4.4 Al hoc tir tiéng chim lang nghe bién

Vi sao dang no6i chuyén bién lai dét nhién néi dén chim? C6 1y do. Vi tri tué nhén tao hoc tlr tiéng chim da
gitp ich 16n trong viéc giai ma tiéng dong vat bién. Khdi dau dén tir Google. P4 1a du an “Perch” ctia
nhém nghién cttu do nha khoa hoc mdy tinh tién si Tom Denton dan dau. Udc mo cia nhém nay rat 1on.
Ho muon sdp xép moi &m thanh ty nhién trén Trai bat thanh mot hé thong [10].

Nhom Perch day tri tué nhan tao bang tiéng chim. Ho cho may hoc tiéng hét ctia hon 10.000 loai chim
trén thé gidi. Téng thoi gian hoc 1én téi hang tram nghin gio. Tri tué nhan tao dwgc tao ra nhu vay doi
am thanh thanh toa do6 s6 dé sip xép. C6 thé hiéu 1a né vé mot ban d6 rong, trong d6 mdi 4m thanh cé
mot vi tri.

Nhung mdt diéu bat ngo da xay ra. Tri tué nhan tao hoc tiéng chim ciling phan loai t6t tiéng dong vat
dwdi nudc. Quy tac hoc tir mot loai lai dung dugc cho tiéng cla loai khéc. Chim kéu trong khong khi, con
cé voi kéu trong nude. Noi séng va 4m thanh déu khac nhau. Vay ma ban d6 hoc tir tiéng chim van phu
hop v6i tiéng cé voi.

Nhom nghién cttu xac nhan sttc manh nay bang tiéng éch. Dit liéu dwgc dung khi 4y la AnuraSet. bay la
di liéu tap hop tiéng cda 42 loai éch Brazil. N6 duwoc ghi &m khong phai & Amazon, ma & cac khu rirng
goi la Cerrado va Atlantic Forest. D{t liéu nay do nhdm nghién citu Caiias tao ra, khong phai Google.
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Google muon dit liéu cong khai nay dé th tri tué nhan tao. Du chi cho xem vai tiéng éch, tri tué nhan
tao van nhan dung hon 95%. D6 1a nho céach hoc viéc mdi chi tir vai vi du. Sttc manh nay khong dirng &
éch. N6 cling dung dwoc véi tiéng lach cach cda ca voi va tiéng huyt sdo cda ca heo [9].

Nghién cttu nay tiép tuc phat trién. Thang 8 nam 2025, Google céng bé phién ban mdi ctia Perch, goi 1a
Perch 2.0. Tri tué nhan tao nay hoc tir tiéng ctia nhiéu loai dong vat trén can, khong chi chim. S6 loai da
hoc vuot qua 14.000. N6 hoc tiéng chim, déng vat c6 v, éch va cd con trung. Nhung né hau nhw chua
hoc &m thanh dwdi bién. Du vy, thang 2 ndm 2026, Google cho biét tri tué nhin tao nay dat két qua tot
trong nghién cttu tiéng ca voi. Trong nhiéu bai th veé tiéng cd voi, tri tué nhan tao nay ding nhat hoac
dung thw hai. Google cling tao ra DolphinGemma, tri tué nhan tao danh cho ca heo. Chuong trinh nay
nhd nén c6 thé chay trong dién thoai thong minh. N6 hoc tit &m thanh ma Wild Dolphin Project d& thu
thap trong thoi gian dai. N6 chwa gidi dugc nghia 101 ndi ctia ca heo. N6 la cong cu nghién cttu dé tim ciu
tric va quy tac ctia &m thanh [11].

DolphinGemma khong chi phan loai &m thanh. N6 con bat chudc tiéng ca heo va ty tao ra &m thanh méi.
Céc thi nghiém phat &m thanh nay cho c4 heo nghe trén bién ciing dang tiép tuc. Am thanh ma
DolphinGemma hoc dugc thu thép trong thoi gian dai. Wild Dolphin Project da thu &m t nam 1985. b6
la tiéng cta ca heo d6m bai Tay Duong song & vung bién Bahamas. Ho ghi lai cd hanh vi nhu giao phéi
hodc tranh chip cung véi &m thanh. Google dd m& chwong trinh nay dé ai cling cé thé dung.
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4.5 AI nhé bao vé ca heo hong trong nuéc duc

Tri tué nhan tao dudi nwdc lam viéc khong chi ¢ bién rong, ma ca & song. Po 1a trong lan nwdc duc cha
Amazon, noi mét khong thé nhin thay gi. O day c6 loai ca heo séng than mau hong tén 1a Boto.
Mamiraud Institute ctia Brazil va Vién Nghién cttu Amazon Qudc gia (INPA) dan dau viéc bdo vé Boto
[12].

Boto hién dang giam nhanh. Chung méc vao ludi do con nguoi bo dudi song. Ching bi nhiém thiy ngan
chay ra tlr viéc khai thac vang. Chung ciing chiu tiéng 6n do phat trién giy ra. Song Amazon c6 nhiéu dat
va la cay, nén nudc luon duc. Vi vdy may anh hay drone khong thé tim Boto. Chi &m thanh mdi la chia
khoda dé bao vé Boto [13].

Nhoém nghién cttu ddt micro nghe &m thanh xuéng duéi nuwéc séng. Micro nay ghi am lién tuc trong thoi
gian dai. Con nguoi kho nghe hét cac ban ghi dai nhw vay. Vi thé tri tué nhan tao kiém tra thay. Tri tué
nhan tao dugc dung 1a may nhin hinh dnh 4&m thanh dé phan doan. N6 loc bd tiéng muwa gié va tiéng
canh cy trong rirng. Sau d6 né tim tiéng lach cach do Boto phat ra.

Tri tué nhan tao nay tim ra tiéng Boto vdi do chinh xdc 95%. N6 cling phan biét tiéng tau di qua véi do
chinh xac 92%. Dudi 16p nudc duc tdi hoan toan, may gilt vi tri cia Boto chi bang &m thanh. N6 cling
phén biét dugc tiéng tucuxi, mot loai ca heo khac séng trong song. Nhu vay, tri tué nhan tao tim ca heo
khéng nhin thay bang 4m thanh.

Ban ghi nay dugc dung ngay dé bdo vé boto. Nhom nghién cttu da dung 4m thanh dé vé ra nhitrng 16i
boto thwong di qua. Ho cling biét dwgc vao mua nao boto tu lai & ddu. Khi dén mua nuwéc dang, boto roi
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song 16n va di vao khu ritng bi ngap nudc. Khi nghe va xem xét &m thanh, chuyén dong nay hién ra rat
rd. BAn do nay gidp déi duong di cda tau thuyén va noi dit ludi. Am thanh da trd thanh bién chi duong
béo vé mang song clia boto. Ngay cd & vung rirng sdu xa x0i, noi khong c6 may tinh 16n, cac nghién cttu
van tiép tuc. Ho tim cach nghe 4&m thanh lau dai va béao vé boto [2].
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4.6 Lang nghe bién ca

Nghién cttu dudi nuwdc bang tri tué nhan tao trong Chuwong 4 lam thay déi mot suy nghi cti. Trong thoi
gian dai, con ngwoi xem cac loai vat khac chi la sinh vat lam theo ban néng [1]. Nhung cac nghién ctiru
gan day cho thdy mot hinh anh khéc [1]. Phwong ngit clia ca voi sat thu cho thay van hdéa dugc truyén
qua nhiéu thé hé [1]. Ca heo trdng trao d6i &m thanh véi nhau trong song. Diéu d6 1a bang ching rang
ching tao thanh mdt xa hdi gan véi nhau bang cac mo6i quan hé [1].

Nhitng sy that mdi vé tiéng noi clia cd voi cling ti€p tuc xuat hién. P6 1a nghién cttu cda Project CETI va
cac nhom & nhiéu dai hoc. Nam 2024, ho da lam rd cdu tric am thanh cta cd nha tang. Ca nha tang noi
nhiéu tiéng click dé tao thanh tin hiéu. Nhém am thanh nay dugc goi 1a coda. Nhém nghién ctu tim thay
trong coda c6 cac quy tdc nhu téc d6 va nhip diéu. Khi tron cac quy tac nay, rat nhiéu &m thanh khéc
nhau xudt hién. Diéu dé c6 nghia la tin hiéu 4y cé ciu truc hon ta twdng nhiéu. Nhdm nghién cttu cling
cong bo mot “bang chir cai &m thanh” sap x€p cac manh 4m thanh nay. Nam 2026, ho tién thém mot
buwéce. Trong 4m thanh cda cd nha tang, ho tim thay hai dang 4&m giong nguyén am trong tiéng nguwoi.
Chung dugc chia giéng nhu 4m “a” va am “i” clia con ngudi. Nhung diéu nay khéng cé nghia la ta da
hiéu dugc y nghia trong tiéng noi cia ca nha tang [14][15].

Tri tué nhén tao gitp héi va dap vé am thanh dong vat bang 101 nguoi cling dang phat trién. D6 la
Naturel.M-audio do Earth Species Project tao ra. Py 1a mo hinh nén tdng &m thanh va ngén ngir dau
tién danh cho &m thanh déng vat. Khi con ngwoi hdi bang 101 binh thuwong, tri tué nhan tao xem xét am
thanh roi tra 10i. N6 phéan loai loai, tim 4m thanh, va con dém xem c6 bao nhiéu con dang kéu [16].

Cong nghé doc tiéng ndi cda ca voi cling dat ra cdu hdi méi cho phép luat. Thang 10 nam 2025, cac hoc
gia luat va nhém nghién ctu Project CETI cung cong bé mot bai luan. Ho xem cd voi la sinh vat biét chia
sé van hda va giao tiép vdi nhau. Vi vay, ho dé xudt trao cho cé voi quyén khong bi d6i xit tan dc. Nhém
“sy sOng vugt ngoai con nguwoi (MOTH)” cia Truong Luit Dai hoc New York dan dat viéc nay. Doi tai mdi
do tri tué nhan tao ma ra dd dan t6i cAu hoi vé luat phéap va dao ddc [17].

Tl trwde dén nay, ching ta di d6 rat nhiéu tiéng 6n vao bién. Tiéng tau 16n va tiéng n6 tham do da cat
dut con duong giao ti€p cla ca voi. Gio day, tri tué nhan tao da trd thanh chiéc 6ng nghe doc &m thanh
bién cd mot cach can thin. Cong cu nay noi véi con ngudi mot diéu. D6 1a hay ha thap tiéng néi cia minh
va lang nghe 4m thanh ty nhién nhu von cd. Khi b6 xuéng y mudén théng tri bién cd, chung ta madi cé thé
nghe dung bai ca 1du doi cia cé voi. Dan nhac dudi bién sdu van chua ngirng biéu dién. Chung ta cang
lang tai nghe, &m thanh ay cang quay trd lai vgi chung ta [2][1].
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Chwong 5. Ngon ngir cua mat dat

5.1 Am thanh cda tinh tinh cé quy téic

Tiéng ndi clia con ngudi dugc tao bang cach ndi vai am lai véi nhau theo nhiéu cach. Tt mot s6 it am,
con nguoi tao ra vo s y nghia. Trong thoi gian dai, con nguoi tin rang tai nang nay chi c6 & con nguoi.
Nhung céc hoc gid quan sat &m thanh ctia dong vat trong thoi gian dai da nhin lai niém tin nay.

San khau 1a Vuon quéc gia Tai & Cote d’Ivoire, phia tay chau Phi. § day c6 cac dan tinh tinh hoang da
sinh séng. Cac hoc gid ctia Vién Nhan hoc Tién héa Max Planck & Pic va Trung tdm Nghién cttu Khoa
hoc Quoc gia Phap da quan sat chung trong thoi gian dai. Tién si Cédric Girard-Buttoz va Tién si Roman
Wittig ddn dau nghién ctru nay [1].

Nghién cttu nay khong két thuc trong mot hai nam. Pay la két qua quan sat cing mdt dan trong nhiéu
nam. Cac hoc gid da thu thap am thanh ctia 46 con tinh tinh trudng thanh. S6 &m thanh dwoc ghi lai 1én
téi 4.826. Trudc day, ngudi ta chi xem nhitng 4m thanh nay la tiéng rén boc 10 cAm xic. Nhung khi dém
ting &m thanh, ho thay bén trong c6 trat tu.

Cac hoc gid da nghe lau va phan loai rat nhiéu 4m thanh nay. Ho chia cao d6 va d6 dai ciia &m thanh
nhu dung thudc dé do. Két qua 1a &m thanh co badn ma tinh tinh dung dwgc chia thanh 12 loai. P6 1a
nhitng 4&m nhu tiéng rén, tiéng sda, tiéng la hét. C6 thé xem chiing 1a nhitng manh 4m nhé nhat, giong
phu &m va nguyén am trong tiéng nguoi.

Tinh tinh khéng phat ra 12 &m nay mot cach tuy tién. Ching n6i cdc &m theo mot thi ty nhat dinh.
Nhirng nhém dm dwgc tao nhu vy ¢é hon 390 loai. C6 tht ty xuat hién thwong xuyén. Co thi ty hau
nhu khong xudt hién. Diéu d6 c6 nghia 1a ¢6 khuén mau khi néi am.

Ngay nay, khi xem xét nhiéu 4m thanh nhu vay, tri tué nhan tao goi la hoc may giup céac hoc gia. Hoc
mady nhanh chdéng tim ra cdu truc ldp lai trong v6 s6 &m thanh. Viéc ma mdt nguoi lam mgt minh c6 thé
mat nhiéu ndm, no6 lam trong vai ngay. Nguoi tim ra quy tac la hoc gid, con tri tué nhan tao la cong cu
giup viéc doé.

Cac nhém 4m tao thanh nhiéu ting. Mot nhom gom hai dm ciing cé thé ndm bén trong mot nhém gom
ba am. Tiéng ngudi cling tao thanh cac tang nhu vay. Piéu nay giong nhw ti hop lai thanh cum tw, roi
cum tr hgp lai thanh cau.

Céc hoc gid néu mot dac diém 16n cta tiéng ngudi. D6 1a sitc manh néi nhitng manh &m nhé khéng cé
nghia dé tao ra nghia maéi. Mot manh 4m riéng 1é khong c6 nghia. Chi khi dwgc noi theo thi ty, né madi
tao ra nghia. Stc manh nay dugc goi la cu tric kép ciia &m thanh. Tuy vay, 12 4&m cua tinh tinh khéng
hoan toan giéng phu &m va nguyén am cta con ngudi. Cac hoc gid van dang xem xét than trong [2].

Theo thoi gian, nghién cttu mai ti€p tuc xuat hién. Nam 2025, cac hoc giad cho thay tinh tinh ghép hai &m
lai dé d6i nghia. Khi xem xét cac nhom hai &m nhw vay, ho thay c6 16 loai. C6 nhom gitt nguyén nghia
cda hai am roi cong lai. C6 nhém lai d6i thanh mot nghia hoan toan mdai.

Vi dy, khi mot &m khac dugce gan sau mot &m nao dé, nghia thay doi. N6 c6 thé trd thanh tin hiéu ra
nhau lam ch6 ngu trén cy. Tinh tinh cling néi 4&m bao nguy hiém v§i &m goi gitip dF dé bao hay coi
chirng ran. Khi chi c6 mot &m va khi cé hai am, y nghia khéc nhau [3].

Nhitng phat hién nay la dau chan cho biét tiéng ngwoi da sinh ra nhu thé nao. Tinh tinh dung cdc nhém
am nay dé bao nguy hiém va phéi hgp hanh déng véi nhau. Diéu d6 c6 nghia 1a tai nang két néi am
thanh khong chi thudc vé con ngudi. Quy tdc &m thanh cta tinh tinh cho thay dau vét giao ti€p da cé tir
Xa xua [4].

Tri tué nhan tao dich ngén ng{r cda loai vat - 35



Tai liéu can cur lién quan
[1] Girard-Buttoz, C., Wittig, R. M., et al. (2022). Chimpanzees produce diverse vocal sequences with ordered and
recombinatorial properties. Communications Biology, 5, 410. https://doi.org/10.1038/s42003-022-03350-8

[2] Girard-Buttoz, C., et al. (2025). Versatile use of chimpanzee call combinations promotes meaning expansion. Science
Advances, 11(19), eadq2879. https://doi.org/10.1126/sciadv.adq2879

[3] Leroux, M., et al. (2023). Call combinations and compositional processing in wild chimpanzees. Nature
Communications, 14, 2225. https://doi.org/10.1038/s41467-023-37816-y

[4] Sun, W. (2025, May 9). Origins of language: Wild chimps mirror linguistic structures in human language. Phys.org.
https://phys.org/news/2025-05-language-wild-chimps-mirror-linguistic.html

5.2 Nhip l&i giong con ngu@i ctia khi dau ché gelada

Néu tinh tinh cho thdy quy tdc &m thanh trong rirng, thi mot loai khi khac lai phat ra am thanh giéng
con ngudi hon. B4 1a khi dau ché gelada (Theropithecus gelada), song trén nui cao ¢ Ethiopia. Ching
s6ng thanh dan 16n trén nhitng vach da hiém tré. Am thanh ching trao déi nghe giéng nhuw con nguoi
dang tro chuyén ri ram [1][2].

Am thanh ctia gelada nghe than mat vdi tai nguoi. N6 giéng nhu nhiéu ngudi dang 1dm bam bang giong
thap. Am thanh 4y vang quanh vach d4 suét ca ngay. Vi vay, cdc hoc gia da bi cuén hit béi am thanh nay
trong thoi gian dai.

Gido su Thore Bergman cta Dai hoc Michigan, Hoa Ky, dd xem xét &m thanh nay trong thoi gian dai. Khi
gelada song hoa thuan, chung rung moi rat nhanh. Am thanh nay dwgc goi 1a rung méi. Chiing chong
thém 1én d6 mot Am trAm phat ra tr c6 hong. Am nay duwgc goi la A&m wobble.

Gido su Bergman da do nhip cia &m thanh nay. Khi con nguoi ndi, miéng mé va déng khoang ba dén
tam Ian trong 1 gidy. Am wobble clia gelada rung sdu dén chin l1an trong 1 gidy. Hai nhip nay chong 1én
nhau. Pon vi dém s6 lan 1dp lai trong 1 gidy duoc goi la hertz (Hz).

Phat hién nay dwgc cong b6 vao nam 2013. Con nguoi va gelada séng & nhitng noi rat xa nhau. Thé
nhung nhip phat &m lai giong nhau. Giong nhu ching da hen truwdc véi nhau.

Gelada khong chi rung méi. Chung chong hai &m 1én nhau dé chita nhiéu y nghia hon. Cac hoc gia da so
sanh 4m thanh cda gelada véi &m thanh ctia khi dau ché chacma. Pan sé6ng chung cang 16n thi loai &m
thanh cang nhiéu. Néu c6 nhiéu hang xém dé trao doi, thi cling c6 nhiéu 16i dé trao doi.

Ngay nay, dit liéu am thanh nhw vay da tich liiy rat nhiéu. Vi vay, cac hoc gid bat dau dung tri tué nhan
tao lam céng cu. Tri tué nhan tao nhanh chéng phan loai vé s6 &m thanh. N6 cho thay r6 bang con s6
nhitng nhip ma trudc day chi doan bang tai. Nguoi phat hién 1a hoc gia, con tri tué nhan tao la ban tay
giup viéc do [3].

O day nay sinh mot cau hdi. Con ngudi va gelada c6 t6 tién khac nhau, vay vi sao nhip lai giéng nhau?
Viéc nhitng loai c6 hinh ddng khac nhau tién theo cung mot hwéng duwoc goi la tién hdéa hoi tu. N6 giong
nhu hai 16p khéc nhau tw lam khau hiéu c6 vii, nhung lai c6 nhip gan giong nhau. Khi séng theo cach
giong nhau, cac loai cé thé dat téi tai nang giéng nhau.
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5.3 Phuong ngir ctia chudt chiii trui I6ng duwéi long dat

Néu trén mat dat sang, khi trao do6i &m thanh, thi dwdi long dat t6i cling cé mot xa hoi ctia &m thanh. D6
14 trong hang dat khong c6 mot chut anh sang. O day cé chudt chiii trui 16ng (Heterocephalus glaber)
sinh s6ng. Loai nay song thanh dan giéng kién hodc ong. M6t con nit hoang sinh con, con nhitng con
khdc chia nhau lam viéc. Xa hdi chia vai tro nhu nit hoang va thg nhu vay dugc goi la tinh xa hoi that sy
[1].

Nhém nghién ctu tai Trung tdm Max Delbriick & Berlin, Ptc, da thu thap &m thanh cda chung. Tién si
Alison Barker dan dau nghién cttu. Khi chuot chiii trui 16ng gip nhau, chung kéu chip chip nhe nhang.
Nhom nghién cttu thu thap hon 30.000 &m thanh nhu vay va xem xét titng 4&m. Ho rut ra nhiéu dac diém
nhu cao do va do dai ciia &m thanh, giong nhu dung thudc dé do [2].

Diéu dugc phat hién 1a nhu sau. M6i dan c6 théi quen 4&m thanh riéng. Néu so vGi con ngudi, n6 giong

phuong ngit khac nhau gitra cac viung. biéu nay duoc goi la phwong ngit dan dwdi long dat. Chuot chii
trui 16ng khong thé nhin bang mat trong hang tdi. Chung chi dung 4m thanh dé phan biét phe minh va
ké khac.

