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LOT NOI PAU

Cac loai bénh dich trong suét bé day lich sir ctia loai ngudi di c6 su phat trién,
phan cap cac loai bénh bién dbi va thay d6i khéng ngirng. Mot trong sé d6 khong thé
khong nhéc ti nhitng bénh lién quan téi dudng hd hap, dic biét 1a dich bénh COVID-
19 kinh hoang gan day da va dang lam cho thé gidi chao d4o. Tinh tir ddu ndm 2020
dén nay da co toi 43,9 triéu ngudi nhiém trén toan thé gisi va hon 1,16 triéu ngudi tir
vong. Tai Viét Nam, chiing ta d3 vo cung thanh cong khi chi c6 1169 nguoi nhiém,
chi c6 35 ngudi tir vong vai bénh nén nang. Dich bénh d3 1ay lan dén muc kinh hoang
trén quy md ca thé giéi nhu vay hau nhu 1a do tinh chu quan cta ngudi bénh, cling

nhu viéc danh gia sai cac triéu chirng ctia minh.

Cac dich bénh vé ho hap di nhiéu lan gy ra su hon loan trén thé gioi, chung
bénh thay dbi lién tuc, ting cuong thich nghi véi mdi lan chung ta tim ra vacxin diéu
tri. Ta ciing co6 thé thay duoc cac dai dich 16n déu co cac triéu ching lién quan téi
triéu ching ho tiéu biéu nhu: bénh lao, dai dich ciim Tay Ban Nha (1918), dich cum
Chau A (1957).... va dac biét dich SARS (2003) nay di bién di va quay tro lai voi
tén goi COVID-19. Triéu ching ho la mot trong céc triéu chung dac trung cua cac
dich bénh nay, véi mdi dich bénh vé hd hap mai sé co cac dic trung ho riéng biét nhu
d6i vai dich COVID-19 Ia triéu ching ho khan cing véi céc triéu ching khéc ta c6
thé phan biét ching véi céc triéu ching cum théng thudng. Chinh vi sy thiéu hiéu
biét ciing nhu chu quan cia con nguoi ma d6i khi da khién cin bénh tro 1én tram
trong hon hodc gay nguy hiém cho nhitng ngudi xum quanh. Pac biét véi thuc trang
dang qua tai cac bénh vién nhu hién nay thi viéc c6 thé nhan dang bénh Iy con kho
khin hon khi khong thé nghe nhitng loi khuyén vy té.

Tuy nhién, su phat trién cia con ngudi ciing da tao ra sy phat trién vé cong
nghé thong tin, su phat trién cua cac thiét bi IoT. Chung ta di ap dung cong nghé
thong tin vao cac nganh nghé khac tir giao thdng van tai, gio duc, san xuat ché tao,...
Con ngudi ciing d3 ap dung Cong nghé thong tin trong y té, dira trén cac hé théng luu
dong, Iuu trix thdng tin bénh nhan; hé thdng bao hiéu séng con cua bénh nhan; hay ca



dén tng dung hé thdng tri tué nhan tao, hoc siu dé nhan biét cac dao dong cua nhip
tim, nhan dang tiéng tha, am thanh ho... Bang cach nghién ciru cac phuong phap hoc
sau, tdi mong mudn c6 thé dwa ra dugc phuong phap tot nhat cho viéc phan loai am
thanh ho. Nhd d6, ching ta c6 thé phat trién cac tng dung dua trén cac thiét bi loT
dé ai ciing c6 thé nhan biét duoc dang ho cua ban than, cung véi céc triéu chimg di
kém c6 thé tu dua ra so bd vé tinh hinh c4 nhan dé can thiép kip thoi vai tinh trang
ciia minh ciing nhu s& khdng gay ra su lay lan, nguy hiém dén nhitng nguoi xum

quanh.



CHUONG 1: TONG QUAN VE PHAN LOAI HO
1.1 Bai toan phat hién va phan loai ho

Nhu chung ta d3, biét ddi véi hién trang nhu hién nay trén thé gigi tinh trang
dai dich COVID-19 truyén nhidm theo cip sé nhan v cing nghiém trong ting toi
hang trim nghin ca nhiém va hang nghin ca tir vong mdi nay. Dya vao biéu db tai
hinh 1.1, ta cling c6 thé thay duoc dich bénh nay chua hé c6 diu hiéu dirng lai. Theo

dir liéu thdng ke hién tai:

Sé ca nhiém

S6 ca nhiém

- Tong s6 ca S8 ca nhiém S8 ca nhiém moi R So ca tur

Vi tri nhidm e 2 %) P L \ trén 1 triéu o
hié 61 (1 ngay*®) (60 ngay qua) nQuoi vong

. N o e Khdng co e

@ Toan thé gigi 43.894.430 di liéu 5.645 1.165.432

B Vviét Nam 1.169 1 \m . 12 35

Hinh 1.1: Biéu d6 dich bénh Covid — 19 nam 2020 (ngudn: google)

Va d6 chi 1a mot trong nhitng bénh dich gan day nhat dang hoanh hanh trén
thé gidi tai thoi diém hién tai. Trong subt ca qua trinh phat trién cua loai nguoi da co
nhitng dich bénh kinh hoang hon nhu vay. Bénh dich hach dugc biét téi tir nhitng
nam 541 sau céng nguyén tirng khién cho cac dé ché Hy Lap chao ddo, ciing cin bénh
nay dd khién cho ca Chau Au chao dao tir 1347 dén 1351 sb ngudi chét 1én tsi 25
triéu ngudi. Bénh dau moa khi thuc dan chau Au xam chiém chau My vao thé ky 17
va mang theo ca bénh dau mua (do virus variola gay ra) téi luc dia nay. Bénh dau
mua d3 cudp di sinh mang cua khoang 20 triéu nguoi, gan 90% dan sé & chau My khi
d6. Hay dai dich ta dau tién bat dau ¢ Jessore, An Do (1817-1823) va giét chét hang
triéu ngudi dan An Do khi dy. Sau do, dich ta bung phat thém nhiéu dot mai lan
nhanh khip céc chau luc trong thoi gian ngan. Trong sé d6, khong thé khong nhic t6i
cac dai dich cam da lién tuc hoanh hanh trong loai nguoi nhu dich cim Tay Ban Nha
(1918), dich cam Chau A (1957),... Cac dich cim lién tuc thay ddi va thich nghi sau



mdi lan loai ngudi ¢ thé phong chdng va chira tri duoc, nhu dai dich COVID-19
cling 12 mot ban sao sy bién d6i tir chung cua dai dich SARS nam 2003. Tuy nhién,
mdi dich bénh xay ra déu cd céc triéu chig lién quan dé ching ta c6 thé dé dang
phong ngtra duoc, tuy nhién do sy chi quan va thiéu hiéu biét da khién cho loai nguoi
roi vao tinh canh kho khan.

Phan 16n cac can bénh lién quan téi dugc hd hap hay dich cim déu cd cac triéu
chtng ho, chang han nhu di véi dich bénh COVID-19, ngoai céc triéu chiing cu thé
ra kém véi dé con c6 dang ho riéng. Tuy theo co dia mdi ngudi ma cac triéu chirng
dang ho ¢ thé la rd hodc khong rd nhung van cé cing dang ho. Mdi dang ho, khi di
kém véi nhirng triéu ching khéac nhau c6 thé 1a nhitng cin bénh khac nhau, doi khi
dé ca nhan ngudi bénh c6 thé tu nhan biét hay phan loai dugc dang ho cia minh dé
c6 thé phong ngtra cling 14 mot diéu kho khin khi khong c6 cac 16i khuyén tir cc béc
s chuyén nganh. Vi vay, tng dung cac k¥ thuat cong nghé dé co thé phat hién va
phong ngira 1a mot diéu cap thiét.

Véi sy phét trién cua nganh Cong nghé thdng tin, chiing ta da ung dung duoc
vao cac nganh nghé khac dé c6 thé hoat dong dé dang hon. Ngoai nhitng nganh nghé
khéc, viéc p dung cong nghé thong tin vao nganh y hoc 1a vé ciing can thiét. Ngoai
nhitng cong viéc ap dung cong nghé thong tin co ban, chling ta ciing da c6 nhiéu thuat
toan hoc sau, tng dung tri tué nhan tao dé hd tro con nguoi trong nganh y hoc, dé
dang hon trong viéc chuan doan tinh trang cua bénh nhan va kip thoi phong ngira.
Gia str nhu bang cac thuat toan tri tué nhan tao dé kiém tra va phan loai nhip tim thai
nhi [16], s dung dé du doan ngimg tim dot ngot dya trén cac thong tin thay doi cua
nhip tim [17] hay c4c thuat toan hoc may dé kiém tra tim 1y con ngudi nhu kiém tra
cac khai niém vé ty tir va cam xuc cua thanh thiéu nién dé ngan chan viéc ty tir [18]....
Nhan thiy duoc kha ning khi ap dung may hoc cho cac vain dé vé y hoc ciing véi thuc
trang hién nay ddi voi cac dich bénh cam mua dic biét 1a dai dich COVID-19, t6i
mudn &p dung céc thuat toan hoc may dé c6 thé thuc hién bai toan phat hién va phan
loai cac dang ho trén céc thiét bi 10T, vay tai sao 1a cac thiét bi 10T? Ddi véi céc thiét

bi 10T thi gin nhu moi ngudi déu dang sir dung ching chiang han nhu dién thoai théng



minh Smartphone, thiét bi deo tay dién tir... Dé tiép can hé théng nay cho nhiing
ngudi sir dung phd thong 13 vo cing don gian, khong can phai co céc thiét b dién tir
qua dit tién ciing nhu gay khé chiu cho ngudi sir dung, khong nhitng thé ngudi st
dung cd thé tiép can moi luc moi noi. Viéc thuc hién bai toan nay chinh Ia tién dé dé
tao ra hé thong tbi wu nhat va cd thé gop phan giup ngudi sir dung nhanh chong biét
duoc tinh trang cua ban than va mau chong chira tri, phong ngtra tranh lay lan ra cong
ddng ngudi xum quanh minh. Xéc suat nao do ¢ thé giam thiéu sé nguoi nhiém bénh

va nguoi tir vong néu nhu c6 nhiing dai dich cum trong twong lai.
1.2 Mdt s6 nghién ciu lién quan

Phét hién, phan loai ho va danh gia muc d6 nghiém trong cua triéu chung tu
dong da thu hut cac nha nghién ctu, chuyén gia y té va bac sy trong nhiéu nam. Phan
l6n nguoi dén chua tri, hay can loi khuyén tir bac sy déu cé chung triéu chiing la ho
[3]. Nguoi ta c6 thé phat hién am thanh ho dya trén viéc lap dat hang loat cac cam
bién 4m thanh [4], d6i véi [6], [7], [8], thi ho chi can st dung duy nhat mot micro gan
1én ngudi ¢6 triéu chang nhidm bénh [2] hodc st dung hé théng mic thu am cua thiét
bi di dong [1], [11]. Trudc day, cac hé théng cam bién duoc lap dat theo thi tu cy thé
trong mot méi trudng da chidu dé c6 thé cam nhan duoc bién dong tir méi trudng
xum quanh va canh b&o nguy hiém [8], trong khi d6 cac thiét bi cam bién duoc deo
trén ngudi thudng cd tac dung dé co thé nhan biét hanh vi cia ngudi deo, cam bién
cac tac dong, bao hiéu khi nguoi st dung bi nga [9] hoic 14 cac hé théng cam bién
nay c6 thé nhan dién duoc cac dau hiéu su song cua con ngudi chiang han nhu nhip
tim, hoi tha, huyét ap, ndng do Oxi trong méu dé bao hiéu cho ngudi sir dung khi téi
ngudng nguy hiém lién quan téi tinh mang. T4t nhién, véi viéc st dung nhiéu céc
cam bién duoc cai dat trong moi trudong ¢ thé mat kha nhiéu kinh phi ciing nhu kha
nang két ndi boi su han ché cua pham vi cam bién chi ¢ 1 khoang nhat dinh (vi du
nhu tam tin hiéu caa cam bién chi & trong phong hoic trong nha). Di véi cac thiét
bi dién thoai di dong hay 1a céc thiét bi 10T c6 tich hop cam bién thi c6 thé cho phép
ngudi dung phat hién, phan loai ho va mic @6 nghiém trong cua triéu chirng moi noi,

moi ldc.



Cac cam bién hé théng am thanh dugc st dung dé tao ra cac may phét hién ho
1a twong ddi pho bién, tinh t&i thoi diém hién tao cac thiét bi do co thé nhan dang
dugc am thanh ho chuén t6i 95%. Mot s6 nha khoa hoc d3 4p dung phuong phap phat
hién am thanh ho dya trén mang no-ron nhan tao, dugc tao ra boi cac vec to tur 222
dic trung [6], trong khi d6 [4] bang cach dit cac cam bién ho tai cac vj tri trén co thé
ngudi, so sanh cac két qua va dua ra két luan chinh viéc thay doi cac vi tri dat may
cling c6 thé lién quan téi sy chinh xac cua may phat hién ho, Vizel E. et al. Con [5]
thi dua ra thong tin vé am thanh ho bang cach phan tich tong hop hai ludng d6 1a am
thanh dugc thu tir mot chiée micro duoc dat trén nguc va 4m thanh duoc thu tir cac
cam bién duoc cai dit trong moi trudng xum quanh ngudi deo micro. Twong tu,
Zheng, S., et al. [7] CoughLoc phéan tich am thanh ho dya tir dir liéu thu duoc tai
mang cam bién khong day khong xam nhap, bén canh d6 CoughLoc ciing phan tich
Xem tai vi tri thu duoc cdc 4m thanh ho dé tang ¢ nhan dién am thanh chinh xac nhat.
[6] nhan dang &m thanh ho bang cach sir dung cac cam bién khac nhau bao gom ca
gia toc ké EMT 25 C (Siemens); Gia téc ké PPG 201 (PPG); Micro Sony ECM-T150
két ndi vai bo dau ndi nén khi va so sanh chét lugng chuyén doi va nhan dang véi cac
thiét bi thu am thanh cua phoi. Bén canh d6, chung ta con ¢ cach thu 4m thanh ho
chi bang chiéc micro deo trén nguc cua ngudi bénh va phan tich dya trén chinh di
liéu ma chiéc micro d6 thu duoc. Chang han, [2] Leicester Cough Monitor dé xuat str
dung may ghi am trén nguc bénh nhan, ké qua LCM da dugc danh gia nghiém ngat,
dat dugc d6 nhay va do dic hiéu ti 18 cao 91% trén bo du liéu ngoai tuyén cua 15
bénh nhan ho man tinh va 8 ngudi khoe manh. Mét nghién ctru khac, [8] da str dung
phuong phap hoc sau ap dung mé hinh Markov an vaéi hon 800 phut ghi 4m va da
phét hién ra cac hién tuong ho chinh xéac toi 82% cling véi ti 1¢ 15i thap khoang 7 1an
moi gio.

Bén canh d6 ciing d3 c6 nhiéu phuong phap ap dung hoc sau (Deep Learning
Machine) vao viéc phat hién va phan loai cac dang ho. [14] da phat hién ho bang cach
st dung nhan dang hinh anh, di liéu 4m thanh ho duéi dang &m thanh s& dugc chuyén

d6i thanh 1 hinh anh quang pho tir may tinh, VD: St dung phép bién d6i Fourier thoi



gian ngan (STFT). Sau d6 st dung mang hoc sau dé phan tich dwa trén hinh anh quang
phd dugc chuyén doi tir 4m thanh ho va cac am thanh thong thuong. Uu diém cua
viéc nay 1a st dung Mang hoc sau tich chap (CNN) dé ap dung vao viéc nghién ctu
va phéat hién céc dang ho qua hinh anh, CNN rat dé huan luyén va c6 sin rat nhiéu
phan ctng tai nguyén dé hd tro cho viéc ndy. Cung véi dé, ap dung ddng thoi Mang
hoc sau hoi quy (RNN) véi cac no-ron chuyén biét c6 thé nim bét va md hinh hoa
céc lién két dai han theo trinh ty. Bén canh d6, RNN ciing kho bi anh huang béi hién
tuwong nhiéu trong dit liéu tuan ty. Tuy nhién, CNN c6 mét nhuoc diém 16n d6 13 yéu
cau dir liéu dau vao phai dugc ¢ dinh va rd rang, cling véi d6 viéc hoc dua trén RNN
la qua trinh huan luyén may hoc vo cing khé khan va luong mau dir liéu dau vao la
khéng hé nho. Song song véi dé, ciing d6 c6 mot s phwong an khac nhu [15] ciing
da str dung mang hoc sau dé nhan dang loai ho ctia bénh nhan, ho di ching minh rang
phan loai ho dua trén sy két hop caa mé hinh hdn hop Gaussian két hop véi Markov
an (GMM — DNN) khong thé hoat dong tt bang hé théng sir dung mang hoc sau
cuing md hinh Markov an (HMM — DNN). Ta c6 thé thiy duoc bang cach sir dung
phuong phéap hoc sau, ta c¢é thé xay dung duoc mot hé théng nhanh nhay va chuan
xé4c theo thoi gian thuc, tuy nhién dé dat duoc hé théng nhu vay ching ta can mot
luong vo cung 16n céc dir lidu dau vao dé hé théng may hoc c6 thé sir dung dé ting
kha ning chuan doan. Bénh canh do, toan bo cac dit liéu ndy can duoc ghi, thu thap
lién tuc va khong dugc ngat quang.

