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MO PAU
1. Tinh cap thiét cia dé tai

Trong nhiing ndm gan day, cic budc tién trong linh vuc Deep Learning (Hoc
sdu), nhit 12 vé Thi giac M4y tinh d3 giai quyét rat nhidu van dé tir cac linh vuc khéc

nhau va dong gop vao su cai thi¢én doi song hang ngay cua con nguoi.

Ngay nay, dé ting tinh bao mat va xac thuc, nhiéu ki thuat lién quan dén nhan
dién giong ndi, giéi tinh dang ap dung trong cac ngan hang, co quan va to chirc doanh
nghiép, riéng trong vién thong van dé vé gian lan cudc dang giy ra nhiing ton hai vé
doanh thu rat 16n cho cac nha mang, tap doan vién thong. Viéc tim bat nhiing thué bao
1au cudce 13 mot thir thach rat 16n vi cac hé thdng 1au duoc 1ap trinh mot cach rét tinh vi
dé hanh vi cua chung trd nén vo cung kho phan biét véi cac thué bao ctia ngudi ding
thong thuong. Cac tap doan vién thong dang thir nghiém theo ddi cac yéu td ma céac
nhom 1am lau cude khé tac dong vao nham phat hién ra cac bat thudng, mot trong sb d6
giong nodi thu dugce tir cac cudc goi. Vi cac thué bao lau cude 1a cac thué€ bao ma tir do
nhiéu ngudi dung goi di, nén giong noi s& thay ddi theo timg ngudi, su thay doi nay co
thé duoc thay trong gidi tinh va giong ving mién cta ngudi néi. Nhu vay, néu nhu co
mot cach dé ty dong chi ra gidi tinh va giong ving mién cua nguoi ndi thi ching ta co
thé phan nao phat hién ra cac bat thudng.

Hién nay, linh vuc xir Iy 4m thanh — ma chi yéu 13 cac bai toan phéan loai am
thanh da tan dung nhiéu tir cac ki thuat ma duoc st dung nhiéu trong linh vuc Thi gidc
May tinh va xtr 1y hinh anh.

Xuit phat tur thuc té va muc tiéu nhu trén, hoc vién véi sy gitp do cua TS. Nguyén
Ngoc DPiép hoc vién lya chon thyc hién dé tai luan van tot nghiép chuong trinh dao tao
thac si c6 tén “Nghién ctru xay dung mo hinh phén loai giéi tinh va viing mién cho tiéng

no6i tieng Viét dya trén am thanh”.

2. Tong quan van dé can nghién ctru

Hi¢n nay da c6 rat nhi€u bai toan phan loai dit liéu am thanh st dung cadc mé hinh

hoc sau, tir cac cudc thi Khoa hoc dit liéu cua Kaggle nhu “TensorFlow Speech
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Recoginition Challenge” (2017), “Freesound Tagging” (2018, 2019) trong d6 ngudi
tham gia tan dung viéc dua dir liéu am thanh vé dang biéu dién tan s (duogc coi la “anh
clia am thanh”) va ap dung céc ki thuat vé xir Iy anh, huan luyén mang no-ron dé giai
quyét bai toan, trong d6 dit liéu Am thanh s& dugc chuyén sang bai toan phan loai anh

phd.

Mot s6 k¥ thuat phan loai 4m thanh khac dd duoc nghién ctru va chimg minh tinh
kha thi va do chinh x4c cao bang cach st dung md hinh GMM (Gaussian mixture
models), két hop voi viée xay dung tip thudc tinh 4m thanh (Mel-frequency cepstrum

coefficients)

Vao thang 8/2018, ZALO Inc. ciing da to chirc mot cudc thi phan loai gidi tinh
va ving mién cho tiéng noi tiéng Viét voi mot bo dit liéu kha 16n va da dang. Loi giai
ctia d6i chién thing ciing 1a st dung phuong phap két hop trich xuat thudc tinh ciia 4m
thanh va rng dung cac thuat toan Deep Learning. Vi vay ndi dung cua luan van nay s
tap trung nghién ctru giai phap dé xay dung duoc mot bo phén loai v6i do chinh xac cao
hon va tbc do xur 1y nhanh hon. Dé 1am duogc viée do, ngoai viéc tan dung cac mang no-
ron tién tién c6 kha ning phan loai, luan vin s& nghién ctru thém vé cac ki thuat sir dung
trong tirng phén cua cua xu ly phan loai, vi du nhu ki thuat xu 1y va dua am thanh vé
mién tan s hay cac kién tric mang no-ron khac nhau, v.v nham ning cao hon nita d6
chinh xac. Ngoai ra, luan vin ciing s& sir dung thém bo data giong ndi VIVOS dé huin
luyén moé hinh chir khong chi bd data cia ZALO, vi bd VIVOS nay dugc thu trong diéu