Trong hang lic nao ciing toi den. Vi khong cé anh sang, chung khong thé nhin ra khuon mat. Vi viy am
thanh déng vai tro nhu thé tén. Néu dung cung phuwong ngi, d6 la cing dan. Néu nghe phuong ngit la,
chung xem d6 la dan khac. Mot &m thanh giong nhu ngwoi gac cra bao vé ca dan.

Phuong ngit nay khong phai bam sinh. Con non méi sinh lién tuc bat chwdc &m thanh cta con trudng
thanh. Nho vay, ching hoc théi quen 4&m thanh ctia dan. Nhitng con chudt maéi nhap vao tir dan khac

cling nhu vay. Chung bat chuwdc &m thanh cda dan mdi va hoc phuwong ngit d6. Phuwong ngit khong do

huyét thong quyét dinh, ma do hoc tap quyét dinh.

Con duong hoc nay giong cach em bé hoc noi. Giong nhu em bé nghe 16i ngudi 16n roi dan bat chuéec,
chudt con cling hoc &m thanh nhu vay [3].

Diém dang chu y nhat 1a sttc manh cta nit hoang. Khi nit hoang con séng, phwong ngit ciia dan dugc git
thong nhat. Nhung néu nit hoang dot ngot chét, phwong ngit bi roi loan. Quy tdc &m thanh dong loat
lung lay. C6 thé xem nit hoang la cot tru budc 4&m thanh ctia dan thanh mot khoi.

Tri tué nhan tao da gitp ich trong viéc phan loai rat nhiéu am thanh nay. Tri tué nhan tao nhanh chéng
nhan ra théi quen &m thanh khac nhau ctia ttng dan. Nhung viéc phat hién rang phuwong ngit dugc hoc
qua hoc tap va dugc nit hoang gitt gin 1a két qua clia quan sat 1au dai. Tri tué nhan tao la cong cu giup
cho quan sat do.

Sy that rang nit hoang sup doé thi &m thanh cling sup d6 c6 y nghia sdu. D€ budc &m thanh thanh mot
khéi, can cé mot trung tam. Piéu nay ciing giéng quy tdc ma ca 16p ching ta cung dat ra. Néu trung tam
gitt quy tac bi lung lay, quy tac cing lung lay.
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5.4 Tiéng bao ddng ciia meerkat va tiéng cudi cta linh cau

Nhiéu loai vat trén mat dat cling chira nhiéu y nghia trong 4m thanh. Meerkat (Suricata suricatta) la mot
vi du t6t. Meerkat dung &m thanh dé bao ké thu dén tir troi hay tir dit. Chung phat &m khac nhau khi dai
bang dén va khi ran dén. Chung con dwa vao &m thanh mirc d6 nguy hiém khan cip dén dau [1].

Su that nay da dugc Gido sw Marta Manser cia Thuy Si phat hién tw 1du. Gido su Manser dd quan sat
meerkat trong thoi gian dai tai sa mac Kalahari @ Nam Phi. Ba nghe va phén loai ting tiéng bdo dong.
Nguy hiém cang khan cap thi &m thanh cang thé va 6n hon. Cé 4&m thanh riéng dé béo loai nguy hiém.
C6 am thanh riéng dé bdo mirc dd khan cdp. Meerkat dung mot &m thanh dé khién ca dan cung di
chuyén.

Ngay nay, tri tué nhan tao cling phan loai nhitng tiéng bdo dong nhw vay. Tri tué nhan tao nhanh chéng
nhan ra nhitng nét &m nhé ma con ngudi khé nghe thdy. Nhung viéc Am thanh chira loai nguy hiém va
miutc do kKhan cdp da dugc quan sat thuc dia 1au dai phat hién trudc.

Linh cdu dom (Crocuta crocuta), loai lam chd dém trén dong cé chau Phi, cling nhu vay. Linh ciu phat ra
am thanh giong tiéng cuoi. Trong tiéng cudi khuc khich nay c6 nhiéu théng tin. Nhém nghién ctru ctia
Nicolas Mathevon ¢ Phap dd xem xét am thanh nay. N6 nghe nhu tiéng 6n 16n xon, nhung khong phai
vay. Bén trong c6 tudi va thit bac trong dan. N6 ciing chira dau hiéu cho biét tirng ca thé khac nhau. N6
giong dau van tay bang giong noéi cia con nguoi [2].

Nhom nghién cttu cia Mathevon da ghi 4m tiéng cda 17 con linh ciu & Berkeley, Hoa Ky. Sau d6 ho rut
ra hai nét cta tiéng cudi. Mot nét 1a hoa van 4m thanh do hinh dang miéng va c6 tao ra. Nét nay duogc
goi la formant. Nét kia 1a cao d9 ctia &m thanh. Nét nay dwogc goi 1a pitch. Linh ciu & vi tri cao va linh ciu
& vi tri thap khac nhau & hai nét nay. Chi nghe &m thanh ciing c6 thé biét con nao manh hon.

Ché (Canis lupus familiaris), loai gan gii véi con ngudi, cling nhuw vady. Nhém nghién ciru cia Pai hoc
Michigan, Hoa Ky, dd xem xét &m thanh cta chdé. Ho thu thap tiéng sta, tiéng gam gur va tiéng rén v 0.
Sau d6 ho th dung tri tué nhan tao von phan tich tiéng nguoi cho am thanh cta ché. Tén cda tri tué
nhén tao nay la Wav2Vec2. Két qua 1a né phan biét dwgc 4m thanh vui dua hay hung di. N6 cling doan
dugc 6 mirc nao do giong cho, gidi tinh va tudi. Ti 1é dodn dung dat 70%. Cong cu x 1y tiéng nguoi cling
6 tadc dung véi &m thanh cta cho [3].

O day nay sinh mot cau hdi. O trén, ta néi nhip cia gelada va con ngudi giong nhau 1a tién héa hoi tu. TS
tién khac nhau, nhung vi séng theo cach giéng nhau nén tré nén giéng nhau. Nhung nén tdng phat &m
clia con nguwoi va cho giong nhau vi mdt 1y do khac. Con nguoi va ché déu la dong vat cé vu. T rat xa
xua, ching tach ra tir mot t6 tién chung. Vi vay, ciu tric co thé dung c6 va day thanh dé phat ra am
thanh d4 giéng nhau tr ddu. Sy giéng nhau c6 cung té tién va cung géc ré nhu vay duoc goi la twong
dong. N6 giong nhu ban tay va chan trudce tach ra tir cung loai xwong. Sy giéng nhau cé hai con duwong
nhu vay. Mot la con duong song riéng roi tré nén giong nhau. Hai 1a con duong tach ra tir mot géc
chung.
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5.5 Mot tri tué nhan tao hoc am thanh ctia nhiéu loai vat

Cho dén nay, cac hoc gid da xem xét &m thanh cta tung loai vat riéng biét. Tinh tinh thi dwgc xem xét
theo tinh tinh. Gelada thi dugc xem xét theo gelada. Nhung ngay nay, mot tri tué nhan tao hoc chung am
thanh cta nhiéu loai vat [1].

Earth Species Project diing & phia trudc viéc nay. T6 chitc nay muoén gidi ma &m thanh cda dong vat
bang tri tué nhan tao. Ho da tao ra mdt mo hinh tén la NatureLM-audio. Pay la tri tué nhan tao nghe am
thanh dong vat va tra 16i cau hédi cia con ngudi. N6 1an dau ra mat vao thang 11 nam 2024, va dugc ma
dé ai cling dung vao nam 2025.

Mo hinh nay da hoc &m thanh ctia hang nghin loai. Chi nghe d&m thanh, né doan d¢ la loai vat nao. N6
cling phan biét con cai hay con dyc, con trudng thanh hay con non. N6 con dém trong ban ghi c6 bao
nhiéu con vat. Péi khi n6 ty cho thiy cd nhitng tai nang chwa dugc day.

T6 chitc nay nhan dugc sy gitp dd 16n vao thang 10 nam 2024. Ho nhén 17 triéu d6 la tién nghién ciu tr
nhiéu nha tai tro. Day la so tién 1én, hon 23 ty won Han Qudc. Véi s6 tién nay, ho ting manh sé nha
nghién cttu. T6 chitc nay cho rang dén nam 2030, ho cé thé 1am sang t6 nhiéu diéu vé Am thanh cta dong
vat [2].

Vao mua hé ndm 2026, nhiéu nhém nghién cttu cting mé mot kho dit liéu dé cung dung. Tén ctia kho nay
la dir liéu xt 1y ngon ngit dong vat (alp-data). Pay la noi gom céc dit liéu &m thanh dong vat vén nam rai
rac vé mot chd. Hién nay, nguoi ta cing xem xét 4m thanh cta qua, cé voi trang va voi. Dit liéu cang
nhiéu, tri tué nhan tao hoc cang nhanh [5].

Cling d& c6 mot gidi thwdng gitp thic ddy hudng nghién cttu nay. D6 1a Gidi Coller-Dolittle
(Coller-Dolittle Prize). Giai nay tiép stc cho nghién cttu gidi ma 4m thanh ctia dong vat. Nguoi doat giai
nam 2026 1a Tién si Julie Elie & Berkeley, Hoa Ky. Tién si Elie da gidi ma tiéng kéu ctia mot loai chim nho
tén la zebra finch. Ba tim ra 11 4&m co ban ma loai chim nay dung. Trong dé c6 nhitng y nhu doi, sg héi
va chao héi. Tién si Elie cling nhan dugc sy giup d& cda tri tué nhan tao goi la hoc may [3].

Tri tué nhan tao cling tim thiy trong am thanh déng vat mot quy luat tiét kiém giong nhw trong 161 néi
con nguoi. Con ngwoi thwong rut ngan nhitng tir hay dung. Cang dung thuwong xuyén, &m cang ngan.
Nam 2025, mot hoc gid dd xem xét 4&m thanh cda 16 loai céd voi. Sau d6, 6ng so sdnh cdc &m nay véi 51
ngoén ngilt cda con nguwoi & nhiéu nwdce. Trong bai hat clia ca voi lung gu va ca voi xanh ciing thay su tiét
kiém nhu vay. Am nao dugc hat thuong xuyén hon thi ngan hon. Sy khon ngoan trong viéc tiét kiém am
thanh khoéng chi thudc vé con nguoi. Nhung khong phai loai cd voi nao cling nhu vay, nén cac hoc gia
van dang nghién ctru thém [4].

Hay nhd lai quy luat &m thanh cta tinh tinh, nhip 16i néi ctia gelada, va tho ngit ctia chu6t chiii trui 16ng.
Am thanh ctia nhitng nguoi ldng giéng nay cho ching ta nhiéu diéu dé suy nghi. Ngon ngit con nguoi
khong phai 1a mot phép mau roi thing tr troi xuéng. N6 nd ra trén mot nén tang rong 16n, noi nhiéu
sinh vat cung dung chung.

Tri tué nhéan tao gidp tim ra cac quy luat bén trong &m thanh. Viéc mot ngudi lam mot minh cé thé méat
nhiéu ndm, n6 lam dwgc trong vai ngay. Nho vay, cac hoc giad c6 thé xem xét nhiéu 4&m thanh hon. Tuy
nhién, tri tué nhan tao khong dich nguyén 161 n6i cia déng vat. N6 chi gitp phan loai &m thanh va tim
quy luat.

Hiéu 4m thanh ctia dong vat cling giup bdo vé ching. Néu biét 4m nao c6 nghia 1a sg héi, ta c6 thé nhan
ra khi dong vat dang kho sé@. Ta ciing c6 thé doan qua 4&m thanh diéu gi dang lam ching khé chiu. Kha
ndng doc a&m thanh tré thanh kha ndng chdam séc nhitng nguoi lang giéng.
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Trong suot thoi gian qua, ching ta chi xem nhitng &m thanh nay 1a tiéng 6n trong bui cdy. Ching ta cling
tirng tuy tién dao xdi viung dat noi ching séng. Nhung ching di dung am thanh dé néi tiép lich st cia
bay dan trong thoi gian dai. Viéc ching ta can lam bay gio khong phai 1a cho chung nghe 4m thanh nhan
tao truwdc. Chung ta phai bat dau bang viéc khiém nhuwong lang nghe tiéng néi ctia chung.

Tri tué nhan tao trd thanh dai tai tét gitp viéc lang nghe d6. N6 nghe thay ca nhitng chi tiét nhé ma con
nguoi tirng bé 16. Nhung nghe diéu gi va vi sao nghe 1a viéc con ngudi quyét dinh. Ta phai cAm cong cu
tot va di cuing mot tdm 1ong khiém nhuwong biét ling nghe. Khi d6, ta mdi c6 thé séng lau dai bén canh
nhitng nguoi lang giéng clia mat dat.
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Chwong 6. Ban giao hwdng trén bau troi va diéu maa vo
hinh

6.1 Cudc tro chuyén giira chim va tri tué nhan tao

Cudc tro chuyén ctia con nguoi khong phdi la ban thao viét sdn. Ching ta nghe 10i néi va giong diéu cta
nguoi déi dién. Chdng ta con dé y ca khoanh khac ho ngirng lai mot chit. Roi ta dap 101 theo dong do.
Trong tiéng hot cia chim cling c6 sw qua lai nhu vay.

Truéc day, khi nghién citu tiéng chim, cac nha khoa hoc thwong phat ban ghi &m cho chim nghe. Cach
nay goi la phat lai &m thanh, tirc playback. Playback trugc day thuong la phat mot &m thanh ngan da
dinh sdn hodc mot ban ghi ¢d dinh. Cach dé khé chita dwgc dong tro chuyén dai qua lai ca chim. Vi vay,
trong thoi gian dai, ngudi ta cho ring tiéng hét cia chim 14 &m thanh da dwgc dinh san tir khi sinh ra [1].

Dé vugt qua birc twong nay, hai nhom nghién cttu da hop tac. D6 1a Earth Species Project, dw &n mudn
gidi ma giao ti€p clia ddong vat bang tri tué nhan tao, va McGill University & Canada. Tién si Logan James
va gido su Sarah Woolley dan dét nghién ctru. Ho thu thadp 4&m thanh ctia chim sé vén céi (zebra finch),
mot loai chim nhé ¢& chim sé. Am thanh trao ddi qua lai dai hon 1.000 gio [2].

Nhém nghién ctu dung cac &m thanh nay dé tao mo hinh tri tué nhan tao ZF-AIM. Khi mot con chim hot
mot doan, mo hinh nay lién tao doan tiép theo dé dap lai. N6 giong nhu dién thoai thong minh ggi y tir
tiép theo khi ta go chit. Cich nghe 4&m thanh cta bén kia rbi néi 16i dap ngay nhu vay dugc goi 1a trao doi
hoi thoai.

Nhom nghién cttu thiét ké thi nghiém rat can than. Ho dat riéng chim sé van cdi trong hop cach am dé
am thanh khong lot ra ngoai. Con chim trong hép trao déi &m thanh qua micr6 va loa. Khi chim phat ra
am thanh, ZF-AIM tao 4&m thanh tiép theo phut hop roi phat lai. Chim va tri tué nhéan tao da trao déi &m
thanh theo thoi gian thyec.

Nhém nghién ctu so sanh ba tinh huéng. 6 1a khi chim tro chuyén véi chim séng, khi chi phat ban ghi
am, va khi tro chuyén véi tri tué nhan tao theo thoi gian thye. Nhitng dac diém ty nhién chi xudt hién
khi chim trao d6i vdi chim séng hodc vdi tri tué nhan tao. Khi chi phat ban ghi 4&m, nhitng dac diém dé
khong xuat hién.

Két qua da 1at lai suy nghi 1au nay. Sach gido khoa viét rang tiéng goi cia chim sé van cai do di truyén
quy dinh va khéng thay d6i. Nhung nhitng con chim trao déi &m thanh vdi tri tué nhan tao thi khac.
Chung thay déi tiéng ctia minh theo 4m thanh cta d6i phwong. Diéu d6 cho thiy cudc tro chuyén cua
chim khong phdi la sy lap lai cia am thanh cé dinh.

Vi sao nhom nghién cttu chon chim sé van? Chim sé van khong s6ng mdt minh. Nhiéu con song thanh
bay va lién tuc trao d6i &m thanh. Chung goi nhau, dép lai nhau va di chuyén vi tri. Cudc tro chuyén soi
noi nhu vay phut hgp véi nghién ctu. Tri tué nhan tao da bat chudc dung sy trao doi nhanh dé.

Nhom nghién cttu tim thay ba déc diém trong cudc tro chuyén ctia chim. Thit nhat, &m thanh cta hai
con chim dan giong nhau. Thi hai, ching thay d6i &m thanh rat nhanh. Thit ba, chung khong dap lai
moi am thanh. Chung chon 4&m thanh ma minh s& dap lai. Piéu nay giong nhu trong 16p hoc 6n ao, ta chi
quay lai khi nghe tén minh.

Nhom nghién cttu thi¥ tat trng phan cia mo hinh. Khi tat phan bat nhip, cudc tro chuyén bi 1éch. Khi tat
phén tao hinh dang 4m thanh, phan khac lai bj 1éch. Hai phan nay ddm nhén hai vai tro khac nhau.
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Nhém nghién cttu cho réng cach nay cling gitp hiéu cudc tro chuyén cta con ngudi. Khi tro chuyén, con
nguoi cting doan 10i tiép theo. Trong sy trao doi gitra chim va tri tué nhéan tao ciing thay sy doan trudc
nhu vay. Quy tic trao d6i &m thanh cé thé dung véi nhiéu loai dong vat.

Nhém nghién cttu dét hai bo ZF-AIM d6i dién nhau va cho ching tro chuyén. Ho dé tri tué nhan tao tw
trao déi &m thanh vdi nhau, khéng c6 ban tay con ngudi can thiép. Cudc tro chuyén dé tai hién céc dac
diém cda cudc tro chuyén that gitta cac con chim. Piéu nay cé nghia 1a mé hinh da hoc dung quy tac.

Nghién ctu nay dan dén mot muc tiéu 16n hon. D6 1a dung 4m thanh do tri tué nhén tao tao ra dé noéi véi
dong vat. Hién nay, chung ta da dén budc chim dap lai &m thanh cda tri tué nhan tao. Budc tiép theo la
con nguoi giti Am thanh cé chita y nghia. Khi ngay dé dén, con ngwoi va chim cd thé that sy tro chuyén
véinhau [3].
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6.2 Tim quy tac an trong bai hat

Trong khi chim sé véin trao d6i &m thanh vdi tri tué nhan tao, viéc hoc cting dién ra trong néo chim.
Giong con nguoi, chim non bat chude tiéng ca chim trwdng thanh khi con nhé. Giai doan nay goi la thoi
ky nhay cdm (sensitive period), titc thoi diém t6t dé hoc &m thanh. Viéc hoc nay khong chi do di truyén
quyét dinh. Bau khong khi ctia bay song cung cling &nh huwdng 1én [1].

Chim sé van non 16n 1én béang cach nghe tiéng hot ciia chim trwdng thanh. Luc dau, chung bat chuwdc con
vung vé. Dan dan, tiéng hét cia chiing gan giong tiéng hét cda chim trwdng thanh. biéu dé giéng cach
em bé hoc ndi. Cang nghe nhiéu trong bay, ching cang hoc t6t.

Trong dau chim c6 mot vung dan dat thi ty bai hat. Vung nay goi 1a HVC, c6 thé goi 1a trung tdm chi huy
bai hat. Ving nay sip x€p khi nao chim phat ra &m thanh nao. N6 giong hinh &nh nhac tredng dan nhip.

Nhém clia gido suw Timothy Gentner tai UC San Diego & Hoa Ky d4 quan sat chim sdo d4 chau Au
(European starling). Loai chim nay néi hang trdm manh am thanh thanh bai hat dai. Con ngwoi khé tim
ra quy tac dé néu chi nghe bang tai. Nhém nghién cttu dua cac bai hat khéng c6 nhan vao tri tué nhan
tao [2].

Tri tué nhan tao gom cadc manh 4m thanh giéng nhau vao cung mot chd. N6 giéng nhu trai bai hat ra
thanh mét tdm ban d6. Trén ban d6 dd, cdc am thanh tao thanh ttng nhom. Cau tric ma con nguoi
khong nhin thay trude day da hién ra. Bang cach nay, nhém nghién cttu c6 thé so sdnh &m thanh ctia
nhiéu loai dong vat véi nhau.

Nhém nghién cttu dung cach nay cho 4m thanh ctia nhiéu loai déng vat. Ho dat &m thanh cda chim,
chudt, khi, ngudi va cé voi 1én cung mot ban do. Du khdc loai, chung van cé thé dugc so séanh bang cung
mot cach. Nhitng dic diém gitp nhan ra &m thanh do loai nao tao ra cling hién rd.

Con nguoi nghe tiéng chim hot rat 1du van khong tim dugc hét quy tic. Ly do 1a &m thanh nhanh va c6
nhiéu manh. Tri tué nhan tao c6 thé xem xét hang nghin gio tiéng hét ma khong mét. N6 1an lugt chi ra
nhitng th ty ma con nguoi bd sét.
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Trong tiéng hét cia chim hoang yén (canary) cling cé quy tac 4n. Nhém nghién cttu cia Boston
University & Hoa Ky phan tich bai hat dai cia chim hoang yén. Trudc day, nguoi ta chi nhin &m thanh
ngay trudc dé dé doan &m thanh tiép theo. Cich don gidn nay goi la mé hinh Markov. Nhuwng bai hat ctia
chim hoang yén khong don gidn nhu vay [3].