Con ngudi da rat thanh cong khi sir dung thanh thao va két hop cac thiét bi
nhu cac bo xir Iy, bd nhé dém va nhiéu loai cam bién nhu gia téc ké, GPS, con quay
hoi chuyén, may anh k§ thuat sd, micro,... dé &p dung vao viéc phat hién, chira tri
cac can bénh trong nhirng khoang thoi gian khong co su giam sat cta bac si, y ta hay
c4c chuyén gia y té. Bén canh d6, hién nay céc thiét bj di dong ciing 13 mot trong cac
thiét bi dugc nhiéu nha phat trién, khoa hoc quan tam téi khi xay dung céc hé thdng
phan mém, &ng dung phuc vu cho viéc phat trién y hoc va hd tro bénh nhan. Bing
cach sir dung thiét bi di dong hay céc thiét bi IoT, nguoi sir dung ¢ thé nam rd cac

thong tin tinh trang c4 nhan nhanh chéng va dua ra cac quyét dinh kip thoi. Hién nay



cling dd c6 mot sé cac hé théng ung dung di co thé phét hién va phan loai ho bang
cac phan tich cac dit liéu 4m thanh duoc thu vao tir cac thiét bi di dong. Vi du: [1] da
dé xuit mot phuong an phat hién am thanh ho dwa trén viéc phan tich cudong d6 am
thanh trung binh, cac tinh chat thanh phan cua am thanh ho d3 dugc trich xuét tir cac
hé sb bién dbi Fast Fourier cua di liéu thd thu tir thiét bi di dong duoc dit trong tay
tdi 40 cuia ngudi sir dung hay tir thiét bi deo ¢6 tich hop mic nhu cac thiét bi tai nghe
khong day (phan micro huéng vé phia miéng cua ngudi sir dung). Két qua chi ra rang
[1] da dat ti 1¢ chinh X&c t&i 92%, trong khi d6 cach lam nay c6 thé giit duoc quyén
riéng tu cta ngudi st dung, nhung viéc sir dung thiét bi deo c¢6 cling gay ra su bt
tién cho nguoi s dung. Ching ta co thé thiy duoc viéc sir dung cac cam bién am
thanh chat lwong cao c6 thé giup chung ta ting do chinh xac khi nhan dang &m thanh
ho thu duoc, tuy nhién c6 mét su that 1a dé cd thé sir dung duoc nhiéu cam bién nhu
vay ta s& mat rat nhiéu chi phi, tai nguyén sir dung, khdng nhiing vay céc thiét bi nay
cling c¢6 pham vi tin hiéu nhat dinh d6i khi s& gay su khé chiu cho nguoi st dung. Déi
Vi thoi dai cong nghé 4.0 cung vai tinh trang gidn cach x& hoi nhu hién nay, viéc su
dung cac thiét bj IoT nhu di dong 1a mot phuong an tién nghi va tuong ddi hiru hiéu
d6i véi nhitg ngudi da c6 biéu hién nghi nhiém hay nhitng nguoi can 6 su giam sat
y té. Phuong phap dé xuat cua t6i ciing duoc xay dung dya trén mét thyc trang khong
thé pha nhan su nguy hiém cua dich bénh khong chi tai Viét Nam ma trén ca trén toan
thé giéi. Bang cach sir dung phuong phap nay, ta khong chi phét hién am thanh ho
ma con phan biét, danh gia cac dang ho thdng qua dir liéu duoc thu tir cac thiét bi loT
ctia nguoi st dung trén cac nén tang hién hanh dang duoc phat trién.

Phét hién ho dya trén cac cam bién da dugc nghién cau qua hang chuc nim
nay dé c6 thé dua ra cac két qua chinh xac. Tuy vay, chi phét hién cho 1a chua da cho
cho nhu cau st dung nhu hién tai, ching ta c6 thé nhan dang duoc céc dang ho phd
bién gdm 5 dang ho xuat hién trén ngudi [12]. Vi mdi dang ho, nhung véi cac triéu
chang khac nhau lai c6 thé dua ra mot két qua 1am sang khac vé bénh cua nguoi dang
mac phai triéu chang nay. Vay nén, viéc c6 thé phan loai ho 1a budc dau tién dé co

thé phét hién kip thoi dén cac bénh lién quan t6i duong hd hap. Bé cé thé xac nhan



duoc kiéu dang ho hay chung loai ho thi doi héi ngudi méc triéu ching trén can phai
c6 sy phdi hop véi bac sy chuyén nganh. B4i véi thuc trang nhu hién nay doi khi sé
c6 nhiéu bénh nhan khi méc céc triéu ching vé ho ciing s& chua voi lién hé vai bénh
vién, tu danh gia triéu chiing cua ban than va dua ra quyét dinh. D6i khi véi chinh
nhitng suy nghi nay di gop phan ting thém sb luong ngudi nhidm phai dich bénh nay
ting cao. Hay nguoi bénh nhan khi dén cac bénh vién chuyén nganh lo ngai ciing co
thé nhidm phai dich bénh nay ké ca khong tiép xdc truc tiép, vay nén xay dung mot
hé théng phat hién va phan loai cac dang ho ngay trén chinh céac thiét bi di dong 1a
mét viéc vo cling quan trong va can thiét. Chung ta da biét rang néu st dung céc thiét
cam bién va biéu do ho theo thoi gian thuc cua nguoi bénh, ta s& nhan biét duoc va
phan loai cac dang ho nay. Nhung song song véi viéc nay, chiing ta s& phai tén nhiéu
kinh phi hon dé sir dung céc thiét bi cam bién véi s6 lugng 16n véi luong ngudi nhiém
bénh 1a qua nhiéu, khong nhitng vay cac thiét bi nay cling khién ching ta mat nhiéu
thoi gian hon dé chuan doan ma con gay ra sy khé chiu d6i véi cac bénh nhan (c6 thé
c6 nhitng ngudi khdng mubn sir dung céc thiét bi nay). Nguoc lai ddi véi cac thiét bi
loT, hay céc thiét bi di dong thi gio day 13 mot phan gan nhu khong thé thiéu duoc
V6i con ngudi hién dai. Hién nay, theo nhu mot nghién ctru da dua ra rang nguoi Viét
Nam bo ra trung binh 4 tiéng mdi ngay dé sir dung céc thiét bi di dong va sé ngudi
nay con tang l1én khi thong ké véi cac nude dang phat trién. Chinh nho su thong dung
cua cac thiét bi IoT ngay cang dugc phat trién va nang cap nhu dién thoai thdng minh,
thiét bj deo tay thong minh,. .. thi viéc phat trién hé théng hd trg ngudi mac bénh trén
c4c thiét bi nay la vo cling tiém ning, c6 kha nang s& dat duoc hiéu suat cao vai nhiém
vu dugc dé ra ban dau. Bing cac thiét vi 10T, ching ta cd thé thu duoc céc dir liéu
thong tin vé am thanh ho, &m lugng, tan suat triéu chitng caa bénh nhan mot cach thu
dong va dua ra duoc biéu d6 vé dang ho caa ngudi mac triéu ching nay. Cac nha phat
trién da hudng t6i viéc xay dung cac thiét bi 10T thanh mot hé sinh thai chung, dé
dang chia sé cac thong tin nhan duoc giwa chiing qua nén tang bao mat cy thé. Trung
nghién cau [13] da dé cap dén viéc sir dung thiét bi deo tay, va dién thoai di dong

chia sé théng tin cho nhau c6 thé nhan ra nhitng tac dong cia con ho dén véi co thé



ngudi trong thoi gian thuc. Nhu vay, ta ¢d thé thay duoc su quan trong cua cac thiét
bi 10T va bang céach st dung chlng ta c6 thé giup nhiéu nguoi ¢ thé phat hién va
phan loai ho khdng chi & ngudi gia, tré em ma nhirng ngudi khoe mang ciing ¢ thé
nam duoc tinh trang co thé minh va mau chéng cé bién phap phong chdng, phong
ngtra hiéu qua, tranh duoc sy 1ay lan dang s cua cac dai dich nguy hiém lién quan
t61 duoc hd hap nhu dai dich COVID-19 hién nay.

1.3 Céc dang ho dwa trén bénh ly con nguoi

Ho Ia mot phat the ra manh va dot ngot. Do 1a co ché tu vé sinh 1y dé dua cac
di vat dugc phat hién ¢ phan trén cia duong ho hap co thé gay tic thé ra phia bén
ngoai. Ho ciing 1a mét trong nhirng triéu ching cua viéc réi lai hé thong tuan hoan
trong co thé.

Nguoi ta c6 thé chii dong ho, nhung trong s6 da truong hop, ho xay ra ngoai y
muébn va dong tac nay co tinh phan xa. Tuy nhién, nhiéu virus va vi khuan c6 thé
truyén nhiém tir nguoi nay sang ngudi khac thong qua ho.Tai nghién ciu [19], cac
nha chuyén mon da dua ra dugc nghién ciu cu thé vé triéu ching nay va dua ra céc
dang cua triéu chirng ho bén canh d6 1a nguyén nhan lay nhiém tir ho (Bang 1.1) va
khong lay nhiém tir ho (Bang 1.2):

- Ho c4p: La tinh trang ho xay ra dot ngot, thong thuong nhat Ia do hit phai bui
hoac chét kich thich. Ho cap ciing c6 thé 1a do cac nguyén nhan: Do nhidm khuan,
viém hong, viém thanh quan, viém tai, viém xoan, viém phé guan, viém phéi, tran
dich mang phdi. Ciing c6 khi céc triéu ching ho xuét hién trong cac bénh di ung tai
mili hong va hen. Triéu ching ho cép ciing c6 thé la do bénh gay & mau ¢ phdi nhu:
Bénh pha phdi, tim va thudng gap ¢ nguoi ¢6 tiéu st mac cac bénh tim mach, ting
huyét ap,...

- Ho thanh con: Ho nhiéu lan lién tiép nhau trong mot thoi gian ngan, dién
hinh nhu 14 con ho ga; ngudi bénh ho lién mot con, sau d6 hit mot hoi dai va tiép tuc
ho nita. Co ho kéo dai thudng giy gia ting 4p luc trong 16ng nguc, gay t huyét tinh

mach chu trén lam cho nguoi bénh d6 mit, tinh mach ¢6 phong, con ho c6 thé lam



chay nuéc mat, doi khi con gy ra phan xa non nita. Nguoi bénh cé thé dau & 4m
nguec, lung va bung do cac co ho hap co bop quéa muc.

- Ho khan kéo dai: Ia tinh trang ho khdng khac ra dom mac du ngudi bénh ¢
thé ho nhiéu. Tuy nhién, c6 ngudi nudt ddm hoic vi khong muédn khac hay vi khéng
biét khac dom. Ho khan kéo dai can chu y dén: Bénh cua thanh quan, viém tai, viém
xuong chiim man tinh; Do ung thu phé quan: xay ra & ngudi ¢6 tham nién hit thudc
14, thudc 130 1au nam (trén 10 nam).

Ho khan kéo dai con do céac bénh t6 chirc k& cua phoi nhu xo phoi, phii phoi
ban cap, ung thu phoi hoic lao ké hoic do tran dich man tinh mang phéi. Ho kéo dai
cling c6 thé do mot sé chat doc gay kich thich truc tiép do co ché mién dich di ¢ng
(hen). Mot sé truong hop rdi loan tinh than c6 biéu hién ho nhiéu, khdng c6 tén
thuong trén duong hd hap. Nhung d6 1a nhiing truong hop hiém gap. Ho khan kéo
dai con do tac dung phu caa mét sé thudce, nhét 1a thude diéu tri bénh ting huyét ap
(coversyl).

- Ho c6 dom: La tinh trang ngudi bénh bi ho va cam thdy nang nguec, ho thuong
khac ra chat nhay va dom. Bénh nhan c6 cam giac nghet tho va kho tho, mét la. Céc
triéu chimg thuong tang 1én khi di b va néi chuyén. Ho c¢6 dom da s nguy@n nhan
la do viém phé quan man tinh, ciing c6 khi 1a triéu chizng ho sau khi viém hong, viém
mili va viém xoang...

O mot ngudi nghién thude 1o, thude 14 14u nam bi ho c6 dom kéo dai, dong
thoi tinh chét cia ho thay doi hodc ho 6ng ong 13 ddu hiéu ctia bao dong ung thu phé
quan. Ho khac dom nhiéu kém theo bdi nhiém ludn phai chi y dén ung thu hong -
thanh quan, thyc quan, khi quan...

- Ho ra mau: La tinh trang ho khac thdy méu xuat hién kém theo. N6 c6 nhiéu
muc d6 tir nhe dén ning. P6 co thé 1a mot dau hiéu cua cac bénh viém phoi cap va
man tinh, ung thu phdi... Ho ra mau c6 thé xay ra dot ngot trong lac ngudi bénh cam
thiy khoe manh hoic sau khi hoat dong manh... Thong thuong, 90% truong hop ho

ra mau l1a do bénh lao dang tién trién (néu kém ho kéo dai, sot nhe, sut can thi cang
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chic chin). Néu ho ra mau chdt it lan trong dom, tai phat mot vai 1an ma khéng c6

s6t hodc sat can ciing nén nghi dén bénh lao.

Céc loai thude

Inhibitors of the converting enzyme of the
angiotensin

Beta blockers

Interferon peguilado (bronchial mod)

Methotrexate (pneumonitis)

Bénh tim mach

Pulmonary Edema

Pulmonary Embolism

Da day trao nguoc

Téc, nghet thd do ngoai vat
tac dong

Céac loai u khéi

Hen suyén

Variant of the asthma with cough®

Bénh phoi tac nghén thim
nién

Hit phai khi doc Gas mustard, formaldehyde
Di tng Silicosis
Hiéu tmg ho After-infectious coughAtopic

Cough ®Psychogenic Cough

Bang 1.1: Cac nguyén nhan hinh thanh ho khong do lay nhiém
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Nhiém céc
chung virus

adenovirus, coronavirus,

Vi khuan

Ky sinh
trung

Dong vat
nguyén sinh

Cam lanh . i
enterovirus, parainfluenza
Cum virus influenza A e B
N respiratory synctial virus
Bronchiolitis P ysy

Tranqueobronquitis acute

Hantavirus

Ho ga

Tranqueobronquitis acute

Rinosinusites (syndrome of the
cough of the by airmail superior
one)

Vi khuin Pneumonia

Mycobacteriosis typical and
atypical

Eosinophilia pulmonary parasitic
(Syndrome of Loeffler)

Chronic Schistosomiasis
Pulmonary

Larva migrans visceral
Singamus

Visceral Leishmaniasis

Aspergillosis
Blastomycosis
Cryptococcosis
Histoplasmosis
Paracoccidioidomycosis

(VSR)

virus influenza, VSR

virus Juquitiba, Araraquara,
Castelo dos Sonhos, Laguna
Negra, Anajatuba

Bordetella pertussis

Mycoplasma pneumoniae

Streptococcus pneumoniae
Haemophilus influenzae
Moraxella catarrhalis

Streptococcus pneumoniae
Mycoplasma pneumoniae
Chlamydophila pneumoniae
Haemophilus influenzae

Mycobacterium tuberculosis

Ascaris lumbricoides
Ancylostoma duodenale
Strongyloides stercoralis

Schistosoma mansoni

Toxocara canis, Toxocara cati

Syngamus laryngeus

Leishmania chagasi

Aspergillus spp

Blastomyces dermatitidis

Cryptococcus neoformans

Histoplasma capsulatum

Paracoccidioides brasiliensis

Pneumocystosis

Pneumocystis jiroveci

Bang 1.2: Cac nguyén nhan hinh thanh ho do lay nhiém
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1.4 Két luan

Nhu vay, chling ta cd thé thiy duoc nguy hiém caa cac triéu ching ho, su cap
thiét cua viéc dé xuat ap dung tri tué nhan tao trén céc thiét bi IoT dé phét hién va
phan loai céc dang ho 1a vé cling can thiét. Bang viéc sir dung céc thiét bi 10T, ching
ta c6 thé tiép can dén ngudi mic cac cin bénh lién quan t6i duong hd hap hay cu thé
la c4c triéu chiang ho dé dua ra céc két luan ban dau vé dang ho cia nguoi dang mac
bénh. Dic biét ddi véi thuc trang hién nay rang, dich bénh COVID-19 van dang khong
c6 dau hiéu ding lai trén toan thé gigi thi viéc, mdi nguoi tu trang bi ¢ minh cac
thong tin ciing nhur hé théng nhan dang, phan biét chung ho nay s& gop phan vao qua
tai & cac bénh vién, giam thiéu sé luong nguoi nhiém bénh hay c6 dé day lui duoc
khdng chi dich COVID-19 ma con toan bd cac dich bénh nguy hiém lién quan tsi

dugc hd hap.
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CHUONG 2: PHUONG PHAP PHAN LOAI HO

2.1 Xir ly @m thanh ho

Ho 12 mét triéu chimg thudng gap trong cac bénh lién quan téi duoc hd hap.
D6 1a mot phan xa bao vé giup co thé con ngudi thai ra cac cac chat bai tiét trong
duong hé hap, bao vé duong khi di chuyén truc tiép téi phdi, vi du nhu: dom, cac
ngoai vat, cac ky sinh hay vi khuan c6 hai,... Trong viéc diéu tri cac bénh lién quan
t6i triéu chung ho, mac ho 13 yéu td can thiét dé theo ddi tién trinh phat trién cua bénh
nhan. Trong c&c nghién ctiru lam sang hién tai, viéc do luong mitc do ho chu yéu dya
trén cac thang diém tu danh gia, cac thang diém nay twong tu nhu thang diém thé hién
mtc d6 dau cua bénh nhan VAS ciing vai cac cau hoi lién quan téi cudc sdng thuong

ngay cua ngudi bi nhiém bénh.

