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MO PAU
Trong nhitng nam gan day véi sy phat trién cua khoa hoc ky thuat dic biét 1a
cong nghé thong tin da mang lai nhiéu hiéu qua dbi véi khoa hoc ciing nhu hd trg con
ngudi trong cudc sdng. Nhan dang hoat dong ngudi 1a qué trinh theo ddi va phan tich

cac hanh vi nguoi dung nham nhan dang/suy doan cac hanh dong dang xay ra.

Sy tién bo caa cong nghé da thuce day cong dong nghién ciru chuyén tir truyén,
thu nhan va xir ly dit liu mac thap sang nghién cau tich hop théng tin mac cao, xir
ly ngir canh, nhan dang va suy dién cac hoat dong. Thém vao dé, ngdy cang c6 nhiéu
bai todn thyc té can céc giai phap dwa vao nhan dang hoat dong. Vi du nhu tng dung
nhan dang cac bién bao giao thdng, nhan dang 4m thanh nguoi dung. Cac ¢ng dung
gitip con ngudi trong cudc sdng hang ngay can cong nghé giam sat, phat hién hoat
dong va hd trg con nguoi khi kndng tinh tao nhu 1a khi ngti. Hang loat tng dung méi
nhu nha théng minh, theo ddi sirc khoe thoi gian thyuc, phan tich chat lwong giac ngy...
cling phu thudc vao cong nghé nhan dang hoat dong dé cung cap nhiéu céach thirc
tuong tac da dang, cha dong cung cap céc dich vu, trg gitp nguoi ding hoan thanh
cong viéc.

Bén canh tac dong toi chat luong gidc ngu cua con ngudi thi ngay ciing c6 dau
hiéu cua ching ngung thd (OSA) sau khi mat ngu, ty 1é mac bénh rdi loan giac nga
cao nhat, anh huong dén khoang 3 - 7% dan 6ng trung nién va 2-5% phu nir trung
nién trong dan sb noi chung. OSA duoc dac trung bdi cac dot lap di lap lai cua su
kho khin mot phan hoic hoan toan cua dudng hd hap trén trong khi ngi, gay ra sy
trao d6i khi bi suy yéu va rdi loan giac ngu.

La mot tinh trang mén tinh gy ra do tic nghén duong hd hap trén trong khi
ngt, OSA c6 thé din dén ting nguy co méc cac bénh vé tim mach va mach méau néo.
Mot phan khong thé thiéu trong diéu tri thanh cong 1a dinh vi vi tri tic nghén va rung.
Ngoai ra, tiéng ngéay can duogc xac dinh bén ngudn rung dong khac nhau tir cac mau
ngdy &m thanh: biéu md, vach bén hau hong, ludi va mang khau. Cac dic trung cua

am thanh tiéng ngay cta con nguoi thi duge dic trung qua bién do, tin sé va cac séng



con théng qua cac dic trung nay cé thé tao nén cac anh phé cia am thanh, miéu ta
cac dic trung co ban nhat cia &m thanh. Tir d6, ¢ thé thay dugc viéc phan 16p am
thanh tiéng ngay c6 thé thong qua viéc str dung anh phé hoic dia trén song thd cua
am thanh.

Nhitng nghién cau trong hoc sau tir trudc t6i nay da va dang duogc st dung dé
gidi quyét nhiéu bai toan vé nhan dang, phat hién dic biét trong linh vuc thi gidc may
tinh. Vi doi hoi can mét lwong dit liéu, thoi gian, sic manh tinh toan dang ké, cac nd
luc nghién nghién ciru cach dé tan dung cac mang CNN duoc dao tao trudc cho céc
nhiém vu khac nhu mang CNN duoc sir dung trong céc hé thong nhan dang. Cho dén
nay, rat it cac nghién ciru thuc hién dé kham pha biéu dién dic trung ctia &m thanh
véi mang CNN. Trong thu thach INTERSPEECH ComParE 2017 c¢6 moét thar thach
1a xac dinh tiéng ngay, d6 ciing 1a tién dé dé phat trién cac tng dung khai thac am
thanh ngay. Bé phat hién va phan loai &m thanh théng qua phd cia &m thanh dya trén
hoc sau 12 mot linh vuc nghién cau méi. Bén nay, mot s6 bai bao cd céch tiép can
mang neural tich chap trong van dé ciia Phan loai 4m thanh dan (ASC). Cach tiép can
viéc xtr Iy 4m thanh dudi dang anh phé cd thé két hop duoc nhitng wu diém cua xir Iy
hinh anh va am thanh tir d mang lai hiéu qua cao trong viéc phat hién va nhan dang.

Vi nhitng D& tai “Phdt hién tiéng ngady duwa trén hoc sdu” duoc thuc hién
trong khudn kho luan vin thac si chuyén nganh hé théng thong tin nham gdp phan
danh gia mot s6 nhu viéc xtr 1y, luu trir &m thanh duoc thyc hién qua viéc xu Iy anh
phd, két hop duoc viée so sanh, danh gia cac kién tric hoc sau trong viéc phat hién

tiéng ngay..



CHUONG 1: TONG QUAN VE PHAT HIEN TIENG NGAY

Noi dung chuong nay s& bao gdm gidi thiéu chung vé bai toan phét hién tiéng
ngdy, nhitng kho khin va y nghia cua bai toan nay. Chuong nay ciing trinh bay vé
cac nghién ctru lién quan véi cac van dé vé phét hién am thanh, nghién ctu vé hoc
may ciing nhu hoc sdu . Tur nhitng co s& nghién ciru nay sé xac dinh ré hudng nghién

ctru caa luan van.
1.1 Bai toan phat hién tiéng ngay

Theo nghién ctru “Gi4 tri cta su tinh tdo: anh huong cua do han ché giac nga
man tinh va thiéu ng hoan toan d6i voi cac chie nang than kinh va sinh 1y [10] da
nhan xét giac ngu 1a hoat dong hdi phuc cho ndo, nga khong du giac 1am giam dong
luc cho cac hoat dong thé chat, ting can, béo phi va cac rét loan lién quan khéac. Do
d6, c6 nhiéu nghién ctru da duoc thuc hién dé cai thién chat lwgng giac nga va phan
loai giai doan giac ngii c6 thé moi ngudi ¢ thé ap dung vao thuc té tir d6 cai thién
chat luong cudc séng. Theo Hiép hdi Y hoc Gidc ngu Hoa Ky (AASM) da dua ra

nguyén nhan chinh cua viéc réi loan giac ngii ngon la ngay.

Ngay thuong dugc mo ta 1a mot am thanh thd va rung trong khi nga do su tac
ngh&n mot phan cua trong hau hong. Ty 1é ngdy ngu thay doi tir 2% dén 85%. Ngay
don gian c6 thé 1a khai dau cua ching réi loan giac ngi man tinh (SDB), bao gom tir
sur co hep dudng thd mot phan va ting nhe su can duong thé trén dén su sup d6 duong
tho hoan toan va ngung tha khi ngii do tic nghén nghiém trong (OSA) kéo dai tir 60
gidy tro 1én . C6 bang chtng tich liy rang ngay c6 lién quan dén mot s van dé stc
khoe, bao gom budn ngua, bénh tim mach, hoi chirng chuyén hoa (MetS) va tir vong

do cac nguyén nhan khac nhau.
1.1.1 CA&c bénh Iy lién quan dén tiéng ngay

Ngay ngay cang duoc cong nhan 1a mbi quan tam vé sirc khoe cong dong. Day
1a mot van dé phd bién ¢ ngudi 16n va 1a dau hiéu cua hoi ching ngung thd khi ngu

do tic nghén (OSA). Mbt sb nghién ctu vé y té da chi ra cac yéu td lién quan chinh



dén ngéy dua trén nghién ctru d6 1a 140 hoa, gidi tinh nam, ting huyét &p, budn nga
ban ngay, hat thudc va huyét théng. Cac nghién ctru di mé ta diéu ndy & hau hét cac
nuéc phat trién va mot sé nude dang phat trién nhu Han Quéc, Trung Quéc.. da chi
ra nhitng khac biét phu thuoc vao yéu td lién quan nay. Cho dén nay van chua co
nghién ctru nao duoc cdng bd vé chu dé nay riéng cho nguoi & Viét Nam. Viéc thuc
hién nghién ciru véi dit liéu tiéng ngdy thu thap tir nguoi Viét Nam c6 s& thiy duoc
dic trung sy khac biét véi dit liéu cac nude phat trién qua dé co thé so sanh danh gia

tur nhirng su khac biét.

Bén canh tac dong tdi chat luong gidc ngi cua con ngudi thi ngay ciing c6 dau
hiéu cua ching ngung thd (OSA) sau khi mat ngu, ty 1é mac bénh réi loan giac nga
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 boi cac dot lap di lap lai cua su
kho khan mot phan hoic hoan toan cua duong hd hap trén trong khi ngi, gay ra sy

trao d6i khi bi suy yéu va rdi loan giac ngu.

Binh thudng Ngdy Hi chimg ngung tho lie ngu

Hinh 1.1: M6 ta vé dwong di cia khdng khi khi ngi

La mot tinh trang mén tinh gy ra do tic nghén duong hd hap trén trong khi
ngt, OSA c6 thé din dén ting nguy co méc cac bénh vé tim mach va mach méau néo.
Mot phan khong thé thiéu trong diéu tri thanh cong 1a dinh vi vi tri tic nghén va rung
nhu trén Hinh 1.1. Ngoai ra, tiéng ngay can duoc xac dinh bén nguén rung dong khéc
nhau tir cic mau ngay am thanh: biéu md, vach bén hau hong, ludi va mang khau.

Céc dic trung cua am thanh tiéng ngdy cua con nguoi thi duge dic trung qua bién



d6, tn sb va cac song con thong qua cac dic trung nay cé thé tao nén cac anh phd
ctiia am thanh, miéu ta cac dic trung co ban nhat ciia am thanh.
1.1.2 Phat biéu bai toan

Véi su lién két chat ché cua tiéng ngay téi sirc khoe cta con ngudi thi can thiét
phai chon ra tiéng ngay voéi tan sé tiéng ngay va thoi gian dién ra tiéng ngay trong
khi ngi.. Y tuong cua luan vin sé di vao giai quyét bai toan phat hién (am thanh) tiéng
ngay voi:

Pau vao: Mat chudi am thanh

Pau ra: Phét hién am thanh 1a tiéng ngay hay khdng

Y

La tiéng ngay

Phat hién tiéng
Mét chudi 4m thanh ~ ———» ngay dua trén
hoc séu

Khong la tiéng ngay

hJ

Hinh 1.2. Bai toan phat hién tiéng ngay

Nhu vi du tai hinh 1.2, véi dau vao 1a “chudi 4m thanh” hé théng s& dua ra
duoc trong chudi am thanh d6 c6 tiéng ngay hay khong khéng phai tiéng ngay, hay
mot nhdm céc am thanh vao thi hé théng sé phat hién duoc ¢ bao nhiéu am thanh
trong d6 1a tiéng ngdy. Trong bai toan nay c6 cac van dé co ban can duoc quan tam
chd y nhu: xac dinh duoc dau vao cua hé théng s& 1a cac dic trung ctia chudi &m
thanh hay 1a toan bo cua ca chudi am thanh hodc mét loai biéu dién théng tin khac,
VGi céc dir lidu dau vao trén thi cac cach xu ly cua hé théng thong qua cac phuong
phap hoc sau.dé cd thé dua ra thong tin dau ra sau khi xu ly am thanh 1a thudc 16p

tiéng ngay hay khdng phai la tiéng ngay.



