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MO PAU
Sy tién bo cua cong nghé da thuc ddy cong dong nghién ciu chuyén tir truyén, thu

nhan va xt ly dit liéu muc thap sang nghién ctu tich hop théng tin mic cao, xir Iy ngit canh,

nhan dang va suy dién cac hoat dong.

Bén canh tac dong toi chat lwong gidc nga cia con ngudi thi ngay ciing c6 dau hiéu
cua ching ngung the (OSA) sau khi mat ngu, ty 1& mac bénh rdi loan giac ngu cao nhat, anh
huong dén khoang 3 - 7% dan 6ng trung nién va 2-5% phuy nit trung nién trong dan sé noi
chung. OSA dugc dic trung bai cac dot lap di lip lai cua sy kho khin mot phan hozc hoan
toan cia duong hd hap trén trong khi ngu, gy ra su trao d6i khi bi suy yéu va roi loan giac
ngu.

Tong quan vé van dé nghién ciu

Nhitng nghién ciu trong hoc sau tir trudc t6i nay da va dang duoc sir dung dé giai
quyét nhiéu bai toan vé nhan dang, phat hién dic biét trong linh vuc thi giac mdy tinh. Vi doi
hoi can mot lugng dir liéu, thoi gian, sac manh tinh toan déng ké, cac nd lyc nghién nghién
ctru cach dé tan dung cac mang CNN dugc ddo tao trude cho cac nhiém vy khac nhu mang
CNN dugc si dung trong cac hé thong nhan dang. Cho dén nay, rat it cac nghién cau thyc
hién dé kham pha biéu dién dic trung cua am thanh véi mang CNN.

Muc dich, d6i twong, pham vi va phwong phap nghién ciru

Dé tai “Phdt hién tiéng ngdy dua trén hoc sdu” dugc thuc hién trong khuén khé luan
van thac si chuyén nganh hé thong thdng tin nham gép phan danh gia mot s6 nhu viéc xi Iy,
Iwru trir Am thanh dwoc thuc hién qua viéc xu Iy anh phd, két hop duogc viée so sanh, danh gia
cac kién tric hoc sau trong viéc phét hién tiéng ngay..

Nghién ciru cac ki thuat hoc sau phi hop cho bai toan Phat hién tiéng ngéay dua trén
hoc sau.

Nghién ctru phwong phap phéan 16p tiéng ngdy dua trén phan 16p anh dya trén mang
neural tich chap (CNN) hozc mé hinh hdi quy RNN cuaa quang phd 4m thanh. Dé phan I6p
cac anh trén thi stir dung lam vector dac trung.

Nghién ctru cac phuong phap phan 16p phi hop cho bai toan Phat hién tiéng ngéay dua
trén hoc sau

Céu tric cha luin vin

Ngoai phan mé dau va két luan, luan vian duoc chia thanh ba chuong:



Chwong 1: Téng quan vé phat hién tiéng ngay

Noi dung chwong nay s& bao gdm gidi thiéu chung vé bai toan phat hién tiéng ngay,
nhitng khé khin va ¥ nghia cta bai toan nay. Chuong nay ciing trinh bay vé cac nghién ctu
lién quan v&i cac van dé vé phét hién &m thanh, nghién cau vé hoc may ciing nhu hoc sau . Tt

nhitng co s nghién ctru nay sé xac dinh ré hudng nghién ctru caa luan van.
Chuwong 2: Phwong phap phat hién va theo déi tiéng ngay

Trinh bay mot s6 phuong phap hoc sau c6 ¢6 tdc do tinh toan nhanh phi hop véi bai
toan phét hién va theo ddi tiéng ngay. Cac am thanh dugc trich rat dic trung va di qua cac mo
hinh hoc sau nhu CNN hodc md hinh h6i quy RNN.

Chwong 3: Thir nghiém va danh gia

Trong chuong nay s& trinh bay cac van dé: thu thap dir liéu tiéng ngay; thu nghiém
mo6 hinh CNN hozc md hinh hoi quy RNN phan tich cac 4m thanh qua d6 co thé danh gia

duoc céc kién tric hoc sau trong viéc phat hién tiéng ngay.



CHUONG 1: TONG QUAN VE PHAT HIEN TIENG NGAY
Bai toan phat hién tiéng ngay
1.1.1 Tam quan trong caa tiéng ngay

Ngay ngay cang dugc ¢ong nhan 1a mdi quan tdm vé stc khoe cong dong. Pay 1a mot
11y/An @& phd bién & nguai 1on va Ia dau hiéu cia hoi ching ngung the khi nga do tic nghén
(OSA). Mot s6 nghién ctru vé y té da chi ra cac yéu té lién quan chinh dén ngay dua trén
nghién ctru d6 1a 130 hoa, gidi tinh nam, tang huyét 4p, budn ngi ban ngay, hat thuée va huyét
théng.