Khong dau  Pau nhe Pau trung binh DPau dir doi

- . .
| \ \l \

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Hinh 2.1 Thang diém thé hién d6 dau (VAS)

Céc thang diém nay thu thap thong tin tir cac cam giac chu quan ctia bénh nhan
vé muc d6 nang nhu cua triéu chiing ho. Mic du dugc str dung kha 1a phd bién trong
viéc xac dinh triéu chting ho, nhung nhirng thang diém chu quan nay dé bi anh hudng
boi chinh tam 1y caa bénh nhan, c6 thé tao ra chuan doan sai 1énh vé triéu chiing ho
va hiéu tng gia duoc. Vay nén, giai phap dé do luong, chuan doan cac triéu chiing
ho mat cach chinh xac, ching ta st dung maot thiét bi theo déi ho nhu d3 néi & phia
trén d6 1a viéc tich hop mot hé théng phat hién va phan loai ho ngay trén chinh céc
thiét bi loT.

Tan suat va cudng d6 ho cia bénh nhan duoc thu lai ¢6 thé 1a cdng cu chuan

doan hitu hiéu va c6 thé gitp cho viéc diéu tri cho nhitng nguoi c6 bénh ly vé hd hap
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nhu hen suyén, lao va viém phéi. Mac du bénh nhan c6 xu hudng cung cap cac tiéu
sir thong tin khong dang tin cay, thuong bia dat hay ghi nhd khéng chinh xac, cung
Véi viéc sir dung hé thdng ho tich hop trén cac thiét bi 10T thi hé thdng sé& thu thap va
phan tich cac thong tin nay. C6 mot diéu dang chu y ddi vai viéc thiét ké mot hé thdng
phét hién ho tw d6ng phai c6 mot do chinh xac cao dé tir d6 ¢ thé dwa ra chuan doan
chinh xéc. Vi ho la nhitng trudng hop twong d6i hiém, nén ngay ca mot may do ho co
d6 dic hiéu trung binh ciing sé& tao ra 1 s6 luong 16N c&c thdng tin mang tinh sai léch
cao va khdng thé dua ra thong tin chinh xac. Dé co thé dat duoc d6 dac hiéu chuyén
ddi cao 1a khong hé d& dang, bai vi tiéng ho c¢6 cung dic tinh &m thanh voi cac am
thanh khac nhu tiéng hing giong, hit hoi, cuoi va tham chi 1a ca tiéng noi giao tiép.
Ngoai do dic hiéu cao, céc thiét bi thu tiéng ho ciing can phai c6 d6 nhay tét dé co
thé kip thoi thu duoc thdng tin vé triéu chitng ho cua nguoi bi nhiém bénh. C6 mot
s6 phuong phap phd bién c6 thé giai quyét cac van dé lién quan viéc phan biét am
thanh ho va cac am thanh khdng phai tiéng ho. Cac nha nghién ctu trude day di xem
xét cac phuwong phéap nhan dang &m thanh giong n6i c6 dién nhu Hé sé phan tich tan
s6 s6ng &m (MFCC) va hé s ma hoa phan tich dy doan tuyén tinh (LPC) [20], [21];
su thich irng cua viéc gan cac chirc nang nhan dang giong noi [22]; va cac tinh nang
thii cong dugc thiét ké riéng [23].

Theo cach tiép can thong thuong:

Dit liéu dau vao Trich xuat dic trung

(Am thanh, hinh caa dix liéu (thu cong, P(|’1Sa\l;|\(;|2Ial_?l\L;”|\l/lt_3)u
anh) MFCC, LPC) ’

Theo phuong phap hoc sau:

D o QDD Mang hoc sau nhan tao (Deep Neural Network)

(Trich xuat va phan loai dir liéu)

(Am thanh, hinh
anh)

Hinh 2.2: Téng quan vé phuong phap hién ho thong thuong so véi
phuong phap hoc sau.
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Tai hinh 2.2, Ta c6 thé thdy dugc phuong phap hoc sau loai bo tinh ning thu
thap thong tin tha cong bang céch tu dong hoc va khai thac théng tin tir thdng tin tho
ban dau duoc dua vao. Diém dic biét cua viéc huan luyén va tiy chinh céc tinh ning
cua hé théng da khién cho chling ¢ thé tan dung cac diém dic biét ciia am thanh triéu
chang ho ma c6 thé khong rd rang so véi sy tring lap dic diém véi cac am thanh
khong phai 1a ho. Di kém véi d6 chung ta can 1 thiét bi loT chit lwong phai c6 micro
chat lugng, c6 kha ning sir dung 1au dai (kich thude, dem lai Sy thoai mai cho nguoi
st dung, dung luong pin, tinh bao mat thong tin cao) dé c6 thé dem lai chat luong
thong tin cho viéc chuan doan 14 tt nhat. Bén trong dé s& duoc tich hop mot théng
phét hién va phan loai am thanh triéu ching ho str dung mang hoc sau phirc hop dé
tu dong xac dinh mot tap hop cac tinh ning duoc tly chinh thich hop [24]. O day,
chung ta sir dung phuong pha tiép can mang no-ron nhan tao dé xac dinh cac con ho
mot cach rong rai hon bang cach giai quyét cac cau hoi (1) cau trdc xi ly tin hiéu nao
phu hop dé phan tich mat su kién triéu ching ho tiém ning, (2) anh huéng cua sb
l6p va sé lwong no-ron trong mot mang hé théng va (3) tac dong su phu thudc caa tin

hiéu dai han trong hiéu suat cua hé thdng phan loai ho.
2.2 M6 hinh may hec Gaussian hén hep (GMM) cho phat hién va phan

loai ho

Mic di ¢d nhiéu hé théng da dugc phat trién, tuy nhién van chwa c6 hé théng
t1 wu thue sy cho viéc phat hién va phan loai ho. Van dé duoc dua ra & day phan 16n
la vé kha niang dwa ra chuan doan vé triéu ching ho c6 do chinh xac khéng cao. Trong
khi d6, hau hét cac nghién ciru dua ra déu chua dugc tham dinh trén quy mé 16n, dan
dén két qua chua co tinh thuyét phuc cao. Hé théng pho bién nhat, LCM [2], tim ra
su can bang giira hiéu suat cong viéc va sb luong ngudi thuc hién. Trong budc phan
loai cia minh, ho da thué cac nha nghién ciru co thé nguoi dé ghi ra nhan tat ca cac
hién twong cta con ho, khong phai am thanh ho va cac dac tinh cta dang am thanh
ho va sau d6 dugc dua vao moé hinh cia HMM-GMM dé phan loai them. Hiéu suat
cuia cong viéc nay du kha ning dé dap tng lai cac tng dung trong thuc té. Tuy nhién,

hiéu suat cua cac md hinh HMM-GMM di duoc cai thién nhiéu hon qua cac budc
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dot pha trong nhirg nim gan day trong linh vuc nhan dang giong ndi ty dong bang
cach thay thé GMM bang mot mé hinh méi dugc phét trién, mang no-ron sau (DNN)
dé 1ap md hinh xéc suat quan sat caa HMM. Bang cach huan luyén cac mé hinh mang
no-ron dé phan biét, thdng tin tir cac khung s& duoc huan luyén tét hon. Loi ich cua
viéc sir dung mang no-ron da dugc biét dén tir lau, nhung viéc huan luyén cho mot
mang no-ron sau 1a khéng kha thi cho dén khi phuong phap pretrain duoc gidi thiéu
gan day. Pretrain c6 thé dich Ia tinh chinh, mé hinh d3 dwoc huan luyén trude do voi
mot bo dir liéu 16n hoic véi cac phuong phap toi tan gidp giam cong doan khi huan
luyén lai md hinh tir ddu. M6 hinh sau d6 c6 thé duoc huan luyén dé phd hop vai bo
dir liéu thuc té hodc sir dung trong bai toan hoc may. Déi vai van dé phat hién va
phan loai ho, thi diéu bat budc can phai 1am d6 13 chuyén d6i md hinh phan loai thanh
mang no ron sdu. DNN 1a mét md hinh c6 kha nang hoc tap manh mé c6 thé thay thé
GMM khi phan loai cé4c dit liéu &m thanh ho. C4c tin hiéu tho duoc sir dung dé phan
loai cac &m thanh ho 1a cac ban ghi am, dugc mé hinh hda mot cach tu nhién bang hé
théng mang than kinh sau.

Trudc day, nhitng tré ngai cho viéc huan luyén mot mang no-ron nhan tao bao
gom 2 khia canh quan trong. Mot 13 tai nguyén dé st dung thoi diém d6 1a khong
nhiéu. Van dé con lai 1a vé van dé suy bién dao ham di 1am cac hé thong kém duoc
huan luyén dung céch. Tré ngai dau tién da duoc xu ly bang chic phat trién céac thiét
bi tinh todn ngay cang tot hon. Vi van dé thtr hai da duoc giai quyét bang su ra doi
ctia phuong phép Pretrain voi mang ludi niém tin sau (DBN) dugc cau thanh tir cac
Restricted Boltzmann Machines (RBM).

2.2.1 Restricted Boltzmann Machine

Restricted Boltmann Machine (RBM) la mot mang than kinh ngau nhién. Gia
dinh co ban ciia RBM 14 tinh nang ma t6i quan sat dugc diéu khién béi nhiéu cac yéu
t6 cap cao, do d6 cac yéu té cap cao c6 thé duoc str dung lam céc tinh ning c6 muc
triu tugng cao hon. N6 ciing 1a mét dang caa truong tuyén tinh ngau nhién Markov.

Cac don vi 6 the nhin thayv dai dién cho vector d6i tugng thd ban dau, trong dov,
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la gia tri ca di twong thir i. Cac yéu té cip cao hon s& dugc ma hda trong vector h
trong d6 h 1a yéu té thur i. Cac muc cua RBM s& dugc két ndi qua cac trong s6. Vé
mit truc quan thi cac trong sb s& xac dinh méi twong quan giita cac nit. Trong sb 16n
hon c6 nghia 12 kha ning 16n céc nat s& dugc két ndi tot. Trong RBM, chi ¢ cac khoi
hién thi va cac khdi an mai dugc phép két ndi, d6 chinh 1a 1y do vi sao né dugc goi

la bi han ché (Restricted). Mot vi du don gian caa cia RBM duoc hién thi trong hinh

2.3.
Céac don vi an @ @

Céc don vi hién thi ° °

Hinh 2.3: Vi du don gian caa RBM véi 4 khéi an va 3 khdi hién thi

p(v,h,6)

o E(ne)

_ ~E(uh)
Z(0) = Zulzh:e o

Cac nit cia RBM dugc lién két véi cac gia dinh khac nhau dé phl hop véi céc
van dé khac nhau. Nhu trudng ngau nhién Markov, cac ham ning luong tién ning
khac nhau dya trén céc gia dinh khac nhau. Déi véi mdi cau hinh cua tat ca céc nt,

kha nang cua cau hinh d6 dugc xac dinh thém bai ham thé nang bang cach chia ham
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phan hoach 1a (1) va (2), trong d6 u va h dai dién cho tit ca cac cau hinh c6 thé c6
ctia cac don vi kha thi va an. Trong RBM nhi phan, ca cac nit truc quan va nat an dé
c6 cac gié tri nhi phan. Co ning duoc xac dinh & (3). Xac xuat cé thé d& dang suy ra
tir (1) va (2).

VY Vv H

E(v,h,@):—ZZWijvihj —Zbivi —Zajhj .
i=1l j=1 i=1 j=1

Véi xac suat chung, ching ta c thé suy ra thém phan phdi xac suat can bién

duoc géan cho vector kha kién v bang cach lay bién h. Phan phéi bién duoc thé hién

trong (4). Céc tham s6 ctia RBM sau dé c6 thé huan luyén bang phuong phap giam

d6 déc. Cac dao ham cua ham kha ning lién quan t6i tham sé W,V va hduoc thé

hién trong phuong trinh (5), (6), (7).

_ 1 —E(v,h)
pv]0) =5 D ®
dlogP(M:6)
oW } VEZM: (B [V 1= Epyy [V 1) )
ologP(M:6)
005 6B lD
ologP(M; 6
g ( ) — Z (Ep(h|V) [V] - EP(hlv) [V]) (7)
ab veM

Trong d6, M 1a mot tép dit liéu tho. EP c¢6 nghia 1 ky vong phan phdi P. P(h|v)
la phan phéi cuia cac don vi an cho vector nhin thay dugc va quan sat. P(h,v) 1a phan
phdi chung cua cac don vi quan an va hién thi. Xac suat c6 diéu kién P(h|v), duoc md
ta 1a (8), (9). T cac phan phdi, tdi co thé tim thay ky vong ciia cac X4c suat co diéu
kién va rat dé tinh toan. Tuy nhién, dé tinh ky vong xac suét chung P(h|v), ching ta

can lay mau Gibbs bat dau tir mot vector ngau nhién, cac don vi mau an va cac don
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vi hién thi lip di lap lai trong mot khoang thoi gian dai. Dé ting cudng tinh toan céac
gradient, mot quy trinh c6 tén 12 “Phan ky tuong phan (CD)” c¢6 thé duoc st dung dé
wdc tinh céc gradient bang cahs thay thé ky vong chung bang “tai tao” cac don vi 4n
va hién thi. Quy trinh chung cua CD la vector di liéu v 1am diéu ban dau caa bo lay
mau trudc khi 1dy may dé quy, cac don vi an va don vi hién thi dua trén phan phéi co
diéu kién. Thong thuong, vV va hsau khi ldy mau mot lan ma du tét dé cap nhat cac
tham s6 va cac cai dat sau d6 sé dat tén 1a CD1. Phuong phap nay hiéu qua hon nhiéu

so véi viéc ldy mau Gibbs.

p(hiv;0) =] [ P(h; [v) =] ] Ber(h; |5Q2_Wyv; +&)) @

p(v|h; ) :HP(VJ- | h) :I_IBer(vj |5(ZWuhi +a,)) o)

Cac don vi caa RBM c6 thé két hop vai céc loai gia tri khac nhau. D6i vai dit
lidu gid tri thuc, Gaussian — Bernoulli RBM 1a mé hinh ludn duoc st dung. Ham thé
ning cua Gaussian — Bernoulli RBM dugc biéu dién trong (10). Chung ta c6 thé dé
dang nhan dugc phan b xac suat cho RBM Gaussian — Bernoulli véi ham niang luong
theo cac budc tuong ty nhu RBM nhi phén. P(h|v) ¢ dang khac véi RBM nhi phéan,
duoc biéu dién trong (10).

D F V. D (V.—b-)z F
E(V,h,é’):—;;Wijhj;i—;?iz_;ajhj (10)
p(v|h;0) :HN(Vi |UZWijhj +b;,0) (11)
i J

Quy tic c6 thé cap nhat d& dang theo cac budc chinh xac twong ddi véi RBM
nhi phan. CD1 ciing 1a mot phwong phap hiéu qua dé huan luyén Gaussian — Bernoulli
RBM.
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2.2.2 Mang hoc sau (DNN)

Trong nguyén mau cia mang hoc sau (DNN), RBM duoc sir dung dé hoc cach
khoi tao DNN. RBM nhiéu Iép, con duoc goi 1a Mang hoc sau Bayes (DBN), c6 thé
duoc huan luyén bang thuat toén tiép can tham lam. Trong lép dau tién, Sau khi dugc
huan luyén tét, ky vong cia cac don vi an duoc str dung lam vector ri liéu cho RBM
I6p thir hai. Céc 6p trén caa RBM déu duogc huan luyén theo uy trinh nay. Sau cing,
cac RBM xép chong Ién nhau tao thanh mot DBN. Cac budc huan luyén cho DBN
cting duoc trinh bay trong bang 2.1.

Pau vao: Dir lidu D = {x}, 16p K mong muébn va sb nat cho mdi 16p N;

Pau ra: CAu trdc va cac tham sé khai tao da duge dao tao cia DNN

1. Hoc cac tham sé 6, cho lép dit lidu dau tién caa RBM
Voi k=2:K
2. Khoi tao RBM 16p thir k bang cach mé tirng 16p RBM, véi tham sé W, =W,

3. Tinh chinh céc tham sé cua RBM & 16p tht k bing céac vector dit liéu duoc tao

ra tur 16p thu k-1

Bang 2.1: M@ ta thuat toan huan luyén Mang hoc sau Bayes

Sau khi huan luyén DBN, cac tham s ctia né duoc sao chép vao mot mang
no-ron ¢é ciing cau tric. Lop dau ra caa DNN 1a mot 16p softmax dugc xép chong
lén nhau. Qua trinh huan luyén DBN va sao chép tham sé cua no dugc goi la
“pretrain”. Mang no-ron khoi tao dwgc huan luyén thém bang thuat toan truyén
ngugc. Budc huan luyén thém nay duoc goi 1a “tinh chinh”. Budc pretrain gilp cho
DNN theo mét sé cach. N6 buoc DNN phai &nh xa khong gian ddi twong théi téi muc
triu twong cao hon, khong chi dé hoc phan img v6 hudéng d6i véi khong gian dau ra,
né thuc su hoat dong gidng nhu mot bo diéu chinh do dix liéu tao ra.