1.1.3 Y nghia bai todn

Dua vao két qua caa luan vian “Phat hién tiéng ngay dua trén hoc sau” thi s&
c¢6 duoc céi nhin tong quan vé cac dic trung 4m thanh phu hop véi viéc phat hién am
thanh, dic biét 1a tiéng ngdy, cac md hinh hoc sau, nhitng wu diém cta cac mo hinh

nay so vai cac thuat toan hoc ndng khac.

Tur két qua cua bai toan nay c6 thé giai quyét van dé co ban trong viéc thuc
hién san xuat cac thiét bi cai thién sic khoe cua ngudi st dung, theo ddi cac van dé

sic khoe, dua ra cac canh bao sém thdng qua su thay doi tiéng ngay.
1.2 Céc nghién ctru lién quan

Viéc theo ddi va cai thién sirc khoe ciia con ngudi dang ngay cang trd nén cap
thiét, viéc phét hién tiéng ngay dang duoc quan tam rat nhiéu trong cac cong dong
nghién cau ca vé y té va ki thuat. Cac nghién ctiru vé y té chi ra rang trong 1am sang
thi tiéng ngay dic trung cho stc khoe cua con ngudi, tiéng ngay duoc tao ra khi dong

khi di qua céc vi tri trén bo phan ho hap.

Diéu ndy mang téi thach thuc 1am thé nao dé xay dung ra dugc hé thong ma
c6 thé phat hién, theo ddi, phan tich va do luong tiéng ngay c6 do chinh xac cao.
Trong thoi dai s6 ma lugng thong tin ciing nhu kha nang xr ly khong 16 ciia may tinh
thi viéc tao ra mot hé thong nhu thé hoan toan kha thi. Céc bai toan caa hé thong dang
dan duoc dugc thyuc hién, ké thira, cai tién tir cac nghién ctru trude d6. Bai toan “Phat
hién tiéng ngéay dua trén hoc sau” ciing vay duoc phat trién dya trén cac nghién ciu

lién quan sau.
1.2.1 Thiét bi phéat hién tiéng ngay

Trudc day, cac nghién ciru vé phat hién, phan loai am nhac 1a dé tai thu hat su
quan tdm cua cong dong nghién ctru va céc cudc thi vé hoc may, day chinh 1a tién dé
cho sy m¢ rong cua phéat hién va phan I6p cac loai 4m thanh dac thu hon, nhu nhén
dang bai hat hay phan lop cac am thanh theo cac ngir canh khac nhau. Va ciing theo

su phat trién d6 thi nghién ciru “Ngay: phan tich, do luong, y nghia 1am sang va ang



dung”[13] d4 néi rang: “Tiéng ngdy bat ngudn tir duong hd hap trén, hoat dong nhu
mot dng c6 thé dong, md va cd xu hudng dong lai trong giai doan hd hap. Ngay 1a
mét dau hiéu quan trong cua rét loan hd hap lién quan téi gidc nga, cling nhu 1a mot
triéu chang cua tac nghén mili va co lién quan t&i csc bénh tim mach va hen suyén vé
dém nhu 12 mot yéu té gay ra hoic yéu té gay bénh duoc thé hién qua &m thanh cua
tiéng ngay ” Day 1a mot nghién ciru cho thay sy quan tam, tinh cap bach cua cac tng
dung hd tro cho con ngudi va dic biét 1a sic khoe. Tir cac cong trinh nghién ciu vé
cdng nghé 16i thi cac san pham ap dung tir cac bai toan gdc nay ngay mot phat trién

hon.

Véi cac ting dung ap dung vao thuc tién thi dang duoc cai tién nhu trong tng
dung tao ra san pham theo ddi tiéng ngay véi dién thoai thdng minh[12] va san pham

ap dung dugc mo phong vai mo hinh st dung nhu sau:

Arm’s reach, < ~50 cm

- -

upwards of
shoulder

A

Hinh 1.3. M hinh theo ddi tiéng ngay véi thiét bj dién thoai thdng minh



M6 hinh theo ddi tiéng ngay véi dién thoai théng minh duoc thiét ké thanh
mot md hinh hoan chinh véi viéc thu nhan &m thanh tir dién thoai thong minh, xir ly,
nhan biét dwoc ndi dung quan tdm va qua do6 co thé phat hién, kiém soat chat luong
gi4c ngu véi tiéng ngay ngudi st dung. Phan tich ¢6 tan sé cao hon 80Hz xay ra ¢
bénh nhan mic OSA.

San pham sir dung dién thoai thong minh duoc thuc hién thi cac san pham cai
tién theo phuong huéng gon nhe, d& sir dung ciing dugc phét trién 1én, dai dién la céc

thiét bi c6 kha nang deo trén nguoi s dung[16], sau ddy 1a md hinh cua hé thong

Hinh 1.4. M6 hinh theo dbi tiéng ngay véi cac thiét bi deo bén nguoi

Sy cai tién vé mat thiét bi thu nhan bén trong hé thong dan dan duoc than thién
VGi ngudi sir dung, nhung vé nguyén ly thi van thdng qua nhan dang &m thanh, céc
am thanh dau vao dang song thi s& duoc Xt Iy va trich cac dic trung co ban caa am

thanh, tly tirng bai toan ma cac dac trung sé su khac biét vai nhau.
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Hinh 1.5. Song Am thanh tiéng ngay va khi theo ddi dic trung

Hinh trén 1a mot dé xuat cua nghién ctu [16] khi st dung viéc theo ddi dac
trung Am thanh véi MFCC, cac séng am tho sau khi thu nhan dugc thi s& duoc chuyén

vé dang ctra s6 MFCC tir d6 tim ra duoc quy luat va phat hién ra tiéng ngay.

Ngoai viéc str dung trich dic trung thdng qua MFCC ra thi khi tién hanh thuc
nghiém con nhan ra la cac am thanh bén ngoai khi ngu thi thuong yén tinh, &m thanh
khi dat thiét bi thu gan ngudi can ldy mau gan nhit thi 4m thanh ngay c6 4am luong la
I6p nhat. Hinh phia dudi c6 md ta vé séng am ma c6 tiéng ngay thi am luong ciia &m
thanh thu dwoc 12 16n nhat [17], va tir d6 thi c6 thé hra chon dugc 1 ngudng 4m luong
nao d6 ma trén ngudng d6 thi am thanh do6 1a ngay. Do6i khi c6 mot sé &m thanh moi

treong gay nhidu thi can phai loc cac nhidu nay.
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Hinh 1.6. Am thanh tiéng ngay dwoc thé hién theo thoi gian

Cung vai su phét trién ngay cang nhanh cia téc do xtr ly may tinh, va cac dir
liéu thu thap cang nhiéu hon thi viéc phat hién &m thanh c6 thé sir dung cac phuong
phap hoc may hién dai vao bai toan phat hién tiéng ngay, phan sau s& trinh bay thém

Vvé c&c nghién ciru vé hoc may trong phat hién tiéng ngay.
1.2.2 M6 hinh hec may cé dién trong phét hién tiéng ngay

Véi cac phuong phap nghién ciru dé phét hién tiéng ngay o phan trudc thi viec
tim ra quy luat hay mot cong thie nao d6 dé nhan dang am thanh chua duoc biét Ia
tiéng ngay hay khong thi thuong kho khin va nhiéu khi khong duoc chinh xac. Két
hop v&i mot sé giai thuat hoc may nhu hoc ¢ giam sat, hoc khdng giam sat hay hoc

may ting cudng.. da dua ra cac mo hinh dé giai quyét van dé do.

Theo trong nghién ctru “Phan 16p tiéng ngay: The Munich-Passau Snore Sound
Corpus” [14] da sir dung bo phan loai SVM dé dao tao va dung dé nhan dang, phét
hién va phan 16p &m thanh. Céc tiéng ngay duoc phat hién va phan 16p dua trén co s&
dir liéu am thanh va theo vi tri kich thich ciia am thanh theo cac tiéu chi dugc quy
dinh.
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Hinh 1.7. M hinh vé phat hién tiéng ngay véi SVM

Hinh phia trén md ta vé cac budc co trong viéc phat hién tiéng ngay st dung
bo phan loai SVM, tir cac Am thanh géc s& duoc dua ra cac vector hd tro sau khi d6
thi tién hanh loc tan sb va phan I6p dau 1a 16p tiéng ngay, dau thi khéng phai. Phuong
phap phan loai SVM duoc md ta 1a nam trong mé hinh hoc ndng cua hoc may, véi
tin hiéu nhan duoc thi s& dugc biéu thi thdng qua cac ctra s quang phod va tir 6 dua
vao nhitng biéu thi tir trén cac quang pho nay va so khép vai cac 16p da duoc huan
luyén thi c6 thé phat hién ra duoc tiéng ngay.

Mot s6 cong trinh d3 duoc trinh bay trong nhitng nim gan day vé cac phuong
phap phan tich am thanh da tinh nang véi muc dich phan loai va phéan chia &m thanh
gi4c ngu ngay / khdng ngay.

Trong qué trinh nhan dang va phan loai ty 1& vuot qua diém khong (ZCR)[20],

duogc sir dung dé xac dinh ranh gigi cua cac phan doan am thanh.
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Hinh 1.8. Phan tach miu tin hiéu géc, mau ning lweng va mau vwot qua khéng

Cac tap da duoc thé hién mot cach hiéu qua thanh cac tinh nang phé hai chiéu
bang cach sir dung phan tich thanh phan chinh va dugc phan loai 1a ngay hoic khéng
ngay véi Hoi quy tuyén tinh (RLR). Hé thong da duoc kiém tra bang céch sir dung
cac nhan duogc gan thu cong lam tai liéu tham khao. B§ chinh xac cho nhitng nguoi
ngay duoc tim thay 1a 97,3% khi hé théng duoc huan luyén chi sir dung dit liéu cua
nhitng nguoi ngay ngi. N6 giam xubng 90,2% khi dir lidu huan luyén chta ca bénh
nh&n ngdy ngu don gian va dir liéu bénh nhan OSA. Trong truong hop phat hién tap
ngay vai bénh nhan OSA, d6 chinh xac la 86,8%.
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Hinh 1.9. Biéu d6 bién d$ caa ban ghi miu

Mot phuong phap phén tich tiéng ngay duoc tao ra bang céch st dung bién do,
tan s6 va cac song con. Cho thiy ngay nga va ngay ludi khac nhau dang ké vé tan sb
cao. Trong khi tan s cuc dai trung binh trudc day quan sat tai 137Hz, thi tin sé nay
nam & 1243 Hz. Trong s6 cac ddi tuong duoc do & tan sé cao nhat caa ngay ¢ ngudn
géc tir amidan va biéu mé lan luot 13 170Hz va 490Hz. Hon nira, cho thdy phd &m
thanh cua tiéng ngay sau khi ngung thg, thuc hién phan loai bang cach két hop céc
tinh nang 4m thanh khac nhau va tim thdy cac tinh nang trong phd 1a mét trong nhiing
hoat dong tét nhat.