kién 1y tuong hon, do d6 dé dang cho mé hinh hon trong giai doan dau cua viéc hoc.
3. Muc dich nghién ciru
«  Tim hiéu vé cac phwong phép xtr Iy dit liéu giong noi;
* Nghién ctru phuong phap xay dung mo hinh hoc sau phan loai gidi tinh va vung
mién clia giong noi;
* Rén luyén phuong phap va kha nang nghién ctru.
4. Pbi twong va pham vi nghién ciru

«  D4i twong nghién ctru: Tiéng néi Tiéng Viét duge thu trong méi trudng co tap

am, da dang vé do tudi, cam xuc ciia ngudi noi.



«  Pham vi nghién ctru: M6 hinh phan loai gi6i tinh (nam — ni¥) va viing mién (bac

—trung - nam) tr giong noi.
5. Phwong phap nghién ciru

Dura trén co s6 1y thuyét ciia xir 1y dir liéu giong noi va cac phuong phap huan luyén
md hinh hoc sau phén loai 4m thanh n6i chung va gidi tinh - viing mién ciia giong n6i noi
riéng.
CAu tric ndi dung luan vin gém 3 chwong véi cac ndi dung nhu sau:
Chuwong 1: Tong quan vé cic phwong phap phan loai Am thanh

Noi dung chuong 1 cua luan vin sé trinh bay tong quan vé cac phuong phap phan
loai &m thanh Grng dung cac mo hinh hoc tir dir li€u, tir phwong phap dung moé hinh hoc
may truyén théng dén cac mé hinh hoc sdu. Uu nhugce diém cia timg phuong phép s&
dugc phén tich dé Iya chon ra phuong phap phi hop cho bai toan dang can giai quyét.
Chuwong 2: Mot sé6 phwong phap vé phan loai Am thanh

Noi dung chwong 2 cua ludn vin sé& trinh bay cac co s¢ 1y thuyét lién quan dén
phuong phéap str dung mé hinh hoc sau CNN trén dit liéu dang biéu dién tan sd cta Am
thanh. Cu thé, phan dau tién ciia chuong nay s& tom luge cac mot vai phuong phap
chuyén dir liéu 4m thanh tir mién thoi gian sang mién tan sé dé thu dugc “anh cua am
thanh”. Tiép dén, mot s6 md hinh hoc sau quan trong, thuong dung trong cac bai toan
phén loai hinh anh s€ dugc trinh bay.
Chwong 3: Thuc nghiém va danh gia

Noi dung chuong 3 cta luan vin sé trinh bay cac budc trién khai tién xu 1y dir
lidu va xay dung, huin luyén mé hinh ciing nhu cac bude hau xir 1y, sau cung 13 danh
gia do chinh xac ctia mod hinh trén dir liéu méi.
Két luan.

CHUONG 1: TONG QUAN VE CAC PHUONG PHAP
PHAN LOAI AM THANH

Tom tdt chwong: Chuong 1 trinh bay tong quan vé cac phuong phap phan loai am thanh

g dung cac md hinh hoc tir dit liéu, tir phuwong phap ding moé hinh hoc may truyén



théng dén cac mo hinh hoc sau. Uu nhuoc diém cua timg phuong phap s& dugc phan

tich dé lya chon ra phuong phap pht hop cho bai toan dang can giai quyét.
1.1. M6 hinh hoc may truyén thong

1.1.1. Giéi thiéu vé hoc may va cic md hinh hoc may truyén thong

Phén |6p Hoc khong gidm sat Phan cum

Hoc Miy
Machine Learning

Hoc c6 gidm sat

Hoc ban gidm sat

Phat hién gian lan

Hinh 1.1: Phén loai cac thuat toan hoc may
- Hoc may duoc giam sat (Supervised): day la cac thuat toan ap dung nhiing gi da

duoc hoc trong qua khtr vao dir li¢u méi béng cach st dung cac vi du dugc gén nhan
dé du doan céc sy kién trong tuong lai. Bt dau tir viéc phan tich mot tap dir liéu
huén luyén da biét, thuat toan hoc tao ra mot ham duge suy ra dé dua ra du doan vé

cac gia tri dau ra.