Bén canh tac dong toi chat lwong gidc nga ciia con ngudi thi ngay ciing ¢6 dau hiéu
cua ching ngung the (OSA) sau khi mat ngu, ty 1& mac bénh réi loan giac ngi cao nhat, anh
huong dén khoang 3 - 7% dan 6ng trung nién va 2-5% phu nit trung nién trong dan sé noi
chung. OSA dugc dic trung bai cac dot lap di 1ap lai cta sy kho khin mot phan hoic hoan
toan caa duong hd hap trén trong khi ngu, gay ra su trao d6i khi bi suy yéu va rdi loan giac

ngu
1.1.2 Phat biéu bai toan
PAau vao: Mét chudi am thanh
Pau ra: Phét hién &m thanh Ia tiéng ngay hay khdng

Vi dau vao 1a “chudi 4m thanh” hé théng s& dwa ra duoc trong chudi 4m thanh d6 c6
tiéng ngay hay khong khéng phai tiéng ngay, hay mot nhém céc am thanh vao thi hé théng s&

phét hién dugc c6 bao nhiéu am thanh trong d6 14 tiéng ngay.



1.1.3 Y nghia bai toan
Céc nghién cau lién quan
1.2.1 Thiét bi phat hién tiéng ngay
1.2.2 M6 hinh hec may cé dién trong phat hién tiéng ngay
1.27 2.3 M6 hinh hec sau phat hién tiéng ngay
1.2.4 Danh gia cac nghién ciru

Céc nghién ciru gan day vé hoc may hay hoc sau di tro thanh xu thé nghién ctu caa
cac nha khoa hoc trén thé giéi va trong nuéc. Clng véi d6 1a mot xu thé méi trong viéc phat
trién cac wng dung khac nhau ma c6 su hd tro cua hoc may/hoc sau dé giai quyét nhitng bai

toan ma trude ddy vo cling phirc tap hozc mat nhiéu chi phi.

Tir nhitng ngay dau, cac ang dung cua tri tué nhan tao da giai quyét cac van dé don
nhat, va dén tan ngay nay cac ung dung nay da phat trién mot cach vuot troi qua cac (ng

dung phtrc tap doi hoi viéc xir ly théng minh.
13 Két luan chwong

Chuong 1 di gidi thiéu tong quan vé bai toan phat hién tiéng ngay. Tim hiéu bai toan
phat phan loai am thanh va gigi thiéu bai toan phét hién tiéng ngay, kém theo d6 1a cac
nghién ctu lién quan tur cac ung dung, giai phap ma dugc thuc hién tir bai toan, cac mo hinh
giai quyét bai toan, va cac danh gia vé cac nghién ciru qua d6 dua ra nhitng van dé can lam

rd va giai quyét trong luan van.

Trong chwong 2, luin vin s& trinh bay vé hudng giai quyét cho bai toan phét hién tiéng
ngay, cac budc tién hanh khi giai bai toan nhan dang, phét hién tiéng ngay, cac dic trung cua
am thanh, cac thanh phan xa 1y 4m thanh va di sau hon trinh bay vé phuong phap s& &p dung
dé giai quyét bai toan. DAy ciing 14 nén tang cho phuong hudng cua viéc thuc nghiém giai

quyét bai toan da dé ra.



CHUONG 2: PHUONG PHAP PHAT HIEN VA THEO DOI
TIENG NGAY

Phwong phap giai quyét bai toan

Pé giai quyét bai toan phat hién va theo ddi tiéng ngay tir “4m thanh ngay” dau vao,

muc tiéu can phai phan 16p va dua nhitng am thanh nay vé 16p “Am thanh ngay” va nhitng
2.14m thanh con khdng phai am thanh ngay thi s& dua vé [6p “Khong phai 4m thanh ngay”. Lun
van da tham khao va tim hiéu duoc cac budc thuc hién dé xay dung phuong phap phat hién

va theo ddi tiéng ngay va dugc chia 1am 2 giai doan: huan luyén va kiém tht.

Hai giai doan huan luyén va kiém thir trong phat hién tiéng ngay duoc mo ta nhu cac

hinh phia trén. Cac buéc thyc hién trong luan vin s& gom cac budc tir trai sang phai sau:

1. Chia dit liéu thanh 2 phan: dit liéu huan luyén va dir liéu kiém the
2. Tién xi ly dix liéu huan luyén va kiém tht trade khi lya chon ra cac vector dic
trung, diéu nay s& loai bo di cac thong tin co gia tri thap.
3. Vecto dic trung trich dic trung cho tap dir lidu da qua tién xir ly, tai day sé& c6
cac dic trung riéng cta cac bai toan duoc thé hién ra.
4. Ap dung cac mo hinh hoc sau (m6 hinh CNN, mé hinh LSTM, md hinh CNN-
LSTM) dé giai quyét bai toan va so sanh véi mé hinh hoc nong
5. Pua ra md hinh sau khi huan luyén va két qua sau khi kiém thir qua mé hinh,
tir 6 dua ra dugc két qua va danh gia bai toan
Tai budc 1, luan van s€ &p dung phuong phap cross validation va chia dir liéu thanh 2
phan gdom phan di liéu huan luyén 90%, phan di liéu kiém thir 10% . Cu thé vé phuong phap
cross validation s& dugc luan van trinh bay tai muc 3.1 vé thu thap di liéu.
Trong budc 2, tién xur |y, dit liéu dau vao 1a &m thanh can phai loai bo céc yéu té du
thira cua dir liéu nhu cac doan khdng ¢6 thu nhan dugc am thanh...
Céc phan tiép theo cua chwong s& trinh bay chi tiét vé cac phuong phap, mé hinh va
dé xuat lya chon va ap dung vao viéc phat hién tiéng ngay trong hé théng phét hién, theo dai

tiéng ngay..



X ly am thanh
2.2.1 Bién doi Fourier (FT)
Am thanh 1a mét chudi tin hiéu dai bién thién theo thoi gian, nhung ham luong thong

) 2tin trong d6 khong nhiéu. Két qua s& nhan dwoc 1 cach biéu dién giau thong tin hon so véi

cach biéu dién théng thuong.
Cong thuc bién d6i Fourier cho ham f(x) lién tuc trong cong thirc (2.1)
fe= [ Faemar 2.1)
F(k) = foof(x)e_z"”‘xdx (2.2)

Trong d6, F(k) 1a cong thirc bién do6i fourier nguoc trong cong thirc 2.2

Cong thic bién d6i Fourier roi rac (DFT) trong cong thic 2.3

[0e]

X(k)= Z x[n]e‘j"” (23)

n=—oo

Bién d6i Fourier 1a phép bién doi d6i xting, tirc mot thong tin dwoc bién d6i Fourier tir
mién thoi gian sang mién tan sb, co thé bién doi Fourier ngugc dé khoi phuc thdng tin tir mién
tan sb lai vé mién thoi gian. Duéi ddy 1a minh hoa cho séng vudng duoc phan giai thanh céc

s6ng Sin. C6 thé thay voi gid tri n cang cao, o chinh xac cang Ion.

Phép bién d6i Fourier thudng ding cho phan tich cac tin hiéu audio. Tuy nhién, nd c6
han ché 1a ta khdng thé biét duoc tai mot thoi diém s& xuat hién nhitng thanh phan tan sé nao.
Pé khic phuc nhuge diém nay, cac nha khoa hoc str dung bién ddi Fourier thoi gian ngan
STFT (Short time Fourier transform). Theo do, tin hiéu dugc chia thanh cac khoang nho va

duoc bién doi Fourier trong ting khoang do.
2.2.2 Bién d6i Fourier thai gian ngan (STFT)

Nguyén tic ciia phuong phap nay 1a phan chia tin hiéu ra thanh timg doan du nho sao
cho c6 thé xem tin hiéu trong mdi doan Ia tin hiéu 6n dinh, sau d6, thuc hién bién d6i Fourier

trén tirng doan tin hiéu nay.



2.2.3 Phwong phap hé so biéu dién pho ciia phé (MFCC)

MFCC (Mel Frequency Cepstral Coefficients) 1a cac hé sé biéu dién phé cua phd
(spectrum-of-a-spectrum) cua doan &m thanh. K3 thuat ndy duya trén viéc thuc hién bién doi
dé chuyén dir liéu am thanh dau vao (da dugc bién doi Fourier cho phd) vé thang do tan s6

Mel, mot thang do dién ta tot hon su nhay cam cua tai nguoi dbi vai &m thanh.
Mach ting cuong

Do c4c &m & tan s6 thap ¢ muc nang luong cao, cac &m & tan s cao lai c6 muc ning
lugng kha thap. Trong khi d6, cac tan s6 cao nay van chira nhiéu thong tin vé am vi.. Do do,
nhan manh truéce duoc st dung dé ting ning luong tir thip dén cao, dugc thé hién trong cong
thac 2.4

i(n) =x(n) —ax(n—1) (2.4)
Trong d6 x(n) 13 tin hiéu va, n 1a s6 lwong mau lay, va a 1 gia tri trong khoang tir 0.9
t6i 1.0.