Khi mang neural cang ngay cang dugc phat trién khéo theo cac mé hinh mang
neural phat trién theo, va hiéu nang, d6 chinh xéc tét hon nhiéu lan bang chung théng
qua cac bai dang trén cac cudc thi vé tri tué nhan tao . Pay ciing 1a thdi ky ma hoc

sau c6 nhitng budc phat trién nhanh va manh, cac mang neural c6 thé thiy duoc trong
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hoc sdu ma duoc nhiéu nguoi quan tim nhu: mang neural tich chap CNN, mang
neural hdi quy RNN, mang neural két hop... da tro thanh phé bién trong nghién cau
hoc may. Cac tng dung di phan nhanh téi nhiéu nhiém vu khac nhau nhu nhan dang
hinh anh, phan tich &m thanh, phan tich cam xdc, phan tich y kién .v.v. Vay s& c6 gia
thiét s& stir dung mot mang neural dyua trén Am thanh thu nhan ban dau va dua ra duoc
am thanh d6 1a gi, tac nhan gay ra am thanh d6, sy kién am thanh dua vao nhirng dir
licu da dao tao tir trudc. Tir d6, c6 thé phat hién &m thanh tiéng ngay ciing nhu Xéac
dinh nguyén nhan gay ngay ti &m thanh.

1.2.3 M0 hinh hec sau phat hién tiéng ngay

Trong nghién ctru [15] trude day thi thuong su dung vai thuat toan may vector

hd tro SVM dé phan 16p am thanh. Pua ra trong phuong thirc nhu sau:

Haar wavelet
transform
Wowvelet coefficients
CNN X
Model I Feature Extraction ]
| Statisticol features
v
[ SVM classifier ]
- J

A »

[ accuracy, precision, recall, Fl-score J

Hinh 1.10. Phwong phap hoc néng va hoc sau (mang neural) trong phat hi¢n am
thanh

Nhitng nghién cau trong hoc sau tir trudc t6i nay da va dang duoc st dung dé
giai quyét nhiéu bai toan vé nhan dang, phat hién dac biét trong linh vuc thi gidc may
tinh. Vi doi hoi can mét lwong dit liéu, thoi gian, sic manh tinh toan dang ké, cac nd
lyc nghién nghién ciru cach dé tan dung cac mang CNN dugc dio tao trudc cho céc
nhiém vu khac nhu mang CNN duoc sir dung trong céc hé thoéng nhan dang. Cho dén

nay, cac nghién ctru thuc hién dé khdam pha biéu dién dic trung cua &m thanh véi
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mang CNN. Trong thi thach INTERSPEECH ComParE 2017 c6 mot thir thach la
xac dinh tiéng ngay, do ciing 1a tién dé dé phat trién cac ung dung khai thac &m thanh
ngdy. Dé phat hién va phan loai &m thanh théng qua phé caa am thanh dua trén hoc

sau la mét linh vuc nghién cau mai.

Bai toan phét hién tiéng ngdy cho thiy dwgc mét trong nhiéu ung dung cua
phat hién am thanh[16]. Bai toan phét hién tiéng ngay dua trén hoc sdu nham phat
hién am thanh 12 tiéng ngdy va tir 46 c6 thé phan tich dwoc chat luong giac ngu. Phat
hién tiéng ngay duya trén hoc sau la sir dung md hinh mang neural tich chap (CNN)
dé phét hién va phan tich dic trung cua tiéng ngay.

Mang neural nhan tao, Artificial Neural Network (ANN) la mot mé hinh xur ly
théng tin phong theo céch thac xir ly théng tin caa cac hé noron sinh hoc. N6 duoc
tao nén tir mot s6 lwong 16n cac phan tir (noron) két ndi véi nhau thdng qua cac lién
két (trong s lién két) 1am viéc nhu mot thé thong nhat dé giai quyét mot van dé cu
thé nao d6. Mot mang noron nhan tao dwgc cau hinh cho mét tng dung cu thé (nhan
dang mau, phan loai di liéu,...) thdng qua mot qua trinh hoc tir tip cac mau huan
luyén. V& ban chat hoc chinh 1 qué trinh hiéu chinh trong s lién két gitta cac noron.

Trong mot nghién ciu khac 1a “St dung mang LSTM dé md hinh hoéa chudi
am thanh”[23] d4 dwa ra két qua 1a ty 16 mau cang cao, du doan cang tbt vi cac chudi
am thanh dai c6 trinh tu chuyén doi thuong xuyén hon, téc do chuyén d6i am thanh
duogc xir Iy min hon so vai cac chudi &m thanh ngan. Hay trong mét cong trinh khac
nhu : “Phan loai sy kién &m thanh bang cach sir dung cac mang than kinh siu[24]
da str dung mot mang neural sau, sir dung GMM dé lay diém dic trung nam trong 16p

sau d6 sir dung diém d6 dé phan loai cac am thanh

Pén nay, mot s6 bai béo c6 cach tiép can mang neural tich chap trong van dé
cta Phan loai 4m thanh dan (ASC). Cach tiép can viéc xir Iy &m thanh duéi dang anh
pho c6 thé két hop duoc nhitng wru diém caa xu ly hinh anh va &m thanh tir 46 mang

lai hiéu qua cao trong viéc phat hién va nhan dang.
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1.2.4 Danh gia cdac nghién cuu

Cac nghién ciru gan day vé hoc may hay hoc sau di tro thanh xu thé nghién
ctru cua cac nha khoa hoc trén thé gidi va trong nuéc. Cung véi d6 1a mot xu thé méi
trong viéc phét trién cac tng dung khéc nhau ma cé su hd trg ciia hoc may/hoc sau
dé giai quyét nhitng bai toan ma trude diy vo cung phirc tap hodc mat nhiéu chi phi.
Cac két qua nghién ctru cua hoc may dang, dang va s& giai quyét van dé cua cac tng
dung ma ¢ thé hd tro trong doi song con ngudi nhu cac nghién ciru vé am thanh ngay
da 1a cam htng dé tao ra mét chudi cac tng dung theo ddi, nhan dang hanh vi con

ngudi tir d6 tao nén mot cude séng tdt dep hon cho con nguoi.

Mic di, cac tng dung cua tri tué nhan tao hay hoc sau dang dan dan cho thay
tinh wu viét nhung ma ciing c6 mot s6 bat cap trong viéc thuc hién nhu cac van dé vé
ngudn dit lidu, cac chinh sach thu thap thong tin, hanh vi ciia ngudi dung khi ma thuc
hién céc ung dung. Cac tng dung vé hoc may/ hoc sau doi hoi c6 mot luong dir licu
huan luyén du 16n dé c6 thé cho tng dung ngay maot thdng minh, théng sudt hon. Tir
nhitng ngay dau, cac (g dung cua tri tué nhan tao da giai quyét cac van dé don nhat,
va dén tan ngay nay cac ung dung nay d phat trién mot cach vuot troi qua cac tng

dung phtrc tap doi hoi viéc xi ly théng minh.
1.3 Két luan chuong

Chuong 1 di gigi thiéu tong quan vé bai toan phat hién tiéng ngay. Tim hiéu
bai toan phat phan loai am thanh va gigi thiéu bai toan phat hién tiéng ngay, kém theo
do 1a cac nghién cuu lién quan tir cac ung dung, giai phap ma duoc thuc hién tur bai
toan, cac md hinh giai quyét bai toan, va cac danh gia vé cac nghién ctu qua do dua
ra nhitng van dé can lam rd va giai quyét trong luan van.

Trong chuong 2, luan vin s& trinh bay vé huéng giai quyét cho bai toan phat
hién tiéng ngdy, cac budc tién hanh khi giai bai toan nhan dang, phét hién tiéng ngay,
cac dic trung cua &m thanh, c&c thanh phan xtr Iy am thanh va di sau hon trinh bay
vé phuong phap sé ap dung dé giai quyét bai toan. Py ciing 1a nén tang cho phwong

hudng caa viéc thuc nghiém giai quyét bai toan da dé ra.
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CHUONG 2: PHUONG PHAP PHAT HIEN VA THEO DOI
TIENG NGAY
Trinh bay mét sé phuong phéap hoc sau ¢ cd tde do tinh toan nhanh phi hop

Vv6i bai toan phat hién va theo déi tiéng ngay. Cac am thanh dugc trich rat dic trung
va di qua c&c md hinh hoc sau nhu' CNN hozic md hinh hoi quy RNN.

2.1 Phuwong 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 dwa nhitng &m thanh nay vé 16p “Am thanh
ngay” va nhitng &m thanh con khong phai &m thanh ngay thi s& dua vé 16p “Khong
phai 4m thanh ngdy”. Luan van di tham khao va tim hiéu duoc cac budc thyc hién
dé xay dyng phuong phap phat hién va theo di tiéng ngay va duoc chia lam 2 giai

doan: huan luyén va kiém thir.

Di¥ liéu hudn luyén——»  Tiénxkly —— Vecto dactrung 4>{ Huanhlﬁlr\{fsn mo H M& hinh ‘

Hinh 2.1. Giai dean huan luyén mé hinh

Dif liéu kiém thf ———>  Tiénxikly ——> Vecto dac trung —»{ Kiém ”h%;';f”" T H Két qua ‘

Hinh 2.2. Giai doan kiém thir mé hinh

Hai giai doan huan luyén va kiém thir trong phat hién tiéng ngay dugc mo ta
nhu cac hinh phia trén. Cac budc thuc hién trong luan vin s& gém céac budc tir tréi
sang phai sau:

1. Chia dit liéu thanh 2 phan: dir liéu huan luyén va dir liéu kiém thu
2. Tién xu ly dix liéu huan luyén va kiém thir truéc khi lya chon ra céc

vector dic trung, diéu nay s& loai bo di cac thong tin cé gia tri thap.
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3. Vecto dic trung trich dic trung cho tap dit liéu di qua tién xu 1y, tai
day sé& co cac dic trung riéng cua cac bai toan duoc thé hién ra.

4. Ap dung cac mé hinh hoc sau (mé hinh CNN, mé hinh LSTM, md hinh
CNN-LSTM) dé giai quyét bai toan va so sanh véi mé hinh hoc néng

5. Pua ra m6 hinh sau khi huan luyén va két qua sau khi kiém thir qua md

hinh, tir d6 dua ra dugc két qua va danh gia bai toan

Tai budc 1, luan van sé p dung phuong phép cross validation va chia dir liéu
thanh 2 phan gom phan dix liéu huan luyén 90%, phan di liéu kiém thir 10% . Cu thé
vé phuong phap cross validation s& duoc luan vin trinh bay tai muc 3.1 vé thu thap
dur liéu.