- Hoc may khong giam sat (Unsupervised): nguoc lai, thuét toan hoc may khong gidm
sat dugc st dung khi thong tin dugc str dung dé dao tao khong dugc phan loai cling
khong duoc dan nhin. Nghién ciru hoc tap khong giam sat 1am thé nao cac hé théng
c6 thé suy ra mot chirc ning dé mé ta mot cu trac an tir dir lidu khong duoc gin
nhan.

- Hoc may ban gidm sat (Reinfocement): cac thuat toan hoc may dugc giam sat ban
nam & dau dé gitra hoc tap c6 giam sat va khong giam sat, vi chung sir dung ca dir
liéu duoc gén nhan va khong nhan cho dao tao - thuong la mot lugng nho dir lidu
duoc gin nhin va mot luong 16n dir liéu khong duoc gin nhin. Cac hé théng st
dung phuong phap nay co thé cai thién dang ké do chinh xac trong hoc tap.

1.1.2. Giéi thiéu mét s6 thuit toan hoc may c6 giam sat

1.1.3. Giéi thiéu vé dic trung thi cong



< Mot sb6 hand-crafted features thong dung

SIFT (Scale Invariant Feature Transform)

SIFT 1a mot feature descriptor dugce sit dung trong computer vision va xu
1y hinh anh duogc dung dé nhan dang dbi twong, khdp hinh anh, hay 4p dung cho

cac bai toan phan loai...

V&i dau vao 12 mot hinh anh, st dung SIFT ta thu duoc cac tap cac dac
trung. M&i ddi tuong trong hinh anh s& cho ra cac dic trung khac nhau. Ung voi
mdi keypoint ta s& thu dugc: toa do keypoint, scale va orientation cta keypoint,
descriptor. Ta phan biét cac keypoint nay v&i nhau thong qua mot vector 128 chiéu
hay con goi 1a descriptor. Céac descriptor nay duoc sir dung dé nhan dang di tuong

hay str dung cho céac bai toan phan loai.
SURF (Speeded-Up Robust Features)

Ciing gom cac budc tuong ty nhu SIFT nhung 6 ting budc, SURF c6 nhiing
cai thién dang ké dé cai thién tdc d6 tinh todn ma van dam bao do chinh xac. SURF

c6 tdc do xtr Iy nhanh gip nhiéu 1an so véi SIFT.
HOG (Histogram of Oriented Gradients)

HOG la mdt feature descriptor dugc s dung trong computer vision va xu

1y hinh anh, dung dé nhan dién va mo ta hinh dang mot dbi tuong.

HOG tuong tu nhu cac biéu do edge orientation, scale-invariant feature
transform descriptors (nhu sift, surf, ...), shape contexts nhung hog dugc tinh toan
trén mot ludi day dic cac cell va chuin hoa su twong phan giira cac block dé nang

cao do chinh xac.

1.2. Cac m6 hinh Deep Learning: RNN va CNN

1.2.1. RNN véi dir li¢u tin hiéu trén mién thoi gian

1.2.2. CNN véi dir liéu “anh ciia Am thanh” (dang biéu dién tin s6 ciia Am thanh)

1.3. Cac mo hinh mo hinh hgc sau cho phin loai hinh dnh

1.3.1. Cac md hinh hoc sau tién tién

%+ AlexNet
< ZF Net



% GoogleNet (2015)
s ResNet (2015)
s DenseNet (2016)

1.3.2  Phwong phap hoc chuyén giao mang no-ron
Hoc chuyén tiép 1a mot phuong phap rat noi tiéng trong linh vuc xur 1y thi giac
may tinh vi v6i hoc chuyén tiép, thay vi phai bat dau qua trinh hoc tir dau, ta co thé bat

dau tir cac mau da dugc hoc khi giai quyét cac van de khac.