Mic di DNN c6 thé dugc huan luyén tot hon véi quy trinh trude d6, nhung
DNN khong thé tu xi ly tét dir liéu tam thoi. Khi xt ly dir liéu &m thanh, t6i két hop

DNN va HMM & tao ra bo giai ma tét hon. Cac dac diém thd tir mot khung va cac
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khung lién tiép cia n6 duoc gui téi DNN cung nhau, theo d6 DNN c¢6 thé hoc duoc
su phu thudc cac khung lién tiép. Mdi don vi dau ra dai dién cho mot trang thai HMM,
nghia 12 DNN du doan x4c sudt quan sat ma khung hién tai thuoc vé mai trang thai.
Ba HMM ho va mot HMM khéng ho duoc huan luyén. Sau khi cac xac suat quan sat
duoc tinh toan, mot thuat toan giai ma Viterbi s& duoc ap dung vai tat ca cac HMM.
Déi voi méi mau, mot phién mé, chia trinh ty giai ma HMM c6 kha ning xay ra nht,
c6 thé duoc tao ra tir mot qua trinh giai ma. Mot mau duge dan nhan 1a ho néu HMM
ho duogc tim thay trong trinh tuw ma hoa.

“Ground truth” cho cac trang thai duoc tao ra bang cach sir dung hé thong co
s& GMM-HMM dé ghi truge cac dir liéu huan luyén. Trong nguy@n mau két hop
DNN va GMM-HMM, DNN duoc str dung dé tinh toan kha ning tham do qua sat, va
GMM-HMM duoc st dung dé giai ma cau tric thoi gian. Quy trinh huan luyén cho
hé thong DNN-GMM-HMM duoc thé hién trong hinh 2.4.
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phuong phép lan truyén nguoc

Tinh chinh lai mang hoc sau bing
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“Pretrain” mang hoc sau Bayes
(DBN)

-
-

Hé théng

GMM-HMM

Y

[ Chinh stra, dir liéu huan luyén J

—

Dit liéu huin luyén dat tiéu
chuén

Hinh 2.4 Qué trinh dao tao két hop gitta DNN v GMM-HMM

[
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2.3 M6 hinh may hec CNN-LSTM sir dung cho viéc phat hién va phan loai
ho

Phét hién am thanh triéu chitng ho c6 thé thuc hién duéi dang truc quan bang
cach chuyén d6i &m thanh 1 chiéu thanh dang “hinh anh” thoi gian quang phé 2 chiéu,
bang may tinh chang han Bién d6i Fourier thai gian ngén (STFT). Sau d6, mang lué6i
no-ron than kinh nhan tao c6 thé hoat dong tét véi viéc nhan dang hinh anh dé so
sanh cac &m thanh cua triéu ching ho cadc am thanh khong phai triéu chang ho trén
cac mau hinh anh trong noi dung quang phé 2 chiéu. Uu diém caa phuong phap nay
la bién thé mang than kinh nhan tao dugc st dung cho viéc nghién ctu ky ludng hinh
anh, Mang hoc sau tich chap (CNN) [14], c6 thé sir dung cho viéc phat hién céc triéu
chirng ho (Hinh 2.5)

Nhan dau ra Nhin dau ra

B EEE

- '-q"qﬂ‘ ..4’ ‘1‘1‘1‘1‘1‘1‘1‘1‘1‘1‘1
.F-.,,.'E = FEFEFFFrrrr.
- | T ) e

Dit liéu dau vao Chudi dau vao caa cac khung quang phé

Hinh 2.5 Mt minh hoa ciia mang no-ron tich chap va quy hdi cho hai
cbng thac phat hién ho.

Trong CNN, dau vao 1a mot hinh anh mang kich thudc ¢ dinh, mot doan cua
quang phd va dau ra 1a mot nhan duy nhat. RNN nhan vao mét chudi cac khung phd
va xuat ra mot chudi cac nhan. Vi viéc gan day duogc st dung vo cing phd bién,
CNN rat d& dao tao va cd rat nhiéu tai nguyén phan mém va phan ctng sin c6 cho
viéc nay. Tuy nhién, c6 mét nhuoc diém tuwong ddi 16n vai cac cong thic hinh anh.

NG yéu cau céc kich thude dir liéu dau vao dé huan luyén la phai duoc chinh sira hoan
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thanh va dugc dinh nghia trudc. Mic du diéu nay 1a kha don gian va phu hop véi céc
hinh anh truyén thdng vi ban dau chiing da dinh dang & kich thuéc 2D ¢6 dinh, nhung
d6 ciing chinh 1a 1 diéu kha dang luu y ddi véi cac dit liéu hién thi theo thai gian thuc
nhu 4m thanh. D4i v6i 1 mot cai may anh, viéc ghi lai hinh anh s& luyén cé cung kich
thude va do phan giai, tuy nhién viéc nay ngudc lai d6i véi cac dir liéu &m thanh, céc
am thanh ho c6 nhitng ban ghi khac nhau vé mit thoi luong thu duge. Do d6, mot
cdng viéc ludn phai thuc hién vo cling can thiét d6 1a dam bao di liéu thoi gian tir cac
tin hiéu am thanh tin hiéu phai luon dugc ¢6 dinh trude khi dwa vao huan luyén cho
mang no-ron nhan tao. Khi chdng ra chinh stra, chac chin s& ¢é nhitng doan &m thanh
dai hon hoic ngin hon so véi tiéu chuan da dé ra ban dau, ching ra s& phai cat ngan
bt cac phan 4m thanh dai hon va ghép ndi nhitng phan nay vao cac doan am thanh
bi thiéu thoi luong so Vai tiéu chuan. Di véi viéc loai bo cac phan doan thira nhiéu,
s& lam giam dir liéu c6 san dé dao tao va diéu nay l1a khong dugc khuyén khich vi
mang hoc sau nhan tao s& dugc huan luyén tét hon khi c6 cang nhiéu dir liéu mau
dugc dua vao. Mit khac ddi vai cac phan dir liéu khong duoc chinh stra tot ¢ qué
nhiéu tap &m hay 1a nhiu so véi cac noi dung nguyén ban ban dau ciing 1am giam do
chinh xac cua viéc phat hién va phan loai triéu ching ho. Bén canh cé4c yéu cau vé
chia cit cac doan am thanh, hinh anh duoc dwa vao ciing cAn mét giai doan xu ly hau
ky khi chuyén d6i tir am thanh sang dang truc quan dé cin chinh cac dan nhan dau ra
duoc chuan vai c4c tin hiéu 4m thanh duoc dua vao va chuyén doi.

2.3.1 Mang hoc sau tich chégp cho phét hién va phan logi ho (CNN)

2.3.1.1 Giéi thiéu vé mang no-ron tich chap (CNN)

Mot trong cac irng dung quan trong cua mang no-ron tich chap dé la cho phép
ca4c may tinh c6 kha nang “nhin” va “phén tich”. N6 duoc lay cam hang tir vo ndo thi
gidc. Nghia 1a Convnets (Convolutional Neural Networks) duoc sir dung dé nhan
dang hinh anh bang cach dua né qua mang no-ron véi nhiéu layer, mdi layer 1a cac
bd loc tich chap. Sau khi di qua céc layer nay chung ta c6 dugc dac trung va dung no

nhan dang ra ddi tuong.
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Mai khi ching ta nhin thdy mot cai gi d6, mot loat céc 16p té bao than kinh
dugc kich hoat, va mdi 16p than kinh s& phat hién mot tap hop cac dic trung nhu
duong thang, canh, mau sic,... caa ddi teong. Lop no-ron cang cao s& phat hién cac
dic trung phuc tap hon dé nhan ra nhimg gi chung ta di thay.

ConvNet ¢6 02 phan chinh: Lép trich loc dic trung ctia anh (Conv, Relu va

Pool) va L&p phéan loai (FC va softmax).
a. Feature (Pac trung)

Features cd thé hiéu 1a cac dic trung, O day, ta thdy CNN so sanh hinh anh
theo tirng manh, mdi manh dé duoc goi 1a Feature. So véi viéc khép cac bac anh lai
vé6i nhau thi CNN 1am viéc nhin ra su twong dong trong viéc tim kiém tho cac Feature
khdp vai nhau trong hai hinh anh tt hon.

Mdi Feature dugc coi nhu mot hinh anh nhg, tire 1a chung ciing 13 nhitng mang
hai chiéu nho. Cac Feature s& dugc khép vai cac khinh canh chung cua bic anh @6
nghia la feature nay sé tuwong (rng véi khia canh nao do cua hinh anh va chung sé
duoc khop lai véi nhau.

b. Tich chap (Convolutional)

No6i theo mot cach don gian thi khi xem mét hinh anh méi, CNN sé& khong biét
nd & vi tri nao, va cac feature s& khép véi nhau & dau, vi vay nd thir sip xép cac
feature tai cac vi tri khac nhau. Trong qua trinh d6, chung ta sé tao thanh dugc mot
bo loc duoc goi 1a Filter. Va dé thuc hién duoc diéu nay, ching ta da sir dung phan
toan goi la no-ron tich chap.

Pé hoan tat duoc qua trinh tich chap, ching ta phai lp lai hanh dong trén. 6
chinh 12 viéc ta s& xép tat ca cac Feature vao tat ca moi manh hinh anh cé thé thuc
hién dugc. Két qua cua qua trinh ndy chinh Ia chiing ta s& c6 dugc bd loc, va vai mdi
bai toan khac nhau chiing ta s& 6 mot filter twong ng. C6 thé noi, qué trinh tich chép
dién ra theo ting 16p va n6 duoc goi la layer.

c. Cac 16p co ban trong CNN

- Lop tich chdp:
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C6 thé noi day 1a mot 16p cuc ky quan trong trong CNN, bai & 16p nay sé& thuc
hién moi phép tinh toan. Mot sé khéi niém can nhac téi ¢ Lop tich chap 1a filter map,
stride, padding, feature map.

Néu nhu ANN két néi véi tirng pixel cia hinh anh dau vao thi CNN st dung
nhitng filter dé &p vao nhirng ving caa hinh anh. Céc filter map nay chinh 1a mot ma
tran ba chiéu, trong d6 bao gdbm cac parameter.

Stride ¢ day co thé hiéu la khi ban dich chuyén filter map theo pixel dwa vao
mot gia tri tir trai qua phai. Stride chinh I sy dich chuyén nay.

Padding la nhiing gid tri 0 dugc thém vao lop input

Feature map thé hién két qua qua mdi lan filter map quét qua input. Mdi lan
quét nhu thé s& xay ra qué trinh tinh toan.

- Lép tong hop (pooling):

Mot cong cu manh mé khac ma CNNs sir dung dugc goi 1a pooling. Pooling
la mot cach lay nhitng hinh anh I6n va Iam co chung lai trong khi van giir cac thong
tin quan trong nhat trong d6. Pooling chi dung kién thirc toan cua I6p hai. N6 bao
gom viéc duyét budc mot 6 vudng cira s6 nho doc trén mot hinh anh va Iy gid tri 16n
nhat tir cra s6 & mdi budc. Trong thyuc té, mot cira s6 ¢6 canh 2 hodc 3 diém anh va
duyét budc mdi 2 diém anh 1a duoc.

Sau khi pooling, mét hinh anh s& c6 khoang mot phan tu sé diém anh so voi
lGc bat dau. Vi né gitr cac gia tri 16n nhat tir mdi cira s6, N6 s& bao toan tinh khép cua
mdi feature bén trong cira s6. Nghia 1a n6 khong quan tdm qué nhiéu vé vi tri chinh
xéac noi feature khép, mién 1a né khdp ¢ chd nao do trong ctra s6. Két qua 1a CNNs
c6 thé tim xem liéu mot feature c6 nam trong hinh anh ma khéng can lo n6 nam &
dau. Biéu nay gidp giai quyét van dé ciia may tinh 1a qua truc nghia.

Mot layer pooling la hoat dong thuc hién pooling trén mot hinh anh hoac mat
tap cac hinh anh. Pau ra s& c6 cuing sé luong hinh anh, nhung mdi cai s& ¢6 diém anh
it hon. Piéu nay ciing rat hitu ich trong viéc quan ly tai trong tinh toan. Ha mot tim

anh 8 megapixel xudng con 2 megapixel s& gitip moi xt ly tai vé tro nén dé dang.
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- Lop Relu:

Relu layer chinh la mot ham kich hoat trong mang neural network. Ham kich
hoat con duoc goi la activation function. Tac dung chinh caa ham kich hoat nay chinh
la viéc mo kich hoat md phéng cac neuron ¢ ty Ié truyén xung qua axon. Trong
activation function c6 cac ham co ban nhu: sigmoid, Tanh, Relu, Leaky relu, Maxout.

Hién nay, ham relu dang dwoc sir dung kha phé bién va théng dung. Dic biét
la trong viéc huan luyén cac neuron thi relu c6 nhitng wu diém ndi bat. C6 thé ké dén
nhu viéc tinh toan nhanh hon,...

d. Cau trGic cia mang CNN

Mang CNN goém nhiéu 16p Convolution chong Ién nhau, sir dung cac ham va
tanh dé kich hoat cac trong s6. M&i mét 16p sau khi duogc kich hoat s& cho ra két qua
triru tuong cho cac 16p tiép theo. Mai layer ké tiép chinh l1a thé hien két qua cua layer
trude do.

Thong qua qua trinh huan luyén, cac 16p CNN tu dong hoc cac gia tri duogc thé
hién qua céc lap filter.

C6 hai diéu can quan tam ¢ md hinh CNN Ia tinh bat bién va tinh két hop.
Trong trudng hop, cling mot d6i tugng ma chiéu theo nhitng gdc khac nhau thi s& cho
do chinh xac bi anh huong.

Déi vai phép dich chuyén, quay va co dén sé& st dung 16p tong hop dé sir dung
lam bat bién cac tinh chat kia. Vi vay ma CNN dua ra két qua c6 do chinh xac cao &
cac mo hinh.

Cau triic cia CNN gom 3 phan chinh: Local receptive field, shared weight and
bias, pooling.

- Local receptive field: hay con goi la cac trueong cuc bg. Tac dung cua lop nay
chinh 1a n6 giup ching ta tach loc cac dir liéu, thdng tin cua anh va chon dugc nhirng
viing ¢6 gia tri sir dung nht.

- Shared weight and bias: Trong sé chia sé lam giam téi da s lwong cac tham

s6 la tac dung chinh cuia yéu t6 nay trong mang CNN hién nay. Boi trong mdi



28

convolution c6 nhiing feature map khac nhau, méi feature map lai gitip phat hién mot
vai ddc trung trong anh.

- L6p tong hop: Gan day nhu 1a 16p cudi cing truéc khi cho ra két qua. Vi vay,
dé co duoc két qua dé hiéu va dé dung nhat thi 16p tong hop s& c6 tac dung lam don
gian héa thong tin dau ra. Tuc l1a sau khi hoan tat cac qua trinh tinh toan va quét cac
16p thi s& di dén 16p tong hop dé gian luoc bét nhitng thong tin khdng can thiét, sau
d6 s& cho ra két qua ma ching ta mong mudn.
2.3.1.2 Kién triic phat trién cho bai toan phat hién va phan loai ho

Trong qué trinh tién xu ly, ludng dix liéu &m thanh s& dugc phén tich thanh cac
khung hinh mdi khung hinh c6 d6 dai mdi khung 14 4ms. D¢ loai bo cac dit liéu khdng
lién quan nhu cac dai &m thanh 6n &o va nhiing phan khong hién thi am thanh, ta st
dung b tién xir ly thuc hién qua trinh chuyén ddi khung hinh bai Lu et al.[26]. Vi
mdi 16 khung hinh (64 ms), ning luong RMS dugc tinh todn va so sanh véi ngudng
xac dinh trude. Cac khung c6 ning luong thip duoc coi nhu sy chuyén doi tir céc
phan khdng c6 am thanh va sé& bi loai bo khi céc phan ning luong cao dugc “cong
nhan”. Vi mot s6 am thanh nhu 151 ndi ¢ thé gian doan hoac khong lién tuc, C6 kha
ning cac khung hinh véi nang lugng thap c6 thé 1an vao céac su kién am thanh. Dé
tranh viéc loai bo cac khung nhu vay, mot khi cac khung duoc chap nhan, né dugc
coi 1a mé ta sy bat dau cua mot su kién am thanh va 4 khung tiép theo s& dugc chap
nhan bat ké nang lugng ciia chling c6 thap hay cao. Do d6, sy kién t6i thiéu 320 ms
cling s& dugc chip nhan, d6 ciing 1a d6 dai trung binh caa &m thanh ho. Céc sy kién
am thanh da duoc thira nhan ciing s& dugc chuan hda bang gia tri RMS dang chay, va

sau do trai qua quéa trinh chuyén do6i quang pho - thoi gian (spectro — temporal).
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Hinh 2.6: M0 ta kién tric CNN

Dau vao cho mang 1a mét biéu d6 phd STFT 64 ms. Mang bao gom c6 hai 16p
chap, hai I6p day dac va mot 16p phan loai softmax. M&i luot chuyén do6i ¢ 16 bo
loc. Déi véi cac sy kién duoc chap nhan, mdi 128 bin bién d6i Fourier thoi gian ngan.
duoc thuc hién dé tao ra mot biéu dd quang phd voi 64 diém tan sé va khung thoi
gian khac nhau tly thugc vao do dai cua sy kién. Cac bang quang phé dugc phan
thanh cac doan 16 khung hinh va 4 khung hinh nay dugc chong 1én nhau dap @ng véi
64 ms dir liéu &m thanh gdc. Poi voi cac trudng hop ma co it hoi 16 khung noi dung,
cac phan du thiéu s& dugc dit 13 0. Cac phan doan phd 64x16 duoc gan mot nhan duy
nhét lién quan dén 16p (ho | khong ho). Tir cac doan quang phd nay ciing véi ca nhan
cua ta s& 1a dix liéu dau vao d¢ CNN phan loai.