Trong budc 2, tién xt ly, dit liéu dau vao 1a &m thanh can phai loai bo cac yéu

t6 du thira cia dit liéu nhu cac doan khdng c6 thu nhan dugc &m thanh...

Cac phan tiép theo ciia chuong sé trinh bay chi tiét vé cac phuong phap, mo
hinh va d& xuat lya chon va ap dung vao viéc phat hién tiéng ngay trong hé thdng

phét hién, theo ddi tiéng ngay.
2.2 Xir ly @m thanh
2.2.1 Bién déi Fourier (FT)

Am thanh 1a mot chudi tin hiéu dai bién thién theo thoi gian, nhung ham lugng
thong tin trong d6 khong nhiéu. Va am thanh dugc két hop tir céc song cé tan sé khéc
nhau, vay hay suy nghi nguoc lai, tai sao khéng tim cach phan giai 1 doan am thanh
duogc biéu dién trong mién thoi gian thanh cac song vai tan s6 va bién do cu thé trong
mién tan sb. Diéu d6 duoc minh hoa trong hinh 2.3 phia dudi miéu ta doan am thanh
trong mién thoi gian duoc két hop tir 2 séng tuan hoan. Do 2 séng nay cé tinh chat
tuan hoan, thay vi phai luu gié tri theo thai gian, thi chi can luu lai tan sb, bién do va
pha giao d6ng cua cac song am thanh nay. Két qua sau cach bién ddi thi s& nhan dugc

biéu dién giau thong tin hon so vai cach biéu dién théng tin thong thuong.
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Nhu vay, véi bién doi Fourier tir dit liéu nghéo thdng tin da dugc chuyén doi
thong tin tr mién thoi gian sang mién tan sd. Nguoc lai, bién d6i Fourier nguoc
(inverse Fourier transform) sir dung dé chuyén di thdng tin tir mién tan sé vé mién
thoi gian. Bién ddi Fourier duoc ung dung nhiéu trong linh vic xt ly tin hiéu (am

thanh, anh, théng tin) do nhitng dic diém va loi ich cua phuong phap nay.

FT

Time Domain Frequency Domain
ﬁ q y
s(t) S(w)

Hinh 2.3. Phép bién déi Fourier
Cong thuc bién d6i Fourier cho ham f(x) lién tuc trong cong thic (2.1)
f(x) = f OoF(k)ez””‘xdk (2.1)
F(k) = foof(x)e‘zmkxdx (2.2)

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

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

o

X(k)= Z X[Tl]e_jkn (23)

n=—oo
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Bién ddi Fourier 12 phép bién d6i dbi xtng, trc mot thong tin duoc bién doi

Fourier tir mién thoi gian sang mién tan s, c6 thé bién d6i Fourier ngugc dé chuyén

d6i thong tin tir mién tan s lai vé mién thoi gian nhu dang ban dau cua thong tin.

Duéi day 1a minh hoa cho séng vudng duoc phan giai thanh céc soéng Sin. C6 thé thay

véi gia tri n cang cao, do chinh xac cang lon.

Component

N=3, 6 A=1/3

N=5, A=|/5

N=7,A=1/7

N=zQ, 6 A=1/9

Sum Wave

Hinh 2.4. Bién déi Fourier roi rac

Phép bién d6i Fourier do dic trung 1a viéc chuyén d6i caa cac song tuan hoan

trén mién thoi gian sang mién tan sé nén thudng duoc ding cho phan tich céc tin hiéu

trong d6 ¢6 tin hidéu &m thanh. Tuy nhién, phép bién doi nay c6 han ché 1a khong thé

biét duoc tai mot thoi diém s& xuat hién nhitng thanh phan tan sé nao. Bé khic phuc

nhuoc diém ndy, cac nha khoa hoc sir dung bién d6i Fourier thoi gian ngan STFT

(Short time Fourier transform). Theo d6, tin hiéu dugc chia thanh cac khoang nho va

duoc bién doi Fourier trong ting khoang do.
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2.2.2 Bién déi Fourier théi gian ngdn (STFET)

Nguyeén tic cia phuwong phap nay 13 phéan chia tin hiéu ra thanh ting doan du
nho sao cho ¢6 thé xem tin hiéu trong mdi doan Ia tin hiéu én dinh, sau do, thuc hién

bién doi Fourier trén tirmg doan tin hiéu nay.

C4c gia tri DFT va IDFT duoc tinh toan hiéu qua bing thuat toan FFT.

x|n| - wln — £]
i
p 4 -
n f £+N-1 H
| Xk, 2]
&
FFT
— -H-—
I - R k
;J"-'r

Hinh 2.5. Mb ta STFT dwgc bién doi tir FT

DFT lam viéc véi tin hiéu roi rac ¢6 gisi han do dai (n). Thuc té, rat nhiéu tin
hiéu trong khoang thoi gian dai. Rat kh tinh toan DFT cong thirc (2.3) véi n rat Ion.
Pé giai quyét van dé nay, y tuong st dung bién d6i Fourier thoi gian ngan STFT
(Short Time Fourier Transform) dya trén phép bién d6i Fourier roi rac, chia tin hiéu
thanh nhiéu doan nho, dugc thuc hién dé giai quyét timng phan. Trong d6, tin hiéu Voi
d6 dai tuy y duoc chia thanh cac khdi goi 1a frame va DFT ap dung cho tung frame.
Frame duoc hinh thanh bang cach nhan tin hiéu goc véi ham cira s6. Théng thudng

d6 dai frame khoang 10 dén 20 ms duogc sir dung vao phan tich khong gian
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2.2.3 Phwong phdp hé sé biéu dién phé ciia pho (MFCC)

MFCC (Mel Frequency Cepstral Coefficients) la cac hé sé biéu dién phé cua
phd cua doan am thanh duoc xem xét. Phuong phap nay duoc thyuc hién dya trén viéc
bién d6i chuyén dix liéu &m thanh dau vao (dd duoc bién doi Fourier cho phd am
thanh) vé thang do tan s6 Mel, mét thang do duoc cho 1a ¢6 su thé hién tét hon sy

nhay cam cua tai nguoi dbi vai am thanh.

MFCC c6 thé hinh dung duoc tinh theo ludng xtr ly: cat chudi tin hidu am
thanh thanh cac doan ngan bang nhau (25ms) va overlap 1&n nhau (10ms). M&i doan
am thanh nay duoc bién d6i, tinh toan dé thu dugc 39 features. Mdi danh sach 39 dic
trung c6 tinh doc 1ap cao, it nhiéu, di nho dé dam bao tinh toan, du thong tin dé dam
bao chat lwgng cho céc thuit toan nhan dang.

. K§ thuat trich chon dic trung ndy gém cac budc bién doi lién tiép, trong d6
két qua dau ra cta budc bién d6i trude s& 14 gia tri dau vao cua budc bién doi sau.

Mach tang cwong

Do cac &m ¢ tan sé thap c6 mic nang luong cao, cAc &m & tan s6 cao lai 6
mtc nang lwong khé thap. Trong khi d6, cac tan sé cao nay van chira nhiéu thong tin
vé am vi.. Do d6, nhan manh trudc dugc sir dung dé ting niang luong tir thap dén cao,

dugc thé hién trong cong thic 2.4

in)=x(n)—ax(n—1) (2.4)

Trong d6 x(n) 14 tin hidu va, n 1a s6 lwong mau ly, va o la tham sé bo loc s6
bac thip dé pho &m nhéan duoc gia tri dong déu, giam anh hudng gay ra cho cac xu ly

tin hiéu budc (n) phia sau va nhan gia tri trong khoang tur 0.9 téi 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 thuc

tinh tin hiéu khong d6i trong mdi khung, tuy nhién, viéc phan chia tin hiéu dot ngot
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(6 ca hai dau) bang cach tao khung dan dén mat thong tin hoic mat dic trung. Dya
trén thoi gian do N, pham vi tir 10 dén 30ms va thoi gian tring khap < 0,5. Mbi khung
dugc u6e luong gia tri nhu sau: Cong thire (2.5) 1a tinh sé lwong caa khung trong tin
hiéu. cong thuc (2.6) thé hién gié tri uéc lwgng cua khung f
n = p+ [t — N] 2.5)
p
fm) =x(p; +n) (2.6)

Trong d6 ¢c6 0 <n<N—1,0 <j <n.n la sé luong cua khung trong tin
hiéu, 7 1a tong s mau cua tin hiéu do.

Cira s6 Hamming

Ctra 56 Hamming duoc st dung dé tranh qué trinh mat théng tin c6 thé xay ra
trong qua trinh dong khung. Hon nita, né duoc sir dung dé ngan chin sy cat giam lién
tuc khung hinh ¢ ca hai dau cua tin hiéu (dm thanh ngay). Dé thuc hién cua sé trén

tin hiéu, cac khung duoc thuc hién béi cira s6 hamming theo céng thirc (2.7) nhu sau

fi=w®@) x fi(n),0<n<N-1 (2.7
2
wn) = [—Bcos (N inl) -(B- 1)] (2.8)
0<n<N-1

Gia tri cua 8 tham sb tac dong t6i viéc ngan chin sy cit giam lién tyc tin hiéu

& cac khung va duoc dat gia tri 1a 0.46
Bién d6i Fourier nhanh

Bién d6i Fourier nhanh sir dung tin hiéu lién tuc va dinh ky trong mot khung
va chuyén doi ting tin hiéu trong mién thoi gian sang mién tan sb

Bién doi Fourier nhanh (FFT) duoc thuc hién dé chuyén doi mdi khung véi N
mau tir mién thoi gian sang mién tan sb. Tin hiéu goc can duoc thuc hién bién doi

Fourier qua bo loc thdng dai dé xir 1y d6 léch tin s6 Mel. Bién d6i Fourier chuan
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khéng dugc sir dung do tin hiéu &m thanh khong xac dinh trén toan mién thai gian.

Thong thudng hay st dung bién d6i DFT.
Mel filter DCT

Pé md ta chinh xé&c su tiép nhan tan sb caa hé thdng thinh gi4c, nguoi ta xay
dung mot thang khéac — thang Mel. Viéc chuyén d6i sang mién tan sé6 Mel 1am nhin
pho va 1am noi Ién céc tan s cam thy co nghia. Bién doi Fourier Ién tin hiéu qua bo
loc thdng dai dé 1am don gian phd ma khéng lam mat dit liéu. Diéu nay duoc thuc
hién bang céach tap hop cac thanh phan pho thanh mot dai tan s. Pho duoc 1am don
gian hoa do str dung mot dan bo loc dé tach pho thanh céc kénh. Céc bo loc duoc dit
cach déu nhau trén thang Mel va Iy logarit trén thang tan so, cac kénh c6 tan sé thap

la khdng gian tuyén tinh trong khi cac kénh c6 tan sé cao 1a khong gian logarit.