Nhoém nghién citu phat hién rang phan dau ciia bai hat quyét dinh Am thanh ¢ khd 1au vé sau. Am thanh
dugc hot & dau bai da dan dit cd Am thanh & doan xa phia sau. Tinh chit nay goi la phu thudc dai han.
N6 gidng nhu tir dau va tir cudi trong mot ciu dai di thanh mot cdp. Du ¢6 vé hoét tuy y, bén trong van co
cau truc.

Khi cdc nghién ctru nhu vay tich liiy, mot bic tranh 16n hién ra. Earth Species Project da tao ra tri tué
nhén tao hoc chung &m thanh ctia nhiéu loai dong vat. M6 hinh nay cé tén la NatureLM-audio. Day la
mo hinh hoc cung lic tiéng ndi con ngwoi, &m nhac va d&m thanh ty nhién. M6 hinh nay chi nghe am
thanh cling nhin ra dé la dong vat nao. N6 con doan dugc Am thanh cda loai dong vat ma noé chua tirng
hoc. Khi con nguoi viét cau héi bang chit, né nghe &m thanh roi tra 10i. Néu ta viét héi con vat tao ra am
thanh nay la loai nao, n6 sé chon loai. N6 cling d8m xem trong ban ghi cé bao nhiéu con dang kéu [4].

Nam 2026, Earth Species Project dit tén cho dong nghién citu nay. Dé 1a nghién cttu xtt Iy &m thanh dong
vat nhu dit liéu, tic x& Iy ngoén ngit dong vat (Animal Language Processing). Tén nay dugc dung lan dau
vao nam 2024. N6 1ay y tir x&t Iy ngon ngit ty nhién, linh vyc x1 1y 101 ndi clia con nguoi. Viéc gidi quy tac
tiéng hot ctia chim cling phat trién trong linh vuc nay [5].
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6.3 Piéu mua hinh sé 8 trong td ong tdi den

Tréat ty cia bau troi khong chi ndm ¢ nhitng loai chim 16n. N6 cling ndm trong nhip v6 cdnh ctia con ong
mét nhé bé. Cach giao ti€p tinh vi dau tién cia dong vat ma con nguoi giai thich dugc 1a diéu mua cda
ong mat. Hoc gi& ngudi Ao Karl von Frisch dd phat hién diéu nay va nhan giai Nobel [3].

Khi ong mat tim thay noi c6 mat, né quay vé t6. Réi né lac minh va vé hinh s6 8. Piéu mda nay goi la
mua lac hinh s6 8 (waggle dance). Bén trong t6 ong ti den, khong cé mot tia sdng. Ong mat 14y phia trén
trén vach t6 1am méc. Phia trén 1a hudng nguoc véi trong luc.

Ong mét di thing qua gitra hinh s6 8. Luc nay, né bdo huéng bang géc ma co thé di thing. Mic nghiéng
s0 V@i phia trén chinh la hwéng cé mat. N6 bao khoang cach bang thoi gian lac minh. Lac cang lau thi noi
dé cang xa. Chi bing diéu mua nay, ong c6 thé truyén tin dén noi cach xa vai kilomét.

Néu mat & rat gan, ong khong mua hinh s6 8 ma mua vong tron. Khi d6, né khong bao hwdng that chi
tiét. Vi noi d6 gan, nén khéng can bao nhiéu. Khi khoang cach xa hon, né chuyén sang mua hinh s6 8.

Tri tué nhan tao dich ngén ng{r cda loai vat - 43


https://www.earthspecies.org/blog/using-ai-to-understand-animal-communication
https://doi.org/10.1371/journal.pcbi.1008228
https://doi.org/10.1371/journal.pcbi.1003052
https://www.earthspecies.org/blog/introducing-naturelm-audio-an-audio-language-foundation-model-for-bioacoustics
https://www.earthspecies.org/blog/introducing-naturelm-audio-an-audio-language-foundation-model-for-bioacoustics
https://earthspecies.org/2026/04/02/animal-language-processing-an-ai-convergence-in-animal-communication/

Tin hiéu cia ong mat khong chi 1a dong tac co thé. Nhitng rung dong nhoé & ngue va 4m thanh cda canh
cung chuyén ddng. Cling cé rung dong truyén qua vach t6. Cach dung nhiéu tin hiéu cung ldc nhw vay
goi la da phuong thitc. B6 1a cadch dung dong thoi déng tac, Am thanh va rung dong. Du t6 ong t6i den,
dong loai van cdm nhan céc tin hiéu nay bing co thé.

Nhitng tin hiéu nay giong nhiéu gidc quan cia con ngudi. Khi néi chuyén véi ban, ching ta khéng chi
dung giong noi. Ching ta con dung anh mat va c chi tay. Ong mat ciing dung cung lic dong tac, rung
dong va am thanh.

Von Frisch quan sat diéu mua nay trong thoi gian dai va gii ra quy tic. Ong ddnh diu tirng con ong
béng mau sic. Ong kiém tra titng con ong da di dau vé. b6 1a viéc con nguoi phai lam bang tay trong thoi
gian dai. Tri tué nhan tao da lam viéc d6 nhanh hon nhiéu [1].

Nhoém cia gido su Tim Landgraf tai Free University of Berlin & Ditc da tao ra cach doc ty déng diéu mua
nay. Nhdm nghién ctru gan camera vao té ong. D6 1a cach khong lam ong bi thwong. Tri tué nhén tao tw
tim ra diéu mua ctia ong mat trong video.

Tri tué nhén tao nay doc nhanh nhitng chuyén déng ma mat nguoi bé sét. N6 doc huwdng ong mét di
thing. N6 cting do thoi gian 1ic minh. Gop hai thong tin nay lai, né doan vi tri c6 mat. May maéc da lam
thay viéc trwdc day con nguoi lam bang tay.

Nhém nghién ctru khéng dirng lai & dé. Ho dua diéu mua dd doc dugce vao ong robot. Robot nay 1a mot co
may bat chudc diéu mua hinh s6 8 trong t6 ong. N6 khéc vadi robot ong nhé biét bay cia Harvard
University. Khi robot mua & gitta té6 ong, nhitng con ong tho that da lam theo diéu mua dé [2].

Ong tho doi hudng bay theo phia ma robot chi. Nhém nghién cttu tinh chinh chuyén dong va rung dong
ctia robot trong nhiéu nam. Ho ciing cho robot téa hwong hoa. Nh¢ vay, ong lam theo diéu mua ctia
robot t6t hon.

Thi nghiém nay cho thay hai diéu. Mot 1a con nguoi da doc ding diéu mua clia ong. Néu robot gii tin
hiéu sai, ong dd khong lam theo. Diéu con lai 1a ong tin vao diéu mua cia nhau va di chuyén theo d6. Chi
mot dong tac cha co thé con trung nhé bé da chita cd hudng va khoang céch.

Tai liéu can cr lién quan
[11 Wario, F., Wild, B., Rojas, R., & Landgraf, T. (2017). Automatic detection and decoding of honey bee waggle dances.
PLOS ONE, 12(12), e0188626. https://doi.org/10.1371/journal.pone.0188626

[2] Landgraf, T., et al. (2018). Dancing honeybee robot elicits dance-following and recruits foragers. arXiv:1803.07126.
https://arxiv.org/abs/1803.07126

[3] Frisch, K. von. (1967). The dance language and orientation of bees. Harvard University Press.

6.4 Cudc tro chuyén ba chiéu ma qua vé trong khéng trung

Trong cac tri tué bay trén bau troi, qua rat khac biét. Qua néi tiéng la thong minh. Ndo chim nho hon
ndo ngudi. Nhung té bao than kinh tap trung rat day. Vi viy, nguoi ta goi qua la vuwgn nguoi cé 16ng vii
[1].

Nhém nghién cttu ctia University of Ledn & Tay Ban Nha va Earth Species Project dd quan sat qua. boi
twgng la qua den an xac (carrion crow) song ¢ mién bac Tady Ban Nha. Nhom nghién cttu gan cdm bién
rat nhé vao 16ng dudi chim. Thiét bi nhe, chi ndng 12,5g. Ho lam dé sau mot thoi gian nd tw roi ra. D6 1a
thiét bi khéng lam chim bi thwong.

Trong cdm bién nay c6 micr6é nhé va b phat hién chuyén déong. Micrd ghi &m thanh cta chim. B phat
hién ghi lai rung dong ctia cdnh va co thé. Dt liéu cho biét chim phat &m thanh nao vao lic nao va
chuyén dong ra sao. N6 giong thiét bi dong ho deo tay dung dé dém s6 budc chan cia con nguoi.
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Nhom nghién cttu gan cac cdm bién nay trong ba ndm. Ho thu &m khi chim non 16n dwgc khodng muoi
dén muoi lam ngay. Tri tué nhan tao chia &m thanh thu dugc thanh ba loai. 6 1a tiéng ctia chim trwdng
thanh deo cdm bién, tiéng ctia chim trudng thanh khac ¢ bén canh, va tiéng cda chim non. N6 dd phan
biét ai kéu vao lic nao.

Tri tué nhan tao phan loai cac &m thanh da thu dugc. Earth Species Project tao ra mgt cong cu tén la
Voxaboxen. Day la cong cu tim tirng tiéng kéu trong ban ghi dai. Cong cu nay tim dwgc hon 120.000 tiéng
qua. Cé nhitng &m thanh ma ca nha nghién cttu da quan sat qua hon 25 nam ciing 1an dau nghe thay. bo
1a Aam thanh qua nho nén tai ngwoi thwong boé sét. Cong cu nay cling tach tirng tiéng ra ngay ca khi am
thanh chong 1én nhau. Trong ban ghi c¢6 nhiéu con chim cung kéu, né van lam ddng phan viéc cia minh

[4].

Nhom nghién cttu xem riéng di liéu 4&m thanh va dit liéu chuyén déng. Viéc dat hai loai dit liéu nay
canh nhau dé xem cung luc van 1a viéc cia tuwong lai. Hién nay ho mdi tao ra dit liéu c6 thé xem cung
nhau nhu vay. Nho dit liéu nay, con dudng dé nhin sdu hon vao cudc tro chuyén ciia qua da mé ra.

Tri tué nhan tao chwa lam sang té hét y nghia clia qua. Tri tué nhan tao da giap chia cac &m thanh nhé
thanh tirng nhém. Nhitng ngwoi lam sang té tdm tri ctia qua la cdc nha dong vat hoc tir trudce day [2].

Nhoém cua gido su John Marzluff tai University of Washington & Hoa Ky da lam rd viéc qua nhé khuon
mat. Nhom nghién cttu deo mat na cao su va bat qua. Sau d6, dan qua kéu 16n va lao vao nguoi deo cung
chiéc méit na dy. Chung da nhd khudn mit cia ngwoi nguy hiém. Chung con béao ky &c nay cho nhirng
con qua khéc.

Kaeli Swift va gido sw Marzluff & cing trwong dai hoc da quan sat mot hanh vi khac. Qua tu tdp bén canh
dong loai da chét va kéu 16n. Nguoi ta goi dé 1a dam tang. Nhung d6 khong chi 1a n6i budn. P6 1a noi dé
hoc diéu gi da lam dong loai chét. Chung bao nguy co dy cho ca dan va nhé rat 1au [3].

Trudc day, nguoi ta chi xem tiéng qua la tiéng kéu 6n ao. Khi dung tri tué nhan tao dé chia thanh tirng
nhom, diéu dé khong con dung. Mdi &m thanh dudng nhu cé mot y nghia khac nhau. C6 vé trong d6 co
tiéng bdo phai coi chirng ai, va tiéng ra di dau dé. Tiéng kéu clia chim trong gan vai 16i ndi cia con ngudi
hon.

Trong mét nghién cttu khac vé chim, cdc nha khoa hoc da tién thém mét bude. Nam 2026, Earth Species
Project gi¢i thiéu mot tri tué nhan tao c6 thé nhan ra tirng con vat chi bang &m thanh. béi twgng ctia
nghién cttu nay khong phai qua, ma la chim manh manh van. Con dwong dé phan biét giong cia tirng
con trong dan da ma ra. Gio day con nguoi cé thé 1an lai xem tirng con chim da ndi gi va khi nao. Ho cé
thé xem con nao kéu nhiéu, con nao yén lang. Nhitng cong cu nhu vay ciing c6 thé dung trong nghién
ctru vé qua [5].

Nghién cttu sé nhanh hon khi dit liéu dwgc chia sé cing nhau. Thang 7 ndm 2026, Earth Species Project
cong bé mot cong cyu mdi. Tén clia nd la alp-data. Pay 1a cong cu gom dit liéu &m thanh dong vat dang rai
rac ¢ nhiéu noi thanh mot khéi. N6 duwa hon 35 b swu tdp &m thanh vao cung mot cach. Trudc diy, moi
nhém nghién cttu ty chinh di liéu riéng. Gi¢ day, ho dung chung bang mot cong cu. Nghién cttu tiéng
qua ciing sé nhanh hon trén nén dit liéu chung nhu vay. Phia sau bau troi ma tri tué nhan tao da vén
mé, loai chim vin dang tro chuyén moi ngay theo cach con nguoi chua tirng biét [6].

Tai liéu can cur lién quan
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Chwong 7. Tir ndo dong vat dén tam vai deep learning

7.1 Tri tué nhan tao tw hoc am thanh

Ngay xua, cac nha khoa hoc nghe tiéng dong vat bang tai va do bang tay. Ho ghi trng d6 cao thap va do
dai cia &m thanh. Cach nay dung dugc trong phong yén tinh. Nhung & bo bién hay trong rirng thi khong
tot. Vi tiéng gio va tiéng song 14n vao nhau. Cling c6 nhiéu tiéng dong vat ma chua ai biét nghia. Cong
viéc qud 16n néu chi lam bang tay nguoi [1].

Ngay nay, tri tué nhan tao goi la hoc sdu lam viéc nay. Hoc sdu c6 nhiéu cach. C6 cach con ngudi cho biét
dap an ddng. Cling c6 cach ty tim quy tdc ma khéng can dap an. Tri tué nhan tao x 1y tiéng dong vat
thuong dung cach hoc khong can dap an. N6 nghe rat nhiéu tiéng déong vat. R6i né ty tim quy tac an
trong do.

Cé loai tri tué nhan tao hoc réng nhu vay réi dung cho nhiéu viéc. Loai nay dwgc goi 1a mé hinh nén tang
am thanh dong vat. Trong tiéng Anh 1a Bioacoustic Foundation Model. Foundation cé nghia la nén tang.
Néu nén tang virng, ta c6 thé dung ngay cho vin dé mdi [2, 4].

M6 hinh nén tdng dung mot nén da hoc cho nhiéu viéc. N6 dung dé chia &m thanh. N6 ciing dung dé xda
tiéng 6n. Khi cé van dé mdi, n6 khong hoc lai tir dau. Chi can thém mét it 1én nén da hoc. Nhirng viéc nho
lam trén nén dé duoc goi la tac vu wng dung. Trong tiéng Anh la downstream task [2, 4].

Mot trong nhirng tri tué nhéin tao dau tién dan dat linh vuc nay 1a AVES. AVES hoc ma khong can bang
dap an do con nguoi gdn. N6 nghe khoang 5.000 gid' &m thanh thu tit nhiéu noi. Du nghe da 24 gio' moi
ngay, lugng d6 cling hon 200 ngay.

Céch AVES hoc giong tro dién cho tréng. AVES nhan nguyén dang séng ban diu cia 4m thanh. N6 cét
nho dang séng nay. R6i no ¢6 y x6a vai chd. N6 nhin &m thanh trudc va sau d€ doéan lai cho da x6a. No
1ap lai tro nay vo s6 lan. N6 hoc bang chinh 4m thanh, khong déi sang hinh anh.

biéu AVES hoc la théd cia &m thanh. N6 xem 4m thanh 1dp lai déu dén dau. N6 xem dong 4m thanh cao
1én va thap xuéng. N6 xem hinh dang ma dm thanh vé ra. Khi biét thé nay, nd cé thé xt ly tiéng ctia bat
Kky loai vat ndo. Vi du khéc loai, thd &m thanh van cé diém chung.

Trudc khi AVES xudt hién, bang dap an la rao can. Moi &m thanh phdi dugc con ngwoi dit tén thi may
mdi hoc duge. Am thanh khong c6 nhén tén thi méay khong hoc dugc. AVES mé ra con duong hoc khong
can nhén tén. Vi vy, no c6 thé dung moi loai &m thanh trén doi lam di liéu.

Sau qua trinh nay, tri tué nhan tao déi ddc diém am thanh thanh s6. Nhém s6 nay dugc goi la
embedding. N6 d6i &m thanh thanh toa d s6 d€ may tinh nhan biét. Nho embedding, tiéng cta bat ky
loai vat nao ciing cé thé dugc xtt Iy theo cing mat cach.

Toa do nay giong so d6 chd ngoi trong 16p. Nhin so do, ta biét ai ngdi & dau. Nhin embedding, ta biét 4m
thanh nao ndm & dau. Am thanh giéng nhau tu lai gin nhau. Am thanh & xa nhau la cdc &m thanh khéac
nhau.

Cach nay c6 mot diém manh 16n. Con ngudi khong can gan tirng dap &n mot. Gan dap an la viéc mat
nhiéu thoi gian. Muén dit tén cho mdt 4m thanh, chuyén gia phdi ty nghe. Tri tué nhén tao van tim dugc
quy tadc &m thanh du khéng cé dap an. Vi vy, n6 cé thé x Iy cd nhitng 4m thanh ma chua ai biét nghia.
Dbiém nay rat khac cach cii.
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7.2 Xtr ly cung lic tiéng ctia nhiéu loai vat

Mudn nudi mdt mé hinh nén tang, cin c6 nhiéu dir liéu &m thanh. Nhung m6i bo dit liéu lai ¢6 dinh
dang khac nhau, nén phai sita rat nhiéu. Thang 7 ndm 2026, Earth Species Project cong b6 mot cong cu
ho trg. Tén ctia nd 1a alp-data. N6 gom hon 35 nguon dit liéu tiéng dong vat rai rac thanh mot bg. N6
chinh téc @6 &m thanh va nhéan tén vé cuing mot dinh dang. Nha nghién cttu b6t cong strc stra dit liéu va
tap trung vao viéc huan luyén [10].

Earth Species Project cling dua ra cong cu dé xem dit liéu bang mat. Pay la cong cu giip xem nhanh dit
liéu &m thanh cta nhiéu loai. Viéc gom va chon dit liéu nhu viy 1a budc dau dé nuoi tri tué nhin tao. Di
liéu cang nhiéu va cang tot, tri tué nhan tao cang théng minh.

Khi dit liéu da sdn sang, mot tri tué nhan tao 16n hon ra doi. D6 1a BioLingual do nhém cua David
Robinson tao ra. Tri tué nhan tao nay hoc tiéng cia hang tram loai trén can va dudi bién. Dt liéu hoc 1a
cac cap gobm am thanh va phan mo ta. S6 cap dé vuot qua 1 triéu [2].

BioLingual n6i &m thanh véi chir viét. N6 ghép phan mo6 ta dong vat trong bach khoa toan thu véi &m
thanh ghi am that. Cach dung & day goi la hoc déi chiéu (contrastive learning). Pay la cich gom am
thanh va chit c¢6 cung nghia lai gan nhau trén ban d6 trong mdy tinh. Am thanh va chit khac nghia thi bi
day xa nhau.

Y twéng n6i &m thanh véi chit nay dén tir tri tué nhan tao tén 1a CLAP. Cdc nha nghién cttu & Carnegie
Mellon University va Microsoft cung tao ra né. CLAP ghép du loai &m thanh do con nguoi tao ra vdi
phan chit viét vé dm thanh d6. BioLingual dua y twdng nay sang tiéng dong vét [3].

Nh¢ vy, con ngudi ¢ thé tim &m thanh bang 10i. Ta viét: "tiéng hét cao ctia chim robin goi ban tinh vao
mua xuan". Khi dé, tri tué nhan tao tim am thanh dy trong vo s6 ban ghi. Khéng can day riéng tir trudc.
Lam dugc ngay viéc chwa titng hoc nhu vay goi 1a zero-shot. D6 1a khd ndng doan ding ngay, du chua
duoc hoc riéng.

BioLingual 1am nhiéu viéc trong mot co thé. N6 phan biét loai vat nao da phat ra tiéng. N6 tim chd co6
tiéng dong vat trong ban ghi dai. Khi héi bang chit, né tim &m thanh phlt hgp. Néu hoc thém mot it di
liéu mdi, k§ nang cda né tang thém. Viéc ma néu la con ngwoi can nhiéu ngwoi chia nhau lam, nay mot
tri tué nhan tao ddm nhan.

Am thanh ma BioLingual hoc dén tt nhiéu kho dit liéu. C6 Xeno-canto, noi gom tiéng chim. Ciing c6
iNaturalist, noi moi nguoi dang dnh va ghi chép vé thién nhién. b6 la dit liéu cdc nha nghién cttu ghi &m
va tich liy tirng phan trong nhiéu nam. Tri tué nhan tao hoc bang cach dung cac kho nay lam nén.