Kién tric mang no-ron cua t6i duoc lay cam hiang tir kién tric kha pho bién
d6 1a LeNet-5 [27] mang lai hiéu suat nghé thuat cao d6i voi tap dit liéu chir viét tay
MNIST. So véi cac kién tric noi tiéng khac nhur AlexNet [28]. LeNet-5 l1a mot mang
nhé hon nhiéu va pht hop hon véi cac tap dit liéu nho hon, Tuy nhién, vi tap dit liéu
cua toi tham chi con nho hon tap dit liéu MNIST, nén toi da giam sb luong té bao
than kinh trong mdi 16p theo phuong phap heuritics thong thuong, chang han nhu
dam bao sé luong don vi an chi 1a mot phan nho cua dau vao.

Gidng nhu LeNet-5, mang cua tdi bao gdm nam 16p: 2 16p chap, 2 16p duoc
két nbi day di va mot 16p phan loai softmax. Mdi 16p chap c6 16 don vi tuyén tinh

duoc chinh luu (ReLU). Lép chap dau tién ldy cac phan doan quang phd 64x16 1am
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dau vao va c6 cac bo loc co kich thude 9x3. Tiép theo 1a 16p tdng hop tdi da 2x1. Lop
tich chap tha hai c6 cac bo loc 6 kich thude 5x3 va cling duoc theo sau bai mot I6p
t6ng hop tbi da 2x1. Cac phép bién ddi duoc thuc hién véi bude song la 1. Cac 16p
chap duoc theo sau boi 2 16p duoc két néi day du véi 256 don vi tuyén tinh duoc
chinh luu cho mdi 16p. Cac 16p dugc két ndi day du ciing sir dung quy dinh bo 16p (p
= 0,5) dé giam viéc trang bi qua muc. Cudi cung, 16p cubi cung lay cac dau ra cua
I6p tht hai duoc két ndi ddy da va phan loai dau vao 1a mét su kién ho hoac 1oi néi
bang céach str dung ham softmax. Kién triic mang dugc minh hoa trong Hinh 2.6.
T6i di chon cach thirc ReLLU thay vi cac ham tanh hoac sigmoid truyén thong
vi ReLU khéng c6 van dé vé @6 doc bién mat va thuong dan dén hoi tu nhanh hon
[28]. Cac kich thudc bo loc tich hgp duoc chon dé kich hoat tinh nang tich hop 2D:
trén ca mién tan sé va mién thoi gian. Cac ung dung trudc ddy ciia mang phic hop
trong 4m thanh d6i khi bién ddi doc theo tryc thoi gian hoic tan sé. Tuy nhién, dbi
véi ing dung cua t6i, vi tdi biét ca mé hinh thoi gian va quang pho ngan han co thé
phan biét d6i véi cac sy kién ho va loi ndi, t6i xoay quanh ca hai chiéu. Ngoai ra, vi
cac phan doan dau vao cua toi bao phu mot khoang thoi gian tuong d6i ngan (16
khung hinh, 64 mili gidy), toi ¢6 dinh kich thuéc cua cac bo loc doc theo truc thoi
gian (6 3 khung hinh). Téng hop cac 16p xudng cac két qua dau ra cia mau phic hop
dé 1am cho cac phép tinh c6 thé quan 1y duoc trong cac 16p tiép theo. Tuong tu nhu
dinh ¢& bo loc cua tdi, tdi khong thuc hién gop theo truc thoi gian dé tranh 1am giam
thém d6 phan giai tam thoi han ché caa cac phan doan.
2.3.2 Ap dung md hinh Sequence-to-Sequence cho vigc phan logi va phat
hi¢n ho
2.3.2.1 Giéi thiéu vé mang no-ron quy hoi (RNN)

Con ngudi khdng bt dau suy nghi ctia ho tir dau tai tt ca cac thoi diém. Ciing
nhu ban dang doc bai viét nay, ban hiéu mdi chir ¢ day dya vao tir ban da hiéu céc

chir trudc d6 cha khong phai 1a doc téi dau ném hét di toi do, roi lai bat dau suy nghi
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lai tir dau t6i chit ban dang doc. Tt 1a tu duy dd c6 méot bo nhd dé lwu lai nhirng gi
dién ra trudc do.

Tuy nhién cac md hinh mang no-ron truyén thdng thi khéng thé 1am duoc viéc
d6, d6 c6 thé coi 1a mot khuyét diém chinh cua mang no-ron truyén théng. Vi du, ban
mudn phan loai cac bbi canh xay ra & tat ca cac thoi diém trong mot bo phim, thi dang
1a khéng rd 1am thé nao dé co thé hiéu duoc mot tinh hudng trong phim ma lai phu
thudc vao cac tinh hudng trude dé néust dung cac mang no-ron truyén thong.

Mang no-ron hoi quy (Recurrent Neural Network) sinh ra dé giai quyét van dé
d6. Mang nay chua cac vong lap bén trong cho phép thong tin c6 thé luu lai duoc.
Cac vong lap nay khién cho mang no-ron héi quy trong c6 vé kho hiéu. Tuy nhién,
néu ban dé y mot chat thi nd khdng khac may so voi cac mang no-ron thuan. Mot
mang no-ron hoi quy c6 thé duoc coi 1a nhiéu ban sao chép ciia cing mét mang, trong
d6 mdi dau ra cia mang nay 1a dau vao ciia mot mang sao chép khac. Chudi lap lai
cac mang nay chinh 1a phan giai cua mang no-ron hoi quy, cac vong lap khién ching
tao thanh mot chudi danh sach cac mang sao chép nhau. Trong vai ndm gan day, viéc
ting dung RNN di dua ra duoc nhiéu két qua khong thé tin ndi trong nhiéu linh vyc:
nhan dang giong n6i, mé hinh héa ngbn ngit, dich may, mo ta anh,... Danh sach van
con dang dugc mé rong tiép. Pang sau su thanh cong nay chinh 1a sy dong gop cua
LSTM. LSTM Ia mét dang dac biét cua mang no-ron hdi quy, véi nhiéu bai toan thi
nd tot hon mang hoi quy thuan. Hau hét cac két qua thi vi thu duoc tir mang RNN 1a
duoc sur dung vai LSTM.

a. Van dé phy thuoc xa

Mot diém ndi bat cia RNN chinh 13 y tuong két ndi cac thong tin phia trudc
dé du doan cho hién tai. Viéc nay tuong tu nhu ta str dung cac canh trudc caa b phim
dé hiéu duoc canh hién thoi. Déi luc ta chi can xem lai thong tin vira ¢ thoi 1a du dé
biét duoc tinh hudng hién tai. Trong tinh hudng nay, khoang céch tgi théng tin c6

duoc can dé dyu doan 1a nho, nén RNN hoan toan cé thé hoc duoc.
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Nhung trong nhiéu tinh huéng ta budc phai st dung nhiéu ngit canh hon dé
suy luan. Vi du, dy doan chit cudi cung trong doan: “I grew up in France... I speak
fluent French.”. RS rang 13 cac thong tin gan ("I speak fluent”) chi c6 phép ta biét
dugc ding sau nd sé 1a tén cia mot ngdn ngir nao do, con khong thé nao biét duge do
la tiéng gi. Mudn biét 1a tiéng gi, thi ta can phai c6 thém ngit canh “I grew up in
France” nita méi ¢ thé suy luan duoc. RO rang la khoang cach théng tin ldc nay cé
thé da kha xa roi. That khdng may 1a véi khoang céch cang 16n dan thi RNN bt dau
khong thé nhd va hoc duoc nira. Vé mit ly thuyét, rd rang 13 RNN ¢6 kha nang xu ly
cac phu thudc xa (long-term dependencies). Ching ta c6 thé xem xét va cai dit cac
tham s6 sao cho khéo la c6 thé giai quyét dugc van dé nay. Tuy nhién, déng tiéc trong

thuc t& RNN c6 vé khong thé hoc dugc céc tham sé do.
2.3.2.2 Mang LSTM

Mang bo nhé dai-ngan (Long Short Term Memory networks), thuong dugc
goi la LSTM - [a mot dang dac biét caia RNN, n6 c6 kha nang hoc dugc cac phu thudc
xa. LSTM duoc gidi thiéu béi Hochreiter & Schmidhuber (1997), va sau d6 da dugc
cai tién va pho bién boi rat nhidu nguoi trong nganh. Ching hoat dong cuc ki hiéu
qua trén nhiéu bai toan khac nhau nén dan di trg nén phd bién nhu hién nay.

LSTM duoc thiét ké dé tranh duwoc van dé phu thuoc xa (long-term
dependency). Viéc nhg thdng tin trong sudt thoi gian dai 13 dic tinh mac dinh caa
ching, cht ta khong can phai huan luyén no dé c6 thé nhé duoc. Tac 12 ngay noi tai
clia n6 da c6 thé ghi nhé duoc ma khong can bat ki can thiép nao.

Moi mang hdi quy déu c6 dang 1a mot chudi cac mé-dun lip di 1ap lai cua
mang no-ron. Vi mang RNN chuan, cac mé-dun nay ¢ cau tric rat don gian, thuong
la mot tang tanh. LSTM ciing c6 kién triic dang chudi nhu vay, nhung cic mo-dun
trong n6 ¢6 cau tric khac voi mang RNN chuan. Thay vi chi c6 mét tang mang no-

ron, chling c6 t6i 4 tang tuong tac voi nhau mot cach rat dac biét.
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Hinh 2.7: M6 hinh LSTM

b. Y tudng cot 16i caa LSTM

Chia khoa cia LSTM la trang thai té bao (cell state) - chinh dudng chay théng
ngang phia trén cua so d6 hinh 7. Trang thai té bao 1a mot dang gidng nhu bing
truyén. N6 chay xuyén sudt tat ca cac mat xich (cac nit mang) va chi tuong tac tuyén
tinh doi chut. Vi vay ma céc thdng tin cé thé dé dang truyén di thong sudt ma khong
so bi thay ddi. LSTM c6 kha ning bo di hoic thém vao céc thong tin can thiét cho
trang thai t& bao, chiing duogc diéu chinh can than boi cac nhom duoc goi 1a céng
(gate). Céc cong 1a noi sang loc thong tin di qua nd, chiing duoc két hop boi mot tang
mang sigmoid va mot phép nhan. Tang sigmoid sé& cho dau ra la mot sé trong khoan
[0, ], md ta c6 bao nhiéu thdng tin ¢ thé duoc thong qua. Khi dau ra 14 0 thi c6 nghia
la khdng cho thdng tin nao qua ca, con khi 14 1 thi c6 nghia la cho tat ca cac thong tin
di qua n6. Mot LSTM gdm ¢6 3 cong nhu vay dé duy tri va diéu hanh trang thai cua
té bao.
c. Bén trong LSTM

Budc dau tién cua LsTM la quyét dinh xem théng tin nao can bo di tir trang
thai té bao. Quyét dinh nay duogc dua ra bai tang sigmoid — goi 1a “Tang cong quén”
(forget gate layer). NG lay dau vao 1a h_, vax, rdi dua ra két qua 1a mot sb trong
khoang [0, 1] cho mdi sb trang thai té bao . Pau ra la 1 thé hién rang no giir toan bo
théng tin lai, con 0 chi rang toan bd théng tin s& bi bo di. Quay tro lai vai vi du md

hinh ngén ngir dur doan tir tiép theo dua trén tat ca cac tir trude do, vai nhitng bai toan
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nhu vay, thi trang thai té bao cd thé s& mang thdng tin vé giGi tinh cua mot nhan vat
nao dé gitp ta st dung dugc dai tir nhan xung chuan xac. Tuy nhién, khi dé cap téi
mot ngudi khéc thi ta s& khdng mudn nhé téi gigi tinh cia nhan vat nira, vi né khong

con tac dung gi véi chu thé méi nay.
fo=oW;.[h, x]+b;) (12)

Budc tiép theo la quyét dinh xem théng tin no ta s& luu vao trang théi té bao.
Viéc nay bao gdm 2 phan. Pau tién 1 sir dung mot ting sigmoid duoc goi 1a “Tang
cong vao” (input gate layer) dé quyét dinh gia tri nao ta s& cap nhat. Tiép theo 1a mot
tang tanh tap ra mot vector cho gié tri moi C, nham thém vao cho trang thai. Trong
budc tiép theo, ta s& két hop hai gié tri d6 dé tao ra mot cap nhat cho trang thai. Ching
han véi vi du md hinh ngdn ngi cua ta, ta s& mudn thém gidi tinh ciia nhan vat méi

nay vao trang thai té bao va thay thé gisi tinh caa nhan vat trudce do.

i, =ocW.[h_;,x]+b) (13)

C, =tanh(W,.[h_,, x]+h,) (14)

Gio 1a IGc cap nhat trang thai té bao cii C,, thanh trang thai moi C,. O céc
budc trude d6 da quyét dinh nhirng viéc can 1am nén ta chi can thuc hién 1a xong. Ta
s& nhan trang théi cii voi f,dé bo di nhitng thong tin ta quyét dinh quén luc trudc. Sau
d6 cong thémi, *C,. Trang thai méi thu dugc nay s& phu thudc vao viéc ta quyét dinh
cap nhat mdi gia tri trang thai ra sao. Vi bai toan mé hinh ngén ngit, chinh la viéc ta
bo di thong tin vé gidi tinh ciia nhan vat cii, va thém thong tin vé gigi tinh ctia nhan
vat méi nhu ta da quyét dinh & cac bude trude do.

Ct = ft *Ct—l + it *C~t (15)

Cubi cung, ta can quyét dinh xem ta muén dau ra la gi. Gia tri dau ra sé dya
vao trang thai té bao, nhung s& duoc tiép tuc sang loc. Dau tién, ta chay mot tang
sigmoid dé quyét dinh phan nao cua trang théi té bao ta mudn xuat ra. Sau do, ta dua

no trang thai té bao qua mot ham tanh dé co gia tri nd vé khoang [-1,1], va nhan n6
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v6i dau ra cia cong sigmoid dé duoc gié tri dau ra ta mong muédn. Véi vi du vé mod
hinh ngén ngi, chi can xem chu thé ma ta c6 thé dwa ra thong tin vé mot trang tir di
sau d6. Vi dy, néu dau ra cua chu thé 1a s it hoac s6 nhiéu thi ta cé thé biét duoc

dang cua trang tir di theo sau né phai nhu thé nao.

Ot - O-(Vvo[ht—l’ Xt] + bo) (16)
h, =0, *tanh(C,) (17)

2.3.2.3 M0 hinh Sequence-to-Sequence

M6 hinh Sequence-to-Sequence duogc dé xuat boi Sutskever et al. vao nim
2014 va duoc sir dung tao ra mot chudi cac token cua cau trong ngbn ngir dich
y={Y,,-. ¥u} 1am cau ban dich twong trng cho mot chudi cac token cua cau ngdn ngir
ngudn x ={x,...,x.} duoc cung cap trudc. Muyc tiéu cia qua trinh huan luyeén la téi uu
hoa xac suat cé diéu kién p(y,,... Y. | X,...x,) V&i gia tri cia ml1a do dai cua chudi
dau ra co thé khac véi nla do dai cia chudi dau vao. Mé hinh nay st dung kién trdc
Encoder-Decoder va thong thuong thi mang RNN hoidc nhirng mang nhu mang
LSTM va GRU sé duogc dur dung cho ca bo Encoder va bo Decoder. Bac biét, mang
LSTM duoc sir dung dé giai quyét cac van dé phu thudc dai, ghi nhé va biéu dién

méi quan hé caa cac thdng tin phy thudc vao ngir canh trong cau vin ban.

X Y Z <eo0s>

t t
A B C D <sos> X Y Z

Hinh 2.8: Kién tric cua mé hinh Sequence-to-Sequence véi cau dau vao

1a chudi “A B C D” va cau dau ra la chudi “X Y 2~
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Cac thanh phan chinh caa md hinh Sequence-to-Sequence bao gom:

- B6 Encoder duoc st dung dé anh xa chudi token trong ngdn ngir nguén dau
vao thanh mét vector co kich thudc ¢b dinh. Tai mdi buéc ma héa, Encoder s& nhan
vector twong (ng voi mdi token trong chudi dau vao dé tao ra vector trang théi an s
dai dién cho chudi dau vao tai buéc ma hoa cudi cung.

- B6 Decoder sir dung vector s nhu khai tao cho trang thai 4n dau tién va tao
ra chudi cac token & ngdn ngit dich tai mdi budc giai ma. Do d6, ham xac suat co

diéu kién c6 thé dugc phan tich nhu sau:

p(yli"'i ym | X11"'1 Xn) = H p(yj | S, yll"'l yjfl) (18)
j=1

Trong vé phai cua cdng thic trén, mdi phan bo p(y, IS, ¥;,.... ¥;.,) M ta Xac suét
xuat hién cua token y, véi vector dai dién cho cau dau vao s va cac token trong
chudi dau ra dimg trudc nd. Phan bd nay duoc biéu dién bang mot ham softmax trén
tat ca cac token trong tap tir vung & ngon ngi dich.