Thang tan s6 Mel dugc dinh nghia nhu sau Véi gia tri caa f duoc lay tir cong

thire (2.7) ta duoc gia tri cia tan s6 Mel trong cong thic (2.9)

Mel(f) = 2595 logy, (7%0 + 1) (2.9)

Trong gi4 tri cua Mel(f) thu dwoc sau cong thic (2.9) thi s& duoc biéu dién
trén biéu d6 phd nhu trong hinh (2.6)

20000
17500
15000
12500

N

x
10000
7500
5000

2500

Time

Hinh 2.6. Biéu dién ciia MFCC tir am thanh tiéng ngay.
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Sau khi tin hiéu 4m thanh duoc biéu dién phé phd cua phd &m thanh thdng qua
MFCC thi dugc biéu dién nhu trong hinh 2.6. Trén hinh 2.6 c¢6 thé thiy dugc nhitng
thoi gian ngay thi c6 mot dudng thang kéo dai tir dudi di 1én trén.

2.3 M6 hinh hec néng

2.3.1 Trich ddc trung cua am thanh

Trich chon dic trung bao gdm hai phan: tach/trich xuat dic trung (feature
extraction) va lya chon dic trung (feature selection). Trich chon dic trung nham rut
gon céc tin hiéu thanh cac dic trung dé phan biét cac hoat dong dang co loai bo cac
thong tin du thira va sau d6 dugc sir dung 1am dir liéu dau vao cho budc phan 16p.
Tay thudc vao tirng hé thdng cu thé ma lra chon dic trung c6 thé duoc thyuc hién hoic

khong.

Cac dic trung c6 thé dugc trich xuat tu dong hoac dua trén tri thic chuyén gia.
Tap cac dac trung c6 duoc tur dir liéu duoc goi 1a khong gian dac trung. Noi chung,
khi c&c hoat dong dugc phan tach cang ro rang trong khong gian dac trung thi hi¢u
suit nhan dang cua hé théng cang cao. Ly tudng nhat 13 cac dic trung cua cuing hoat
dong c6 thé nhdm thanh mot nhom trong khong gian dic trung va nguoc lai cac dic

trung ctia c4c hoat dong khéac nhau can phan biét cang xa cang cho ra két qua tot.

Qua qué trinh tham khao va tim hiéu, luan van nhan thy cac dic trung can
trich dé phan lép 4m thanh thi duoc sir dung gdm dic trung bién d6i Fourier thoi gian

ngin va sir dung hé sb biéu dién phé caa phd am thanh.
2.3.2 M6 hinh hoc may SVM

M6 hinh hoc may SVM 1a mé hinh kinh dién trong bai toan phan loai. Tu
tuong ciia SVM 1a dinh nghia ra mot siéu mat phang cé thé phan tach cac tap di lidu
can phan loai sao cho khoang céch (margin) tir siéu mat phang dén cac tap can phan
loai 12 twong duwong nhau va 16n nhat. Thuat toan SVM ban dau duoc thiét ké dé giai

quyét bai toan phan 16p nhi phan véi y tuéng chinh nhu sau:
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Hinh 2.7. Khoang cach cia 2 phan Iép bang nhau va Iép nhat
Trong khdng gian Euclid c6 cach tinh khoang cach tir mot diém co toa do
(%0, yo) t6i dudng thang c6 phuong trinh w;x + w,y + b = 0 dugc tinh bang:

B = lwyxo + wyyo + bl 2.10)
Jwi 4+ w?

Trong khong gian ba chiéu khoang céch tir mot diém c6 toa do (x,, v, 2,) t6i

mot mat phang co phuong trinh wyx + w,y + wsz + b = 0 duoc tinh bang

_lwixg + wayg +ws 7 + b

(2.11)

\/le + wi + w3

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

nam phia ndo cua dudng thang hay mit phang. Tur d6, ¢ thé tong quét cho riang néu
biéu thirc bo dau gia tri tuyét dbi thi nhiing diém ndo cung mang dau véi nhau thi
nam cling phia véi nhau va co dugc cong thire tinh khoang cach trong khong gian c6

n s6 chidu ma trong d6 c6 khoang cach duoc tinh bang:

_ |WTx0 + bl

n 2
1’ i=1 Wi

(2.12)
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Gia sur voi xét cac cap dix liéu dao tao 1a (xq,y,), (X3, ¥2) ... (x,,, V) tuong

trung cho dit liéu dau vao cua mot diém dix lieu

Bai toan SVM tr¢ thanh di tim w va b sao cho khoang cich nay dat gia tri 16n

nhét.

D6i véi bai todn phan 16p ma c6 sé 16p n > 2 thi ¢6 thé sir dung bang céch
chuyén bai toan phan I6p nhi phan gitra 1 16p va (n-1) 16p con lai. Tic 1a s& phai thuc
hién n lan giita phan 16p gitra 16p thi i va (n-i) 16p con lai.

Khoang cach tir chiéu tgi mat
2.3.3 Ddnh gia mé hinh hoc may SVM

M6 hinh hoc may SVM c6 nhiing wu diém nhu sau:

e SVM la mét phuwong phap phan 16p kha pho bién, SVM c6 nhiéu wu
diém trong do viéc tinh toan hiéu qua trén céc tap dir liéu 1n.

e Xt ly trén khong gian c6 sé chiéu cao: SVM la mot cong cu tinh toan
hiéu qua trong khdng gian chiéu cao, trong d6 dic biét 4p dung cho cac
bai toan phan loai van ban va phan tich quan diém khi ma c6 sé chiéu
Ion

e Tiét kiem bo nhé: Do chi c6 mot tap hop con cua cac diém duoc st
dung trong qua trinh huan luyén va ra quyét dinh thyc té cho cac diém
dir liéu méi nén chi c6 nhitng diém can thiét méi duoc luu trit trong b
nha khi thuc hién

e Tinh linh hoat - phan Ip 1a phi tuyén tinh. Kha nang ap dung cac
phuong phap tinh méi cho phép linh dong gita cac phwong phap tuyén

tinh va phi tuyén tinh tir 6 khién cho hiéu suat phan loai Ién hon.
Nhuge diém ciia SVM

e Bai toan s chiéu cao: Trong truong hop sb lugng thudc tinh cua tap di
liéu 16n hon rat nhiéu so véi s6 lugng dit liéu thi SVM cho két qua chua

duoc tot
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e Chua thé hién rd tinh xé4c suat: Viéc phan 16p cia SVM chi 12 viéc ¢
gang tach cac ddi tuong vao hai I6p dugc phan tach boi siéu phang
SVM. Diéu nay chua giai thich duoc xac suat xuat hién caa mét phan
tir ¢6 trong 16p. Tuy nhién hiéu qua caa viéc phan lép c6 thé duoc xéac
dinh dua vao khai niém khoang cach tir diém dit liu méi dén siéu
phang phan 16p ma luan van dé cap o trén.

2.4 M0 hinh CNN cho phét hién tiéng ngay

Mang neural duoc lay cam hing tir cau tao vé ndo cua con ngudi, khi ma tir
thong tin tiép nhan va duoc xu 1y khi di qua cac neural va khi dén cudi cua neural thi
thong tin da dugc xu ly xong hoan toan. Mé hinh mang neural dugc mo ta thong qua

hinh sau:

4l
V7
N

\\\§

|

Hinh 2.8. M hinh vé mang neural
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Lép dau tién 1a 16p input, cac layer & giita duoc goi 1a cac 1op an, 16p cudi

cuing 1 16p dau ra. Cac hinh tron duoc goi 1a node
2.4.1 Kién trac mgng CNN

Mang neural tich chap (CNN) la mét trong nhitng md hinh mang neural hoc
sau tién tién gidp cho viéc xay dung nhiing hé thdng tri tué nhan tao théng minh voi
d6 chinh xac cao. Thuong duoc st dung trong tin hiéu sb (Signal Processing), phan

I6p anh (Image Classification).
2.4.2 Tich chdp trong mgng neural

Tich chap duoc si dung dau tién trong xtr ly tin hiéu s6 (Signal processing).
Theo nguyén ly bién ddi théng tin bang tich cac ma tran anh sd, cac nha khoa hoc da

&p dung ki thuat nay vao xir ly anh va video sé.

olofo o |o [0 |30 oJolofo [0 [20]o0
0o|o|o |0 |50]|50]50 ololofo [30]0 |0
0lo|o |20(|s0]0 |0 ojolo|30|0 |0 |0

/Ag 0|00 |s0|s0(0 |0 S ololo|30]0 |0 |0
T 0lolo |so|s0]0 |0 ojolof30 (0 |0 |0

0 0Dl0 S0 |50 0 0 0 0|0 30 ] ] ]

4 0|o|o |s0|s0]|0 |0 ojolofo |0 |0 |0

Hinh 2.9. Ma tran trong anh sé

Ma tran bén trai 1a mot bic anh den trang. MJi gia tri cia ma tran tuong duong
v6i mot diém anh (pixel), 0 12 mau den, 1 1a mau tring (néu l1a anh grayscale thi gi&
trj bién thién tir 0 dén 255), hay ndi cach khac khi voi anh grayscale thi cac diém anh
duoc biéu dién bang cac chudi 8bit).

Sliding window con c6 tén goi la kernel, filter hay feature detector. O day, ta
ding mot ma tran filter 3x3 nhan ting thanh phan tuong tng (element-wise) véi ma

tran anh bén trai. Gia tri dau ra do tich cta cac thanh phan nay cong lai. Két qua cua
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tich chap l1a mot ma tran sinh ra tur viéc truot ma tran filter va thuc hién tich chap
cung ldc 1én toan bé ma tran anh bén trai.

CNN gém mot vai layer cua tich chap két hop vai cac ham kich hoat phi tuyén
(nonlinear activation function) nhu ReLU hay tanh dé tao ra théng tin triru twong hon

(abstract/higher-level) cho cac layer tiép theo.

(960x1] (960x1]  [192x1] (96x1] [20x1) [10x1] (241 [30x1] Probability for:
; =230
=
=
<, Normol
’ y

y

s’

A, Abnormal

2 \
‘. e
& /':

Sx1 4

Input signol  1-DConv.  Max-pooling 1-DConv. Max-pooling 1-DConv. Max-pooling Flotten Softmax Output
loyer loyer loyer loyer loyer loyer loyer

Hinh 2.10. M6 hinh mang neural trong xir ly &m thanh

Trong md hinh Feedforward Neural Network (mang neural truyén thang), cac
layer két ni truc tiép véi nhau thong qua mot trong sé6 w (weighted vector). Céc layer
nay con duoc goi la ¢d két ndi day du (fully connected layer) hay affine layer. Trong
mod hinh CNNs thi nguoc lai. Céc layer lién két duoc v6i nhau thong qua co ché
convolution. Layer tiép theo 1a két qua convolution tir layer truéc d6, nho vay ma ta
¢ dugc cac két ndi cuc bo. Nghia 1a moi neural ¢ layer tiép theo sinh ra tu filter &p
dat 1én mot ving anh cuc bo cua neural layer trudc d6. Moi layer nho vay duoc ap
dit cac filter khac nhau, thong thudng ¢ vai trim dén vai nghin filter nhu vay. Mot
s6 layer khac nhu pooling/subsampling layer dung dé chat loc lai cac théng tin hitu

ich hon (loai bo cac thong tin nhiéu).
C6 ba tang chinh dé xay dung kién triic cho moét mang noron tich chap:
1. Tang tich chap

2. Tang gop (pooling layer)
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3. Tang duoc két ndi day du (fully-connected).