Khung

Khung duoc sir dung dé chia #(n) thanh N thoi gian cua khung véi cac khung lién ké
duoc phan tach bang dich chuyén khung P. Gia dinh rang ton tai mot thugc tinh tin hiéu khong
d6i trong mdi khung, tuy nhién, viéc phan chia tin hiéu dot ngot (¢ ca hai dau) bang cach tao
khung dan dén mat thong tin hozc mat dac trung. Dya trén thoi gian do N, pham vi tir 10 dén
30ms va thoi gian trung khop < 0,5. Mbi khung duoc ude luong gia tri nhu sau: Cong thirc
(2.5) la tinh s6 lwong cua khung trong tin hiéu. céng thic (2.6) thé hién gia tri wdc lugng cua
khung f

p=EI T (2.5)

]‘;(n) = f(pj + n) (2.6)

Trong d6 ¢c6 0 <n < N —1,0 < j < 7.7 la sb luong cua khung trong tin hiéu, 7 1a

téng s6 mau cua tin hiéu



Cira 56 Hamming

Ctra 56 Hamming dwoc st dung dé tranh qué trinh mat thong tin c6 thé xay ra trong
qua trinh déng khung. Hon nita, né duoc sir dung dé ngan chan su cat giam lién tuc khung
hinh & c4 hai dau cua tin hiéu (dm thanh ngay). Dé thuc hién cira sb trén tin hiéu, cac khung

duoc thuc hién boi cira s6 hamming theo ¢ong thirc (2.7) nhu sau

fi=w@xfi(n),0<n<N-1 @.7)

w(n) = [—ﬁcos (NZ inl) —(B- 1] (2.8)

0<ns<N-1
Gia tri cua 8 duogc dat 1a 0.46

Bién do6i Fourier nhanh
Bién doi Fourier nhanh st dung tin hiéu lién tuc va dinh ky trong mét khung va chuyén
doi tirng tin hiéu trong mién thoi gian sang mién tan sé

Bién d6i Fourier nhanh (FFT) duoc thuc hién dé chuyén d6i mdi khung véi N mau tir
mién thoi gian sang mién tan sb. Tin hiéu géc can duoc thuc hién bién d6i Fourier qua bo loc
thdng dai dé xu 1y do léch tan sé6 Mel. Bién doi Fourier chuan khong dugc sir dung do tin hiéu

am thanh khong xac dinh trén toan mién thoi gian. Thong thuong hay sir dung bién doi DFT.
Mel filter DCT

Thang tan s6 Mel dugc dinh nghia nhu sau voi gia tri cua f dugc lay tir cong thic (2.7)

ta dugc gia tri cua tan s Mel trong cong thuc (2.9)

Mel(f) = 2595 log;, (7%0 + 1) (2.9)
23 Sau khi tin hiéu am thanh duoc biéu dién pho phd cia phd am thanh thong qua

MFCC thi dugc biéu dién nhu trong hinh 2.6. Trén hinh 2.6 c6 thé thdy duoc nhitng thoi

gian ngdy thi c6 mot duong thang kéo dai tir dudi di 1én trén.
M6 hinh hgc ndng
2.3.1 Trich dic truwng cia am thanh

Trich chon dic trung bao gdbm hai phan: tach/trich xuat dic trung (feature extraction)

va lya chon dic trung (feature selection). Trich chon dic trung nham rdt gon céc tin hiéu



thanh céc dic trung dé phan biét cac hoat dong dang c6 va sau dé dugc sir dung lam di liéu
dau vao cho budc phan 16p. Tuy thudc vao ting hé théng cu thé ma lua chon dic trung c6 thé

duoc thuc hién hoac khong.

Céc dic trung c6 thé duoc trich xuat ty dong hoic dya trén tri thicc chuyén gia. Tap
cac dac trung co dugc tir dir liéu duoc goi 1a khong gian dac trung. Noi chung, khi cac hoat
dong duoc phan tach cang rd rang trong khong gian dic trung thi hiéu suit nhan dang cua hé
thdng cang cao.

2.3.2 M0 hinh hoc may SVM

M6 hinh hoc may SVM 1a mé hinh kinh dién trong bai toan phan loai. Tu tuéng cua
SVM la dinh nghia ra mot siéu mat phang c6 thé phan tach céc tap dit liéu can phan loai sao
cho khoang cach (margin) tir siu mit phang dén céc tap can phan loai 13 twong dwong nhau
va lén nhat

Trong khdng gian Euclid c6 cach tinh khoang cach tir mot diém c6 toa do (x,, v,) toi
duong thang c6 phuong trinh wyx + w,y + b = 0 duoc tinh bang:
_ lwixo + wayo + bl

Jwi + w2

Trong khong gian ba chiéu khoang céch tir mot diém c6 toa d6 (xo, ¥, Zo) t6i Mot mat

h (2.10)

phang c6 phuong trinh wyx + w,y + wsz + b = 0 dugc tinh bang

_wixg + wayo + ws 7 + b

(2.11)
\/le + wi + w3

Nhan thay néu bo dau gia tri tuyét di thi c6 thé xac dinh duoc diém dang xét nam phia

nao cua duong thang hay mit phang. T d6, cé thé tong quét cho rang néu biéu thic bo dau
gia tri tuyét dbi thi nhirng diém nao cling mang dau véi nhau thi nam cuing phia véi nhau va
c¢6 duogc cong thic tinh khoang céch trong khdng gian ¢6 n sé chiéu ma trong d6 c6 khoang

cach duoc tinh bang:

_ |WTx0 + bl

n 2
1/ i=1 Wi

Gia str vai xét cac cap dir liéu dao tao 1a (x4, y1), (x2,¥2) ... (x,,, V) twong trung cho

(2.12)

dit liéu dau vao cua mot diém dit liéu
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Bai toan SVM trg thanh di tim w va b sao cho khoang cach nay dat gia tri 16n nhat.
Déi vai bai toan phan 16p ma cd sb 16p n > 2 thi cd thé sir dung bing cach chuyén bai
toan phan 16p nhi phan giira 1 16p va (n-1) 16p con lai. Téc 14 s& phai thuc hién n lan gita
phan 16p gitta 16p tha i va (n-i) 16p con lai.
Khoang cach tir chiéu tgi mat
2.3.3 Danh gia mo hinh hoc may SVM
M@ hinh CNN cho phat hién tiéng ngay

Mang neural duoc lay cam hing tir ciu tao vé ndo cua con ngudi, khi ma tir thong tin
2.4tiép nhan va duoc xir Iy khi di qua cac neural va khi dén cudi ciia neural thi thong tin da dugc

xtr ly xong hoan toan. M6 hinh mang neural duwgc mé ta théng qua hinh sau:

Lép dau tién 12 16p input, céc layer & gitta duoc goi 1a cac 16p an, 16p cudi cung 1a 1op

dau ra. Cac hinh tron duoc goi 1a node
2.4.1 Giéi thiéu vé kién trdc mang CNN

Mang neural tich chap (CNN) Ia mét trong nhitng mo hinh mang neural Deep Learning
tién tién gitp cho viéc xay dung duoc nhitng hé théng thdng minh vaoi do chinh xac cao.
Thuong dugc s dung trong tin hiéu so (Signal Processing), phan 16p anh (Image

Classification).
2.4.2 Tich chap trong mang neural

Tich chap duoc st dung dau tién trong xi ly tin hiéu sé (Signal processing). Nhd vao
nguyén ly bién d6i thong tin, cac nha khoa hoc di ap dung ki thuat ndy vao xu ly anh va video

SO.

CNNs gém mat vai layer cua convolution két hop véi cac ham kich hoat phi tuyén
(nonlinear activation function) nhu ReLU hay tanh dé tao ra thdng tin triru tuong hon

(abstract/higher-level) cho cac layer tiép theo.
C6 ba tang chinh dé xay dung kién triic cho mot mang noron tich chap:
1. Tang tich chap
2. Tang gop (pooling layer)

3. Tang duoc két nbi day du (fully-connected).
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Tang két ndi day du gidng nhu cac mang noron thong thudng, va ting chap thuc hién
tich chap nhiéu Ian trén tang trude. Tang gop cd thé 1am giam kich thuéc mau trén ting khoi
2x2 cua tang trude d6. O cac mang noron tich chap, kién tric mang thudng chong ba tang
nay dé xay dung kién tric day du
2.4.3 Mb hinh mang CNN trong phat hién tiéng ngay

CNNs c6 tinh bat bién va tinh két hop cuc bo (Location Invariance and
Compositionality). Vi cuing mot dbi tugng, néu ddi twong nay duoc chiéu theo cac goc do
khéc nhau (translation, rotation, scaling) thi d6 chinh xac cua thuat toan s¢ bi anh huong dang
ké. Pooling layer biéu hién duoc tinh bat bién ddi véi phép dich chuyén (translation), phép

quay (rotation) va phép co gidn (scaling).
M hinh LSTM cho phat hién tiéng ngay

2.5 Sau qué trinh tim hiéu va tham khao, véi diéu kién thuc nghiém con han ché véi kién

trdc CNN, luan van quyét dinh ap dung 4 convolutional layer véi cac thong sé sau:

Feature maps Patch size Pool size
Conv layer 1 64 193x1 191x64
Conv layer 2 64 191x64 189x64
Conv layer 3 128 189x64 63x64
Conv layer 4 128 61x128 59x128

2.5.1 Giéi thiéu vé mang neural hdi quy
2.5.2 Hoi quy trong mang neural va md hinh LSTM.
2.5.3 M0 hinh mang LSTM trong phat hién tiéng ngay

Nhu da gigi thiéu ¢ phan trén vé mang RNN, RNN ¢ thé xu ly thdng tin dang chudi,
nhu dy doan hanh dong trong chudi anh, hay s ting giam gia nha tir trong céc dir liéu trong
lich sir. RNN mang thong tin cua cac trang thai trudc téi cac trang théi sau, rdi ¢ trang thai

cubi 1a su két hop cua cac trang thai da dién ra dé dyu doan két qua.
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M hinh CNN-LSTM cho phat hién tiéng ngay

Kién trac nay khi xac dinh hai mé hinh con: M6 hinh CNN dé trich xuét dic trung va

Mo hinh LSTM dé dién giai cac tinh ning theo cac budc thoi gian. Diéu ndy, s& mang lai cho

md hinh tan dung dugc vu diém cua timg mo hinh con[22] ddi voi két qua sau khi hoc tap.