Cong thic trén co thé viét thanh dang nhu sau:

m
log p(y|x) = log p(y; | V,.,.$) (19)
-1

Mbi token y, c6 xac suat xuét hién dugce tinh nhu sau:

P(Y; | Y, 5) = soft max(g(h;)) (20)

Trong d6 g 1a ham dung dé bién doi trang thai anh, cua decoder tai vuéc giai

mi twong tmg thanh vector ¢6 kich thudc bang kich thudc cua tap tir vung trong ngon

ngir dich. Trang thai anh ; dugc tinh nhu sau:

hj = f(hH,S) (21)

Trong d6 f 14 ham biéu di&n chung cho qué trinh tinh trang thai 4n tai budc

hién tai cua trang thai an dau ra caa budc trudc bang mang RNN hoic bang nhiing
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cai tién khac nhu LSTM va GRU. Trong mé hinh cua Sutskever et al., vector s dai
dién cho cau ngudn chi dugc st dung mot lan dé 1am trang thai an dau tién cho bo
Decoder. Trong m6 hinh cta tac gia Bahdanau et al. Va tac gia Luong et al., s la mot
vector dic biét dwoc str dung xuyén suét tai mdi budce trong qua trinh giai ma.

Ham mat mat can t6i vu hoa trong qua trinh huan luyén 1a mot ham cé dang
tich cua cac ham crossEntropy:

m V

L=—leqj,i log(p;,) (22)
==

Trong do, q;; la phan tir thiri ciia vector one-hot g, c6 kich thuécV tai budc giai
ma thi j . Vector g, biéu dién cho token tht j trong chudi dau ra tir tap huan luyén. p;
la phan tir thiri cua vector p, ; cling ¢6 kich thuécV véi p; = soft max(g(h,))

V& co ban sau khi huan luyén hoan tat, ching ta s& tao ra ban dich tir mot chudi
dau vao chua biét trudc bang cach tinh toan sinh ra ban dich ¢ kha nang xuat hién

cao nhat dira vao mo hinh thu duogc sau huan luyén:

g =argmax(p(y| %)) 23)
y

a. Co ché giai ma véi thuat toan Greedy Search

Trong qué trinh giai m& ctia mé hinh Sequence-to-Sequence, thuat todn Greedy
Search 1a mét giai phap don gian dé mé hinh dy doan phéan tir cia chudi dau ra tai
mdi budc cua qué trinh giai ma. O mdi budce thoi gian, trang thai an & mang RNN cua
bo Decoder s& duoc anh xa thanh mot vector c6 kich thudcV bang vai kich thuécV
cua tap tir veng ¢ ngdn ngit dich. Ham softmax s& chuan hda vector nay thanh vector
p véi mdi phan tir 12 gia trinh xac suét xuét hién cua mdi token twong ng trong tap
tir vung & ngbn ngir dich véi chudi dau vao trudc va chudi cac phan tir di duoc giai
ma tai cac budc trude. Ham argmax s& tinh ra vi tri caia phan tir trong vector p c6 xac

Suit cao nhat va ching ta s& chon ra duoc token ¢6 vi tri twong dwong vai gié tri nay
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trong tap tir vung & ngén ngit dich. Qua trinh giai ma dung lai khi trong chudi dau ra
xuét hién token dac biét “< EOS >”.
b. Co ché giai ma vai thuat toan Beam Search

Mot van dé khi mé hinh Sequence-to-Sequence ap dung thuat todn Greedy
Search trong qué trinh giai ma néu nhirng phan tir dau tién trong chudi dau ra dugc
du doan thiéu chinh xéac, chat luong toan chudi dau ra s& bi anh huang nghiém trong
do qué trinh giai ma tao ra cac phan tir tiép theo trong chudi dau ra déu duoc tinh toan
dwa trén cac phan tr dau tién. Vi thuat toan Beam Search, thay vi chi chon ra mot
phan tir duy nhét c6 xac suit cao nhat tai mdi budc giai ma, ching ta di laik gia
thuyét cd xac suat cao nhat cho cac budc giai ma tiép theo véik 1a tham sé chiéu rong
(beam width). Khi token dic biét “< EOS > xuat hién trong moi gia thuyét, ching ta
két thGc qua trinh giai md va chon ra gia thuyét c6 giad tri xac suat

P(Yy Vo oonr Yorose | X0 Xo-mns X, ) CAO NHAL 1am két qua cudi cing cho chudi dau ra. Y
tuong nay khac phuc dugc vin dé khi mé hinh Sequence-to-Sequence &p dung thuat
toan Greedy Search cho qua trinh giai ma, cho phép qua trinh giai ma co thé tao duoc
chudi dau ra cé chit luong tét hon néu nhu nhirng phan tir dau tién caa chudi dau ra
thiéu chinh xéc.
2.3.2.4 Ap dung mo hinh cho viéc phat hién va phan loai ho

Viéc gan nhan 1a mot budc can thiét trude khi phan doan va hd trg cho viéc
nhan dién hinh anh. Muc tiéu cua viéc gan nhan cho mé hinh nay d6 la anh xa mot
chudi chua duoc phan doan (di liéu dau vao) voi mot chudi khac (nhan dau ra). Nhan
dang giong noi, nhan dang chit viét tay va dich may 1a nhiing vi du dién hinh cuaa cac
bai toan ap dung mé hinh nay. Cu thé vai nhitng tng dung, viéc ghi nhan c6 kha nang
mo hinh héa cac dic trung dai han ciia Am thanh ho. Dic biét, nd 6 thé ghi lai su phu
thudc vé thoi gian va phé gitra ba pha dic trung (pha ban dau, pha gitra va pha cudi
cuing) caa mot con ho. Bé thyc hién nhiém vu nhan dang va phan loai &m thanh ho,
dit liéu thoi gian quang pho tir tin hiéu &m thanh van cd thé sir dung bat chap nhiing

dic tinh vé thoi gian cua dit liéu. Khéng gidng nhu viéc nhan dang truc quan, ching



39

ta c6 thé c6 cac dir liéu dau vao da dang vé thoi gian thu duoc; didu nay gilp ching
ta phai thuc hién viéc loai bo hoic thay thé céc dir liéu str dung cho viéc huan luyén.
Hon nira, véi viéc dit liéu dau ra la dit liéu tuan tu, nén ching ta khdng can xt ly hau
ky hay cin chinh cac dan nhan du doan. C6 mot md hinh ¢b dién, gidp ching ta giai
quyét cac van dén cho viéc dan nhin d6 13 mé hinh Markov an (HMM). Tuy nhién,
cac HMM bj han ché bai viéc thu nhan cac dic tinh dai han. Trong qué trinh huan
luyén cac HMM, céc su kién trong quéa khir s& ¢6 it nhiéu sy anh huong ddi voi céc
bién dir liéu hon cac su kién gan hon. Do d6, md hinh két qua kha doc 1ap vai céc dir
ligu dau vao va dau ra.

Tai hinh 2.5, Mang hoc sau quy hoi (RNN) Ia bién thé ciia mang no — ron nhan
tao da xur Iy cac van dé gan nhan cho mé hinh Sequence-to-Sequence bang céch st
dung cac phuong phap hoc sau. Mic di, md hinh mang hoc sau quy héi (RNN) ciing
bi han ché di véi cac dic trung dai han, tuy nhién da c6 2 nghién ctu gan day da
gilip ching ta giai quyét van dé d6. Pau tién, ho da chi ra rang sy phan cp cua cac
RNN (mang sau hon) c¢6 thé md hinh héa cac dic trung dai han tét hon vi chiing ¢6
kha nang phan giai tot cac dit liéu theo co dic tinh thoi gian [24]. Tha hai, hién nay
c6 nhiéu loai no — ron méi dic biét cho phép RNN kiém soat nhiéu hon bo nhé trong
cua ching [25]. Két qua 14, khdng gidng nhu HMM, cac RNN hién tai véi cac té bao
than kinh chuy@n viét c6 thé nam bat va mé hinh hda céac béi canh dai han theo trinh
tu. Bén canh d6, RNN ciing khong bi anh huéng qua nhiéu bai nhidu trong céc dir
liéu tuan tu.

Nhuoc diém cua viéc hoc dan nhan trinh ty bang mang hoc sau quy hoi (RNN)
14 qua trinh dao tao co thé khé khan va can nhiéu mau. Do dé, cac ung dung cia RNN
trudc day hoat dong dbi vai cac tac vu tuan ty khong mong doi nhu nhan dang giong
noi. Tuy nhién, cac nghién ctru gan ddy vé mang no-ron nhan tao d giéi thiéu cac ky
thuat chuyén doi, b sung nhu cit do déc (TensorFlow), cac dang cua té bao than
kinh khac da 1am cho viéc huan luyén RNN tro nén dé dang va hiéu qua hon. Cung
V6i d6, su tang truong theo cap sb nhan vé tai nguyén caa may tinh trong nhitng nim

cling da gop phan dang ké trong viéc huan luyén RNN ciing nhu tit ca cic phuong
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phap hoc sau khac. Hién tai, cac RNN di dit duoc nhitng hiéu qua cao trong hau hét
cac bai toan nhu nhan dang giong noi va dich may.

Tin hiéu duoc veotor hoa thanh cac khung hinh 4ms va c6 moét giao thire dugc
sir dung cho viéc tiép nhan cac khung hinh. Giao thic nay ciing déng vai trd cho viéc
phan loai nhu loai b6 cac phan am thanh tinh ling hay cac khung c6 ning lugng thap.
Tuy nhién trong truong hop ndy, cac khung hinh duoc chap nhan ¢ thé c6 cac do dai
khac nhau (trai nguoc Véi viéc toan bo cac khung phai 1a 64ms cé dinh). Cac khung
duoc xac nhan va chuyén d6i thanh chudi 64 phan tan sé trén mdi khung hinh, 1a phéi
canh tuan tu cua cac phan doan phd STFT tir khi cac thanh phan cho viéc nhan dang
duoc thiét 1ap. Cac chudi nay va cac nhin tuong tng cua chung duoc sir dung dé huan

luyén mang no-ron quy hoi.

Diac trung: a
Lép day dic (ReLU): Q000000000 =
Giai ma (LSTM): (XX I XX K

Swa 16i ma héa:

Ma hoéa (GRU): o0 'Y X X 64
090000 00 0 i
N . I . . . R |
W W W " '] W W W

L d 4 44 4 4 4 4

Dir liéu dau vao: - m e m m m =

Hinh 2.9: Tong quan vé kién tric RNN bo ma hda — giai ma dé phat hién
ho
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B6 ma hda bao gdom ba 16p; hai 16p dau tién c6 don vi ha chiéu va tha ba la
don hudng. Tat ca cac té bao than kinh trong bo ma héa déu 1a Gated Recurrent Unit
(GRU). B giai ma 1a mét 16p duy nhat LSTM c6 tich hop sin co ché Attention. Tiép
theo 12 mot 16p day dit cac don vi ReLU, va cudi cing 1a mét 1op phan loai softmax.

Toi da trién khai RNN cua minh vai kién tric bo ma hoa — giai ma 6 16p, cho
phép mang xt Iy va phan loai cac chudi dau vao va chudi dau ra co do dai tuy y. Bo
ma hoa dugc tao ra tir ba 16p: 2 16p quy héi hai chiéu véi 128 va 64 don vi tuong (ing
va mot 16p quy hdi don chiéu véi 32 don vi. B6 ma hda cua toi duoc thiét lap dé xir
ly céc chudi co d6 dai toi da duoc cb dinh va toi dat tly thudc vao thir nghiém (xem
phan thir nghiém phia bén duéi). Tat ca cac no-ron quy hdi trong bé ma hoa 1a Gated
Recurrent Unit (GRU), c6 thé xac dinh cac phan mang tinh chat dai han tron mot
chudi dir liéu dau vao. Lép cudi cung cua bo ma hda xuat ra mot phan théng tin cb
dinh, sau d6 s& duoc sir dung dé tao bo giai ma. Bo giai ma 1a mot 16p quy hdi duy
nhat gom 64 don vi b bién do6i dai ngan (LSTM), két hop véi co ché Attention. Co
ché Attention cho phép mang tap trung vao cac phan néi bat cua tinh ning dau vao
va cudi cing dan dén cai thién hiéu suat phan loai. Hién tai, bo giai ma cua toi dugc
thiét 1ap dé xuat mot nhian duy nhat cho mét chudi dau vao. Sau bo giai m4, ching ta
c6 mot 1op duogc két ndi day dir vai 256 té bao than kinh ReLU. Cudi cung 16p phan
loai xuat ra mot nhan lép bang cach sir dung ham softmax. M hinh bé ma hda — giai

ma ciing dugc minh hoa trong hinh 2.8.
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CHUONG 3: THU NGHIEM VA PANH GIA
3.1 Thu thap dir liéu

3.1.1 Thu am va gan nhan am thanh

Dé do 4m thanh ho, chiing t6i da str dung mot thiét bi thu am thanh thu am lién
tuc qua trinh ctia cac bénh nhan nhidm bénh bao gém ca am thanh ho va cac am thanh
ngoai canh. Chién micro thu 4m nay duogc gan truc tiép trén nguc 4o cia bénh nhan
va két ndi v6i phan mém thu am trén dién thoai. Sau khi deo cac thiét trén nguoi, doi
v6i mdi bénh nhan ching t6i s& yéu cau viéc thuc hién ghi am qua trinh tai giwong
bénh trong vong 30 phut téi mot tiéng. Toan bo cac &m thanh trén khoang thoi gian
bénh nhan dugc yéu cau deo s& duoc ghi am lai bao gdm ca am thanh ho va cac am
thanh ngoai canh.

Thiét bi thu am s& bao gdm hé thong micro thu am dang hudng lién két truc
tiép véi thiét bi di dong cua bénh nhan va gan tai c6 4o caa bénh nhan nhu hinh 3.1.
Phan I6n thiét bi nay s& twong thich véi cdng &m thanh 3.5 trén thiét bi di dong cua
bénh nhan. D6i véi cac thiét bi dic biét méi nhu cac thiét bi Android duoc san xuat
sau nim 2018 hay mot sé céc thiét bi sir dung hé diéu hanh 10S tir Iphone 7 tré 1én,
ching tdi s& cung cap cho cac bénh nhan céc jack cim chuyén doi dé co thé két noi
thiét bi thu am vai thiét bi di dong ca nhan cua ho (Hinh 3.2). T4t ca cac am thanh
duogc thu lai s& dugc chuyén lai voi dinh dang WAV. Hé théng 4m thanh duoc thu lai
nay sé dugc chuyén téi cac bac sy chuyén mdn nghe lai va dua ra cac danh gia so bo
vé qué trinh thu 4m cling nhu dang ho cua ngudi bénh trong mot mau danh gia duoc
cung c4p san nhu hinh 3.3. Sau khi cac dit liéu dugc cac bac si di chuan doan chinh
X4c, toi & sir dung dit lidu nay ciing vdi cac file 4m thanh d3 thu dwoc va tién hanh
gan nhdn am thanh trén phan mém Audacity (Tai hinh 3.4 1a qua trinh gan nhdn mot
tép 4m thanh d3 duoc chinh stra va truy xuat sau khi lay ra tir hé thng thu &m). Viéc
gan nhan &m thanh cua toi dir trén sy khac biét cua 4m truong trong file gan nhan két

hop véi viéc nghe lién tuc file ghi am.
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Hinh 3.1: Thiét bi thu 4m dwoc cung cap toi bénh nhan

|

Hinh 3.2: Mot sb cac cong chuyén d6i duoc sir dung cho viéc két ngi mic

véi céc thiét bi khong hd tro cong cam 3.5
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3.1.2 Xay dung va danh gid dm thanh

Dé xay dung va danh gia dit liéu 4m thanh, t6i da tao ra mot co sé dit liéu ghi
am cac bénh nhan tir cac bénh vién lao phoi tai Ha Noi va tai Thai Nguyén. Cac ddi
tugng ¢ do tudi tir 18 — 65 tudi, bao gom tat ca cac dan toc caa Viét Nam. Tat ca céc
dit liéu cling nhu qua trinh thu thap di liéu déu duwoc Thay gido hudng dan va co quan
noi so tai phé duyét cho phép thuc hién. Céc thiét bi thu am duoc sir dung dé thu thap
dir liéu am thanh khi cac bénh nhan c6 triéu ching ho dai han va dang diéu tri tai
bénh vién sé tai. Moi d6i twong duoc gan va str dung cac thiét bi téi da trong 5 ngay,
mdi ngay deo trong vong 30 phut ti mot tiéng. Cac thiét bi khong hé gay ra su kho
chiu va cac bénh nhan déu st dung maot cach chinh xéc ty nhién khong c6 su cudng
birc. Hé théng thu &m s& thu lai toan b &m thanh bao gom ca &m thanh ho va cac &m
thanh ngoai canh bao gom tat ca cac &m thanh khéng phai tiéng ho va khong phai 10
n6i ma cam bién thu dugc nhu tiéng tha, nhip tim, tiéng nd lach tach va tham chi ca
tiéng bip duoc sir dung dé bao hiéu ddi twong trong qué trinh thu am. Ngudn am thanh
nay sau khi dugc thu lai, s& duoc cac bac sy chuyén mon nghe va danh gia cac am
thanh lién quan tai triéu chirng ho kem véi thoi gian xay ra triéu ching nay. Cac nhén
dugc st dung sé la: Kho_khe, Ho_co_dom, Ho_khan, Ngay.