Trong linh vuyc thi gidc mdy tinh, hoc chuyén tiép thuong str dung cac mo hinh
duoc huan luyén san. M6 hinh huén luyén san 1a mo6 hinh duogc huan luyén trén mot tap
dir lidu 16n dé giai quyét mot van dé tuong ty nhu cai ma ta mudn giai quyét. Thong
thuong, ta s€ s dung cdc mo hinh tir cac bai nghién ctru dugce cong khai (vi du VGG,
Inception, ...).

Tai sao nén dung hoc chuyén tiép trong Deep Learning?

e Khong dii dir liéu: DL can rat nhiéu dir liéu, va ngdn rat nhiéu tai nguyén dé hoc
trén tap dir liéu va ing dung do va viéc huin luyén DL trén tap dir ligu it phén
nhiéu 1a khong hiéu qua. Vay ngoai k¥ thuat data augmentation ( ki thuat sir dung

dé lam tang s6 luong dit liéu trong tap dit liéu huan luyén).

e Khong du tai nguyén: Viéc hoc trén tap dit liéu 16n rat ngdn nhiéu tai nguyén.

Transfer learning s& gop phan giam phan nao thoi lwong training.

e Cii thién chat lwong. Rat nhiéu truong hop transfer learning cai thién chit lugng
du doan cua Target Task so véi viéc train lai tur dau. Ly do co thé do Source

Network dugc train véi dir liéu 16n va hoc duogc tinh khai quat hoa tdt hon.

Transfer learning giup giai quyét cac van dé ma khong co6 dit lidu, cac van de

moi chua duoc hoc trudce do.

1.3.2. Phwong phap hoc chuyén giao mang no-ron
1.3. Két luan chwong 1

Trong chuong 1, luan van da tim hiéu duoc téng quan vé hoc may, gioi thi€u mot

sO thudt toan hoc may truyén thong cling nhu tim hiéu vé cdc mo hinh, tng dung cua



cac mang Deep Learning nhu RNN&CNN. Trong chuong tiép theo, luan vin s& nghién
clru co s& 1y thuyét vé 4m thanh, phwong phap chuyén déi tin hiéu 4m thanh tir mién

thot gian sang mién tan so tir d6 dua ra dugce “anh pho cua am thanh”.



CHUONG 2: MOT SO PHUONG PHAP PHAN LOAI AM
THANH

Tém tit chieong: Trong chuong 2, luan van trinh bay cac co s& 1y thuyét lién quan dén
phuong phap str dung mé hinh hoc sdu CNN trén dit liéu dang biéu dién tin sb ctia 4m
thanh. Cu thé, phan dau tién ctia chuong nay s& tom luge cac mot vai phuong phap
chuyén dit liéu 4m thanh tir mién thoi gian sang mién tan sé dé thu dugc “anh cua am
thanh”. Tiép dén, mot sé mo hinh hoc sau quan trong, thuong dung trong cac bai toan

phan loai hinh anh s& dugc trinh bay.
2.1. Phwong phap tién xir Iy dir liéu 4m thanh
2.1.1. Short-time Fourier Transform

Short-time Fourier Transform 13 phép bién dbi Fourier thoi gian ngén (STFT), néi
mot cac don gian, STFT thuc hién cac ndi dung sau:

e Dinh nghia mot ctra s6 dé phan tich (vi du: hep 30ms, rong Sms);

e Dinh nghia mot lugng tring 1én nhau gitra cac ctra s6 (vi du: 30%);

e Dinh nghia ham ctra $0 (vi du: Hann, Gaussian);

e Tao ra phan doan ctra ) (nhan tin hi¢u vo1 ham ctra sé);

e Ap dung bién d6i Fourier thoi gian ngin véi mdi phan doan cira so.

2.1.2. Spectrogram

Co thé lién tudng spectrogram la “buc tranh cua am thanh”, voi mét cot biéu dién
nhirng tan s tao nén Am thanh, tir thép dén cao trong khi c¢gt con lai biéu dién su thay
d6i theo thoi gian. No6i don gian, spectrogram 13 nhitng tin hiéu 4m thanh dugc biéu dién
bai mot chudi cac vector quang pho.

Spectrogram dugc tao nén boi cac budce sau:

e Chia tin hiéu thanh cac doan c6 do dai béng nhau. Cac phan doan phai du ngfm
dé dam bao tan s cua tin hiéu khong thay do6i ddng ké trong doan. Poan ¢ thé
trung 1ap hodc khong.

e Nhién chip mdi doan véi ham ctra s6 dé tinh STFT.