Loai tri tué nhan tao nay giip ich 16n cho nha nghién cttu. Trudc day, dé tim mot &m thanh, ho phai
nghe ban ghi sudt nhiéu ngay. Gio ho tim bang mot dong chi ngan. Téc dd nghién cttu &m thanh da
nhanh hon rat nhiéu [2, 3].
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[2] Robinson, D., Robinson, A., & Akrapongpisak, L. (2023). Transferable models for bioacoustics with human language
supervision (BioLingual). arXiv:2308.04978. https://arxiv.org/abs/2308.04978

[3] Elizalde, B., Deshmukh, S., Al Ismail, M., & Wang, H. (2023). CLAP: Learning audio concepts from natural language
supervision. ICASSP 2023. arXiv:2206.04769. https://arxiv.org/abs/2206.04769

Tri tué nhan tao dich ngén ng{r cda loai vat - 48


https://arxiv.org/abs/2308.04978
https://arxiv.org/abs/2411.07186
https://arxiv.org/abs/2308.04978
https://arxiv.org/abs/2206.04769

[10] Earth Species Project. (2026-07-22). Introducing alp-data: A shared data layer for animal language processing.
earthspecies.org.
https://earthspecies.org/2026/07/22/introducing-alp-data-a-shared-data-layer-for-animal-language-processing/

7.3 Tri tué nhan tao nghe am thanh va giai thich bang loi

Earth Species Project 1a mot nhém nghién cttu mudn dung tri tué nhan tao dé gidi ma 16i néi ciia dong
vat. Tri tué nhan tao do nhém nay tao ra la NatureLM-audio. Tri tué nhan tao nay xt ly rong rai tiéng
chim, thu trén can va thu bién [4].

NatureLM-audio nghe 4m thanh va tra 16i bang 16i. Khi con nguoi cho né nghe tiéng déng vat, n6 mo ta
bang chit con vat dé dang lam gi. N6 doan d6 la loai nao. N6 cling dém trong ban ghi c6 may con vat. N6
phan biét con phéat ra tiéng la con non hay con trweéng thanh. N6 tw lam dwgc nhitng viéc nay du khong
dugc day riéng.

Tri tué nhan tao nay la tri tué nhan tao nghe am thanh va viét chit. N6 khong phai tri tué nhan tao tao ra
am thanh méi. Trudc day da cé nang luc hiéu 101 ngudi va tra 161 bang chit. Nay ning luc dé chuyén sang
tiéng dong vat. Pay 1a moé hinh ngdén ngit &m thanh 1én dau tién dugce tao cho dong vét.

Néang luc cta tri tué nhan tao nay dwgc do bang bai kiém tra. Tén bai kiém tra 1a BEANS-Zero. Day la bai
kiém tra chi chon céac cadu hédi chua tirng hoc. Trong do, tri tué nhan tao nay phéan biét dugc loai. N6 ciing
chia duogc loai tiéng kéu. N6 nghe 4&m thanh va giai thich bang chit chuyén gi dang xay ra.

Tri tué nhan tao hoc cang rong thi cang manh trwdc viéc la. N6 dat két qua t6t hon tri tué nhan tao chi
hoc tiéng dong vat. P4 1a nho nd dd nghe ca tiéng ngudi va da loai &m thanh moi trudng. Tri tué nhan
tao nho hoc hep thi lung ting trudc viéc mai. Nén tdng phai rong thi mdi gidi dugc van dé mai.

Earth Species Project dung tri tué nhan tao nay cho nhiéu nghién cttu vé dong vat. N6 dugc dung dé
nghién ctru tiéng qua. N6 cling xem xét tiéng ca voi trang. N6 x& 1y ca tiéng voi. Mt tri tué nhan tao
nghién cttu nhiéu loai vat cung lic. Y twédng xit 1y tiéng cta nhiéu loai bing mot phwong phap nhu vay
goi la x Iy ngbén ngir dong vat (animal language processing) [11].

Cach dung tri tué nhan tao nay khong khé. Ta cho né nghe 4m thanh da ghi va dat cau héi. Ta héi con
vat nao da phat ra &m thanh nay. Khi d6, cau tra 16i dén bang chit. Giong nhw héi bang 161 mot cong cu
biét &m thanh [4, 12].

Khi tri tué nhan tao nghe 4m thanh va tra 16i bang chit, cin cin thin mot diém. Tri tué nhéin tao do6i khi
bia ra chuyén khéng cé that nhung nghe c6 vé hgp 1y. N6 cling c6 thé néu sai tén loai. N6 cd thé viét rang
con vat da lam hanh déng khéng xay ra. Viéc tao ra cau tra 1o0i khong dung su that nhuw vay goi la do giac
(hallucination).

C6 moOt cach dé gidm 16i nay. Do 1a bt tri tué nhan tao tim ban ghi that trude khi tra 10i. N6 chi dugc viét
nhitng ndi dung da kiém tra bang ho so dong vat that. Cich nay goi la phuwong phép tang cwong bang
truy xudt (retrieval-augmented). N6 giéng nhu tim sach trong thu vién dé kiém tra roi méi ndi.

Earth Species Project muon giai ma 10i néi cia dong vat dé bdo vé thién nhién. Khi hiéu d&m thanh, ta
biét sdm kho khian ma dong vat dang gap. Ta cé thé doc trong 4&m thanh tin hiéu cho thdy mot dan dang
gidm. Tri tué nhén tao tim ra tin hiéu dé nhanh hon con nguoi [4, 11].
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7.4 Cach dich khdong can tir dién

Muén dich gitra hai ngdn ngit, thuong phai co tir dién. Phai c6 ai dé cho biét dog trong tiéng Anh la con
cho trong tiéng Han. Nhung 101 néi ctia dong vat khéng cé tir dién. Vi chwa c6 ai ghi lai ca voi dung am
thanh nao dé ndi diéu gi. Lam sao c6 thé chuyén nghia khi khong c6 tir dién [5]?

Nam 2017, cac nha khoa hoc may tinh da tim ra mot cach. D6 1a cach dich du khéng cé mot cau vi du
ghép cap nao gitra hai ngdén ngit. Cich nay goi la dich may khong gidm sat (unsupervised machine
translation). Nghia 1a tri tué nhan tao ty dich du khéng dugc cho dap 4n dung.

Viéc tao cau vi du ghép cap cho ca voi gan nhu la khong thé. Vi khong ai biét ca voi dung 4&m thanh nao
dé ndi diéu gi. Mudn ghép cip, trudc hét phai biét nghia. Nhwng mudén biét nghia thi phdi cé ban dich.
Dich khong gidm sat cho ta mot manh méi dé vugt qua ngd cut nay.

Chia khda cia phuwong phdap nam & hinh dang do céc tlr tao ra. Khi dua rat nhiéu tir cia mot ngén ngi
vao tri tué nhéan tao, né vé mot badn d6. Nhitng tr cé nghia gan nhau tu lai gan nhau. Khodng cach va
hudng gitta cac tit hinh thanh quy tac. Trén ban do6, khodng cach gitta nam va nit cling giong khoang
cach gitta vua va nit hoang. BAn do do céc tlr tao ra nhu vay goi 1a khong gian tiém an (latent space). D6
la ban do biéu thi nghia cta tir bang vi tri.

O day xay ra mot diéu ky la. Khi vé ban do cta cac ngdn ngit khac nhau, hinh dang ctia ching gan nhu
giéng nhau. Ban d6 tiéng Anh va bdn do6 tiéng Phan Lan giéng nhau. Vi ndo ngudi chia thé gidgi theo cach
twong tw. Vi vay, néu xoay mot ban do dé chong 1én ban do khac, cac tlr sé trung nhau. Tir koira trong
tiéng Phan Lan dit xudng dung chd cla dog trong tiéng Anh. Nhu vay, mot tir dién dich xudt hién ma
khong cén tir dién c6 san.

Céc nha nghién cttu dang thi chuyén phuwong phap nay sang ca voi. Project CETI lam viéc d6. Ho vé
riéng ban d6 4&m thanh cla cd nha tdng va ban d6 am thanh cda cd heo mii chai. R6i ho nghién cttu cach
xoay va chong hai ban d6. Ho dung toan hoc dé xoay hai ban d6 sao cho khép véi nhau mot cich mém
mai. Ho chua lam rd hét y nghia. Hién ho dang & budc tim cdu tric 4m thanh va xem choé nao c6 thé
chong ban do.

Project CETI da tim thay trong tiéng c4 nha tang mot mau giong nguyén 4m cia con ngudi. Ngwoi lam rd
mau nay 1a nha ngén ngit hoc Gasper Begus. Ong nghién citu tai University of California, Berkeley.
Trong coda, titc mdnh 4m thanh ctia cd nha tang, c6 hai loai. Coda la nhém tiéng lach cdch ngadn ma ca
voi phat ra khi tro chuyén. Mot loai 1a coda a, loai kia 1a coda i. Nhw con ngudi phan biét a va i bang hinh
dang miéng, ca voi phan biét bang do vang ctia &m thanh. Nghién cttu nay dugc dang trén tap chi cia
Royal Society nam 2026 [6].

Project CETI trudc d6 ciing dd lam rd cau truc cla tiéng ca nha tdng. Ho dung tri tué nhan tao dé xem xét
8.700 coda cta ca nha tang. K&t qua cho thay coda dugc ghép lai nhu cac khéi Lego. Mot vai dac diém
nhu toc d§ va nhip dugc két hop theo nhiéu cach. Ho vi cdu tric nay véi chit cai trong tiéng nguoi va goi
1a bang chit cai &m thanh. Tuy vay, nghién cttu chwa chi ra tirng 4m cé nghia gi. Day 1la buwdc cho thay
quy tac cda cau truc [7].

Vao thang 3 cung ndm, Project CETI cling cong bd mot phat hién khac vé ca nha tdng. Ho ghi lai rat ky
khodnh khéc mot ca con dwgc sinh ra. Khi do, ho thay nhiéu con cung cham séc cd con. Nghién citu nay
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cho thay céch cé voi cung nhau cham con. Pay 1a mot nghién cttu riéng, khac véi nghién ctru tim ra mau
ghép Am thanh [13].

Viéc tim cdu truc ciia &m thanh gitp ich cho viéc dich khi khong c6 tir dién. Néu tiéng cd voi c6 ciu tric
giong tiéng ngudi, ta s& dé tim chd dé dit hai ban do 1én nhau. Cang chia nhé 4m thanh, ban d6 cang chi
tiét. Nhitng ban do6 chi tiét thi cang dé chong khdp vdi nhau [5, 6, 71.
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7.5 Tri tué nhan tao vuot qua loai va birc twong chua vuot duoc

Doi khi, tri tué nhan tao chi hoc tiéng cia mdt loai vat nhung van nhan ra tiéng ctia loai khac. Diéu nay
duoc goi la kha ndng thich nghi viegt qua loai. Trong tiéng Anh, d6 1a khai quat héa lién loai
(cross-species generalization). Vi dy, tri tué nhan tao hoc tiéng chim nhung van phén loai dugc ca tiéng
éch [8, 9].

Vi du rd nhat 1a Perch ctia Google. Perch 2.0 ra mat nam 2025 chi yéu hoc tir tiéng chim. N6 dd nghe rat
nhiéu &m thanh ctia chim va cdc dong vat séng trén can. S6 loai dong vat trong dit liéu nay vugt qua
14.500 loai. Tri tué nhan tao nay hau nhu khong hoc 4m thanh dwéi bién. Nhung n6 van nhén ra tiéng ca
voi rét tot. N6 dat két qua cao trong bd phéan loai dwoc lam tir it dit liéu. M6t tri tué nhan tao hoc vé chim
da nhéan ra ca voi [8, 9] [8].

Ca voi khong phai birc twong duy nhat ma Perch vugt qua. Perch hoc tir tiéng chim ciing x& 1y dugc tiéng
éch. B Am thanh tiéng éch & Amazon cta Brazil duwgc goi la AnuraSet. Perch da chia cédc tiéng éch nay
theo tirng loai. N6 lam dugc viéc dé du chwa tirng hoc tiéng éch [8, 9].

Nhitng két qua nay 1a mat sang. Nhung tri tué nhan tao van con nhitng bic twdng 16n chwa vuot dugec.

Th& nhat, dit liéu qua it. Tri tué nhan tao hoc tiéng ngudi da 1é6n 1én nho hang tram nghin gio ghi am.
Tiéng ctia dong vat hoang da, du gom hét lai, van it hon rdt nhiéu. Hon nita, may ghi 4&m ngay xuwa chi
thu dwgc nhitng &m 16n. N6 bo 16 nhitng tiéng thi thAm nhd ma cé voi trao d6i khi & gan nhau. Tiéng nhéd
nay dugc goi 1a soft click. Nghia 1a nhitng &m quan trong da bi thiéu khéi dir liéu [6].

Soft click 1a tiéng nh6 ma cé voi trao déi véi nhau khi & gan. Néu so v6i con nguoi, né giong nhu 101 thi
tham vao tai. Tiéng nhé nay c6 thé chira y nghia dé chia sé cAm xtc. Vi may ghi &m cii b6 16 tiéng nay,
nén nhitng cudc tro chuyén quan trong da bi thiéu.

Th hai, thé gidi s6ng ctia ching qua khac nhau. Ca nha tdng song & vung bién sdu khong c6 anh sang.
N6 dung tdi dau & tran dé phat siéu &m va nhin xung quanh bang 4&m thanh. Con ngudi nhin thé gidi
bang mat. Ca voi nhin thé gidi bang am thanh, con con ngwoi nhin bang mat, nén cdch cdm nhan khac
nhau. Vi vay, hai ban d6 c6 thé khong chong khép hoan toan.

Thé giéi ma moi loai cAm nhén theo cach riéng dugc goi 1a Umwelt. Tir nay c6 nghia 1a thé giGi xung
quanh. Nguoi tao ra tir nay 1a nha sinh hoc Jakob von Uexkull. N6 ¢6 nghia 1a méi loai vat c6 mot thé giGi
riéng, dugc cdm nhin bing gidc quan cua chinh loai d6. Nha triét hoc Ludwig Wittgenstein cting dé lai
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mot cau néi tuwong tw. Ong néi réng du su tt cé thé néi, con nguoi cling khong hiéu duge. P6 1a vi su ti
va con nguoi song trong nhitng thé gidi khac nhau.

Tht ba, dung bira bai thi nguy hiém. Tri tué nhén tao c6 thé bat chudc tiéng chim mai dé goi chim trong.
Viéc d6 lam xdo tron trat tw cia loai chim khi tim ban doi va nuéi con. Hanh vi dung &m thanh gia dé lira
dong vat hoang da dugc goi la sy lira doi sinh thai (ecological deception) [14].

Nguy hiém con di xa hon viéc bat chwdc. Tri tué nhéin tao c6 thé nhin phan &ng cia dong vat roi sita 4m
thanh. Néu déng vat dap lai, né chinh &m thanh theo cau dap dé. Thi nghiém thay d6i &m thanh theo
phan &ng cla dong vat trong thoi gian thyc dwoc goi la thi nghiém am thanh phan &ng. Néu dung dung,
no tré thanh chia khoa dé giao ti€p. Néu dung sai, né tré thanh céng cu lira dong vat.

C4 voi da giit van héa &m thanh riéng ctia minh trong hang chuc triéu nam. Am thanh gia c6 thé 1am ban
nén van hda lau doi dy. Mot trat tw &m thanh da bij roi thi khé dua tré lai nhu cii. Vi vay, ta phai can than
trudc khi bat chudc.

Khi dua tri tué nhan tao 16n vao rirng va bién, cting c¢é van dé. Tri tué nhén tao 16n thi nang va dung
nhiéu nang lugng. Mdy ghi &m trong rirng khoé chita dugc thi 16n nhu vay. Vi thé, cdc nha nghién cttu
chuyén phan 16i cta tri tué nhan tao 16n sang mdt hé nhé hon. Viéc nay giong nhw chi chuyén phan bén
trong cta chiéc bat 16n sang chiéc bat nhaé.

Vi vay, cdc nha nghién cttu néi rang can dat ra nguyén tac phai gitt. D6 1a nguyén tac khong can thiép
bira bdi vao tiéng cia déng vat. Ho goi day la nguyén tac phai dugc gitt triwde tién. Truwde khi bat chwdc
tiéng dong vat, chung ta can hoc cach lang 1€ lang nghe trudc.

Néu giai dugc tiéng ca voi, luat phap cling cé thé thay d6i. Nam 2026, da c6 thao luan veé viéc trao quyén
phép 1y cho ca voi. Néu con nguoi biét qua &m thanh rang déng vat cdm thay gi va trai qua diéu gi, con
ngudi sé khé doi xi tuy tién voi dong vat. Viéc gidi ma a&m thanh gan lién védi viéc bao vé dong vat [15].
Tri tué nhan tao dd mé ra con duong mai di téi ngdn ngit ctia dong vat. N6 rut ngan viéc con nguoi phai
lam trong hang tram ndm xudng con vai ndm. Nhuwng con duwong mé ra khong cé nghia la ta da dén dich.
Dit liéu van con it, va thé gidi ctia dong vt Khac vdi thé gigi cia con nguoi. Tri tué nhan tao chila cong
cu. Dung cong cu d6 thé nao la viéc cda con nguoi. TAm long khiém ton lang nghe phai di trudc cong
nghé.
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Chwong 8. Thé gi¢i moi trwong cua dong vat va ranh
giéi ky hiéu hoc

8.1 Moi loai c6 mot thé gigi riéng, Umwelt

Thé gi¢i khong chi ¢ mot. Moi sinh vat song trong thé gidi riéng ctia minh. C6 mot nguoi dau tién noi ro

y nay. b6 1a nha sinh vat hoc Jakob von Uexkiill, sinh ra & Estonia. Ong 1a hoc gia cho réng méi loai dong
vat cAm nhan thé giéi theo mot cach khac nhau [1].

Uexkiill goi thé gidi nay la thé gidi moi trwong. Trong tiéng Dirc, né dugce goi la Umwelt. Umwelt 1a thé
gigi riéng ma mot sinh vat cAm nhan va tao ra bang gidc quan ciia minh. Con ngudi nhin mau bang mat
va nghe am thanh bang tai. Nhung khong phai dong vat nao cling cAm nhan nhu con nguoi.

Tt Umwelt khong khé hiéu. Du & cuing mot sin van déng, ché va ngudi cdm nhan nhitng diéu khéc
nhau. Cho doc thé gigi bang mui, con nguoi doc bing méat. M6i sinh vat xay nén thé gidi bing gidc quan
pht hop véi minh.

Hay nhin c4 nha tdng (Physeter macrocephalus). Ca nha tang 1an xuéng bién sadu hang tram mét. Noi do
la béng tdi khong c6 mot chit anh sdng. Trong bong tdi, mau sac khong con y nghia. Thay vao do, ca nha
tang phat ra &m thanh manh tr phan tran. N6 nghe &m thanh déi lai va doc thé gidi. Thé gidi cia cad nha
tang khong dwgc vé bang mau sac. N6 dugc vé bang am thanh [2].

Con nguoi da hiéu 1am trong mot thoi gian dai. Ho nghi rang diéu con nguoi khong cdm nhan dugc thi
khong ton tai. Con nguoi 1dy gidc quan ctia minh lam thuwéc do duy nhat. Thai d nay dugc goi la cha
nghia 1dy con ngwoilam trung tam. Day la thai 6 1ay gidc quan va suy nghi cia con nguoi lam tiéu
chudn cta thé gigi. Vi thai dd nay, con nguoi chi xem 4m thanh ctia dong véat 1a tiéng kéu hoac phan Gng.

C6 mdt nganh hoc nghién cttu &m thanh va ct chi cia dong vat. bé l1a ky hiéu hoc dong vat
(Zoosemiotics). Ky hiéu hoc dong vat nghién ctu y nghia ctia cac tin hiéu ma déng vat trao doi véi nhau.
Tin hiéu 1a &m thanh, mui va c& chi chita y nghia. Hoc gid nguwoi M§ Thomas Sebeok da dét tén cho
nganh hoc nay. Nganh hoc nay ding trén y tuédng Umwelt cia Uexkiill. Tin hiéu chira y nghia khong chi
c6 trong 161 ndi cia con ngudi. Moi sinh vat déu trao déi tin hiéu trong thé giéi riéng cia minh [3].

Y tuwéng ctia Uexkiill dAn dén mot cAu héi méi. Hoc gid nguoi Y Nicola Zengiaro dua ra y tuéng goi 1a ky
hiéu hoc dong vat sinh thanh. Ong néi réng tri tué nhan tao chi bt chwéc tin hiéu cia dong vat bang
may thi chwa thé hiéu duwgc y nghia cia n6. Nghia 1a phai nhin cung luc méi trudng séng va c chi ctia
dong vat thi méi doc dung y nghia [4].

Bay gio tri tué nhan tao dang md lai van dé nay theo cach mdi. Tri tué nhan tao doc bang tinh toan cac
vung 4m thanh rong hon con ngudi. Nhitng noi con nguoi titng nghi 1a im 1ing trong rong lai day am
thanh. Tin hiéu dang qua lai trong bién, rirng va dudi dat. Tri tué nhan tao giup tim ra cac quy luat an
do.