Déi vai tat ca cac ban ghi, thiét bi thu am duoc ldy mau ¢ bang tan 44,1 kHz
va sau d6 duoc lay mau xudng 16 kHz. Tat ca céc su kién trong ban ghi (ho, 15i n6i
hoic céc sy kién khac) dugc gan nhan tha cong trén PC bang trinh chinh sira &m thanh
Audacity. Thoi gian ho trong tat ca cac dit liéu thu thap duoc dao dong tir 250 ms dén
t6i da khoang 800 ms. Mit khéc, 1oi néi va cac am thanh khac c6 xu huéng dai hon
nhiéu trong khoang thoi gian. Bé dam bao cac vi du dao tao cia chung t6i c6 cung do
dai, chiing t6i chia bai phat biéu va cac ban ghi am khac thanh cac doan nhé hon voi
thoi lwong ngau nhién duoc tao ra tir phan phéi Gaussian vé thoi luong cua cac vi du
ho. Piéu ndy dan dén thoi luong trung binh khoang 320 ms cho tét ca cac vi du trong

co s¢ dir liéu cua toi, khong phan biét 16p caa chung.
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3.2 Huén luyén dir liéu

Trudce khi huan luyén, toi da t6i wu hoa bang cach sir dung mot tap hop nho
cta co sd dit liéu dugc chay nhién lan trong cac cau hinh khac nhau dé tim rat ham
s6 huan luyén téi wu (vi du nhu: tdc d6 hoc,...). Khi cac siéu tham sb nay duoc thiét
lap, ching t6i tién hanh xay dung cac mang thuc té véi dir liéu ddy du. Dé huan luyén
ca hai mang no-ron nay, mét luge dd xac nhan chéo duoc str dung 10 lan. Co sé dix
licu duwoc chia thanh 10 phan: 9 phan dé xay dung md hinh, phan con lai dé thir
nghiém mé hinh. Piéu nay duoc thuc hién lap di 13p lai trén tat ca cac phan trong 10
lan chay khac nhau va sau di chung ta sé& tinh toan cac chi sé trung binh tir céc chi s6
danh gia mdi lan thu duoc. T4t ca céc dir liéu duoc x40 tron trudc khi phan viing va
do d6 c6 kha ning trung 1ap giira cac dir liéu huan luyén va cac dix liéu kiém tra. Noi
cach khac, c6 thé cac mau am thanh tir cing mat ngudn nam trong ca di liéu huan
luyén va dix liéu kiém tra. Tuy nhién, trong phan thir nghiém, chng t6i da giam sat
xem mang cua ching tdi tong quéat dat dugc hiéu qua nhu thé nao ddi véi cac am
thanh, mot dang dit liéu ma ching ta khdng thé nhin thay.

Mang hoc sau da c6 cac thuan loi nhat dinh khi c6 duoc bé dir lidu duoc st
dung cho viéc huan luyén 16n t6i vay. Vi vay, cac ¥ tuong vé viée gia ting sd luong
c4c mau, cac vi du huan luyén co thé hitu it khi ching ta huan luyén cho hé thong.
Trong ¢ng dung cua ching t6i, dit liéu dau vao dugc ting cudong dé gop phan cho
viéc bo xung cho qué trinh chuyén doi thong tin khi huan luyén. Piéu nay dugc thyuc
hién bang cach dao nguoc cac doan quang phd tir cac su kién gidng nhau cé su trung
lap téi da 13 25%. Co sé dit liéu cua ching t6i phan dai thanh 11,125 phan doan ma
ching ti huan luyén cho mang cua minh. Chung t6i cling chuan hoa toan bo dix liu
dao tao trén tit ca cac thanh phan nhu thuong duoc thuc hién trong viée dao tao cac
mang no-ron nhan tao. Dudi day, chiing t6i néu céc chi tiét bo sung cac phan dit liéu
cho viéc huan luyén cua hai mang khéc nhau.

1) Mang hoc sau tich chap (CNN): Mang hoc sau tich chap duoc huan luyén
bang cach sir dung cac goc ngau nhién (SGD), véi tée do 1a 0,001, batch size 1a 20 va

gia tdc Nesterov 12 0,9. Mang c6 660,690 thong s6 co thé hoc duoc va qua trinh hudn
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luyén sau khoang 50 chu ky, vé6i thoi gian chay trung binh khoang 5 tiéng cho tat ca
10 14n chay.

2) Huan luyén Mang hoc sau quy hdi (RNN): Mang quy hi véi 323,983 tham
s6 va dugc huin luyén bang cach st dung quy trinh t6i wu hoa ‘adadelta’.: mot
phuong phap dé giam dan d6 doc véi toc d6 hoc thich tmg, it nhay hon cac quy trinh
t61 wu hoa khac khi ddi v6i tham sb tde dd hoc ban dau [29]. Mic du adadelta khong
phai 1a trinh t6i wu hoa nhanh nhat cho tng dung, nhung né dugc phat hién 1a c6 thé
dua qué trinh huén luyén muot ma hon, va mang lai do chinh xac khi thir nghiém tdt
hon so v&i céc trinh t6i wu khac da thir nhu vani SGD, rmsprop [30] va adagrad [31].
Tdc d6 hoc ban dau 13 0.005 va batch size 1a 40 dugc st dung, Mang duoc dao tao
trong 35 chu ky, mét khoang 7 tiéng cho 10 lan huan luyén, Cac k¥ thuat khac duoc
str dung dé 1am cho qua trinh huén luyén dinh ky c6 hiéu qua 1a cat giam d6 dbc va
chuan héa hang loat. Gradient clipping 4p dat mot ngudng dbi v6i gradient nhu mot
phuong tién dé han ché sy anh huong khi méa bat ky phan tir than kinh dugc kich hoat
c6 thé tao ra hién twong mat thong tin trong tong thé qua trinh lan truyén nguoc [32].
Viéc cit bot do déc dugce phat hién dé 1am cho viéc hudn luyén céac 16p quy hoi cd
thé truy xuit dugc nhu cac béo cdo trong nghién ctru khac [33]. Chuan hoa hang loat
1a mot k¥ thuat dugc gidi thiéu gan day dé giai quyét van dé sy thay doi trong phan
phéi qua trinh kich hoat mang trong qua trinh huan luyén [34]. N6 lién quan dén viéc
chuan hoa cac dau vao cho mdi 16p bang cach thong ké cac mini-batch. Chuan héa
hang loat cai thién tbc d6 huan luyén. hoat dong nhu mot bd diéu chinh dé giam vi¢c
lap qua muc, va thuong dan dén do chinh xac x4c nhan cao hon ngay cé trong mang
quy hdi [35].

Ca hai mang déu duoc trién khai bﬁng Lasange [36], m0t thu vién python dua
trén Theano dé dao tao mang no-ron. Huén luyén dugc thyc hién trén mdt PC duy

nhat véi CPU R7 2700x 3.7GHz va bd nhé ram 1a 32 GB.
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3.3 Thir nghiém phat hién va phan loai ho

Pé so sanh va danh gid hiéu suat caa hai cong thac phat hién ho ap dung
phuong phap hoc siu, ching t6i da thuc hién 5 1an thyc nghiém. Dau tién, ching toi
nghién ctru va két luan rang ca hai mang ludi than kinh déu trich xuat cac dic trung
hiéu qua dé xac dinh va phan loai ho. Tiép theo, ching tdi so sinh CNN va RNN véi
nhau trong mot nhiém vu phan loai nghiém ngat hon dé kham pha thém kha ning
phan biét ho cua ching. Trong thir nghiém thir ba, ching t6i diéu tra xem ca CNN va
RNN nam bat su phu thudc dai han tét nhu thé ndo bang cach thir nghiém ca hai md
hinh trén céac chudi dai hon. Trong thir nghiém thu tu, ching toi x4c minh xem mo
hinh ciia chdng toi hoat dong tot thé nao trén di lidu tir cac ddi twong nam ngoai co
s& dir liéu caa chung toi. Cudi cuing, trong thir nghiém thir ndm, chung t6i kiém tra
xem hiéu suat cta ca hai mang bi anh huéng nhu thé ndo baoi kich thudc cua ching.
Tat ca cac tha nghiém trén duoc thuc hién theo so d6 xac thuc chéo 10 lan va cac chi
s6 hiéu suat duoc tinh trung binh trén tat ca cac lan.

Cac chi sé ma ching toi sir dung dé danh gia mé hinh d6 1a d6 nhay, d6 dic
hiéu va d6 chinh xac. Do nhay duoc tinh bang ti s6 cac con ho duge xac dinh chinh
X4C trén tong sb cac con ho trong mét tap hop thir nghiém. o dic hiéu, 1a ty 1& cac
truong hop xéac dinh chinh xac cac trudng hop khdng ho trén tong s cac truong hop
khong ho. Po chinh xac 1a téng hop cua ca d6 nhay va do dac hiéu, 1a ti 1& cac maiu
dugc xac dinh chinh xac (du cho ho, khdng ho, cac dang ho) trén tong sé6 mau trén bo
tha nghiém.

3.3.1 Th# nghigm 1

Dé xac minh mie do hiéu qua cac tinh ning cia RNN va CNN di hoc d6i voi
viéc phan loai ho, ching t6i so sdnh ching vai cac tinh nang MFCC thuong duoc St
dung. Trong thi nghiém nay, ching t6i chi tap trung vao hai lép: tiéng ho va tiéng
noi. Ching toi trich xuat 13 hé s6 MFCC tir cac 4m thanh trong co s& dit liéu cua
ching tdi bang cach sir dung chiéu rong cira sé phan tich 1a 32ms va do dai cac budc

nhay 1a 16ms (chdng chéo 1a 50%). Céc thdng sé phan tich nay tuong tu nhu cac



49

théng s6 thuong dwoc st dung trong cac nghién ciu ho GIAO DICH IEEE TREN
MACH VA HE THONG SINH HOC 6 va nhan dang giong néi [37], [21]. Phan tich
MFCC tao ra 3 khung hinh d6i véi mdi khung hinh ¢mg voi 64ms 4m thanh. Do d6,
cac dac trung cia MFCC dugc chia thanh phan doan 13x3 dé tao ra mot thiét lap co
thé so sanh dugc véi cac phan doan phé duogc st dung dé huan luyén CNN va RNN.
Ngoai ra, mic di RNN c¢6 thé sxuer 1y cac chudi co d6 dai tiy y, ching toi da dat do
dai tbi da mdi chudi 1 16 khung hinh (64ms) dé cho phép so sanh truc tiép voi cac
dac trung CNN va MFCC véi d6 phan dai tai thoi diém d6. Véi cach tiép can nay,
mdi phuong phap trich xuat dac trung (CNN, RNN, MFCC) mang lai c4ac dic trung
¢ y nghi dé phan loaijbatas ky doan am thanh 64 ms nao c6 phai sy kién ho hay 1a
khong. Vi 16p phan loai ctia ca RNN va CNN déu la cac hang Softmax, nén mot ham
softmax (SM) ciing duoc huan luyén sir dung cac dac trung cia MDCC. Vi cing
mot loai by phan phan loai va s6 luong cac dac trung gﬁn giéng nhau, viéc so sanh
truc tiép do chinh xac phan loai s€ dua ra két luan vé kha nang dai di¢n cua MFCC,
CNN va RNN dbi véi nhiém vu phat hién va phan loai ho cia chiing ti. Chung toi
cling huin luyén mot ham co sé xuyén tim voi may vector hd trg (SVM) trén MFCC
dé quan sat cach so sanh gitta mdt bd phan loai phurc tap hon véi cac mang no-ron
sau. Ngoai ra, chung t6i huén luyén mot SVM trén dir liéu SFFT tho dung lam thanh
tham chiéu dé so sanh vi RNN va CNN.

3.3.2 Thar nghigm 2

Trong thir nghiém thi hai, ching t6i st dung thiét 1ap twong tu nhu thir nghiém
dau tién, ngoaoij trir ching tdi chi tap trung vao CNN va RNN. Nhiém vy phan biét
duoc thyc hién thyc té hon bang cach bao géom cac am thanh khac khong phai la tiéng
ho va tiéng n6i ma cam bién &m thanh s& do dugc khi sir dung dé thu am thyc té.
Nhiing &m thanh nay bao gom: Tiéng nhip tim, hoi tho, tiéng cuoi, tiéng hing giong,
tiéng nghién rang va am thanh tir diéu kién ngoai canh do cac tac dong vat ly toi thiét
bi thu am (vi du: Khi bénh nhan cam vao cam bién). Muc dich 1a danh gia hiéu suat

ctia mang hoc sau trong bai toan phan loai nhiéu 16p.
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3.3.3 Thar nghiém 3

O day ching toi kiém nghiém & mirc d6 ma ca hai kién tric mang dé co thé
nam bat duoc su phu thudc l1au dai va liéu diéu nay cd thé cai thién kha niang phat
hién va phan loai ho hay khéng. Diéu nay duoc thy hién bang cach chay ca hai mo
hinh trén cac chudi dai hon. Vi thiét 1ap thir nghiém nay cho phép ca hai mé hinh
duoc chay trén toan bd sy kién ho, ching t6i cling so sanh véi phuong phap phat hién
ho M6 hinh Markov an thong thuong [21]. Nhu trong thir nghiém dau tién, chung toi
chi tap trung vao hai 16p: tiéng ho va tiéng noi. Trong khi M6 hinh Markov hdn hop
(GMM) va RNN déu c6 thé xur 1y cac chudi dau vao co do dai thay doi, mé hinh CNN
cling yéu cau mot dau vao cb dinh. Do d6, chung t6i dat do dai trinh t t6i da 1am thoi
gian trung binh cta cac 1an ho trong co so dit liéu ciia chung toi: 320 ms. Pay 1a gap
5 1an dd dai cira s6 duge st dung trudc do (64 ms, 16 khung hinh) va mang lai cac
phan doan quang ph6 64x80. Cac muc nhap co s¢ dit liéu c6 thoi lwong dai hon dugce
chia thanh hai v6i 25% chong chéo va khong dugc dém néu can. Bé diéu chinh mo
hinh CNN cho phu hop, chung t6i chia ty 1¢ chiéu rong cua s6 chap theo thoi gian cta
né bang 5. Do dai chudi dau vao ciia RNN ciing duoc ting cho tbi da 80. Sau do, ca
hai mang déu duogc huin luyén lai trén dit li¢u da sura doi. St dung cung mot dir licu
va khung thr nghiém, mdt m6é hinh GMM-HMM duoc trién khai dé so sanh. Mot
GMM-HMM véi 10 trang thai dugce dao tao cho moi 16p. Trang thai dau tién va trang
thai cudi cing 1a khong phat xa, nhung tat ca cac trang théi gitta déu c6 phan bd xac
suit phat xa dugc mo hinh hoa boi hdn hop Gaussian 7 chiéu. Pbi véi mdi vi du huan
luyén, 13 hé s6 MFCC duoc tinh theo cach tuong tu nhu trong thi nghiém 3, ngoai
trir diéu nay dan dén chudi khung dai hon 15 cho cac vi du huan luyén kéo dai. Sau
do, cac tinh nang MFCC 13x15 duogc stir dung dé dao tao GMM-HMM. Tai thoi diém
thir nghiém, mot chudi vector dic trung tuwong ty dugc trich xuat tir vi du thir nghié¢m
duoc lap cho ca hai GMM-HMM. Céc gia tri kha ning nhat ky két qua cta ca hai déu
phtt hop xac dinh xem am thanh ¢6 lién quan dén su kién ho hoic 15i n6i hay khong.
Céu hinh GMM-HMM nay kha ph6 bién trong cac nghién ctru vé ho va nhan dang
giong noi [21].
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3.3.4 Thir nghiém 4

Trong thir nghiém thir tu, chung toi diéu tra hiéu suat mang khi khéng co su
tring lap théng tin gitra dir liéu huan luyén va thir nghiém. Ca hai mé hinh déu duoc
thir nghiém trén cac mau tir hai d6i trong bén ngoai co sé dir liéu; Mot bénh nhan
nam va mot bénh nhan nit. Dt liéu tha nghiém trong thiét 1ap nay bao gém 128 mau
mdi &m thanh tiéng ho va tiéng néi. Am thanh dugc thu thap bang cach st dung thiét
bi di dong theo cach giéng nhu 4m thanh co s& dit liéu ban dau duoc thu thap. Thir
nghiém nay nham x&c minh rang cac md hinh cua ching toi phét hién va phan loai
tt cho tiéng ho.

3.3.5 Thir nghigm 5

Kich thudc mang noron duoc dic trung boi hai tham sé: sé lugng don vi an
trong mot 16p va tong sé 16p trong mang. Trong thtr nghiém cudi cung, ching toi
kiém tra mirc d6 anh huong cua viéc sira d6i mot trong hai théng s nay dén hiéu suat
mo hinh. Dé khao sat anh huéng cia sé 16p trong mang, ching t6i huan luyén mang
c6 sb 16p bang mot nira s6 16p trong md hinh ban dau. Piéu nay dan dén mang 3 16p
nhé hon cho ci RNN va CNN, so véi CNN 5 I6p ban diu va RNN 6 16p. Ba I6p 1a:
I6p chap hoac l3p lai dau tién tir cic mo hinh ban dau, 16p két nbi day da 256 don vi
va 16p phan loai sigmoid cudi cung. Ching tdi cling huan luyén mang no-ron day dac
thuong xuyén 3 16p dé so sanh. D4i vai s6 luong don vi, ching tdi tao ra nhiéu md
hinh mang bang cach giam sé lugng don vi trong mdi 16p ctia ban goc theo hé s6 2,
4 va 8. Vi du: md hinh RNN “giam mat nira s6 16p”, twong (ng véi giam 2, ¢ 64,
32, 16, 32, 128, 1 s6 don vi trong 6 l6p twong &ng (tir cau hinh 128, 64, 32, 64, 256,
1 ban dau).