Tang két ndi day du giong nhu cic mang noron thong thuong, va tang chap
thuc hién tich chap nhiéu lan trén tang truéc. Tang gop co thé 1am giam kich thuéc
mau trén tung khdi 2x2 cua tang trude d6. O cac mang noron tich chap, kién tric
mang thuong chong ba tang nay dé xay dung kién tric day da. Vi du minh hoa vé

mét kién trdc mang noron tich chap day du:

16000 16@7969 16@996 32@d483 32@60 64323 128@6 128 64 10

-

64

Input Conv, POOLING Conv. POOLING Conv. Conv. FC FC FC
Vector layer layer layer layer layer layer Layer  Layer Layer

Hinh 2.11. Mt m6 hinh phén lép am thanh sir dung mang neural tich chap

Tuy nhién, ta s& khong di sau vao khai niém cua céc layer nay. Trong suét
qua trinh huan luyén, CNNSs s& tu dong hoc dugc céc thong sé cho céc filter. Vi du
trong tac vu phan 16p anh, CNNs s& ¢6 gang tim ra thdng sb téi uu cho cac filter twong
g theo thtr tu raw pixel > edges > shapes > facial > high-level features. Layer cudi

cung dugc dung dé phan Iép anh.
2.4.3 M6 hinh mgng CNN trong phét hién tiéng ngay

CNNs c6 tinh bat bién va tinh két hop cuc bo (Location Invariance and
Compositionality). Véi cling mot ddi tuong, néu dbi tugng nay duoc chiéu theo cac

gbc d6 khac nhau (translation, rotation, scaling) thi do chinh x4c cta thuat toan s& bi
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anh huong dang ké. Pooling layer biéu hién duoc tinh bat bién dbi vai phép dich

chuyén (translation), phép quay (rotation) va phép co gian (scaling).

INPUT Cony Layerl Conv Layer2 Conv Layer10 Pooling Layer Flatten Layer Dense layer  Output
Lx45 10x(Lx2) 10x(Lx2) *** 10x(Lx2) 10x(30x2) (1x600) (1x500)  (1x1195)
= = [
| P — 8
-
mmme e AR AN Y M
gz
et L
L Cdaarees depdr 4% Y
Convolutions Convol Cony luti .
30-ma; I q Fully-Connected
10 filters 10 filters 10 filters . O et Tt
2 filter sizes 2 filter sizes 2 filter sizes

Hinh 2.12. Phwong phap phat hién tiéng ngay trén mé hinh mang neural CNN

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

véi kién tric CNN, luan van quyét dinh &p dung 4 16p tich chap véi cac thong sé nhu

sau:
Bang 2.1. Cac lép tich chap trong mé hinh CNN nhan dang tiéng ngay
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
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input: | (None, 193, 1)

convld_1_input: InputLayer

output: | (None, 193, 1)

'

imput: [MNone,

193, 1)

convld_1: ConvlD

output: | (None, 191, 64)

l

input: | (Mone, 191, 64)

convld_2: ConvlD

output: | (None,

189, 64)

input:

(Mone, 189, 64)

max_poolingld_1: MaxPooling 1D

oulpult:

(None, 63, 64)

convld_3: ConvlD

input: (Mone, 63, 64)

output: | (None, 61, 128)

imput: | (None, 61, 128)
convld_4: ConvlD
output: | (None, 59, 128)
) ) input: | (Mone, 39, 1
global_average_poolingld_1: GlobalAveragePoolingl D
output: (None, 12£

;

input: | (None, 128)

dropout_1: Dropout

outpur: | (None, 128)

'

input: | (None,

128)

dense_1: Dense

output: (MNone, 3)

Hinh 2.13. M6 hinh CNN luén vén sir dung

Trong mé hinh mang CNN luan vin st dung thi tir dir liéu dau vao théng qua

l6p dau vao véi kich thude 12 193x1 sau d6 tir ma tran tir I6p dau vao nay théng qua

cac budc tich chap véi cac dic trung duoc quan tdm thi két qua thu duoc s& mang toi

cach phan loai cua loat &m thanh nay.
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2.5 M6 hinh LSTM cho phat hién tiéng ngay
2.5.1 Gidi thigu vé mang neural hai quy
Mang neural hdi quy 1a mot trong nhitng mé hinh Deep Learning dugc danh
gia c6 nhiéu vu diém trong cé4c tac vu xtr Iy ngdn ngix ty nhién. va cac tng dung nhan
dién giong néi, cac chudi thong tin déng vai tro rat quan trong. Cac dang mang neural
hoi quy
one to one one to many many to one many to many many to many

W0 000 00000 (R

0 0 600 oo o

Hinh 2.14. Cac dang bai toan RNN

One to one: mau bai toan cho Neural Network (NN) va Convolutional Neural
Network (CNN), 1 input va 1 output, vi du véi CNN input la anh va output la anh

dugc segment.

One to many: bai toan c6 1 input nhung nhiéu output, vi du: bai toan caption
cho anh, input 1a 1 anh nhung output 14 nhiéu chit m6 ta cho anh day, dudi dang mot

cau.

Many to one: bai toan c6 nhiéu input nhung chi ¢ 1 output, vi du bai toan
phan loai hanh dong trong video, input la nhiéu anh (frame) tach ra tir video, ouptut
la hanh dong trong video

Many to many: bai toan c6 nhiéu input va nhiéu output, vi du bai toan dich tir
tiéng anh sang tiéng viét, input 1a 1 cau gém nhiéu chir: "I love Vietnam" va output

cling 1a 1 cau gdm nhiéu chit "Toi yéu Viét Nam".
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2.5.2 Héi quy trong mgng neural va md hinh LSTM

Recurrent ¢6 nghia 1a thyc hién 13p lai cing mot tdc vu cho mdi thanh phan
trong chudi. Trong d6, két qua dau ra tai thoi diém hién tai phu thuoc vao két qua tinh
toan cua cac thanh phan & nhitng thoi diém trudce do.

Quan sat so d6 biéu didn RNNS, ta thiy rang mé hinh nay c6 kha ning biéu

din mdi quan hé phu thudc gitra cac thanh phan trong chudi

- 4 ) H\‘i'l f/f H\.-'—'.‘_‘ 4 ﬁ\nl!._ S29 [/ g _\\.'s'_m
50 » — | — = ]
5 . )
L ‘ L ‘ U { [
|
A1 X2 X3 X 10

Hinh 2.15. M6 hinh RNN
Ta co:

« M6 hinh ¢6 30 dau vao va 1 dau ra, cac input dugc cho vao mé hinh ding
Vi thtr ty anh trong video x1;x2;:::x30.

Mdi hinh tron duoc goi 12 1 trang thai, trang théi t c6 dau vao 1a xt va st—1
(output cua state trudc); dau ra la st = f(U =xt +W =st—1). f I activation function
thuong la Tanh hoac ReLU.

« C6 thé thay st mang ca thong tin tir trang thai truée ( st—1) va dau vao cua
trang thai hién tai => st gidng nhu bo nhd cac dic diém cua cac dau vao tir x1 dén xt

« 50 dugc thém vao chi cho chuan cong thac nén thuong dugc gan bang 0 hoic

gia tri ngau nhién. C6 thé hiéu 1a ban dau chua c6 dit liéu gi dé hoc thi bd nhé rdng.
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« Do chi ¢6 1 dau ra, nén s& dugc dit ¢ state cudi cung, khi d6 s30 hoc duoc
thong tin tir tit ca cac dau vao. y* = g(V *s30). g 1a activation function, phan loai sir

dung softmax.

Ta thay 1a & mdi trang thai néu cac hé sé W, U 1a gidng nhau nén mé hinh c6

thé duoc viét lai thanh:

Hinh 2.16. M6 hinh RNN rut gon

NOi cach khac, RNNs la mot mé hinh ¢6 bo nhd (memory), cé kha nang nhé
duogc thong tin di tinh toan trude d6. Khong nhu cac mo hinh Neural Network truyén

thong d6 1a thong tin dau vao (input) hoan toan doc 1ap véi thong tin dau ra (output)..
2.5.3 M6 hinh mgng LSTM trong phat hi¢n tiéng ngay

Nhu da gigi thiéu ¢ phan trén vé mang RNN, RNN c6 thé xir Iy théng tin dang
chudi, nhu dy doan hanh déng trong chudi anh, hay sé ting giam gia nha tir trong cac

dir liéu trong lich sit. RNN mang théng tin cua céc trang thai trudc tdi cic trang théi
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sau, roi & trang thai cudi 1 su két hop cua cac trang thai da dién ra dé dy doan két
qua.

V& ly thuyét, RNNs c6 thé nhé duoc théng tin cia chudi co chiéu dai bat ki,
nhung trong thyc t& md hinh nay chi nhé dugc thong tin & vai budc trude d6

Véi wu diém veé luu trir phu thudc dai, model sir dung dé huan luyén trong luan
vin nay 1a mé hinh LSTM. M6 hinh dwogc luan van sir dung duoc mé ta gom hai lop

LSTM sau d6 1a mot 16p hdi quy da thirc dé khai quét hoi quy cho cac 16p..

input: | (None, 193, 1)

lstm_1_input: InputLayer

output: | (Mone, 193, 1)

l

input: (Mone, 193, 1)
output: | (None, 193, 128)

l

input: | (None, 193, 128)
output: | (None, 193, 128)

lstm_1: LSTM

dropout_2: Dropout

L
input: | (None, 193, 128)

output: (None, 64)

Istm_2: LSTM

input: (Mone, 64)
dropout_3: Dropont

output: | (None, 64)

L
input: | (None, 64)

dense_2: Dense

output: | (None, 3)

Hinh 2.17. M6 hinh LSTM luén vin sir dung

Trong md hinh LSTM cho phat hién &m thanh thi c6 16p dau vao 1a dic trung
da duoc trich chon cua cac thong tin dau vao cé kich thudc 1a 193x1, dit lidu nay
dugc dua qua mot s6 16p LSTM va dua ra dugc két qua cudi cing 1a cac 16p am thanh

duoc phan lop ra.
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2.6 M0 hinh CNN-LSTM cho phat hién tiéng ngay

M6 hinh CNN LSTM duoc miéu ta 1a mé hinh lai dua trén su két hop giita md
hinh neural tich chap CNN va mé hinh LSTM dé phan 16p di liéu. M6 hinh CNN
LSTM s& duoc dao tao chung trong Keras. Mot LSTM CNN c6 thé 1a dugce xac dinh
bang cach thém céc 16p CNN ¢ mit trude va sau d6 1a cac 16p LSTM véi lop Mat do