Van dé nay ciing noi véi xa hoi loai nguoi. Aza Raskin, nguoi 1ap ra Earth Species Project, ndi rang cong
nghé lam con nguoi xa cach nhau. Con ngudi cling di xa roi ty nhién. Dung tri tué nhén tao dé nghe 4m
thanh cta dong vat 1a viéc néi lai sgi day da dut nay [5].
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8.2 Am thanh va rung déng ngoai giac quan con ngui

Tai nguoi cé gidi han. Con ngudi chi nghe dwgc &m thanh tir 20 hertz dén 20.000 hertz. Hertz la don vi
dém s6 1an am thanh rung trong 1 gidy. Am thanh cao hon hodc thdp hon muc nay thi con nguoi khong
nghe dugc. Nhung Am thanh dé khong bién mat. Tri tué nhan tao bat 1dy &m thanh nay va cho con ngudoi
thay [1].

Trudc hét hay nhin &m thanh cda thyc vat. Trong thoi gian dai, nguoi ta cho rang thye vat khong lién
quan dén dm thanh. Nhung nhém nghién citu ctia Gido su Yossi Yovel va Gido su Lilach Hadany tai Pai
hoc Tel Aviv G Israel da thay d6i suy nghi nay. Cay ca chua va cay thuéc 14 bi thiéu nudc hoac bi thwong
& than da phat ra siéu 4m. Siéu 4m 12 4m thanh cao ma con ngudi khong nghe dwge. Am thanh d6 lan
trong khong khi véi do 16n gan bang khi con nguwoi tro chuyén.

Vi sao thye vat phat ra &m thanh. Khi thiéu nudce, nhitng bot khi nhoé xudt hién trong cac duwong nude rat
manh bén trong than cay. Khi cdc bot nay v, ching tao ra tiéng tach. Tai nguoi khong nghe thay, nhung
mday mdc ghi lai dugec.

Nguoi ta dwa &m thanh nay vao tri tué nhan tao hoc sdu. Hoc sau la tri tué nhén tao ty tim ra dic diém
ctia 4m thanh. Khi d6, &m thanh do thiéu nuwdc va d&m thanh do bi thwong dugc chia thanh hai nhém
khéac nhau. Hai &m thanh cé dang séng khac ré. Dang séng la hinh dang ctia &m thanh dao déng nhw
song nuwdc. Nhitng dong vat nghe dugc siéu &m, nhu con trung, c6 thé nghe &m thanh nay.

Thyc vat cling nghe &m thanh. Nhém ctia Gido su Yovel va Gido suw Hadany da quan sat hoa anh thao
chiéu. Ho bat am thanh giong tiéng ong bay bén canh hoa. Khi d6, trong vong 3 phut, hoa lam mét hoa
ngot hon. Hoa khong phan &ng véi cac tiéng 6n khac. Canh hoa giéng nhw dd 1am nhiém vu cida tai dé
gom am thanh [2].

Nhém nghién cttu ctia Gido su Heidi Appel va Gido su Rex Cocroft tai Pai hoc Missouri & Hoa Ky cling
lam mot thi nghiém tuwong tw. Ho cho cdy Arabidopsis, mdt loai c6 nho, nghe nhiéu 4m thanh. Cay van
yén khi nghe tiéng mwa gi6. Nhung khi nghe rung dong ctia sdu non gam 14 thi khéac. Cay lap tic tao ra
chit xua duo6i con trung. Nghia 1a 14 da phan biét rung dong khi bi gam vdi cac rung dong khac [3].

Mot nghién cttu nam 2026 da day su that nay di thém mot budc. Nhdm cia Gido su Yovel va Gido sw
Hadany quan sat bwém dém. Buém dém cai nghe 4m thanh cta thuc vat khi chon noi dé trixng. Buém
dém tranh &m thanh cta cay bi thiéu nwéc va chon cay khoée. Day 1a bang chitng dau tién cho thay dong
vat phdn ng véi &m thanh cta thyc vat [4].

Thé gidi dudi dat va thé gidi cla cac sinh vat nhé ciing vdy. Ong mat mua hinh so 8 trong t6 ong t6i. biéu
mua nay la tin hiéu cho biét hwéng va khoang cach dén hoa. Nhung tin hiéu nay khong chi 1a diéu mua
nhin bang mat. N6 con tron cd rung déng cla canh va rung dong truyén qua té6 ong. Nhém cta Gido sw
Tim Landgraf dd doc diéu mua nay bang tri tué nhan tao. Robot va camera quan sat té ong trong hon
mot thang. Tri tué nhan tao ty dong gidi tirng diéu mua trong hinh anh [5].

Chuot ciing néi bang &m thanh ma con ngudi khong nghe dugc. Chudt phat siéu &m khi lo 1ang hoac khi
vui. Nhom ctia Kevin Coffey tai Pai hoc Washington da tao ra tri tué nhan tao tén la DeepSqueak. Tri tué
nhan tao nay chia nho6 va doc &m thanh ctia chudt. Nho dé, nguoi ta cd thé doc trang thai cAm xuc cda
chudt qua am thanh [6].
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Tai nguoi khong bat duwgc &m thanh ctia chudt. Khi sg, chudt phat &m thanh khoang 22 kilohertz. Khi
vui, chudt phat &m thanh cao & ving 50 kilohertz. Kilohertz nghia la 1000 hertz. DeepSqueak bién am
thanh nay thanh hinh &nh va vé ban d6 cdm xuc.

Nhitng phat hién nay cung n6i mot diéu. Khong nghe dugce khong cé nghia la khong c6 &m thanh. Dat, cd
va cac dong vat nhé van ludn trao déi tin hiéu. Tri tué nhin tao md cadc &m thanh 4n nay ra trudc mat
con nguoi.
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8.3 Tri tué nhan tao doc nhiéu giac quan cung luc

Pong vat khong néi chi bing mot am thanh. Am thanh, ¢t chi va mui cung hoa vao nhau dé tao nghia.
Kiéu giao tiép dung nhiéu dwong truyén cung luc nhu vay duoc goi la da phwong thitc (multimodal). P6
1a giao tiép tron cd &nh mat, ctt chi va mui, chit khéng chi am thanh [1].

Néu chi nhin m¢t &m thanh, ta dé b6 1§ y nghia. Cing mot &m thanh ciing c6 thé d6i nghia theo ¢ chi.
Con nguoi cling khac nhau khi ndi cing mot cau trong lic cudi va trong lic gidn. Vi vay phai nhin nhiéu
tin hiéu cung nhau thi y nghia méi théng suét.

Nghién cttu vé cd heo dom & vung bién Bahamas 1a mot vi du t6t. Tién si Denise Herzing va Gido su Thad
Starner da tao ra mot thiét bi goi la CHAT. Thiét bi nay gitdp ca heo va con ngudi trao déi &m thanh véi
nhau. Nhung chi &m thanh thi khong thé giai dugc cudc tro chuyén. Can ghi lai cd khodnh khéac ca heo
nhin vao mat con ngudi va géc ma co thé ca heo tao ra. Phai nhin nhiéu tin hiéu cing nhau thi y nghia
mai thong subt.

Nghién cttu vé qua ciing cho thay nhiéu tin hiéu rat quan trong. Nhom ctia Gido su John Marzluff tai Dai
hoc Washington & Hoa Ky dd quan sat qua. Nhém nghién cttu deo mot chiéc méat na dac biét, bat qua roi
tha ra. Sau d6, khi mdt nguoi deo cung chiéc méat na xuat hién, qua kéu 1on va kéo dén. Qua da nho
khuén mét cia nguoi tirng 1am hai minh. Khi ngudi dé dén, qua phat tiéng cdnh bao dé bao nguy hiém
cho dong loai [2].

Tri nhé nay kéo dai lau. Qua khong quén khuon mat dé trong hon 2 nam. Chi nghe dm thanh thi kho tim
ra st that nay. Phai nhin cd 4m thanh va hanh déng cda qua thi y nghia méi dugc giai ra.

Earth Species Project dd tham gia dé m& rong cac nghién ctitu nhu vay. T6 chirc nay 1a mot nhém nghién
cru mudn dung tri tué nhan tao dé giai tiéng noi cda déng vat. Ho néi rang can roi khoi cach chi nhin
am thanh. Vi c6 dit liéu do cdm bién gin trén co thé dong vat thu thap. Cdm bién do 4m thanh, chuyén
dong, d6 sau dudi nuwdc va nhitng diéu khac [3][4].
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Cam bién gan trén co thé dong vat do dwgc nhiéu thit. N6 thu khodng cach boi, d9 sdu dudi nwdc va nhip
tim. Khi thém dit liéu nay vao 4m thanh, y nghia tré nén rd hon. Ta c6 thé phan biét d6 1a &m thanh khi
doi hay am thanh khi sg. Tri tué nhan tao doc cac dit liéu khac nhau nay cung nhau theo thit ty thoi
gian.

Trong mot bai viét ndm 2026, Earth Species Project gi¢i thiéu mot tén goi méi. b6 1a xi Iy ngén ngt dong
vét (Animal Language Processing). Cum tt nay duwgc dung lan dau trong mot cong bo nam 2024. Cach
nay khong ép ngit phap cla tiéng nguoi 1én dong vat. Du la &m thanh hay c chi, né xem nhiéu tin hiéu
1a dit liéu c6 quy luat va phan tich ching. bay la thai do doc thé gigi cda dong vat ding nhu né von co,
khong 1ay 161 néi cia con nguwoi lam thwéce do.

Mot kho dit liéu gidp nghién ciru nay cling da xudt hién. Nam 2026, Earth Species Project m& mdt cong
cu tén la alp-data. Cong cu nay gom hon 35 bd di liéu &m thanh ctia chim, cé voi va con trung vao mét
noi. Hién nay dit liéu &m thanh 1a trung tam, con dir liéu chuyén dong va hinh dnh sé dugc thém sau.
Cong cu nay dugc ma dé ai cling c6 thé nghién cru bang cung mot dit liéu. Nho vay nghién ctru mai tich
Ity nhanh.
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8.4 Bang chir cai am thanh ctia ca nha tang va tri tué nhan tao

Ca nha tdng no6i bang tiéng tach. M6t nhom nhiéu tiéng tach ngan dugc goi la coda. Coda la cum tiéng
tdch ngdn ma ca nha tang trao déi véi nhau. Project CETI nghién ctu cac coda nay. CETI 1a ké hoach
nghién cttu nham dung tri tué nhan tao dé giai tiéng noéi ctia ca voi [1].

Nam 2024, CETI va nhém nghién citu ctia Vién Céng nghé Massachusetts (MIT) & Hoa Ky dd cé mdt phat
hién 16n. Ho phan tich hon 8700 manh am thanh cé voi bang tri tué nhan tao. Khi d6, coda dugc cho thay
1a mot hé théng &m thanh cé quy luat. Nnom nghién cttu goi quy luat nay la bang chit cai &m thanh ctia
ca nha tang [2].

Bang chit cai nay cé bon yéu t6. Thit nhét 1a nhip diéu, tic nhip déu gitra cac tiéng tach. Thit hai la toc do
chung, goi la tempo. Thit ba la rubato, titc viéc tdng gidm toc do theo dong tro chuyén. Thi twla &m
trang tri, tiec thém mot tiéng tach & cudi. Khi tron cac yéu té nay, nhiéu coda dwoc tao ra. Nhém nghién
ctu tim thay hon 143 t6 hop thuwong xuat hién. Cau truc nay giéng nhw 161 n6i cda con ngwoi c6 phu dm
va nguyén am.

Nghién cttu nam 2025 tién thém mot buwdc. Nhom cia Gasper Begus tai Pai hoc Berkeley & Hoa Ky va
CETI da xem xét coda that k§. Trong tiéng tach c6 &m thanh giong nguyén 4m cda con nguwoi. Nhdm
nghién ctu tim thay hai nguyén am cd voi khac nhau. Chung la hai &m khac nhau, giong nhu am a va
am i clia con ngudi. Piu d6 c6 nghia la ca nha tang chia 4&m thanh rat tinh vi giéng con nguoi [3].
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Hinh dang ctia coda thay doi theo tinh huéng tro chuyén. Con cd voi phia sau d6i &m thanh theo 4m
thanh do con cé voi phia trudc phat ra. Piéu nay giong con ngwoi dap 16i nhau khi tro chuyén. Dong
chdy nhu vay hién ré hon nh¢ nhiéu dir liéu va phan tich tinh toan.

Project CETI cling béo tin méi vao ndm 2026. Nhém nghién ciru ghi lai k§ cdnh ca nha tdng sinh con. Ho
thu &m dudi nudc hon 6 gio va thu cd hinh anh quay tlr trén khong. T dit liéu d6, nguoi ta thay cd dan
clung giup cd con ra doi. Day la truong hop dau tién dung so liéu dé chirng minh sy cham séc hop tac
nhu vay & dong vat khong thudc nhém nguoi va khi [4].

Viéc ddi tiéng ca voi thanh tiéng nguoi khong dé. Vi khong c6 tir dién ghi song song hai ngén ngit. Nhém
ctia Begus$ dang tim mot cich mdi. P6 1a cach ty tim quy luét cia &m thanh ma khong cé bang dap an, roi
doan y nghia [5].

Nghién cttu nhu vay rat kho lam néu khong c6 tri tué nhéan tao. Tai ngwoi khoé tim ra quy luat trong rat
nhiéu tiéng lach cach ay. Tri tué nhan tao so sanh v6 s6 4&m thanh rat nhanh va tim ra quy luit 4n bén
trong.

C6é mot dieu khong duoc quén. Tim ra quy luat cia coda khong cé nghia la da biét hét y nghia. Biét cau
truc cia Am thanh kKhac véi biét y nghia. Ca nha tang dang noi gi thi van chwa dwgc xac nhan. Nghién
ctu méi chi & budc mé canh ctra dau tién.

Tai liéu can cr lién quan
[1]1 Project CETL. (2024, May 7). Sperm whale phonetic alphabet proposed for the first time. Project CETL
https://www.projectceti.org/blog-posts/sperm-whale-phonetic-alphabet-proposed-for-the-first-time

[2] Sharma, P., Gero, S., Payne, R., Gruber, D. F., Rus, D., Torralba, A., & Andreas, J. (2024). Contextual and combinatorial
structure in sperm whale vocalisations. Nature Communications, 15, 3617.
https://doi.org/10.1038/s41467-024-47221-8

[3] Begus, G., Sprouse, R. L., Leban, A, Silva, M., & Gero, S. (2025). Vowel- and diphthong-like spectral patterns in sperm
whale codas. Open Mind, 9. https://doi.org/10.1162/0PMI.a.252

[4] Project CETI. (2026, March). Studies documenting rare sperm whale birth and ancient cooperative care released.
EurekAlert! https://www.eurekalert.org/news-releases/1120823

[5]1 Begus, G., Leban, A., & Gero, S. (2026). Approaching an unknown communication system by latent space exploration
and causal inference. Royal Society Open Science, 13(8), 250829. https://doi.org/10.1098/rs0s.250829

8.5 Ranh gid&i ky hiéu hoc va ngoai giao giira cac loai

Tri tué nhan tao md ra cho con nguwoi mot thé gigi cdm gidc rong hon. Vay 4m thanh ctia sy song duéi
bién dugc thu thip bang gi. Con nguoi dung may nghe dwéi nwde. May nghe dudi nuwdce 1a micro bat Am
thanh trong nuéc. Trén co thé cd voi hodc ca heo, nguoi ta gan thiét bi ghi nhé. O nhigu noi trén bién,
nguoi ta thd mang cdm bién phao dé bat &m thanh. Tri tué nhin tao doc nhitng 4m thanh dwgc thu nhw
vay [1].

Cling c6 y twdng vé cong nghé sé xuat hién trong twong lai. Pé la dé xuat dung mang truyén thong thé hé
thi 6 sép t6i (6G) nhu mdt bd cdm bién. 6G 1a mang khong day nhanh hon hién nay rat nhiéu. Y twéng la
néu doc dugc song vo tuyén ciia mang nay khi ching va vao vat thé, ta c6 thé biét chuyén dong. Nhung
day van chila y twdng & giai doan dé xudt. Hon nira, song vo tuyén hau nhu khong di qua dugc nude
bién. Vi vay, cach nay dugc nghi dé quan sat trén mat dat va trong khong khi. N6 khong phu hop vai viéc
thu &m thanh duwéi bién [2].

O day xuat hién mot ranh gidi quan trong. Ranh gi6i ky hiéu hoc 1a dudng phan chia xem ta duoc doc tin
hiéu va y nghia dén dau. Gia st tri tué nhan tao da thu thap moi tin hiéu ctia ddéng vat. Nhung nhu vay
c6 dugc ép cac tin hiéu dé vao khuon 16i ndi cia con nguoi khong. Vi du, cé duge ghép tirng dm thanh cé
voi v6i nhac clia con nguoi khong. Cach ghép nhu vay la 4p suy nghi cia con ngwoi 1én dong vat [3].
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Hay 1ay vi du vé cach ghép sai. C6 ngudi ¢6 thé néi rang trong 10 con cé heo, 3 con dung danh ti. C6
nguoi cling c6 thé ghép tirng tiéng lach cach chia ca voi véi nhac cia con nguoi. Nhung dé la ép khuon
clia con nguoi 1én chung. Am thanh ctia dong vat phai dugc doc trong thé gidi clia chinh déng vat.

Viéc gidi ma 4m thanh di kem van dé dao dirc. Cac hoc gia néi rang con ngwoi khong dugc tuy tién bat
chudc 161 ctia dong vat. Néu dung sai, viéc dé co6 thé dung dé lra hodc quay roi dong vat. Vi vay, ho néi
can dat ra quy tac truwdce [4].

Y twéng Umwelt ctia Uexkiill @én nay van 1a kim chi nam. Pong vat va thuc vat khong séng dé trd thanh
tr dich trong tir dién ctia con nguoi. Tin hiéu cia chuing l1a van hoa riéng dd kéo dai qua thoi gian rat 1au.
Cac nha nghién cttu hién dai ti€p no6i y twdng ctia Uexkill va néi rang khong dugc dung tri tué nhan tao
dé tuy tién bat chudc dong vat. Muc tiéu cda tri tué nhin tao khong phai 1a tao ra do choi dong vat biét
noi.

C6 thi nghiém ghi &m tiéng dong vat roi phat lai cho chung nghe. Viéc nay dwoc goi la phat lai
(playback). P4y la thi nghiém dung loa phat &m thanh da ghi va quan sat dong vat phan wng thé nao.
Néu dung cong cu nay tuy tién, ta cé thé lam xdo tron thé gidi ciia dong vat. Con vat bi gidt minh vi &m
thanh phat lai ¢ thé nham lan tin hiéu that vdi tin hiéu gid. Vi vay, cdc nha nghién ctitu néi rang phai
can than.

Con duong chung ta can di khong phai la chinh phuc, ma 1a lang nghe. b6 1a viéc con nguoi budc xuong
khoi vi tri ngudi dién gidi duy nhat cia Trai Dat. D6 1a viéc bdo vé dé &m thanh cia dong vat tiép tuc
vang 1én 1au dai trén dit lién va trong bién cda chung. Cac nha nghién cttu goi diéu nay la ngoai giao
gitra cac loai (interspecies diplomacy). Ngoai giao gitra cac loai 1a 16i hita dé con nguoi va cac sy song
khéc clng ton tai ma khong lam hai nhau [5].

Lang nghe khong dirng lai & viéc im 1ang nghe. N6 con ndi tiép dén viéc bao vé bién va rirng noi dong vat
song. Muon bao vé am thanh, ta phai bdo vé ca noi phat ra &m thanh. P 1a y nghia that sy cia ngoai
giao gitra cac loai.
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Chwong 9. Nga ré giira lira doi va bao ton

9.1 Su r6i loan do am thanh gia gay ra

Gio day, tri tué nhan tao c6 thé bat chwdc am thanh ctia dong vat rat giong that. N6 tao ra tiéng chim hat,
bai hat clia ca voi, va tiéng kéu ctia voi. Giong nhu con nguoi hoc noi, tri tué nhan tao cling nghe &m
thanh va hoc quy luat. Sau khi hoc nhu vay, n6 ty tao ra tiéng chim. Cong nghé nay cé thé dung dé giip
dong vat. Nhung néu dung sai, nd sé€ lam thién nhién réi loan ndng [1].

Trong nghién cttu dong vat c6 mot phwong phdp goi la 'phat lai(playback)'. bé 1a thi nghiém cho dong
vat nghe lai &m thanh da ghi va quan sat phan &ng ctia chung. Trwdc day, ngwoi ta chi dung dm thanh
that da ghi lai. Ban ghi cii c6 14n tiéng 6n, nén dong vat déi khi nhan ra. By gio tri tué nhéan tao tao ra
am thanh gia rat tron tru. Vi vy dong vat dé bi lira hon. Am thanh gi& nay 1am dong vat nham l4n trong
viéc giao phéi va cham s6c con non [7].

Cac hoc gid & nhiéu nudc da cdnh bdo nguy co nay. Gido su Christian Rutz va cac dong nghiép la nhitng
nguoi tiéu biéu. Ho cho rang 4m thanh gid lam thay d6i hanh vi ciia déng vat hoang da. Viéc lira dong
vat bang am thanh nhw vay dugc goi 1a 'lira doi sinh thai'. Nghia 1a 1ira ddng vat trong ty nhién dé lam
chung d6i hanh vi. Chim nghe tiéng giao phoi gia sé di tim ban doi vo ich. Khi dé n6 mat strc va thoi gian,
roi bi mat ¢ 1dc chdm s6c con non.