Truc x 1a truc thoi gian (twong ung voi thir ty cac frame), truc y thé hién dai tan

s6 tir 0 dén 10000 Hz, gid tri cudng do tai tirng tan s6 duoc thé hién bang mau sic.
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Hinh 2.3: Spectrogram ciia Am thanh
(Nguon: Tim hiéu vé xir Iy ngén ngir tu nhién Speeech To Text - Internet)

2.1.3. Ngdn hang bé loc va Mel-Frequency Cepstral Coefficients (MFCC)

Framing and
Windowing FFY

l

Mel Filter Bank

Pre Emphasis .

MFCC Features — DCT P Logarithm

Hinh 2.5: Qua trinh phép bién d6i MFCC

2.2. Giai phap thwong 4p dung dé xAy dung mé hinh phén loai Am thanh
2.2.1. Phwong phdp sir dung hoc mdy truyén thong

Qua trinh thyc thién xay dung mo hinh phan loai am thanh dya trén hoc may

truyén théng dugc mo ta nhu hinh dudi day:



Machine
Learning
(SVM,)

.| Tienx{r Iy File

"1 (Fix kich thuéc) Predictions

File Am Thanh

A 4

Extract Feature

h 4
h 4

Co rat nhiéu cac dic trung co thé duoc sir dung dé mo ta dir liéu 4m thanh, tuy
nhién, trong pham vi cta bai luan nay, cac dac trung s€ khong duoc liét ké va giai thich
rd rang hét tit ca. Duéi ddy 1a mot s6 dit trung quan trong duoc st dung rong rai:

e Céc dic trung thong ké: tin s trung binh, d6 1éch chuén cua tan s, tan s trung

vi, d0 I¢éch, entropy cua phé, do phéng cua phé, mode cua tan sd, centroid cua tn

S0, ...

e M0 ta tong ciia Am thanh: ham cao do, FFT am d6, HPCP, tan s6 1én day (Tuning

Frequency), phat hién hgp am (Chords Detection), ...

e Céc dic trung mién thoi gian: ZCR, d6 to, khoang thdi gian hiéu qua (Effective

Duration), ...

e Dac trung vé nhip diéu: Beat Tracker Degara, Beat Tracker MultiFeature,

Novelty Curve, Onset Detection, Onsets, ...

bac trung SFX: LogAttackTime, MaxToTotal, MinToTotal
s Ddnh gia

Phuong phép tiép cin bang hoc may co ban kho st dung, boi cac phuong phap nay rat
t6n tai nguyén cho budc trich xuat dic trung va cac dic trung nay rat nhay cam véi do

nhiéu cua dir liéu am thanh.

2.2.2. Phwong phdp sir dung bé nhé dai ngin han (LSTM) véi tin hiéu thd
Céc kién tric LSTM thong thudng kha t6t cho viée phat hién ra cac dic diém trong
cac tin hiéu, do d6 phuong phap nay c6 thé duoc ding dé tao mé hinh hoc may cho tin
hiéu 4m thanh lién tyc trén mién thoi gian.
Mot cach cu thé, mot tin hiéu 4m thanh c6 thé dugc chia ra thanh céc phﬁn trén
mién thoi gian, mdi phan 1a mang mot chidu co d6 dai c¢b dinh, c6 thé thém phan dém

néu khong du do dai. Gio day, moi tin hi€u am thanh c6 thé dugc hiéu 1a mot chuoi cac

10



vecto phan doan, cac vecto nay sau d6 dugc cdp cho LSTM dé mé hinh c6 thé xuat ra

mot vecto tom tit cho toan bd am thanh.
s Danh gia

LSTM trd nén phd bién vi c6 thé giai quyét vin dé mat mat gradient. Nhung thuc
té, LSTM khong thé xt 1y van dé nay mot cach hoan hao. Van dé nim & chd, dit licu
dau vao van phai di chuyén tir cell nay sang cell khéc trong qu4 trinh tinh toan. Hon nita,
mo hinh s& tré nén kha phirc tap v6i viéc bd sung thém cac dic trung (chang han nhu

cong quén — forget gate).

LSTM doi hoi nhiéu tai nguyén, thoi gian dé dugc huan luyén va tré nén sin sang
cho cac ing dung trong thé gidi thuc. V& mit k¥ thuat, LSTM can bang thong bd nhé
cao do céac 16p tuyén tinh hién dién trong méi 6 ma hé théng thuong khong cung cip

duoc.