& dau ra. Kién trac nay duoc minh hoa nhu hinh sau:

radones Hie 0,22 T «ve D.45315801 0.21657621 D.D4B7425%]
0.50110826 0.2273377 O0.23897957 |... D.21657621 O.04B74259 D.D2367216]
|B.2273377 0.23637957 0.32498343 |... 0. 04074259 0.02367216 D0.02941024]

0.27615279 0.14%06057 D.04843187 |... D.3666714 O.47238161 D.44110184])
[B.14906057 O.04B43187 D.13870303 |.,. D.47223816]1 0.44110184 0.45526598]
0.04843187 0.13ET0303 D.03382773 |... D.44110184 O0.46526598 0.28575424])

l

Corvld
Y
Max Pooling
Y
Flaiien
LSTM o L5STM —— - — | LSTM
Y Y Y
LSTM - LSTHM - - —_— LSTM
Y Y L
Dense | Dense — Dense
yl y2 yt

Hinh 2.18. Minh hga m6 hinh mang CNN-LSTM

Kién trac nay khi xac dinh hai mé hinh con: M6 hinh CNN dé trich xuat dac

trung va Mo hinh LSTM dé dién giai cac tinh ning theo cac budc thoi gian. Piéu nay,
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s& mang lai cho md hinh tan dung dugc vu diém cua tirng md hinh con[22] ddi voi
két qua sau khi hoc tap. Sau quéa trinh tham khao va nghién ctu luan van nhan thay
kién tric phat hién tiéng ngay st dung mé hinh hoc sau CNN-LSTM s& dugc md ta

nhu sau:

Input

— _y

CNN Model

LSTM Model

Dense

Output

— _y

.

Hinh 2.19. Kién trac mé hinh hec sau véi CNN LSTM cho nhan dang tiéng ngay

Trén kién trdc caa mé hinh hoc sau CNN-LSTM thi tir dit liéu dau vao thi s&
duoc di qua mo hinh CNN, sau d6 di t&i mé hinh LSTM dé thuc hién phan tich va
tiép theo di qua 16p Dense dé két thic mé hinh.

Dua trén mé hinh kién tric hoc sdu CNN-LSTM d& tham khao va tim hiéu
luan vin dua ra quyét dinh trién khai mé hinh thir nghiém va cai dit véi céc 16p duoc
mo ta nhu hinh 2.19.
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input: | (None, 193, 1)
output: | (None, 193, 1)

convld_35_input: InputLayer

input: (None, 193, 1)

convld_35: ConvlD
output: | (None, 193, 128)

input: | (None, 193, 128)

convld 36: ConvlD
output: | (None, 193, 64)

Y

input: | (None, 193, 64)
output: | (None, 193, 64)

batch_normalization_23: BatchNormalization

y

input: | (None, 193, 64)
output: | (None, 193, 64)

activation_28: Activation

input: | (None, 193, 64)
output: | (None, 64, 64)

max_poolingld_24: MaxPooling1D

Y
input: | (None, 64, 64)

output: | (None, 64, 64)

dropout_41: Dropout

y

input: | (None, 64, 64)
output: | (None, 64, 64)

time_distributed_21(flatten_37): TimeDistributed(Flatten)

input: | (None, 64, 64)

Istm_41: LSTM
output: | (None, 64, 64)

input: | (None, 64, 64)

flatten_38: Flatten
output: | (None, 4096)

input: | (None, 4096)

dense_30: Dense
output: (None, 3)

o o input: | (None, 3)
activation_29: Activation

output: | (None, 3)

Hinh 2.20. Mé hinh CNN-LSTM cho phat hién tiéng ngay

Trong m6 hinh CNN-LSTM ma luan van st dung c6 tham khao tir cAc mé
hinh CNN va LSTM ma luén vin da lva chon ¢ trong hai phan di duoc trinh bay &

trén. M6 hinh mang CNN-LSTM trong cac nghién cttu gan day vé nhan dang cam
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xuc 161 n6i, mang nay duoc thiét ké va duogc thuc nghiém dwa ra duoc két qua tét so

véi viéc st dung riéng ré mot mang neural.
2.7 Két luan chuwong

Trong chuong nay da trinh bay vé qua trinh tim hiéu va ap dung mé hinh hoc
ndng SVM cac mo hinh hoc sau CNN, LSTM, CNN-LSTM. Bénh canh d6 chuong
nay ciling trinh bay gidi thiéu vé thuat toan SVM, mang neural tich chap, mang neural

hoi quy va mang neural tich chap va hoéi quy dé phan Iép dit liéu.

Véi nhitng kién thirc da tim hiéu va trinh bay tai chuong, luan vin s& ap dung
kién trdc mang neural tich chap, kién tric mang neural héi quy — LSTM va so sanh
vGi SVM.,

Chuong 3 sé& tién hanh thuc nghiém dix lidu v6i phuong phap di dé xuat dua
trén cac kich ban khac nhau, sau d6 s& danh gia do chinh xac va dwa ra dé xuat dinh

hudng tiép theo
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CHUONG 3: THU NGHIEM VA PANH GIA

Trong chuwong nay s& trinh bay cac van dé: thu thap dir liéu tiéng ngay; thur
nghiém mé hinh CNN hozc mé hinh hdi quy RNN phan tich cac 4m thanh qua d6 ¢6

thé danh gia duoc cac kién trac hoc sdu trong viéc phat hién tiéng ngay.
3.1 Thuthap dir liéu
Luan van str dung dit liéu thir nghiém tr nhitng nguoi ¢o tinh trang ngay va

dir liéu tiéng ngéy thu thap duoc trén Kaggle. Qué trinh gén nhan cho tép dix liéu gom

2 ban tham gia, 1 ban gan nhan va 1 ban kiém tra lai phan gan nhan.

Hinh 3.1. Mgt 4m thanh ngay da dwgc danh nhin

Sau khi thuc hién gan nhdn cho cac &m thanh mau nhan duoc thi s& duoc chia
thanh 2 tép dit liéu khac biét voi nhau gom, tép dit liéu huan luyén va tép dit liéu kiém
thir theo ti 1€ 90%, 10%. Dir liéu da duoc chia ra 2 tép nay s€ dugc dua vao thuc
nghiém va cho ra két qua s& duoc trinh bay tai phan 3.2.

Tong hop cac tap dir liéu da duge gan nhan day du véi cac Iép am thanh ngay,
va khong ngay sé luong cu thé thu dugc sau qua trinh gan nhan am thanh ngay duoc

mo ta tai bang sau.
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Bang 3.1. Théng keé dir li¢u thwc nghiém

Dir liéu &m thanh ngay

Thoi gian ngay

Téng thoi gian

Ti lé tiéng ngay/ téng thoi gian

Ngay 1 36 phut 40 phut 0.9
Ngéy 2 25 phat 30 phat 0.83
Dir liéu Kaggle | 8 phat 16 phat 1
Téng cong 69 pht 86 phut

Vi dit liéu thyc nghiém nhu trén thi c6 du cac &m thanh ngady/ khdng ngay tur
nhitng nguoi xuat hién tinh trang ngay khi ngu va thém vao d6 c6 thém céc dit liu

cua Kaggle vé cac lop ngay/ khong ngay duoc thu thap trén trang mang chia sé am

thanh.

3.2 Két qua thir nghiém

Moi truong thir nghiém cac mé hinh hoc siu duoc tim hiéu théng qua Google
Colab hay Colaboratory notebooks. Google Colab cung cép cho ching ta kha ning
tinh toan manh hon vai Tesla K80 GPU, thay vi phai code va train model véi may
tinh, laptop c4 nhan. Google Colab ciing hd tro kha toan dién cac thu vién trong

python, phién ban mai nhét caa tensoflow, keras, PyTorch,. Cv2 .. trong viéc cai dat

cac mo hinh.
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Model loss

Epuct

- Predict

Hinh 3.2. Méi trwong thuc nghiém Google Collab

Trong méi truong Collab Hinh 3.2 thi ngdn ngir sir dung dé cai dat cac thuc
nghiém 12 ngdn ngir 1ap trinh python c6 thé dugc phan cp ra dé chay ting phan ving,
kém theo cac chd thich cta cac vung trong d6. Viéc su dung Google Collab c6 dua
ra 3ty chon I sir dung CPU, GPU c6 sin cua Google Collab, hoic cé thé két ndi
tai tai nguyén cua may tinh.

DPé danh gia cac mo hinh thi luan van st dung 2 d6 do la Precision va Reall
trong do:

TP: 12 s6 am thanh tiéng ngdy ma mé hinh doén 1a tiéng ngay.

FP: 12 s6 &m thanh tiéng ngdy ma mo hinh doan 1a khong phai tiéng ngay.

FN: 12 s6 &m thanh khdng phai 12 tiéng ngdy ma mé hinh dya doan 1a tiéng
ngay.

Precision dugc dinh nghia Ia ti 1é s6 diém TP trong s6 nhitng diém duoc phan
loai la chu dong cua mé hinh (TP+FP) vai cong thace (3.1) dugce tinh nhu sau:

TP
ision = —— 3.1
Precision TP + FP (3.1)
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Recall duoc dinh nghia 1a ti 16 s6 diém TP trong sé nhitng diém thyc sy 1a do
mo hinh du doan ra (TP+FN) vai céng thire (3.2) dugc tinh nhu sau:

TP
- 3.2
Recall TP T FN (3.2)

Ngoai ra, hai d§ do trén khong phai Iuc nao cling ting giam tuong ung Vai
nhau, ¢é trudng hop Recall cao con Precision thap va nguoc lai, dé cho danh gia tong
quat hon thi F-measure 1 trung binh diéu hoa cua 2 d6 do trén véi hé s6 0.5 (tam

quan trong cua 2 hé sé ngang nhau) duoc tinh véi cong thize (3.3) nhu sau:

P 2 _ 5 precision .recall 33
1 1 1 "precision + recall (33)

precision = recall

3.2.1 Két qud hec nong SVM

Véi md hinh hoc néng SVM véi cac tham sé duoc xac dinh khi chay thuc
nghiém 1a tham s6 C va gamma I hai tham sé rat quan trong trong viéc huan luyén
SVM

C la tham s6 trong bai toan khoang cach mém gitp dua cac diém dit liéu nam
trong khoang hai siéu phang duoc phan loai diing vao 16p cua ching hay gitp kiém
soat cac 1op khéc nhau. Khi C cang 16n mé hinh duoc huan luyén s& cang gan voi Véi
dir ligu trong tap ddo tao. Piéu nay ciing dong nghia véi viéc mé hinh c6 thé bi quéa
vira voi dit liéu dao tao tao nén két qua tét véi dir liéu dugc dao tao nhung voi cac dir

licu khac can thuc hién thi s& khong c6 gia tri dang. Vay c6 quy luat duoc rit ra:
+ C tang, cho phép sai 1éch giam, thu dugc khoang cach tang.
+ C giam, cho phép sai léch tang, thu dugc khoang cach giam.