Gido su Karen Bakker cling dd canh bdo nguy co nay tir 1du. Gido su Bakker 1a hoc gid din dau nghién
cttu dung cong nghé s6 dé nghe &m thanh ctia dong vat. BA dwa y nghia d6 vao cudn sach 'Am thanh ctia
su séng(The Sounds of Life)' xudt bdn ndm 2022. Gido su Bakker qua doi ndm 2023. Loi cdnh bdo ba dé
lai van con ti€p tuc dén nay [2].

Con nguoi thwong gan cdm xuc ciia minh vao 4m thanh cia dong vat. Ta dé nghi bai hét cda ca voi 1a bai
hat tinh yéu. Nhung chwa ai biét y nghia that ca &m thanh d6. Néu doan bira, ta sé sai. Cac hoc gid noéi
rang cling phai can than vai théi quen nay.

C6é mdt cau chuyén vé tién si Joyce Poole, ngudi nghién ctu voi trong thoi gian dai. Chuyén xay ra &
Amboseli, Kenya. Nhém nghién cttu cho dan voi nghe tiéng kéu ctia mdt voi me da chét. Nhirng con voi
nghe 4m thanh nhé thuwong 4y va chay khap noi dé tim. Trong s6 dd, con gai clia voi me da chét goi me
nhiéu 1an va cho cau tra 16i. Nhung chd nhan cda dm thanh 4y khong & dau ca. Voi nhd c tiéng cta
nguoi than da chét. Voi néi chuyén véi nhau tir xa bang am tram ma tai nguwoi khé nghe rd. Nho vay,
chung nhé riéng tiéng clia hang chuc con voi. Chi mot &m thanh dd lam ca dan dao déng manh [3][4].

Cé voi cling can dugc can than. C4 voi lung gu 1a loai ca voi biét hat. Khi mot bai hat mai xuat hién & mot
vung bién, nd lan ra nhu bai hat thinh hanh. Bai hat ¢ vung bién trudc Australia c6 khi lan t6i tdn bén
kia Nam Thai Binh Dwong. Bai hat nay lan chdm trong vai thang dén vai nam. N6 di cham qua khoang
6,000 kildmét. B4 1a quing duong rat xa, nhu tir Seoul dén mot dat nude rat xa. Ca voi con cling nghe bai
hat cda ca voi truéng thanh réi hoc theo. Dieu d6 giong cach bai hat thinh hanh lan qua dién thoai thong
minh. Viéc hoc bai hat cda nhau nhw vay rat hiém & loai ngoai con nguwoi. Néu phat bai hat ca voi gia do
tri tué nhan tao tao ra xuéng bién, van dé 16n sé xay ra. Truyén théng bai hat da kéo dai 1au doi c6 thé bi
réi tung. Nhu vay la 1am hdng van hda cta ching truwdc khi gidi duge ngén ngit cia dong vat [5].

Vi vy cac nha nghién cttu cting 1am thi nghiém nay mot cach than trong. Ho chi lam ngan khi that can
thiét. Khi thi nghiém két thic, ho xem déng vat cé 6n khong. Cung mot cong nghé, tuy cach dung ma cé
thé giup ich hoac gy hai.
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9.2 Mang giam sat & khap noi va doi séng riéng cta dong vat

Ngay xua, rirng sau va bién xa 1a noi an ndu ctia dong vat. Mat va tai cia con ngudi khong cham téi do.
Bay gio thi khac. Nhitng cdm bién &m thanh nho va thong minh dwoc dit 6 nhiéu noi trong rirng va bién.
Thiét bi nay nghe &m thanh suét 24 gio. Tri tué nhan tao phan tich ngay cac 4&m thanh d6. Thiét bi ghi &m
tw dong dat trong rirng va bién nhu vay dugc goi 1a 'mang quan sat &m thanh thu dong' [6].

Gio day, dong vat hoang da & truwdc nhitng con mat theo ddi & khap noi. Nhu thé nhitng thap canh vo
hinh ludn bat sdng. Aza Raskin, nguoi dong sang 1ap Earth Species Project, d4 chi ra thay d6i nay. Ong
no6i nho tri tué nhan tao, con ngwoi c6 thé theo déi rirng va bién khong ngirng nghi. Pong thai, 6ng canh
béo rang can dit ra quy tac dé sitc manh nay khong trd thanh sy gidm sat siét chat dong vat [8].

Thiét bi nay cling dwgc dung cho viéc tot. Ca voi thwong mat mang vi va vao tau 1én. Nguoi ta dung cdm
bién 4&m thanh dé tim noi c6 ca voi rdi doi tuyén tau. Nhu vay tau 16n khong va vao cd voi. Thiét bi cling
phat hién tiéng cua cia ngwoi 1én chét cay trong rirng. D6 1a cach bao vé dong vat dang bién mat va ngan
san trom.

Nhung néu roi vao tay nguoi xau, no tré thanh vii khi. biéu nay giéng nhu con dao vira c6 thé niu an,
vira c6 thé lam ngudi khac bi thwong. Nguoi ta cling c6 thé bat chudc gia tiéng giao phoi hodc tiéng thic
an dé du doéng vat ra. Viéc nay chua xay ra rong rai, nhung cac hoc gia lo vé nguy co dé. Cong nghé tao
ra dé giip dong vat c6 thé bi dung dé bat dong vat [7].

Doi séng riéng clia déng vat ciing 1a van dé. Doi séng riéng la viing clia riéng minh ma ta khéng muén
cho nguoi khac thdy. Gido sw Karen Bakker noi rang phai xem cd voi va ca heo la nhitng ton tai c6
quyén. C6 khi con nguoi nghe 1én cd nhitng 4&m thanh khé gitta me va con non. Ho con ty y gom cac &m
thanh dé r6i mé ra cho ai cling dung. Cac hoc gid cho rang phai xem viéc nay la xdm pham doi song
riéng. N6 giong nhu ngudi khac 1én doc nhat ky cda ta roi dang 1én Internet [2].

Nguoi ban dia da gin gitt rirng va bién tir 1au cling c6 quyeén cta ho. C6 khi cong ty 16n 1én 14y &m thanh
phat ra tir dit ca ho. Ho dung 4m thanh dé dé day tri tué nhan tao. Dit liéu &m thanh ciing 1a tai san ctia
vung dat 8y. Khong dugc 14y khi chwa ¢ phép ctia chd nhin. Quyén dé nguoi dia phwong tw quyét dinh
di liéu phat sinh tlr dat cda ho dugc goi la 'chu quyén dit liéu ciia nguoi ban dia'.

Trén Internet ciing c6 chuyén ké rang dong vat chéng lai sy gidm sat. C6 chuyén néi mot dan ca nha tang
dong loat ngirng phéat &m thanh. Cling c6 chuyén noéi qua tao ra tiéng chim dé lam tri tué nhan tao nham
lan. Nhung nhitng viéc nay chwa dugc khoa hoc xac nhin. Chung chi la chuyén trong video trén
Internet, nén khong duwoc tin nhu sy that.

Cach dung tot va cach dung xau déu xuat phat tir cung mot cong nghé. Vi vy diéu quan trong la ai dung
no va dung véi y dinh gi. Pong vat cling cé khong gian riéng can dugc bao vé.
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9.3 Dau hiéu ctia con ngu @i giau trong am thanh: thiy van am thanh

Can c6 cach nhan ra &m thanh gia. Cac hoc gia va kj sw da dwa ra mot cach. b6 1a gidu mot 'dau hiéu'
trong 4m thanh do tri tué nhéan tao tao ra. Cach nay dwgc goi la 'thiy van 4m thanh(audio
watermarking)' [9].

Thuy van la cong nghé khac ddu hiéu khong nhin thay vao trong tép 4m thanh. Dau hiéu nay 1a tin hiéu
may tinh 4n trong tép &m thanh. Con nguoi kho nhan ra tin hiéu nay. Nhung chwong trinh kiém tra doc
dugc tin hiéu dé ngay. SynthID do Google tao ra la mét vi du vé ddu hiéu nhu vay. Dau hiéu nay duoc rai
& nhiéu cho trong 4m thanh. Vi vy rat kho cat bd hodc xdéa di. Du gidm 4m lwgng hoidc doi toc dg, didu
hiéu van con.

D4au hiéu nay cho biét nguon géc cia &m thanh. May c6 thé kiém tra &m thanh nao 1a &m thanh gia do
con nguoi tao ra. Khi do ta c6 thé tdch Am thanh that cda dong vat va am thanh gia dé x& 1y riéng. Tach
that va gia 1a budc dau dé bao vé thién nhién. Néu khong c6 diu hiéu, rat kho biét cai gi 1a that [1].

D&au hiéu nay ciing cé thé dung dé bao vé dit liéu nghién cttu. Trong rirng va bién c6 hang nghin thiét bi
thu 4&m. Néu 4m thanh gia 1an vao d6, két qua nghién cttu sé rdi loan. Néu dém 1an tiéng chim that va
tiéng chim do may tao ra, cau tra 10i sé sai. C6 dau hiéu thi cé thé loc &m thanh gi. Khi d6 ta cd thé tin va
dung di liéu nghién cttu [7].

Cling c6 y kién dung cach nay dé ngan san trom. D la cach dwa dau hiéu vao am thanh dung cho nghién
ctu dé xac nhan 4m thanh dén tir dau. N6 gitp tdch &m thanh nghién citu dugc cong nhan khoéi am
thanh gid khong rd ngudn géc. Tuy nhién, cach nay cé gidi han. Néu nguoi xau tao d&m thanh khong c6
ddu hiéu, ta khong thé loc ra. Néu ho dung 4m thanh da xdéa ddu hiéu, rat kho phat hién. Vi vay chi mot
cong nghé khong thé chan hét san trom [8].

Céach nay van con 6 giai doan dé xudt. D6 1a y tudng t6t, nhung khong tw né thanh céng. N6 chi cé sic
manh khi moi quoc gia va cong ty hiva sé dwa dau hiéu vao am thanh. Néu chi mt noi phat &m thanh gia
khong c6 ddu hiéu, sé xudt hién 16 héng. Giéng nhuw chi cAn mot 16 trén ludi, ca cling thoat ra dugc. Vi
vay chi cong nghé 1a chwa da. Can c6 quy tac dé cung nhau git.

Cong nghé nay ciing c6 thé dung cho cac &m thanh khac do con ngudi tao ra. b6 1a dwa diu hiéu vao
giong noi hodc bai hat do tri tué nhan tao tao ra. Khi d6 cé thé gidm viéc bi giong noi gia lira. Cach lam
tao ra dé bao vé dong vat cling bao vé con nguoi. Ngay nay, bai hat va giong noi do tri tué nhan tao tao
ra tran ngap Internet. Vi vy dau hiéu nhu thé sé con cé ich hon trong twong lai.
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9.4 Tao quy tac gitra con ngudi va dong vat

Viéc xtt Iy &m thanh ctia dong vat bang tri tué nhan tao can c6 quy tac. Vi nguoi c6 stic manh khong duogc
tuy y lam thién nhién dao dong. Am thanh vugt qua bién giéi va lan di xa. Vi vay chi mot qudc gia git
quy tac la chwa du. Cac hoc gid néi rang nhiéu qudc gia nén cung tao ra quy tac dé cung tuin theo. D6 1a
161 hva can gitt gitta con ngwoi va dong vat [10].

o} Truong Luat Pai hoc New York, Hoa Ky, c6 mdt nhém nghién ctu tén la 'Sy song vugt 1én trén con
ngudi(More Than Human Life)'. Goi tdt la MOTH. Nhém nay dugc thanh 1ap nam 2022. Cac hoc gia luat
va nha khoa hoc cung tu hop. Nhém nay néi rang phai xem dong vat khong phai la dit liéu, ma la nhitng
ton tai c6 doi séng riéng. Va nhom da dwa ra quy tac gom bon 161 hira. 6 1a 161 hira chuén bi, cing ban
bac, ngin tén hai, va bao vé.

Th nhit 1a quy tac xem xét trudc. Co thi nghiém trong dé tri tué nhan tao va dong vat hoang da trao doi
am thanh. Trudc khi lam thi nghiém nhw vy, phai kiém tra nguy co trudc. Phai xac nhan rang né khéng
lam hai van héa giao phéi va chdm s6c con non. Chi sau dé méi cho phép thi nghiém. Piéu nay giéng
nhu phai kiém tra an toan trudc khi bat dau cong trinh.

Th hai 1a quy tic ngan viéc dung tuy tién. Cong nghé bat chudc 4m thanh ctia dong vat khong dugc dé
ai cling dung. Nhém néi rang cong nghé dung cho san ban phai bi cim han. Chi nhitng noi di qua kiém
tra médi dugc phép dung mot cach than trong. Piéu nay giong nhu khéng dé dung cu nguy hiém & bat c
dau. Nhom cling ndi rang can ngan viéc dung cong nghé cot 16i tuy tién dé kiém tién.

Thi¢ ba 1a quy tdc ngén tin titc phdng dai. Cé nhitng tin théi phong rang "tri tué nhan tao da tao ra may
dich c6 thé tro chuyén ty do véi dong vat". Cac hoc gia cho rang nhitng tin nhw vay cé hai. Vi ching lam
con nguoi xem dong vat nhu do choi. Vi vay ho néi rang can thong bao trung thyc nhitng viéc cong nghé
van chwa lam duoc [11].

Quy tac khong phdi dé ngan nghién cttu. N6 la hang rao giup nghién cttu di ddng hudng. Giong nhu san
choi phai c6 vach ké thi tré em mdi yén tdm chay choi. Dé tao quy tac, can tiéng no6i cia nhiéu nguoi.
Khong chi c6 nha khoa hoc. Nguoi hiéu luét, ngudi ban dia séng trong rirng va bién, va ngudi yéu quy
dong vat phai cung quyét dinh. Khi c6 nhiéu con mét cung nhin, ch6 bi b s6t sé gidm. Muc tiéu cia quy
tac chi c6 mot. D6 khong phai la thong tri dong vat, ma la ton trong chung [71[8].
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9.5 Tin m@i nhat va nga ré chiing ta dang dirng

Nam 2026, nghién cttu ngén ngit ddong vat van tién nhanh. Earth Species Project da goi linh vyc nay la
"X 1y ngon ngit dong vat(Animal Language Processing)'. Pay la cdch gom nhiéu 4&m thanh ctia dong vat
roi phan tich, giong nhu may tinh hiéu 16i néi cia con nguoi. Cach nay roi khéi cach nhin riéng tirng
loai. P6 1a cach xem xét Am thanh cda nhiéu loai dong vat cing mot ltic. Tén goi nay khong phai dugc
dat lan dau, ma la gom cac nghién cttu radi rac lai thanh mot nhém. Céng b6 nay xuat hién vao thang 4
nam 2026 [12].

Vao thang 7 cung nam, mot kho dit liéu mdi cling dugc ma. Tén clia no la 'alp-data’. Pay la noi gom dir
liéu &m thanh dong vat dé nhiéu nha nghién cttu cung dung. N6 chita hon 35 b0 dit liéu. Khi chia sé di
liéu, nghién cttu sé nhanh hon. biéu nay giong nhw ban trong 16p chia sé d6 dung hoc tap thi cong viéc
két thuc nhanh hon [13].

Nén tang cda nghién cttu nay la 'NatureLM-audio'. Pay 1a mot tri tué nhan tao 16n dugc lam cho &m
thanh ctia dong vat. Tri tué nhan tao nay chi nghe 4m thanh r6i doan dé la loai dong vat nao. N6 cling
dém dugc trong 4&m thanh cé bao nhiéu con vat. N6 con thit phin biét giai doan trudng thanh, nhu chim
non hay chim da 16n. N6 cho thdy kha ndng nhan ra ca 4&m thanh ctda loai chwa tirng hoc. Tri tué nhan
tao nhu vay lam trong vai phut viéc ma con ngwoi phadi mat nhiéu ngay. Vi thé, cadc nha nghién cttu c6
thé xem xét &m thanh nhanh hon nhiéu [6].

Nghién cttu vé cé voi cling tién 1én. Project CETI da thu thap coda, tttc nhitng manh dm thanh cta ca nha
tdng. Coda la mot nhom tiéng nhap noi ti€p nhau nhw "tach, tach, tdch". Nhém nghién cttu dd phan tich
hon 8,700 coda. K&t qua 1a hg tim ra cAc manh co ban tao nén 4m thanh. Cac nha nghién cttu chia céac
manh co ban nay thanh bon loai. Ho goi chung la 'chit cdi &m thanh clia cd nha tadng'. biéu nay giong
nhu viéc chia phu 4m va nguyén am trong chit viét ciia con nguoi. Ca voi thay déi y nghia bang cach doéi
téc do va nhip ctia Am thanh. Ching ciing d6i y nghia bang cach thém tiéng nhap. Cac hoc gid con tim
thay quy tac ghép am thanh, giong nhw nguyén am clia con ngudi. Pieu dé khong cé nghia la cé voi phat
ra am 'a' hay 'i' nhu con ngudi. Pay la mét cach vi von. Giéng nhu con ngudi ghép phu dm va nguyén am
dé tao nhiéu tl, ca voi cling ghép 4m thanh theo quy tac [14]1[15][16].

Tri tué nhén tao cling dugc dung dé bao vé cac loai dong vat dang bién mat. Qua Hawaii 1a mét vi du.
Loai chim nay da song trong noi nudi nhot 1au ndm roi trd lai ty nhién. Trong thoi gian d6, cac nha
nghién cttu xem ching cé quén mot sé6 &m thanh cda dan hay khong. Ho dung tri tué nhéan tao dé so
sanh &m thanh cii v6i &m thanh hién nay. Muc dich 1a giup chung tim lai nhttng 4m thanh da quén.
Earth Species Project cling nghién cttu &m thanh ctda qua, ca voi trang va voi. Khi xem xét nhiéu loai
dong vat cung ldc, ta cé thé thiy cac quy tac chung ctia &m thanh.

Bay gio chung ta dang ding & nga ré. Mot con duong 1a lira d6i. B4 1a con dudng dung a&m thanh gia dé
danh ltra va lam dong vat réi loan. Con duwdng con lai 1a bdo ton. P6 1a con dwong lang 18 1ang nghe dé
bdo vé dong vat. Hai con duong nay nam trén cing mot cong nghé. bi theo con duong nao tuy thudc vao
lya chon cda con ngudi. Tri tué nhan tao chi la cong cu. Sttc nghe am thanh cang 16n, quy tac bao vé stc
manh ay cling phai cang 16n. Khi sttc manh téng 1én, ta cling phai hoc cach dung sttc manh do. Khi
chung ta b6 xudng sy kiéu ngao va ma tai lang nghe, con nguoi va dong vat c6 thé séng bén nhau [10][1].
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Chwong 10. Nhan vi phi con ngwoi va quyén dwgc may
moc ho trg

10.1 Tir im lang dén 1&i chirng

Ludt cdia con nguoi tir 1au chi trao quyén cho con ngudi. Luét ciing trao quyeén cho céc té chitc do con
nguoi lap ra, nhu cong ty. Nhirng té chitc nhuw vay dwgc goi 1a phap nhan(GEA). Phap nhan 1a con nguoi
gia do luat tao ra. Cong ty va truong hoc thudc loai nay. Phap nhan khéng phai la nguoi. Nhung trudce
phap luat, phap nhan dwgc d6i x& nhw nguoi [3].

Luit ngay xua tin vao mot diéu. D6 1a chi bén biét nghia vu cia minh va cé thé 1ap cam két méi c6
quyén. bong vat khong thé tw bao chita bang 101 noi. Vi vay luat khong xem déng vat 1a ch thé cla
quyén. Luat xem déng vat 1a do6 vat va tai san ma con ngudi c6 thé mua ban.

Bttc tuong cii nay nay dang lung lay. Vi tri tué nhan tao va am sinh hoc @4 két hgp véi nhau. Am sinh hoc
la nganh nghién ctu &m thanh do déng vat tao ra. Hai cong nghé giap nhau va bat dau cho thay noi tam
ctia dong vat bang con s6 [2].

Ngay xua, con nguoi chi nghe tiéng dong vat bang tai. Vi vay c6 nhiéu &m thanh bi b6 15. Ngay nay,
nguoi ta dat nhiéu may ghi &m dwdi bién trén dién rong. Project CETI(Cetacean Translation Initiative)
lam viéc nay. Dich sang tiéng Viét, @6 la ké hoach dich ngoén ngit ca voi. K& hoach nay da thu thap &m
thanh cta cd nha tang trong thoi gian dai. Tri tué nhan tao xem xét tirng &m thanh da thu dugc. May
tinh con tim ra ca nhitng quy tac ma con nguoi bo 16 [4].

Ca nha tang trao doi cAc mau 4m thanh goi 1a coda(coda). Coda 1a 4&m thanh gbm nhiéu tiéng tach ngan
noi lai. Trong dé cé identity coda, titc coda cho biét ban sac ciia dan. N6 giong nhw mot dau hiéu am
thanh dung chung trong cing moét dong ho. Ca nha tang nhan ra cung dan bang &m thanh nay. Khé xem
no giong hét tén riéng cia con ngwoi. N6 gan vai khau hiéu 16p ma cé 16p cung dung hon.

Trong 4&m thanh cta cd nha tang c6 nhitng quy tic dn bén trong. Ching n6i vai don vi &m thanh theo
nhiéu cach dé tao ra nhiéu dang. Loi ndi ctia con ngudi cling van hanh theo cach dé. Con nguoi néi vai
phu am va nguyén am dé tao ra vo sd tit. Tuy nhién, moi coda c6 nghia chinh xac 1a gi thi vin dang dugc
nghién ciru. Ciu truc &m thanh @4 dwgc lam rd. Nhung y nghia thi van chwa dugc giai hét.