26 53U qua trinh tham khao va nghién ctu luan vin nhan thay kién tric phat hién tiéng ngay sir
dung mo hinh hoc sdu CNN-LSTM s& dugc mo ta nhu sau:

Input

CNN Model

LSTM Model

Dense

Output

Hinh 2.1. Kién trdc md hinh hec sau véi CNN LSTM cho nhan dang
tiéng ngay

Trong mé hinh CNN-LSTM ma luan van st dung c6 tham khao tir cac m6 hinh CNN

27 \ o s A
va LSTM ma luan van da lya chon ¢ trong hai phan da duoc trinh bay o trén.
Két luan chwong

Trong chuong nay da trinh bay vé qua trinh tim hiéu va ap dung mé hinh hoc néng
SVM céc md hinh hoc sau CNN, LSTM, CNN-LSTM. Bénh canh d6 chuong nay cling trinh
bay gigi thiéu vé thuat toan SVM, mang neural tich chap, mang neural hdi quy va mang neural
tich chap va hoi quy dé phan 16p dit liéu.

Véi nhitng kién thirc da tim hiéu va trinh bay tai chuwong, luan vin s& 4p dung kién tric
mang neural tich chap, kién tric mang neural hdi quy — LSTM va so sanh véi SVM.

Chuong 3 s& tién hanh thuc nghiém dit liéu vai phuong phap da dé xuat dua trén cac

kich ban khac nhau, sau d6 s& danh gia d6 chinh xac va dua ra dé xuat dinh hudng tiép theo
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CHUONG 3: THU NGHIEM VA PANH GIA

Trong chuong nay s& trinh bay cac van dé: thu thap di liéu tiéng ngay; thu nghiém
md hinh CNN hozc mé hinh hdi quy RNN phén tich cac am thanh qua d6 c6 thé danh gia
duoc cac kién tric hoc sau trong viée phat hién tiéng ngay.
Thu thap dir ligu
Sau khi thuc hién gan nhan, cac tap dit liéu vé cac 1op &m thanh ngay, va khdng ngay
31 s6 lugng cu thé thu dugc sau qué trinh gan nhin 4m thanh ngay dugc md ta tai bang sau.

Bang 3.1. Thong keé dir liéu thwc nghiém

Dir liéu &m thanh ngay

Thoi gianngdy | Tong thoi gian Ti Ié tiéng ngay/ tong thoi gian
Ngay 1 36 phut 40 phut 0.9
Ngay 2 25 pht 30 pht 0.83
Dir liéu Kaggle | 8 phut 16 phut 1
Tong cong 69 phut 86 phut

Vi dir liéu thuc nghiém nhu trén thi c6 du cac &m thanh ngay/ khdong ngay tu nhitng
ngudi Xut hién tinh trang ngay khi ngu va thém vao d6 c¢6 thém cac dit liéu cua Kaggle vé
3 2céu: I6p ngay/ khong ngay duoc thu thap trén trang mang chia sé am thanh.

Két qua thir nghiém

Moi trudng thir nghiém cac mé hinh hoc sau duoc tim hiéu thong qua Google Colab
hay Colaboratory notebooks. Google Colab cung cip cho ching ta kha ning tinh toan manh
hon voi Tesla K80 GPU, thay vi phai code va train model véi may tinh, laptop cd nhan.
Google Colab ciing hd trg kha toan dién cac thu vién trong python, phién ban méi nhat cua
tensoflow, keras, PyTorch,. Cv2 .. trong viéc cai dat cac mo hinh.

DPé danh gia cac mo hinh thi luan van str dung 2 d¢ do la Precision va Reall trong do:

TP: 14 s6 &m thanh tiéng ngay ma mé hinh doan 1a tiéng ngay.

FP: 12 56 &m thanh tiéng ngay ma mo hinh doan 1a khong phai tiéng ngay.