Gamma khong phai 1a tham s6 caa SVM ma 1a tham sé caa ham kernel RBF.

Gamma anh huéng tai mo hinh theo quy luat sau:
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+ gamma tang, cho phép sai 1éch tang, thu dugc khoang cach giam

+ gamma giam, cho phép sai léch giam, thu duoc khoang cach tang.

Diéu nay hoan toan tring khép véi phan di duoc trinh bay tai chuong 2 vé

dic diém cua viéc hoc may cb dién voi SVM

Dua vao quy luat d6 luan van thir nghiém véi cac tham sé C vao gamma c6

gia tri nhu sau: clf = SVC(C=20.0, gamma=0.00001)

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 ngay 0.734693878 0.699029126 0.71641791

Dua trén bang két qua ciia md hinh SVM ta c6 thé nhan thay trong SVM thi ti
I& phat hién tiéng ngay/ khong ngdy gan nhu bang nhau. Ti Ié chinh x4c khoang gan

0.724.

3.2.2 Két qud ciia phwong phdp CNN

M6 hinh hoc sau v6i mang mé hinh CNN da duoc lya chon trong phan 2.4 md

hinh mang CNN trong phat hién tiéng ngay.
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Két qua thuc nghiém caa CNN duoc thé hién nhu sau.

Bang 3.3. Két qua ciia md hinh CNN

CNN
Ace 0.768115942
Presion Recall F1
Tiéng ngay 0.689189189 0.980769231 0.80952381
Khong ngay 0.966101695 0.80952381 0.703703704

M6 hinh hoc CNN danh gia m6 hinh

Model loss
— ACCuracy /‘/_/__,_/w
Loss

st \
ool /

0.4 4

10 A

02

H] 25 5.0 75 o0 125 150 175
Epoch

Hinh 3.3. Thuc nghiém @6 chinh xac ciia md hinh CNN qua sé 1an epoch

Thoi gian ma mo hinh dao tao hét tong cong 17 gidy, Kiém tra do chinh xéac
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 moé hinh, két qua huan luyén mé hinh ta c6 thé nhan thay mé hinh

mang CNN c0 ti 1€ chinh xac vuot troi hon so véi phuong phap hoc sau véi @6 chinh
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X4c 18n toi 0.768. Cac do do vé do chinh xac khi phat hién am thanh ngay la 0.689
nhé hon nhiéu so véi viéc phat hién ra 4m thanh d6 khong phai tiéng ngay 14 0.9661.

Diéu nay chirng té md hinh mang neural hoc sau dua ra két qua tét hon nhiéu
S0 v&i mo hinh phuong phap hoc may binh thuong ma ¢ day la phuong pham hoc
ndng SVM. Mang CNN phét hién cho phét hién ra am thanh ngay c6 két qua cao nhu
vay mot phan 1a do mang sir dung mang tich chap Cov1D thich hop c6 cac dic trung
thé hién tuyén tinh theo thoi gian va cac dic trung nay di qua 16p tich chap trong mé
hinh da thé hién rd céc 1op.
3.2.3 Két qud ciia phwong phép LSTM

M6 hinh hoc sau véi mang mé hinh LSTM di duoc lya chon trong phan 2.5
md hinh mang LSTM trong phat hién tiéng ngay.

Két qua thuc nghiém caua LSTM dugc thé hién nhu sau:

Bang 3.4. Két qua cia mo hinh LSTM

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

M0 hinh hoc LSTM déanh gid mo hinh
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Model loss
09 4 —— Accuracy
Loss
0.8 1
0.7 4 /"/w—/-\/
0.6
0.5 4

0.0 25 5.0 15 100 125 150 175
Epoch

Hinh 3.4. Thuc nghiém dé chinh xac mé hinh LSTM qua sé 1an 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 ciia mé hinh hoc sau LSTM, két qua thuc nghiém, két
qua do danh gia mé hinh, két qua huan luyén mé hinh ta c6 thé nhan thay mé hinh
mang LSTM cd ti 1€ chinh xac vuot tréi hon so véi phuong phap hoc sau véi do chinh
xac 18n t6i 0.7536. Cac do do vé do chinh xac khi phét hién a&m thanh ngay 1a 0.7022

nhé hon nhiéu so véi viéc phat hién ra 4m thanh d6 khong phai tiéng ngay 1a 0.8421.

Diéu nay ching to md hinh mang neural LSTM dua ra két qua tét hon so véi
mo hinh phuong phap hoc may binh thuong ma ¢ day 1a phuong pham hoc néng
SVM va khong bang duoc véi md hinh hoc sau CNN. Mang LSTM phét hién cho
phat hién ra &m thanh ngéy c6 két qua nhu vay mot phan la do dic diém cua mé hinh
mang st dung cac dir liéu tir qua khir dé doan két qua tiép theo va dan duoc cai thién
sau thoi gian, c¢d thé nhan thay rd rang trong Hinh 3.4, khi ma do chinh xac cua mo
hinh duoc phét tién tir tir khdng cd su bt phé vé do chinh xac 16 rang nhu trong mang
CNN.
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3.2.4 Két qud ciia phwong phdp CNN-LSTM

M6 hinh hoc sau v&i mang md hinh CNN-LSTM di dugc lua chon trong phan
2.6 md hinh mang CNN-LSTM trong phét hién tiéng ngay.

Két qua thuc nghiém caa CNN-LSTM duoc thé hién nhu sau:

Bing 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

M® hinh hoc CNN-LSTM danh gia mo6 hinh

Model loss

— ACCuracy . —

Loss
08 1 /

0 4
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Epoch

Hinh 3.5. Thuc nghiém @9 chinh xac mé hinh CNN-LSTM qua sé lan epoch
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Dua trén bang két qua cia mé hinh CNN-LSTM ta cd thé nhan thiy thoi gian
ma md hinh dao tao hét tong cong 52 gidy, kiém tra d6 chinh xac dat, 0.9772 va dat
diém: 0.0489

Dua trén bang két qua caa mé hinh hoc sau CNN-LSTM, két qua thuc nghiém,
két qua do danh gia mé hinh, két qua huin luyén md hinh ta c6 thé nhan thiy mé hinh
mang CNN-LSTM cd ti 1€ chinh xac vuot troi hon so vai phuong phap hoc sau voi
d6 chinh xac 18n t¢i 0.9178. Cac d6 do vé do chinh xac khi phat hién &m thanh ngay
1a 0.8717 nho hon so Véi viéc phét hién ra am thanh d6 khong phai tiéng ngay la
0.9777.

Diéu nay chitng té md hinh mang neural CNN -LSTM dua ra két qua tét nhat
S0 v&i mo hinh phuong phap hoc may binh thuwong ma ¢ day la phuong pham hoc
ndng SVM va khong bang duoc voi md hinh hoc sdu CNN, mang hoc sdu LSTM.
Mang CNN -LSTM phat hién cho phat hién ra am thanh ngay c6 két qua nhu vay mot
phan 12 do dic diém caa md hinh mang sir dung cac dir liéu tich chap tir cac dic trung
va tir qua khu dé doan két qua tiép theo va dan duoc cai thién sau thoi gian, cd thé
nhan thay r rang trong Hinh 3.5, khi ma d6 chinh xac cia mé hinh dugc phat tién tir
tir ¢6 su but pha vé d6 chinh xac rd rang, c6 thé nhan thiy mo hinh dat duoc d6 chinh
xéac 16n ngay tir nhitng epoch dau va qua nhirng lan sau thi cang duoc ting d6 chinh
Xac Ién.
3.3 Phan tich va danh gia

Dua vao két qua ciia cac danh gia trén thi nhan thay duoc cac mang hoc sau
déu cho két qua phat hién &m thanh ngéy tét hon nhiéu so voi mang hoc néng ma cu
thé ¢ day 1a SVM.

Do chinh xac, danh gia qua cac do do dwoc nén ra trong phan két qua thir
nghiém gom Pression, Recall, F1-score thi c6 thé thy duoc cac phuong phap co két

qua dugc xép tir thap 1én cao nhu sau:



52

Bang 3.6. P§ chinh xac caa cac mo hinh

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

Két qua cua cac mé hinh duoc thuc nghiém trong luan vian co6 thé nhan thay
rang, md hinh mang hoc sau c6 két qua tét hon han so véi mé hinh mang hoc ndng
nhu SVM, két qua caa md hinh mang hoc sdu CNN-LSTM cho ra 1a két qua tét nhat,
nho ¢6 su két hop gitta vu diém cia md hinh CNN va LSTM diéu nay c6 sy tuong
ddng véi cac nghién ctru vé phan 16p &m thanh c6 lién quan. Md hinh CNN — LSTM
cling da khac phuc duoc cac thiéu sot cia tirng loai mé hinh khi sir dung riéng ré cua

cac mo hinh hoc sau khac trén co so dir liéu da chon
3.4 Két luan chwong

Trong chuong nay sé& trinh bay cac van dé: thu thap dir liéu tiéng ngay; thir
nghiém md hinh CNN hozc mé hinh hoi quy RNN phan tich c4c 4m thanh qua d6 ¢6
thé danh gia duoc céc kién triic hoc sau trong viéc phat hién tiéng ngdy. Sau qua trinh
thir nghiém véi tap dir licu va cai dat voi cac moé hinh, phuong phép hoc may khac
nhau thi thu duoc két qua tot nhit thudc vé moé hinh mang hoc sau két hgp CNN-

LSTM véi két qua tét hon nhiéu so véi cac phuong phéap con lai.
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KET LUAN

Nghién ct:u vé phét hién &m thanh néi chung, vé bai toan phat hién tiéng ngay
dwa trén hoc sau néi riéng vai toi 1a cdng nghé mai, thoi gian nghién ctu con ngan
nén van con nhiéu van dé chua thuc sy nam bat tét. Tuy nhién, qua qua trinh nghién
ctu, luan van da tim hiéu sau vé cac giai doan tir tién xu Iy dir liéu dén cac phuéng
phap xtr Iy &m thanh, cac phuong phap hoc may ma dac biét la c&c md hinh hoc séu
v6i mang neural, phwong phap hoc sau dé xay dung md hinh phan 16p dit liéu (md
hinh hinh CNN, LSTM, CNN-LSTM) va so sanh v&i md hinh hoc néng SVM.

Str dung cac mang neural noi chung hay CNN, LSTM va CNN-LSTM noi
riéng trong hoc sau la mot hudng di c6 ky thuat va hiéu qua trong cac bai toan xu ly
chudi va hién dang tro thanh xu thé caa cac nha nghién ctu.

Trong tuong lai, luan vin c6 thé dugc phat trién nghién ciru cac mé hinh khac,
giai quyét cac bai toan khéc vé theo di, nhan dién am thanh, hozc phat trién thanh

nhitng (g dung y té ma co thé hd tro cho nhiéu ngudi trong cong dong..
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