Cac nha nghién cttu ndo nguoi giai thich ngén ngit theo cadch mdi. b6 1a nhém nghién ctru ctia Gido suw
Evelina Fedorenko tai Vién Cong nghé Massachusetts(MIT). Nam 2024, ho dang nghién ctu trén tap chi
Nature. Ho cho rang ngén ngit khong phai diéu kién bat bugc dé tao ra suy nghi sdu. biéu d6 cé nghia la
ngoén ngit chi la cong cu truyén ndi tim cho ngudi khac. Suy nghi va 16i ndi 1a hai viéc khac nhau. Khong
thé noi rang khong biét ndi thi khong cé suy nghi [1].

Céch nghi nay lam lung lay su c6 chép lau doi ctia luat. Khong thé bé qua tri tué ctia dong vat chi vi
chung khong ndi nhu con nguoi. Dong vat cling trao doi nhitng &m thanh tinh vi theo cach ctia ching.
Tri tué nhan tao gidp tim ra quy tac &m thanh ma con nguoi khong thay.

O day can tach mot diéu ra dé xem. Biét rang am thanh c6 quy tic va thay d6i luat 1a hai viéc khac nhau.
DU khoa hoc phat hién sy that méi, luat khong doi ngay. Luat chi chuyén dong khi cé dong thuan xa hai,
tranh ludn 1au dai va 4n 1é mdi. Du vay, néu tiéng dong vat dugc chitng minh 1a giao ti€p cé y nghia, luat
cling sé thay d6i. Luat sé kho tiép tuc xem dong vat chi 1a do vat.

Tai liéu can cr lién quan

[1] Fedorenko, E., Piantadosi, S. T., & Gibson, E. A. F. (2024). Language is primarily a tool for communication rather than
thought. Nature, 630, 575-586. https://doi.org/10.1038/s41586-024-07522-w

Tri tué nhan tao dich ngén ng{r cda loai vat - 65


https://doi.org/10.1038/s41586-024-07522-w

[2] Sharma, P., Gero, S., Payne, R., Gruber, D. F., Rus, D., Torralba, A., & Andreas, J. (2024). Contextual and combinatorial
structure in sperm whale vocalisations. Nature Communications, 15, 3617.
https://doi.org/10.1038/s41467-024-47221-8

[3] Rodriguez-Garavito, C., Gruber, D. F., Nemeth, A. O., & Begus, G. (2025). What if we understood what animals are
saying? The legal impact of Al-assisted studies of animal communication. Ecology Law Quarterly, 52(1).
https://doi.org/10.15779/Z383X83N5Q

[4] Project CETI. (2024, May 7). Sperm whale phonetic alphabet proposed for the first time. Project CETL.
https://www.projectceti.org/blog-posts/sperm-whale-phonetic-alphabet-proposed-for-the-first-time

10.2 Chuwong trinh MOTH ctia NYU va quyén dugc may méc hé trg

C6 mot trung tdm dang cd dwa thay doi nay vao luat. b6 1a chuwong trinh vé sy séng vuot ngoai con nguoi
tai Trwong Luét Pai hoc New York(NYU). Tiéng Anh goi la MOTH(More Than Human Life). Chvong trinh
nay do Gido su César Rodriguez-Garavito, mot hoc gid luadt moi truong, dan dat [1].

Gido su Garavito nghién cttu cung nhiéu hoc gia. Tién si Gasper Begus$ ctia Pai hoc California,
Berkeley(UC Berkeley) cling tham gia. Ho dwa ra mot y twdng mdi. B6 1a dung &m thanh dong vat do tri
tué nhan tao giadi ma lam chirng c& trudce toa. Ho goi digu nay la Machine-Assisted Rights, titc quyén
dugc may moc ho trg. Pay chwa phai 1a thuat ngit dwgc dung rong rai. Day la dé xuidt mdi cda ho.

C6 thé giai thich quyén dwgc may mdc ho trg nhw sau. Tri tué nhan tao doc cach dong vat giao tiép va
moi treong song ciia ching. N6 do bang con sd thiét hai ma dong vat chiu do con nguoi. Roi nhitng con
s6 d6 dugc dua ra toa nhu chirng cit thay cho dong vat. N6 giong nhw mot thong dich vién va nguoi dai
dién cho dong vat khong thé ndi. Piéu nay giéng viéc nguoilon giup tré em Kkhi tré khong thé tu nop gidy
to.

Cach nay muén di vong qua diéu kién cii cia luat. Luat cii chi trao tw cach khéi kién cho con nguoi. Tw
cach nay goi 1a tu cach c6 thé nop don kién, titc nguyén don hgp 1é. Pong vat khong cé tw cach nay. Vi
vay cac hoc gid muon dung thiét hai do tri tué nhan tao do dugc lam ching c&. Bang cach dé, ho muon
g0 ctra toa an vi dong vat.

Nhém nghién citu ctia Gido suw Begu$ dd cé mot phat hién 16n. Ho tim thay cau tric formant(formant)
trong 4m thanh cda cd nha tdng. Formant 1a doan dm trong d6 ndng lwgng don lai va vang 1én ré hon
han. N6 giong diéu xay ra khi con ngwoi doi hinh miéng dé phat &m nguyén 4m. Trong cong bd nam
2025, nhém nghién cttu cho biét trong coda clia cd nha tang c6 coda a(a) va coda i(i). P6 1a nhitng 4&m
thanh khéc nhau, giong nguyén dm cta con nguoi [2].

Nhung ban d6 4m thanh do tri tué nhan tao khoi phuc cling cho biét mot sy that buon. Tiéng chan vit
cla tau 16n va tiéng n6 tham do tai nguyén lap day bién. Nhitng 4m thanh nay dwgc goi la tiéng 6n bién
do con nguoi tao ra. Mot nghién ciru dang trén tap chi Science ndm 2021 da ban vé diéu nay. Noi dung la
sau khi cong nghiép phat trién, bién dd 6n hon nhiéu. Cling c6 nghién cttu cho rang tiéng 6n tau thuyén
c6 thé &nh huwdng dén cdu truc coda ctia cad nha tang [3].

Chuong trinh MOTH cho rang thiét hai nay cé thé dugc dung lam ching c trude toa. Ho ndi khong can
dich hoan héo y nghia cdia &m thanh. Chi can cho thiy bang con s6 viéc giao tiép ctia dan ca nha tang bi
pha héng dén mitc nao. Nghia la 1dy chinh biéu d6 4&m thanh bi méo lam ching c. Khi dd, toa an c6 thé
budc tau d6i tuyén hodc chin thiét bi &m thanh quan sy. Lap ludn nay noi dén hai quyén cta ca nha
tang. P la quyén thoat khoi dau dén va quyén gitt gin van hda [4].

Y twdng nay ciing lam luat hién cé manh hon. O Hoa Ky c6 luat bdo vé dong vat dang cé nguy co bién
mat. Cling c6 luat riéng bdo vé dong vat c6 v song & bién. Nhitng con s6 thiét hai do tri tué nhén tao do
dugc tré thanh sitc manh khién cdc luat nay dugc thye thi. Piéu dé cé nghia la ngay trude khi lap quyén
mai, ta van c6 thé dung luat hién c6 manh hon.
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O day ciing can tach ra dé xem. Biét ring am thanh bi pha héng va thay déi luat 1 hai viéc khac nhau.
Van chwa xdc nhan ¢6 vu kién nao da that sy ndp ching c d6 ra toa. Cac hoc gid hién mdéi & budce de
Xudt rang c6 thé dung nhu vay.
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10.3 L&i chirng & vung Caribe va tri tué ctia nguai ban dia

Cudc thdo ludn vé nhan vi phi con ngwoi khong chi nam trong mdy tinh ctia cac hoc gid phuwong Tay.
Nhan vi phi con ngudi la mot ton tai khong phai con ngudi nhung cé thé dugc luat bao vé. Cudc thao
ludn nay gap tri tué ciia nguoi ban dia, nhitng nguoi da bdo vé bién tir 1au, va phat trién 16n hon [2].

Ngay 28 thang 3 nam 2024, mot viéc lich st da dién ra tai Rarotonga thudc Quéan dio Cook(Cook Islands)
& Thai Binh Duong. Vua Maori va cadc nha lanh dao Quan dao Cook gap nhau tai mdt noi. Cac nha lanh
dao Tahiti, Tonga va Hawaii cling tham gia. Ho cong nhan cé voi la chi thé doc 1ap c6 quyén. Ho tuyén
bo ca voi 1a ton tai khong phai con nguoi nhung dugc luat bao vé. Tén cla tuyén bé chung nay la He
Whakaputanga Moana, tizc Tuyén bd Pai Duong. Tuyén bé nay dugc nhac lai rong rai tai Waitangi, New
Zealand, vao thang 2 nam 2026 [1][4].

Tuyén bé nay 1a tuyén b6 dau tién do nguoi ban dia dan dit cong nhan cd voi 1a sinh vat biét cAm nhan.
Tuyén b6 néi rang ca voi c6 quyén boi tw do va quyén séng trong bién khée manh.

Tuyén b6 nay bat nguon tir tri thirc sinh thai truyén thong. Tri thirc sinh thai truyén théng la hiéu biét
lau doi xem thién nhién nhu ho hang cung song. Nguoi ban dia da truyén lai tri thitc nay qua thoi gian
dai. Ho biét bai hat cia ca voi khong phai la tiéng 6n ngau nhién. Ho tin rang bai héat ay chd ky tc cla
bién va lich s ctia dong ho.

Tri tué nhan tao hién dai chi cung huwéng véi truc gidc 1au doi nay. Project CETI ¢4 quan sat ca voi ngoai
khoi Dominica & vung Caribe trong thoi gian dai. Nhém nghién cttu xem xét coda ctia nhitng con ca voi
nay bang tri tué nhan tao. Khi ghép vai dic diém lai, s6 coda c6 thé phan biét tang 1én nhiéu. Trudc day,
nguoi ta cho rang c6 khodng hai muwoi mét loai coda. Nhung khi lam rd cach két hop, s6 dang c6 thé
phéan biét virgt qua mot tram. Diéu nay giong viéc con ngwoi dung it chit cai dé tao ra nhiéu tir. N6 cling
phtt hgp véi niém tin cia ngwoi ban dia rang bai hat mang theo y nghia [3].

Cac nha lanh dao Quan dao Cook tlr lau da xem ca voi 1a ho hang. Ho déi x vdi ca voi nhu bac trudng
140 16n ctia bién. TAm long nay da cé tlr rat 1au trudce khi khoa hoc xuat hién. Nay tri tué nhan tao bo
sung cho tdm long 4y mot cin cit bang con so.

Vi vay nguoi ban dia va cac nha khoa hoc da cung tao ra mdt cach mdi. P6 1a dat phép tinh cla tri tué
nhan tao canh tri thitc bién ctia nguoi ban dia. O day, nguoi ban dia khong phai tro 1y nghién ciru. Ho 14
nhan vat chinh cuing quyét dinh tlr ltc thiét ké tri tué nhan tao. Nha khoa hoc va nguoi ban dia nam tay
ngang hang dé bao vé bién.
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Théa thudn nhu vy khong chi ¢ trong mot nwdce. Vi dai duwong trai qua vung bién cida nhiéu nuéc. Ca
voi khong biét bién gigi va di lai trén bién rong. Vi vay luat cia mot nwdc khong thé bao vé hét cé voi.
Tuyén b6 Pai Duong 1a budc dau dé nhiéu nudce va b tdc cuing nam tay.
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10.4 Quyén tién hoéa cua loai

O cudi con dudmg ma tri tué nhan tao mé ra c6 mot y twdng 16n hon. P6 1a y twdng vuot qua lénh doi
tuyén duong hang hai. Pd la quyeén dé tri tué phi con nguoi ty di vé twong lai. Mot s6 hoc gia goi diéu
nay la quyén tién héa cda loai. Pay chua phai quyén dugc luat quy dinh. N6 1a dé xudt ca cac hoc gia
[1].

Lo1 néi cda con nguoi dd 16n 1én qua thoi gian dai. N6 bat dau tr vai &m thanh roi chin dan thanh ngir
phép phirc tap. Vin héa &m thanh cia dong vat cling khong phai miu vat ding yén. N6 1a tai san séng,
dugc hoc, bat chudc, thay déi va 16n 1én qua cac thé hé. Pay ciing 1a Iy do bai hat cé voi khac nhau doi
chut thy vung. N6 gidng viéc 101 n6i clia con nguoi chia thanh phuwong ngit theo ting vung [3].

C6 thé hiéu diéu nay khi nhin ca nha tang me. Ca me day &m thanh ctia dan cho con non mdi sinh. Con
non bat chwéce rat lau bang 4m thanh vung vé nhu tré bap be. N6 giéng em bé hoc néi va bat chwdc con
vung. Piéu d6 c6 nghia 1a 4m thanh cda cd nha tang khong phai ban ning dugc khic sdn khi sinh ra. N6
1a di sdn van hoéa truyén tlr thé hé nay sang thé hé khac. Nhuw con nguoi truyén lai sdch va bai hat, ca voi
truyén lai &m thanh.

Nhung tiéng 6n ma con ngudi d6 vao bién ngan viéc hoc nay. Tiéng 6n cong nghiép va tiéng né quan sy
ngay dém 1ap day bién. Ca voi con khéng nghe ré &m thanh ctia cha me. Vi dai cao d9 quan trong dé hoc
am thanh bi tron 1an. Piéu nay giéng nhu trong 16p qua on thi khong nghe dwgc 10i thay co. Viéc nay
khong chi gay hai cho mot con. N6 cat dit mach van hoa va ky &c cda cad mot dan [2].

Vi vy mot s6 nha triét hoc sinh thai va luat hoc dwa ra mot 1ap luan. Ho mudn béo vé quyén dé dong vat
hoc va noéi tiép &m thanh mot cach an toan. Luc nay, thé gidi noi dong vat séng duoc goi la thé gidi riéng
ma moi loai cdm nhan bing gidc quan ctia minh. Thé gigi ma doi cdm nhan va thé gigi ma cé voi cdm
nhan khac nhau. Ho dé xudt 1ap quyén dé chung tw 16n 1én, khéng bi tiéng 6n hay &m thanh gia cta con
nguwoilam phién. Pay chwa phai luat. N6 con & giai doan thdo luin ctia hoc gia.

Am thanh c4 voi gia do tri tué nhan tao tao ra ciing can dwgc than trong. Am thanh gia do con nguoi bat
blra cé thé 1am ca con 1an 1on khi hoc. Vi vy dé xudt nay cling cé phan ngan dm thanh gia. Néu dung sai,
cong nghé tot cling cé thé trd thanh tiéng 6n mdi. May thong dich phai la cong cu 1ang nghe thé gidi cua
ca voi. N6 khong duogc trd thanh céng cu lam r6i thé gidi cta cé voi.
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Néu gidm tiéng 6n bién, tiéng 6n sé nhanh chéng 1ang xuoéng. Nghién cttu Science nam 2021 da lam rd
diém nay. Tiéng 6n phat ra ngay tai cho. Vi vay néu gidm nguyén nhan, bién sé& s¢m yén tinh. Néu chung
ta gidm tiéng 6n thwong mai, ca voi cé thé nghe rd tiéng cia nhau trd lai.
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10.5 Nhirng chirng c&r méi va cau chuyén tiép theo

Linh vyc nay vin dang 16n 1én nhanh chéng. M6i ndm lai ¢6 nghién ctru mai va cong cu méi xudt hién.
Do la nhitng viéc vai ndm truwde con khoé twdng twong [1].

Nghién cttu ctia Berkeley va Project CETI 1a mdt vi du t6t. Nhu da thay & trén, nhém nghién cttu tim thay
nhitng 4m giéng nguyén am trong coda cla cd nha tdng. Nam 2026, mdt nghién cttu tiép theo dugc dang
trén Proceedings of the Royal Society B. Noi dung néi rang nhitng 4m giong nguyén 4m cda ca nha tang
cling theo quy tac nhu nguyén dm cia con nguoi. Bang ching cho thay cd nha tang tao &m thanh giong
con nguoi dd vitng chac hon.

Earth Species Project m& ra mot con dwong khéc. T6 chirc nay da tao ra mot tri tué nhéan tao tén la
NatureL.M-audio. Pay 1a m6 hinh ngén ng& 4m thanh 16n dau tién danh cho tiéng dong vat. M6 hinh nay
chi nghe &m thanh ma dodn dugc d6 1a loai vat nao. N6 cling dém dugc trong ban ghi c6 may con vat. N6
con nhén ra & mc nhat dinh ca tiéng cda loai vat ma no chwa tirng hoc [2].

Nam 2026, té6 chitc nay mé rong cach nghién cttu. Thay vi chi dao sadu vao mat loai, ho gom tiéng ctia
nhiéu loai lai cuing mdt ldc. Bang cach nay, ho mé rong phuwong phap dung may tinh dé phén tich tiéng
ctia nhiéu loai vat cing nhau. Thang 7 ndm 2026, ho cong b alp-data, mét kho dit liéu chung cho viéc
dé. Pay la nén tang dé cac nha nghién citu trén thé gidi chia sé cing mot dit liéu. N6 giong nhu trong thw
vién, ai cling ¢ thé mugn cung mot cudn sach [3].

Thang 3 ndm 2026, Project CETI cong b0 hai nghién cttu méi. M6t nghién ctru ghi lai rat k¥ viéc sinh con
cda ca nha tang. Pay la ban ghi dau tién mo ta viéc sinh con dwdi bién chi tiét dén mitc nay. Nghién ctitu
con lai cho thay ca dan gitp d& khi sinh con. Khi cd me sinh con, nhitng con ca voi khac & bén canh va
béo vé. Pay la nghién cttu cho thay ré viéc cham séc hop tdc nhu vay ¢ dong vat khong phai linh trudng.
C6 hoc gid nhin nhitng hanh vi nay ro6i néi vé quyén cda ca voi. Ho cho rang tinh xa hoi phic tap va
hanh vi cham s6c cé thé 1a tai liéu tham khao khi ban vé quyén. Tuy nhién, kho c6 thé xem ngay hanh vi
giup nhau la nghia vy phap ly. Ca voi giup ban va con ngudi tun theo phap luat l1a hai viéc khac nhau
[4].

Con rat 1au nta phap luit mégi déi x& vdi dong vat nhu con ngwoi. Cho dén nay, toa an ¢ nhiéu nwdc
thuong khong cong nhan tu cach khéi kién clia déng vat. Phan quyét nam 2022 clia toa an bang New
York, Hoa Ky, 1a mot vi du. Mot t6 chitc bdo vé quyén dong vat da kién thay cho con voi Happy. Ho yéu
cau tha Happy khoi chudng hep. Toa 4n khong chdp nhan yéu cau dé. Ly do 1a khong thé dung nguyén xi
ché a6 danh cho con nguoi cho voi. Nhu vay, biét sy that va thay déi phap luat 1a hai viéc khac nhau [5].
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Tat ca cac bang ching nay chi vé mot hudng. D6 la tiéng dong vat khong phai tiéng 6n, ma la giao tiép céd
y nghia. Cang c6 nhiéu bang ching, phap luat cang khé gitt dong vat & vi tri nhu do6 vat. Khoa hoc di
trudc, con phéap luat cham rai di theo sau. Tri tué nhan tao dang tré thanh thong dich vién dwa tiéng noéi
cla dong vat vao toa an. Viéc dich ngdn ngit clia sy séng trén Trai Pat noi lién véi viéc xay dyng quyén
cho chung.
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Loi két: Internet gitva cac loai va Trai Pat cung chung
song

E.1 Tiéng click clia ca nha tang va bang chir cai noi bién sau

Duéi bién sau ludn t6i. O do sdu hang nghin mét, noi 4nh ning khong téi, moi thi t6i nhw dém den.
Trong bong t6i ay, cd nha tang nhin thé gidi bang &m thanh. Ca nha tang ban ra tiéng lach cach tr phan
tran. M6i &m thanh ngan nay dwgc goi la click [3].

Cé& nha tadng phat ra nhiéu click néi ti€p nhau. Nhém dm thanh n6i tiép nhw vay dwoc goi la coda [2, 3].
Click 1a mot &m thanh. Coda 1a mot chum dm thanh gom nhiéu click gop lai. Coda dugc tao bang cach noi
khodng 3 dén 40 click. Véi tai ngudi, coda chi nghe nhu nhitng tiéng lach cach giong nhau. Trong thoi
gian dai, con nguoi coi &m thanh nay la tiéng 6n vé nghia [2].

Nhung tri tué nhan tao da nghe lai &m thanh ay. Mgt nhém nghién ctu tén la Project CETI da bat tay vao
viéc. CETI la nhém gom cdc hoc gia tir nhiéu nuwdc, muodn gidi ma 101 néi cla cd voi. Nha nghién ctiru
Pratyusha Sharma va gido su Jacob Andreas ctia nhém nay da phéan tich &m thanh. Tién si Shane Gero,
nguwoi da quan sat cd nha tdng Dominica trong thoi gian dai, cing cung tham gia [1].