3.4 Két qua thir nghiém

Két qua cho Thir nghiém 1 duoc béo céo trong Bang 3.1. Pau tién, ching toi
nhan thiy rang ca hai md hinh mang no-ron déu hoat dong tt hon so vai viéc chi
huan luyén mot SVM trén dit liéu tho, day 1a thir nghiém co ban. Ngoai ra, hai mang
duong nhu hoat dong tot hon ca hai md hinh dya trén MFCC. Mac di MFCC véi
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softmax (MFCC + SM) dudng nhu c6 do nhay cao, né thira nhan rat nhiéu két qua
sai va dan dén d6 chinh xéac kém. So sanh truc tiép gitta CNN va RNN, CNN mang
lai ¢ chinh xac tong thé cao hon 89,7%. Trong khi RNN dudng nhu mang lai d6
nhay trung binh tét hon mot chat trén 10 Ian, né c6 phuong sai cao hon nhiéu so véi
CNN. Mat khac, CNN dat dugc d6 dac hiéu I6n hon dang ké so véi RNN, véi do 1éch
chuan twrong dbi téi thiéu. Chung t6i cling tao do thi dic tinh hoat dong cua may thu
(ROC) cho ca hai mang bang cach thay ddi ngudng trén dau ra cta don vi sigmoid
cudi cung (Hinh 3.5). Biéu nay thdng bao vé khoang cach giira cdc mang phan tach
hai 16p. Tir cac do thi ching t6i quan sat thdy ca hai mang hoat dong kha tot vé mat
nay, vai gia tri ROC Area Under the Curve (AUC) la 0,96 (RNN) va 0,95 (CNN).
Puong cong ROC duoc tao boi ngudng thay ddi trén dau ra caa ndt cudi cuing trong
mang. RNN duong nhu ¢6 AUC cao hon mét chat 1a 0,96 so véi CNN.

Hé théng P§ nhay (%) Po dic hidu (%) | P chinh xac (%)
MFCC+SM 943+3.1 68.5+9.4 81.4+3.6
MFCC+SVM 749+7.6 91.1+15 87.6+4.8
STFT+SVM 76.9+34 744+48 77.2+33
STFT+CNN 86.8+1.5 92724 89.7x15
STFT+RNN 87.7+7.9 82.0+116 849+3.6

Bang 3.1: So sanh cac két qua caa CNN, RNN va MFCC cho viéc phan loai ho tai
thar nghiém 1

DA thi so sanh CNN va RNN

pa——

I

Ti 1é chinh xac

m—— CNN-AUC:0.95
BNN -AUC: 0.96

Ti 12 sai léch

Hinh 3.5: D4 thi so sanh AUC ciia CNN va RNN
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Hinh 3.6 cho thiay ma tran nham 1an cho ca CNN va RNN trong bai todn phan
loai nhiéu 16p khé hon trong Thir nghiém 2. Nhiém vu lién quan dén viéc phan biét
ba loai: tiéng ho, tiéng noi va cac 4m thanh khac. CNN dat duoc do chinh xac tong
thé cao hon 82,5%, mac di RNN so sanh tét trén tat ca cac 16p. Nhu mong doi, do
chinh xac phan loai d3 bi giam xudng di vai ca hai mang. Tuy nhién, ching tdi van
quan sat thay do chinh xac cia CNN (82,5%) cao hon so v&i RNN (79,9%). Trén ca
ba 16p, chung t6i quan st xu hudng tuong ti nhu trong thi nghiém dau tién, trong d6
d6 nhay cam cta ho cao hon mdt chut trong truong hop RNN trong khi d6 chinh xac

khong ho (giong ndi va cac hoat dong khac) van cao hon dang ké trong CNN.

Ma tran nham Ian caa CNN
Do chinh xac: 82.5 + 1.3%

Ma tran nham I13n cua RNN
Do chinh xac: 79.9 £ 2.6%

Ho
Ho

Tiéng noi
Tiéng noi

Am thanh
khac
Am thanh
khéc

Am thanh Ho
khéc

(a) (b)
Hinh 3.6: Ma tran nham Ian cho (a) CNN va (b) RNN trong bai toan

phan loai nhiéu I6p tai thir nghiém 2.

Ho Tiéng néi Am thanh

khac

Tiéng néi

Hé thong P§ nhay (%) P dic hidu (%) | P chinh xac (%)
GMM-HMM 79.1+£11.7 80.8+5.9 79.9+4.0
CNN 76.2 £24.6 822+6.4 79.2+15.0
RNN 81.7 £16.9 89.20 + 18.4 85.5+8.6

Bang 3.2: So sanh két qua gitra cac mang khi sir dung cac chudi dai hon
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Trong Bang 3.2, ching tdi bao céo hiéu suat cua cac md hinh CNN, RNN va
GMM-HMM trong thir nghiém 3. Luu ¥ rang RNN, véi do chinh xéac phan loai 85,5%
duong nhu hoat dong tét hon ca CNN va mé hinh GMM-HMM. CNN dudng nhu
hoat dong tot gan nhu mé hinh GMM-HMM, mic di véi mot phuong sai 16n hon
nhiéu. So véi RNN, hiéu suat CNN duoc diéu chinh trong dai han thap hon dang ké
va diéu nay dudng nhu cho thly CNN thiéu kha ning nim bit su phu thugc lau dai.

Ngoai ra, Bang 3.3 cho thay hiéu suat cia cc mang trén cac mau tir cac doi
tugng khdng nhin thay. Céc gié tri d6 nhay, do dic hiéu va do chinh xac cho ca RNN
va CNN déu nam trong pham vi duoc quan sat cho cac thir nghiém gap 10 lan cua
Thir nghiém 1. Cudi cung, cac hinh phia dudi cho thiy cac 6 hop so séanh hiéu suat
ciia ca CNN va RNN véi ciu hinh kich thudc khac nhau hang tan trén 10 nép gap.
Mang 3 16p dat duoc hiéu suat tét hon so véi cac mo hinh ban dau véi do chinh xac
13 90,9% ddi v&i CNN va 88,2% ddi voi RNN (Hinh 3.7). Trong khi 6, mang 3 16p
duogc két nbi day du thong thudng co do chinh xéac 1a 82,8% + 2,5. Mat khac, khi s6
luong don vi giam di mét nira, & chinh xac caa CNN giam xubng trong khi hiéu suat
RNN dugc cai thién (Hinh 3.8). Viéc giam thém sé luong don vi vuot qua mot nia
dan dén hiéu suat kém hon trong ca hai mé hinh. Xu hudng nay rd rang hon di voi
CNN so v6i RNN vi d6 chinh xac cia RNN dudng nhu van ¢ dinh. Tuy nhién, quan
st c4c gia tri do nhay va do dic hiéu cho cac mé hinh RNN cho thay rang ngoai viéc
giam di hai 14n, do dic hiéu chi ting khi do nhay phai tra (Hinh 3,9). Do dé, s lugng
don vi t6i wu cho RNN dudng nhu bang mét nira s don vi trong mé hinh ban dau.
Ly do diéu nay 1a téi wu 1a vi d6 dic hiéu duoc tdi da hoa, véi do chinh xéc van gan
nhu nhau; chung t6i mudn do dac hiéu rat cao cho mét trudng hop hiém giap nhu ho.
Cac m6 hinh CNN va RNN ntra don vi mang lai do chinh xac lan luot 1a 85,3% va
87,6%. Noi chung, ngudi ta luu y rang RNN dudng nhu hoat dong tot hon CNN trong

cac mo hinh ¢6 it don vi hon, trong khi nguoc lai, dung véi cac mé hinh cd it 16p hon.
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Hé thdng Do nhay (%) Do dac hiéu (%) | Po chinh xac (%)
CNN 82.0 93.2 87.6
RNN 84.2 75.2 79.7

Bang 3.3: So sdénh CNN va RNN khi str dung

95 L 1
il i m CNN
T Al [ 1RNN
i I L
90 -
P
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Ban dau 310
Tinh chinh P
Hinh 3.7: Giam s luong I6p cta hai mang
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90 —‘7 i - |
o KL % é
P iy
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Hinh 3.8: Giam s luong cac don vi trong hai mang
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100 | | 1 | 1

® D6 chinh xac
95+ @ D nhay 3
® Do dac hiéu

Ti 1¢ phan tram
[o.2]
d

Ban dau 12 1/4 1/8 /16
Tinh chinh

Hinh 3.9: Hiéu suat caa RNN (LSTM) khi sb lugng cac don vi giam

Thi nghiém 5: D thi so sanh d6 chinh x&c cua cac mang cé cau hinh kich
thudc khac nhau. Hinh 3.7 cho biéu d6 hop cho do chinh xac ctia mé hinh ban dau va
so sanh véi mé hinh 3 16p. Mang 3 16p dat hiéu suat tot hon voi do chinh xac 12 90,9%
(CNN) va 88,2% (RNN). Hinh 3.8 12 6 dang hop cho cac md hinh ¢6 sé don vi giam
di 2 (mot nira), 4 (phan tu) va 8 (phan tdm) so véi mo hinh ban dau. Hinh 3.9 so sanh
d6 chinh xac, d6 nhay va do dac hiéu caa RNN giira cac mé hinh vai s6 luong don vi
giam.
3.5 Két luan

T thir nghiém dau tién va két qua trong Bang 3.1, chling tdi ¢6 thé khang dinh
rang cac md hinh mang no-ron cta ching tdi thuc sy dang hoc duoc cac dic trung
hiéu qua cao. Piéu nay dugc thé hién rd rang bang thuc té 12 chiing hoat dong tét hon
bo phan loai SVM trén STFT thé. Hon nira, ca hai md hinh hoat dong tét hon so véi
cac mo hinh dya trén MFCC, chitng minh quan diém rang cac tinh ning duoc hoc sau
s& hiéu qua hon so véi ché tao thi cdng mot 1an dé phat hién ho. Tuy nhién, mot quan
sat thi vi 1a mo6 hinh MFCC + SVM dat duogc d6 dic hiéu rit cao. Mot ly do c6 thé
cho diéu nay c6 thé 1a vi cac MFCC dugc thiét ké dic biét cho nhan dang giong ndi,

ching trich xut cac dic trung t6t cho nhan dang giong néi. Vi tinh cu thé trong thir
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nghiém 1 d& cip dén viéc xac dinh chinh xac am thanh giong noi, loi ich bd sung cua
cac MFCC duoc quan st thay khi st dung ciing bo phan loai SVM 1a kha manh mé.

Trong hau hét c4c thi nghiém (1, 2 va 5), chung t6i dd quan sat thidy md hinh
hip dan trong d6 CNN cho d6 dic hiéu cao hon nhiéu trong khi RNN (LSTM) cho
d6 nhay ho t6t hon. Mot y kién cé thé giai thich diéu nay 1a CNN thyc hién tét hon
nhiéu trong viéc phét hién giong néi vi phd giong ndi c6 cac song dic trung va cac
mau dugc xac dinh rd hon pho ciia &m thanh ho. Mang CNN, thuc sy gioi trong viéc
nam bit cac mau hinh anh, c6 thé 1ap md hinh tét hon cac tin hiéu nhu vay trong
quang phd so véi RNN (LSTM). Mit khac, c6 thé ly giai rang RNN (LSTM) mang
lai 6 nhay tt hon vi cong thirc ghi nhan trinh tu dang hon khi thyc hién nhiém vu
phat hién ho thuc té.

Mot quan sat khac 13 RNN hoat dong t6t hon ca CNN va GMM-HMM trén
cac chudi dai hon. Cac don vi GRU va LSTM caa RNN cho phép né md hinh hoa tét
hon sy phu thudc dai han trong am thanh ho. CNN cung cap d6 chinh xéc tuong tu
nhu HMM, dac biét 1a khi nguoi ta xem xét phuong sai cao cua d6 chinh xac cua no
trén 10 lan. Hiéu suat cia CNN rat thd vi vi ching toi da chi ra ring CNN c6 thé
mang lai hiéu suét tot trén cac chudi dai néu cac nhin dau ra cua ching cho céc cia
s6 ngan duoc tinh trung binh trén toan bo chudi dai hon. Xem xét ca hai yéu td, chiing
t6i cho rang stir dung CNN trén céc chudi ngan s& tot hon so véi cac chudi dai hon.
NGi chung, hiéu suat giam ddi véi cac chudi dai hon va diéu nay c6 ¥ nghia khi s6
luong céc vi du huan luyén giam khi cac chudi duoc kéo dai.

Lién quan dén c4c tham sb mang, chung toi luu ¥ rang cac md hinh 3 16p hoat
dong t6t hon cac mé hinh ban dau cua chung t6i. Diéu ndy co thé c6 nghia 1a cac mo
hinh ban dau cua chung t6i di trang bi qua nhiéu dit liéu caa ching toi. Nhiéu lop
hon lam cho mang no-ron phi tuyén tinh hon va do d6 1am tiang do phirc tap caa mang.
M6t mé hinh phic tap hon c6 thé dé dang trang bi qua muc cho bat ky dit liéu dao
tao nhat dinh nao nhung s& hoat dong kém trén dit liéu the nghiém. Cac mé hinh 3
I6p it phirc tap hon so v&i cac mé hinh ban dau va do d6, hiéu suét tét hon caa ching

goi Y ring mo hinh ban dau cé kha ning trang bi qué nhiéu di liéu huan luyén. Diéu
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d6 néi rang, viéc giam sb lwong don vi duoc coi la anh huéng dén hiéu suit néi chung
mac di s6 don vi tdi vu cho RNN chi bang mot nira s6 don vi trong mé hinh ban dau.
Cudi cung, ching ti cho thdy ring mang cua ching toi tong quét tét cho cac ddi
tugng ngoai co s dir liéu, mang lai hiéu suat gan véi cac két qua trong tap huan
luyén.
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CHUONG 4: KET LUAN

Ching ta c6 thé thay duoc nguy hiém cua cac triéu ching ho, su cap thiét cua
viéc dé xuat &p dung tri tué nhan tao trén céc thiét bi IoT dé phat hién va phan loai
cac dang ho 1a vo cing can thiét. Bing viéc sir dung céc thiét bi 10T, ching ta c6 thé
tiép can dén nguoi mic cac cin bénh lién quan téi dudng hé hap hay cu thé 1 céc
triéu chirng ho dé dwa ra cac két luan ban dau vé dang ho cia ngudi dang mac bénh.
Dic biét d6i vai thuc trang hién nay rang, dich bénh COVID-19 van dang khong ¢
dau hiéu dirng lai trén toan thé gigi thi viéc, mdi ngudi tu trang bi 6 minh cac thong
tin cling nhu hé thdng nhan dang, phan biét ching ho nay s& gop phan vao qua tai ¢
cac bénh vién, giam thiéu sé luong nguoi nhiém bénh hay c6 dé day lui duoc khdng
chi dich COVID-19 ma con toan bo cac dich bénh nguy hiém lién quan toi dugc ho
hap.

Cong viéc cua chung toi dau tién sir dung kha nang phat hién ho duéi dang
quang phd va c4c van dé ghi nhan trinh ty. Chung t6i da trién khai mot mang no-ron
tich ty va lap lai dé giai quyét hai cong thic tuong ung. Tir danh gia md hinh cia
ching tdi, ching tdi cho thay rang ca hai mang déu c6 thé tim hiéu cac tinh nang tét
cho nhiém vu phét hién va phan biét ho. Chung t6i di xac dinh rang doi voi tap dir
liéu caia ching toi va thiét 1ap, CNN mang lai do dic hiéu tét hon trong khi RNN tao
ra do nhay t6t hon. Chung t6i cling chi ra cac yéu tb thay d6i nhu do dai chudi dau
vao, nhiém vu phan loai va cac tham s6 mang anh huong nhu thé nao dén hiéu suat
mé hinh. Mic du chiing t6i da chon cac m hinh va gia tri siéu tham sé ciia minh theo
cach tha céng, cac mang két qua van hoat dong tt hon cac bo phan loai truyén thong.

D6i voi muc tiéu di dé ra ban dau “Phat hién va phan loai am thanh ho trén
c4c thiét bj IoT”. P4 thuc hién dugc cac ndi dung sau:

- Trinh bay cac dang ho, cac phan biét cac loai ho dua trén cac dac trung

- Cac md hinh tiém ning cho viéc phét hién va phan loai &m thanh ho

- Cac thi nghiém danh gia cac mé hinh cho viéc phat hién ho.
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Khi nghién ciru va thuc hién dé tai,t6i dd mong mudn c6 thé dwa ra mot phuong
phap t6i uu cho viéc phét hién va phan loai &m thanh ho. Tuy nhién, do gip nhiéu
kho khan do thoi gian ¢ han va dich bénh COVID-19 da tré thanh nhirng can tro [6n
trong qué trinh nghién ciru dé tai.

T6i mong muén phan hoan thién cua dé tai nay s& cé thé thuc day cho cac
nghién ctru sau dua ra cac phuong phap téi uvu hon, xay dung duoc mot hé théng hoan
chinh trén céc thiét bi 10T phuc vu cho viéc danh gia siic khoe con ngudi nham dua

ra cac chuin doan nhanh va chinh xéc nhit.
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