FN: 1a s6 &m thanh khong phai 12 tiéng ngdy ma mé hinh dua doan 1a tiéng ngay.
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Precision duoc dinh nghia 1a ti 18 s6 diém TP trong sé nhitng diém dwgc phan loai l1a
chi dong cua mé hinh (TP+FP) vai cong thace (3.1) dugce tinh nhu sau:

TP
TP + FP

(3.1)

Precision =

Recall dugc dinh nghia 12 ti 18 s6 diém TP trong s6 nhitng diém thyc su 1a do mé hinh
du doan ra (TP+FN) véi cong thuc (3.2) dugc tinh nhu sau:

TP

R 3.2
Recall TP FN (3.2)

Ngoai ra, hai d¢ do trén khong phai lic nao cling tang giam tuong ng véi nhau, cé
truong hop Recall cao con Precision thap va nguoc lai, dé cho danh gia tong quat hon thi F-
measure 1 trung binh diéu hoa cta 2 d6 d6 trén véi hé s6 0.5 (tim quan trong cuia 2 hé sb
ngang nhau) duoc tinh vai cong thie (3.3) nhu sau:

2 recision .recall
F, = =2 (3.3)

1 1 precision + recall
precision = recall

3.2.1 Két qua hoc ndng SVM

Véi md hinh hoc néng SVM véi céc tham sé duge xac dinh khi chay thuc nghiém 1a

tham s6 C va gamma I hai tham sé rat quan trong trong viéc huan luyén SVM
Két qua thuc nghiém cua SVM thu dugc:

Bang 3.2. Két qua ciia phwong phap hoc nong SVM

SVM
Acc (%) 0.724637681
Presion Recall F1
Tiéng ngay 0.71559633 0.75 0.732394366
Khéng ngéy 0.734693878 0.699029126 0.71641791

Dua trén bang két qua caa md hinh SVM ta cé thé nhan thay trong SVM thi ti I phat
hién tiéng ngay/ khdng ngay gan nhu bang nhau. Ti 1 chinh xac khoang gan 0.72.
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3.2.2 Két qua ciia phuwong phap CNN

M6 hinh hoc sau véi mang mé hinh CNN di duoc lya chon trong phan 2.4 mé hinh

mang CNN trong phét hién tiéng ngay.

Két qua thuc nghiém cua CNN duoc thé hién nhu sau.

Bang 3.3. Két qua ciia mo hinh CNN

CNN
Acc 0.768115942
Presion Recall F1
Tiéng ngay 0.689189189 0.980769231 0.80952381
Khéng ngay 0.966101695 0.80952381 0.703703704
M0 hinh hoc CNN déanh gia mo6 hinh
Model loss

10 4

0a

06 4

04 4

02 A

e
/

—— MAccuracy //_/f_/—-V“—-
Loss

0.0 25

5.0 75 og 125 150

Epoch

175

Hinh 3.1. Thwc nghiém @9 chinh xéac cia md hinh CNN qua s6 1an epoch

Thoi gian ma mé hinh dao tao hét tong cong 17 gidy, kiém tra 6 chinh xac dat, 0.968

va dat diém 0.12452.

Dua trén bang két qua caa md hinh hoc sdu CNN, két qua thuc nghiém, két qua do

danh gia mo hinh, két qua huan luyén mé hinh ta cé thé nhan thiy mé hinh mang CNN ¢ ti

I¢ chinh xac vuot tréi hon so v&i phuong phap hoc sau véi dé chinh xac 1én téi 0.76. Cac do

do vé do chinh xac khi phat hién am thanh ngay 14 0.689 nho hon nhiéu so véi viéc phat hién

ra &m thanh d6 khong phai tiéng ngay 1a 0.9661.
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3.2.3 Két qua ciia phwong phap LSTM

M6 hinh hoc sau véi mang mé hinh LSTM da duoc lya chon trong phan 2.5 m hinh

mang LSTM trong phat hién tiéng ngay.
Két qua thuc nghiém cua LSTM dugc thé hién nhu sau:

Bang 3.4. Két qua ciia mo hinh LSTM

LSTM
Acc (%) 0.753623188
Presion Recall F1
Tiéng ngay 0.702290076 0.884615385 0.782978723
Khéng ngay 0.842105263 0.621359223 0.715083799

M6 hinh hoc LSTM danh gia mé hinh

Model loss
pa { —— fccuracy
Loss
0.5 1
07 /‘/\/f/
0.6 1
0.5 -

0.0 25 5.0 75 W00 125 150 175
Epoch

Hinh 3.2. Thuc nghiém @ chinh x4c mé hinh LSTM qua sé lan epoch
Thoi gian ma mé hinh dao tao hét tong cong 205 gidy, kiém tra do chinh xac dat,
0.7635 va dat diém : 0.466

Dua trén bang két qua cua md hinh hoc sdu LSTM, két qua thuc nghiém, két qua do

danh gia mé hinh, két qua huan luyén mé hinh ta c6 thé nhan thiy md hinh mang LSTM ¢6
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ti 1€ chinh xac vuot troi hon so vai phuong phap hoc sau vai do chinh xac I1én tai 0.6328. Cac
d6 do vé& d6 chinh xac khi phat hién am thanh ngay 1a 0.7022 nho hon nhiéu so véi viéc phét
hién ra am thanh d6 khong phai tiéng ngay 1a 0.8421.