LSTM bi anh hudéng boi cac 1an khai tao trong s6 ngau nhién khac nhau va do do

hoat dong kha gidng v&i mang no-ron truyén thang (feed — forward).

Céac LSTM d@ bi overfitting va rat kho ap dung thuat toan drop out dé giai quyét

van dé nay.
2.2.3. Phwong phdp sir dung CNN véi cdc dic trung vé tin so

Theo cach tiép can nay, dir liéu am thanh s€ dugc trich xuét thanh cac dic trung
dua trén tan s6 nhu MFCC, biéu d6 pho log-mel nhu di thao luan trong Chuong 1. Sau
do, cac dac trung nay co thé duoc dién gidi dudi dang hinh anh va co thé duoc dua vao

cac mo hinh CNN.

Pé duogc dua vao cac md hinh CNN, cac dic trung dya trén tan s co thé duoc
giit nguyén duéi dang mang 2 chiéu, hodc duoc chuyén do6i sang mang 3 chiéu dé cac
mo hinh CNN c¢6 thé xem chung dudi dang hinh anh 3 kénh. C6 mot s6 cach pho bién
dé hoan thanh nhiém vu ndy, cach thong thudng 12 lip lai ting phan ti, tiép theo 1a cac
budc chuan héa (cac gia tri s& nam trong khoang [0, 255]); st dung thu vién cta bén thir

ba (vi du: python matplotlib) dé chuyén ddi va luu chiing vao dia dudi dang anh mau.

Vé kién trtc mang s€ duoc st dung, chiing ta co6 thé tao mot mang CNN cua riéng
minh hodc str dung kién tric CNN hién dai nhu VGG, ResNet, Inception, v.v. Cac mo

hinh nay cé thé duoc tinh chinh trong ) ImageNet dé hoi tu nhanh hon.
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Néu chuyén doi cac dic trung dua trén tan sé thanh "hinh 4nh mau", ching ta co
thé sir dung céc k¥ thuat nang cao thudng duoc ap dung cho hinh anh binh thuong ching
han nhu 1at ngang hodc 14t doc, cat ngﬁu nhién, thém nhiéu phu gia tréng, biéu dd chuan

hoa dac trung, ...
s Danh gia

Mang no-ron tich chip thudng duoc st dung dé phan loai hinh anh, chung thudng
xtt 1y dit liéu nhiéu chiéu (hinh 4nh). Mic du ciu tric cia ConvNet nham muc dich giam
thiéu sy overfitting, mot lwong 16n dit liéu van 1a diéu cén thiét dé cho mot mang CNN

hoat dong hi¢u qua.

Vi vay, luan van lya chon phuong phap sir dung CNN véi cac dic trung vé tan

s6 dé xay dyng mo hinh.
2.3. Két luan chwong 2

Trong chuong 2, luén vin d3 gi6i thiéu tong quat co sd 1y thuyét va cac dic trung
co ban cua am thanh. Pua ra duoc khai niém “anh chyp cua am thanh” bang cac phép
bién d6i tir mién 4m thanh (lién tuc) sang mién tan sb (rdi rac). Pua ra hudng giai quyét
chuyén tir phan loai 4m thanh sang phan loai hinh anh tGng dung céc kién tric mang
Deep Learning tién tién hién nay. Ngoai ra ndi dung chuong ciing da nghién ctru va dé

cap phuong phap hoc chuyén tiép, dua ra nhung diém vu viét ciia phuong phéap nay.

Trén co s& cac két qua da dat dugc cta chuong 2, trong chuong tiép theo luan
van sé& tién hanh thyc nghiém xay dung mo hinh phan loai giéi tinh va ving mién tng

dung phuong phap hoc chuyén tiép dua trén kién trac DenseNet, ResNet.