Nhém nghién cttu da thu thap va xem xét rat nhiéu &m thanh. Ho xem k§ tirng coda trong 8.719 coda
clia ca nha tang. Trong do, ho tim thay bon yéu t6 co ban tao nén coda. D6 1a nhitng thit nhw nhip diéu,
téc do ciia &m thanh, va cac click nhé dugc thém vao. Khi thay doi cac yéu té nay theo nhiéu cach, cac
coda khac nhau duoc tao ra.

Tri tué nhan tao da tim ra quy luét trong céc click twéng nhu giong hét nhau. C4 nha tang lam khoang
cach gitra cac click dai ra hodc ngan lai tirng chit mot. Chung ciing thay déi téc do &m thanh. Chung con
thém am thanh nhé vao trwdc hodc sau nhom click. Nhitng khac biét nhé nay hop lai va tao nén cac cau
truc &m thanh khac nhau.

Ca nha tang cling diéu chinh toc dd &m thanh. Chuing c6 khi phat cing mot coda dai hon mot chut. C6 khi
chung rat ngan lai va phat nhanh hon. biéu nay giong nhu khi hat, ta kéo dai hodc rat ngan nhip. Sy kéo
dai va rut ngdn nho nay ciing 1a chia khéa lam thay d6i &m thanh.

Nghién cttu mdi con di thém mot bude. Cac hoc gid xem trong coda, tiéng vang & do cao nao vang manh.
Khi con ngudi phat &m nguyén am 'a’' va 'i', cling ¢6 ché vang manh. Trong coda cda ca nha tang cling
xudt hién nhitng ché nhu vay. Nndm CETI da tim thdy hai loai nguyén 4m ca voi nhu thé. Chung giéng
am 'a' va 'i' do con nguoi phat ra [4].

Ca nha tang tao ra nhitng nguyén 4m nay bang cach nao. C4 nha tdng tao &m thanh bang méi &m thanh
& bén trong dau. Ro6i chung chinh &m dé bang cac tui khi trong dau. Piéu nay giong nhw con nguoi phat
am tir day thanh va déi hinh miéng dé tao nguyén am. C6 thé néi noi tao &m va noi chinh &m dwgc tach
riéng.

Nhém nghién cttu cho biét cd nha tang phat ra khoang 156 loai coda khac nhau. Nhitng coda nay khéng
phai 1a chit cai riéng 18. Chung la cdc nhém am thanh dugc tao bang cach nai vai yéu t6 nhu nhip diéu va
toc do. O bién sau ciing ¢ kha ning tao nhiéu am thanh tir it vat liéu. Tuy vay, ¥ nghia cta tirng coda
van chwa duwgc lam ré. Nhém nghién cttu mdi chi tim ra cdu tric cia 4m thanh.

Cung mot coda cling khac nhau d6i chut gitra cac dan. biéu nay giéng tiéng dia phuwong cla con nguoi.
Trong cung mot dan, chung phat &m chong 1én nhau va git nhip vdi nhau. Khi mot con ca voi phat am,
con khédc noi &m ngay sau d6. Nhu viy, cd nha tdng cung nhau tao nén dong chay cda cudc tro chuyén.
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Mot s6 coda déng vai tro giong nhu thé tén. Ca nha tang song thanh cdc dan gia dinh 16n. M6i dan c6
nhitng coda hay dung riéng. Nghe coda do, ta cé thé biét ca voi thudc dan nao. biéu nay giong nhu doan
qué ctia mot nguoi qua tiéng dia phuong.

biéu quan trong la &m thanh dugc tao nén nho cac khac biét nhé tich lai. Ca nha tang néi vai yéu té6 am
thanh theo nhiéu cach. Tuy cach noi, cac coda khac nhau dugc tao ra. Piéu nay giong con nguoi dung vai
chit cai dé tao vo so tir. O bién sau cling c6 mot cdu tric nhu thé an bén trong.

Muén bat dugc &m thanh nay, can thiét bi ghi am t6t. Nhém CETI da lam ra may ghi &m nhé gan 1én co
thé ca voi. Thiét bi nay ghi lai &m thanh cda cé voi cung véi tinh hinh dudi nude. Vi phai xem dm thanh
dugc phat ra trong hoan canh nao thi mai giai dwoc y nghia. Chi sau khi con nguoi c6 cong cu mai 1a tri
tué nhan tao, bang chit cdi cia bién sdu mdi hién ra.
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E.2 Vuot qua y nghi rang chi con nguoi méi biét néi

Trong thoi gian dai, con ngwoi tw coi minh 1a dac biét. Ho tin rang trén Trai Dat, chi con ngwoi biét néi va
chia sé y nghia. Am thanh ctia dong vat khong giong 16i néi clia con nguoi bi xem chi 1a tiéng 6n. Y nghi
rang chi con nguoi dac biét da kéo dai rat 1au [1].

Niém tin nay virng nhw mot bire twong lau doi. Vi birc twong ay, &m thanh ctia dong vat bi chon trong
bong t6i. Con ngudi khong muon lang nghe nhirng sinh ménh bén canh dang nghi gi. Chung ta khong
biét trong thoi gian dé da c6 bao nhiéu cau chuyén tréi qua mat.

Bic twong nay 16n 1én tlr théi quen do dong vat bang cach néi cia con nguwoi. Con ngwoi nghi rang phai
¢ tr va cau thi mdi la 101 n6i. Nhitng &m thanh khéng vira vai khuon ay bi gat ra 1a vé nghia. Nhung am
thanh cta dong vat khong cd ly do gi phai vira vdi khuon 161 néi cia con nguoi. Vi chung di ra tlr co thé
khéac nhau va doi song khac nhau.

Tri tué nhan tao dang tirng chit pha bo bitc twong nay [3, 4]. Tri tué nhéan tao sap x€p am thanh cda
déng vat trén mot ban do y nghi. Cac hoc gia goi ban do6 nay 1la khong gian tiém an (latent space). Trén
ban d6 nay, Am thanh giong nhau thi cac diém ciing tu lai gain nhau. Am thanh khé4c nhau thi céc diém
cling cach xa nhau [4].

Cac hoc gid dat ban d6 161 noi cia con ngwoi va ban d6 &m thanh cia dong vat canh nhau. Hai ban do
khong hoan toan xa la vai nhau. Khi chinh hinh dang ctia hai ban d6 réi chéng 1én nhau, nhitng vi tri
giong nhau xudt hién. C6 khi mét tir cia con ngwoi va mot tin hiéu cia dong vat nim & cung mat cho.

O day c6 mot phuwong phap thi vi. Khi chong hai ban do 1én nhau, khong can bang dich lam sin. Cac hoc
gia chi nhin hinh dang ctia hai ban d6 dé tim vi tri khép nhau. Piéu nay giong nhw chong hai to gidy 1én
ctra s0 roi chinh cho hoa van khép. Cac hoc gid hién dang thit cach chong theo hinh dang nhu vay.
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C6 nhirng hoc gid dan dit nghién ciru nay. Nha ngén ngit hoc ngudi My Gadper Begu$ dung tri tué nhan
tao dé tim quy luat trong &m thanh dong vat. Ho khong ép quy luat 10i n6i cia con nguwoi 1én dong vat.
Ho ch& quy luét ty hién ra tir hinh dang ctia chinh 4m thanh.

T diy, mot y nghi mdi 16n 1én. Pong vat khong phai 1a d6i twgng cho 10 noi clia con ngudi. M6i loai cdm
nhan thé gidgi riéng ciia minh va da vé thé giéi dé bang &m thanh. Thé gigi ma dong vat cAm nhan bang
gidc quan riéng dugc goi la Umwelt. Doi nhin thé gidi bang &m thanh, ché doc thé gidi bang mui. Ca voi
c6 thé gidi cta ca voi, va chim c6 thé gigi cia chim.

Cach chong ban do6 nay cé sttc manh trong tinh huéng khd. Gitta con nguoi va dong vat khéng co tir dién
lam sén. Cling khong c6 bang ghép tirng tir véi nhau. Du vy, tri tué nhan tao van c6 tim cip twong ing
chi bang hinh dang ctia hai ban d6. N6 c6 thé trd thanh cay cidu mdi noi cac thé gigi khac nhau.

Vi vay, chung ta khong nén dat &m thanh dong vat thap hon 10i ndi cia con nguoi. Ta can ton trong suy
nghi va nhip diéu clia déng vat ngang hang véi minh. 6 1a tdm long coi 4&m thanh ctia moi sy séng déu
quy nhu nhau. Néu con nguoi mudn 1én 1én thanh mot thanh vién trong gia dinh Trai Dat, trudc hét can
c6 tdm long nay [2].
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E.3 Internet gilra cac loai néi su séng trén Trai bat

Gitta con ngudi c6 internet. Internet 1a mang lwdi néi nhitng ngudi ¢ xa dé ho trao dai tin titc. Nhung
trén Trai Pat khong chi cé con ngudi song. C4 voi, voi, chim, ong mat, va ca cay cdi cling cing sdng. Co
mot gidc mo muoén néi cac sy song nay thanh mot. Gidc mo dy dugc goi la Internet gitta cac loai
(Interspecies Internet) [1].

Gidc mo nay xudt hién lan dau vao nam 2013. Vint Cerf, nguoi tao ra internet, va nhac si Peter Gabriel
da di dau. Hoc gia Neil Gershenfeld va Diana Reiss cling cing tham gia. Ho ndi rang dirng dé internet chi
thudc vé con nguoi. Y nghi ctia ho 1a mé mang lué6i 4y cho ddng vat nita.

Internet giita cac loai khong dirng lai & viéc dich &m thanh dong vat bang wng dung. N6 c6 nghia la mot
mang lwdi 16n dé moi su sdng trén Trai Dat chia sé tin tirc va nguy hiém ctia nhau. Giong nhw day than
kinh ctia con nguoi noi khip co thé, mang lwdi nay noi sy song trén toan Trai Dat.

Thét ra, cdc manh cta sy két néi nay da cé san trong ty nhién. Nhiéu loai dong vét nghe lén tiéng canh
béo ctia loai khac. Khi meerkat bdo nguy, dong vat khac & gan hiéu am thanh d6 va cung tranh di. Cac
nha khoa hoc di xac nhan cach nghe 1én nay & hon 70 loai déng vat. Nhw vay, cac loai dong vat khac
nhau dang chia sé cuing mot thong tin nguy hiém [2].

Ca heo ciing cho thiy su chia sé nhu vay. Khi dan nay va dan kia gdp nhau trén bién, ca heo trao doi
tiéng huyt sdo. Moi tiéng huyt sdo khac nhau nay déng vai tro giéng nhu thé tén. Chung xac nhan bang
adm thanh xem nhau 14 ai. Con duwong &m thanh khéng nhin thay nay da tao thanh mot mang luéi [3].
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Mang luéi nay khong chi n6i &m thanh. Cay va cé cling phat tin hiéu. Khi thiéu nudc, cac loai thyc vat
nhu ca chua va thudc 14 phét ra &m thanh tai ngudi khong nghe dugc. Mot cay bi cang thang phat tiéng
lach cach khodng 30 dén 50 Ian trong mot gid. Tri tué nhan tao cé thé gom cac &m thanh nhu vay va doc
dugc trang thai cta cay [4].

Tri tué nhan tao giip n6i cdc manh nay lai véi nhau. Mang thong tin mdi trong tuwong lai cling c6 thé gép
sttc. Mang 6G c6 thé cho séng vo tuyén bat vao vat thé dé doc chuyén dong xung quanh. Y tuéng dung
mang théng tin nhw cdm bién nay duoc goi la network as a sensor. Tuy vay, viéc noi cong nghé nay vai
mang giao tiép clia ddng vat hién van chi 1a kha nang [5].

Néu dung t6t mang lwdi nay, ta cé thé bao vé thién nhién. Hiy gia st cd nguoi bat dau chit cay bira bai
trong rirtng mua nhiét d¢i. Chuyén déng tan ra ctia chim va tin hiéu bat thuong cta ciy sé di theo mang
ludgi va tap trung veé trung tam. Con nguoi c6 thé nhan tin ngay va ngan lai. Internet gitra cac loai c6 thé
trd thanh céng cu dé cung séng, khong phai cong cu giam sat. N6 sé trd thanh mang than kinh 16n, noi
su song trén Trai Dat chia sé nguy hiém va chidm s6c 14n nhau.
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E.4 Nhirng diéu cdng cu mé&i lam sang to: tri tué nhan tao hoc I&i néi cta tw
nhién

Tri tué nhan tao cling tién téi viéc hoc am thanh déng vat. Earth Species Project da cong bé mot tri tué
nhén tao méi. Tén clia né la NatureLM-audio. Day la tri tué nhan tao 4m thanh 16n dau tién dugc tao cho
am thanh dong vat. N6 dugc cong bd 1an dau vao thang 11 ndm 2024, va dugc gigi thiéu chinh thirc tai
hoi nghi quoc té ICLR ndm 2025 [1].

Tri tué nhan tao nay lam nhiéu viéc cung lic. N6 nghe &m thanh va doan d6 la dong vat nao. N6 cling
phén biét con vat dé 1a con non hay con trudng thanh. N6 chia loai &m thanh va gan 16i giai thich cho
am thanh. N6 con dém trong ban ghi c6 bao nhiéu con vat.

biéu dang chu y la nd lam dwoc viéc con nguoi khong day. Thong thuong, tri tué nhan tao chi lam dugc
viéc dd hoc. Nhung tri tué nhan tao nay ty cé thém ki nang mdi trong lic hoc rat nhiéu &m thanh. Viéc
dém c6 bao nhiéu con cling khong phai la diéu n6 hoc tir dau. Vi nghe nhiéu, n6 ty lam dugec.

Earth Species Project xem xét 10i ndi cia nhiéu loai dong vat cing nhau. Hién nay, ho dang nghién ctru
sdu 4m thanh ctia qua, cd voi trang va voi. Ho hgp tac vdi cdc nha sinh vat hoc trén khap thé gidi dé thu
thap dir liéu. Cach lam ctia nhém nay la khéng chi nhin mét loai, ma nhin nhiéu loai canh nhau.

Vao thang 7 nam 2026, mot cong cu mdi nita ra doi. Tén cla né la alp-data. Pay la cong cu gom dit liéu
am thanh ctia nhiéu loai dong vat vao mot noi. N6 chita 35 b dit liéu vé tiéng chim, tiéng ca voi va tiéng
cOn trung. Gio' day, cac hoc gia c6 thé 1dy &m thanh ctia nhiéu loai dong vat tir mot ctra chung [2].

Earth Species Project goi dong nghién cttu nay la X 1y ngén ngit dong vat (Animal Language
Processing). Dé la cdch nghién citu giao tiép cia dong vat bang tri tué nhan tao. N6 khong ap nguyén xi
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quy luat 161 néi ciia con nguoi 1én dong vat. Trudc hét, n6 thira nhin rang moi loai déng vat c6 thé co
cach giao tiép khac nhau. Trén nén dd, tri tué nhan tao tim quy luat ti dir liéu [3].

Nhém nay ciing hoéi suy nghi clia moi ngudi. Nam 2025, ho hoéi 1.057 ngwoi 6 67 quéc gia trén thé gidi.
Nhiu nguoi vui mirng trudc viéc con ngwoi co thé hiéu 161 noéi cia dong vat. bong thoi, ho cling bay t6 lo
lang rang khong dugc déi x& tuy tién véi dong vat. Khi cong nghé 16n 1én, tdim long than trong cling 16n
1én [4].

Nhitng cong cu mdi nay lam thay doi cach lam viéc ctia cdc nha khoa hoc. Trude day, mot nha khoa hoc
thuwong nghién citu 1au dai chi mot loai vat. Dt liéu cling ndm rai rac, moéi noi mot kiéu. Bay gio, dit liéu
ctia nhiéu loai vat dwgc xem cing nhau qua mdt cta chung. Nhitng nghién cttu tirng tach roi dang gom
lai thanh mot dong chay 16n.

Muc tiéu tiép theo la th nghiém phat lai &m thanh. Pay la th nghiém dung 4m thanh do tri tué nhan
tao tao ra dé th noi chuyén véi dong vat. K& hoach nay cht yéu do Project CETI cong bo. Earth Species
Project tap trung vao viéc thu thip va xem xét dit liéu hon 1a phat &m thanh mot cach tuy tién. Viéc dong
vat c¢6 hiéu &m thanh do con nguoi tao ra hay khéng van chwa dugc xac nhan [5].

Tai liéu can cur lién quan
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E.5 Ldng nghe can than: céng cu c6 trach nhiém va I&i hira cung ton tai

Cong cu mai cé sitc manh 16n. Cong cu manh néu dung sai sé gay hai. Tri tué nhan tao gio' c6 thé tao ra
am thanh dong vat gan nhu y hét. Néu dung sttc manh nay vao viéc xau, con ngudi co thé lira dong vat.
Hay th nghi dén viéc dung 4m thanh gia dé du dong vat hoang da ra ngoai. Ké san trom ciing c6 thé
dung 4m thanh gia dé di san [1][2].

Vi vay, chung ta phdi giit ba 16i htta.

Th nhat 1a 161 hita khong can thiép bira béi. Cac dan dong vat dd xay dung van héa dm thanh riéng
trong thoi gian rat dai. Con nguoi khong dugc duwa &m thanh gia vao dé buén ban hay théng tri, réi lam
roi trat ty ay. Tri tué nhan tao khéng phai la vii khi dé cuwdp tiéng ndéi ctia dong vat. N6 phai la cong cu
giup bao vé van hda clia dong véat theo y cia chinh chung.

Vi sao can 101 htra nhu viy? Con ngudi tit 1au chi mudén thing thién nhién. Sttc manh hiéu 4m thanh
cling c6 thé bién thanh sttc manh diéu khién d6i phwong. Néu can thiép bira badi vao mét dan, doi song
cla dong vat sé bi roi loan. Vi vy, cang biét nhiéu thi cling cang phai biét lui lai.

Th hai 14 161 hita @€ lai ddu trén 4m thanh. Cac nha khoa hoc dé xuét gdn mot ddu vo hinh vao am
thanh dong vat do tri tué nhan tao tao ra. Dadu nay goi la audio watermark. Giéng nhu hinh 4n trén tién
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gia, tai ngudi khong nghe thdy nhung may cé thé nhin ra. Nho vy, ta c6 thé phan biét &m thanh nao la
that va dam thanh nao 1a gia [3].

Dau nay ciing dugc dung dé bdo vé dit liéu. Cac nha khoa hoc didt may ghi 4m 1au ngay trong bién va
rirng. Viéc chi thu &m ma khong dé con nguoi can thiép nhu vay goi la quan sat &m thanh thu dong. Néu
am thanh gia 14n vao, dit liéu nay sé bi bian. Néu gin ddu vao 4m thanh, ta c6 thé loc 4m thanh gia va git
dir liéu sach.

Th ba la 161 hitra cing nhau dat ra quy tac. Chwong trinh MOTH ctia Trwong Ludt, Pai hoc New York
dang di dau trong viéc nay. MOTH la nhém xem xét quyén ctia nhitng sy song khong phai con nguoi. D
liéu do mdy tim ra phai gap go tri tué 1au doi cia ngwoi ban dia, nhitng nguoi da gin gitt bién. Kién thic
veé ty nhién ma nguoi ban dia cé dugc qua quan sat 1au dai goi 1a tri thirc sinh thai truyén thong. Khong
dugc dat quy tac chi dva trén 1oi ich cda con nguoi.

Ba 101 htta nay xudt phat tir cuing mot tdm long. D6 1a tdm long khong tuy y diéu khién d6i phwong chi vi
c6 sttc manh mdi. Con nguoi tir 1du déa coi thién nhién chi nhw mot cong cu. Bay gio 1a 1uc nhin lai théi
quen dd. Sttc manh mdi mang tén tri tué nhan tao khong phai la diéu dé khoe. N6 1a mot trach nhiém
nang ne.

Néu hiéu dugc 101 ndi clia cd nha tang, ta cling c6 thé nghi dén cac quyén mdi. Cac nha khoa hoc ndi dén
quyén cta ca voi khong bi qudy roi. Ho cling ndi dén quyén dugc gitt van hoa riéng. Nam 2024, cac lanh
dao ban dia & New Zealand va Quan ddo Cook tuyén b6 rang nén xem cé voi la nhitng ton tai c6 quyén
nhu con ngudi. Piéu d6 c6 nghia 1a ca voi khong phai 1a d6 vat dé con nguoi tuy y st dung.

Cudn sach nay ké cau chuyén dich ngén ngit ctia sw song trén Trai Dat. Tri tué nhan tao da lan lugt giai
ma tiéng click cda ca nha tang, tiéng hét cia chim va tiéng rung tram cta voi. Dich ngdn ngit khéng phai
la viéc thang d6i phwong. D6 1a viéc hiéu d6i phuwong. Tri tué nhan tao 1a cay cau dich ngén ngit cua sw
song trén Trai bat. Khi budc qua cay cau 4y mot cach can than, ching ta c6 thé tao nén mot Trai Bat noi
con ngudi song cung cac sy song lang giéng. Viéc dich ngdn ngit khong két thuc & day. N6 chi vira mdéi
bat dau.
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Ung ho cuén sach Thw vién Al nay

Néu cudn sach nay hitu ich vai ban, ban cé thé ing ho cac ban dich tiép theo, cic an
ban cong khai va nhitng du an tri thitc mé vé tri tué nhan tao qua PayPal.
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https://paypal.me/kimkjKj
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