3.2.4 Két qua ciia phwong phap CNN-LSTM

M hinh hoc sau véi mang md hinh CNN-LSTM da duoc lwa chon trong phan 2.6 md

hinh mang CNN-LSTM trong phét hién tiéng ngay.
Két qua thuc nghiém cua CNN-LSTM duoc thé hién nhu sau:

Bang 3.5. Két qua ciia md hinh CNN-LSTM

CNN-LSTM
Acc (%) 0.917874396
Presion Recall F1
Tiéng ngay 0.871794872 0.980769231 0.923076923
Khéng ngay 0.977777778 0.854368932 0.911917098

M6 hinh hoc CNN-LSTM danh gid mo hinh

Model loss

— Mccuracy o —— — —

Loss
08 - /

06 4

104

04+

02 A

00 25 5.0 75 100 125 150 175
Epoch

Hinh 3.3. Thuc nghiém dd chinh xac md hinh CNN-LSTM qua sé lan epoch

Dua trén bang két qua caa md hinh CNN-LSTM ta c6 thé nhan thay thoi gian ma mo
hinh do tao hét tong cong 52 gidy, kiém tra do chinh xac dat, 0.9772 va dat diém: 0.0489
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Phan tich va danh gia
Dua vao két qua cua cac danh gid trén thi nhan thay dugc cac mang hoc sau déu cho
két qua phat hién &m thanh ngay tét hon nhiéu so véi mang hoc ndéng ma cu thé ¢ day 1a SVM.
33 D6 chinh xé4c, danh gia qua cac dd do dugc nén ra trong phan két qua thar nghiém gém
Pression, Recall, F1-score thi c6 thé thdy duoc cac phuong phap c6 két qua duoc xép tir thap

lén cao nhu sau:

Bang 3.6. P chinh x&c caa cac mé hinh

M6 hinh Do chinh xac
M& hinh hoc néng SVM 0.724637681
M hinh mang CNN 0.768115942
M6 hinh mang LSTM 0.753623188
M hinh mang CNN-LSTM 0.917874396

Két qua ctia cac md hinh duoc thyc nghiém trong luan vin co6 thé nhan thiy rang, md
hinh mang hoc sau c6 két qua tét hon han so véi md hinh mang hoc néng nhu SVM, két qua
ctia md hinh mang hoc sau CNN-LSTM cho ra 1a két qua tét nhat, nho ¢6 su két hop gitra uu
diém ctia mé hinh CNN va LSTM diéu nay c6 sy twong ddng véi cac nghién ciu vé phan 16p

3 4ém thanh co lién quan.

Két luan chwong

Trong chuong nay sé& trinh by cac van dé: thu thap dit liéu tiéng ngay; thir nghiém mo
hinh CNN hozc md hinh h6i quy RNN phan tich cac 4m thanh qua d6 c¢6 thé danh gia duoc
cac kién tric hoc sau trong viéc phat hién tiéng ngdy. Sau qué trinh thir nghiém véi tap dir
lidu va cai dat voi cac mo hinh, phwong phap hoc may khac nhau thi thu duoc két qua tot nhat
thudc vé mo hinh mang hoc sau két hgp CNN-LSTM vdéi két qua tot hon nhiéu so véi cac

phuong phap con lai.
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KET LUAN

Nghién ctru vé phat hién am thanh néi chung, vé bai toan phat hién tiéng ngay dua trén
hoc sau néi riéng vai tdi 1a cdng nghé mai, thoi gian nghién ciu con ngan nén van con nhiéu
van dé chua thuc sy nam bit tét. Tuy nhién, qua quéa trinh nghién ctu, luan van da tim hiéu
sAu vé cac giai doan tir tién xu Iy dix liéu dén cac phudng phap xir Iy am thanh, cac phuwong
phap hoc may ma dic biét 14 cac mé hinh hoc sau véi mang neural, phuwong phéap hoc sau dé
xay dung mo hinh phan 16p dit liéu (m6 hinh hinh CNN, LSTM, CNN-LSTM) va so sanh vai
md hinh hoc néng SVM.

Str dung cac mang neural néi chung hay CNN, LSTM va CNN-LSTM ndi riéng trong
hoc sau la mot huéng di c6 ky thuat va hiéu qua trong céc bai toan xir Iy chudi va hién dang
trg thanh xu thé cia cac nha nghién cuu.

Trong twong lai, ludn vin co6 thé duoc phét trién nghién ctu cac md hinh khac, giai
quyét cac bai toan khéac vé theo ddi, nhan dién am thanh, hodc phat trién thanh nhiing ung

dung y t& ma c6 thé hd tro cho nhiéu nguoi trong cong dong..