12



CHUONG 3: THUC NGHIEM VA PANH GIA

Tom tit chwong: Trong chuong 3, ludn van s& trinh bay céc bude trién khai tién xir
Iy dit liéu va xay dung, huan luyén mé hinh ciing nhu cac budc tinh chinh xt 1y sau khi
xay dung mo hinh, sau cung la danh gia do chinh xac cia mo hinh trén dir liéu méi.
C6 rat nhiéu cach dé giai quyét nhiém vu phéan loai 4m thanh, chung khac nhau &
cach tin hiéu am thanh duoc dién giai va cac dic trung duoc trich xuét, cdc mo hinh
dugc huan luyén tir cac dic trung ndy, tir cac md hinh hoc may truyén théng dén cac mo
hinh hoc siu véi cac loai kién trac khac nhau. Trong phﬁn nay, trudce tién ta sé thao luan
vé ba cach tiép can chinh d4i véi cac nhiém vu phan loai Am thanh, mdi cach c6 wu diém
va nhuoc diém khac nhau khi duoc ap dung. Sau do, thuc hi¢n phan tich khai thac dix
lidu dé chi ra cac thach thirc gap phai, tir d6 dua ra cac phuong hudng dé giai quyét khi
xay dung mo6 hinh nhan dang am thanh

3.1. Gi6i thiéu vé bd dir liéu Am thanh

Dé xdy dung mot hé thdng c6 thé phén loai gidi tinh va giong ciia ngudi néi nhu

dé xuat, ta s& str dung tap dit liéu giong noéi tir Zalo Al Challenges. Tap dit liéu nay chira
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2 thu muyc - "train", chira 6 thu muc véi céc t¢p am thanh bén trong twong tng véi mot
trong 6 16p “female central”, “female north”, ..., “male_south”; va "test", cling chira
cac tap tin am thanh. Tap dir li€u cling c6 thém mot tép csv co 2 cot.
e “train”: chura 6 thu muc “female central”, “female north”, ..., "male south";
moi tép chira cac tép am thanh twong tmg véi 16p.
e “public test”: chira cac t¢p am thanh.
e “public test gt.csv”: chua 2 cdt, “id” - tén t&€p trong public test, “gender”: “0”
(nit) hodc “1” (nam), “accent”: “0” (Béc), “1” (Trung), “2” (Nam).
Dit liéu trong tap “train” s& dugc sir dung dé huan luyén mé hinh va dit lidu trong
tap “public_test” s& duoc sir dung dé danh gia mé hinh.
Céc t€p am thanh trong tap dir li¢u c¢6 3 dinh dang: .wav, amr va .mp3 c6 thé thay
dbi theo do dai - cac tép trong ‘female central’ chil yéu dai 3 gidy véi tép dai nhat 1a 19
gidy. Trong khi d6, cac tép & cac 16p khac dao dong tir dudi 1 gidy dén hon 200 gidy
hodc tham chi 500 gidy nhu trong “female south”.
Mot van d& cua tap dit liéu nay 14 né rat mat can bang. Dit liéu 16p ‘male_south’
16n hon gan 4 1an so véi 10p cac mau "female_central”. Sy mat can bang nay co thé dugc

nhin thay trong biéu d6 dudi day

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000

m male south m male north male central

N female south W femalenorth MWfemale central

Hinh 3.1: S6 lwgng phan b ciaa dir liéu trong tip miu
3.2. Kich ban xay dung mo hinh phan loai gi¢i tinh ving mién

bicu dau tién can lam Ia thiét 1ap mot chién luge danh gia phu hop. P61 véi moi

16p, danh sach id nguoi néi duge 1ay va chia theo ty 18 8:2, ddi véi tap dit liéu huin
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luyén, két qua s& xac thuc bang cach lay cac tap twong tmg véi mdi ngudi ndi. Lam nhu
vay, c6 thé dam bao rang céac t€p am thanh ctia mdt ngudi ndi chi xuat hién trong mot
trong cac tap: huan luyén hoac xéc thuc. Hinh sau trinh bay tong quan vé cac budc trong

phuong an vira dugc dé xuat:

o Chl.a‘n dwll?u th?nh Tang lvong dir Bién doi duwdi
Dir liéu dm nhieu phan manh R dang quang
R . ¥ liéu trén mién thoi o :
thanh khac nhau trén ' . pho log-mel va lwu
truc théi gian glan |2i thanh anh mau

Y

Danh gia dwa tré 2N clia ¢ : X0 ly hdu ky: chi
in gl.a g mj Duﬁdoar! cua cac Huan luyén mé w Y :au Y © ~|
diém micro-F1, dd phan manh dwoc hinh CNN mét phan cua moi
chinh xac gop lai n l&p dwoc lwa chon

Y

Y

Hinh 3.3: Qua trinh xay dung mé hinh

Céc tép am thanh gbc dugc chia thanh nhiéu phan khac nhau trén tryc thoi gian.
Céc k¥ thuat dé ting luong dir lidu trén mién thoi gian nhu thay doi toc do, tron tiéng
on cho cac tép am thanh cua cac 10p co it dir liéu s& duge ap dung.

CAc tép am thanh sau khi dugc phan manh s& duoc bién doi dudi dang quang phd
log-mel va duogc Iuvu lai thanh anh mau. Cac bude xtr Iy nay sé duoc dugc ap dung cho
tap huan luyén, tap kiém thir va tap danh gia.

Trude khi huin luyén mo hinh véi cac hinh anh nay, xt Iy hau ky dugc thuc hién
trén céac 16p st dung dé huin luyén dir 1iéu, muc dich la dé lam can béng dit lidu. Doi
v6i mdi 16p, chi mot phan cua tap dir liu dugc lwa chon. Piéu nay gitp can bang sb
luong cua cac dir liéu di duoc xtr Iy & mdi 16p va c6 cang nhiéu dir liéu cang tot.

Sau khi mé hinh CNN duoc huin luyén trén tap cac hinh anh cia am thanh, du
doan cua cac phﬁn bi phan manh sé dugc gdp lai thanh du doan cho ca tép am thanh.
Diém micro F1 va do chinh xac duoc tinh toan trén nhitng du doan gdp nay.

3.3.1. Tién xir Iy di¥ ligu va trich xudt dic trung

Bién ddi cac phan 4m thanh thanh quang phd log-mel v6i cAu hinh nhu sau:
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Bang 3.1: Cac thong sé sir dung trong phép bién d6i 4m thanh

Sampling rate 8000 Hz

Manimum frequency | 20 Hz

Maximum frequency | 4000 Hz

Mel bands 224
Hop length 256
FFT window size 1024

Sau qué trinh xtr 1y hau ky, s6 luong cac tép hinh anh ctia mdi 16p nhu sau:

e “female central”: 7914 tép hinh 4nh
e “female north”: 8708 tép hinh anh
e “female south”: 8331 t¢p hinh anh
e “male central”: 6872 tép hinh anh

e “male north”: 8589 tép hinh anh

e “male south”: 8725 tép hinh anh

3.2.2 Lam giau nguon dir ligu
3.2.3. Kién tritic mang dp dung trong mé hinh

Phuong phap hoc chuyén tiép (transfer learning) s& duoc ap dung. Huan luyén
mot md hinh hoc sau can rat nhiéu dir liéu va tai nguyén. VAy nén ngoai ki thuat ting
cudng dir liéu, hoc chuyén tiép 13 mot giai phap cho bai toan nay. Mot sb kién tric CNN

hién dai da duoc thu nghi€ém lam md hinh co so, vi du nhu DenseNet169, ResNet50.
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Input (224, 224.@
Batch normalization

v

Base model (either
DenseNet169 or
ResNet50)

Li

GlobalAveragePooling2D

Li

Dense(256, "relu”)

Li

Dropout(0.25)

v

Dense(6, "softmax")

Hinh 3.5: Kién tric mang hoc sdu dé phén loai Am thanh dé xuat
3.3. Cai dat mo hinh phéan loai
3.3.1. Mt s6 yéu ciu vé cai dit
3.3.2. Phwong phap danh gid

Trong luén van nay, dé danh gia do chinh x4c ctia mo hinh tac gia da lya chon
phuong phap dénh gia d6 chinh x4c bang cach sir dung ma tran d6 do (confusion matrix)

duoc mo ta nhu sau:

Confusion Matrix 1a mot phuong phap danh gia két qua cua nhimg bai todn phan
loai v&i viéc xem xé€t ca nhirng chi s6 vé d6 chinh xac va do bao quat cua cac du doan

cho timg 16p. Mot confusion matrix gom 4 chi s6 sau doi voi mdi 16p phan loai:
« TP (True Positive): mau mang nhin duong dugc phan 16p dling vao 16p duwong
« TN (True Negative): miu mang nhan 4m dugc phan 16p ding vao 16p am.

« FP (False Positive - Type 1 Error): mau mang nhin 4m bi phan 16p sai vao 16p

dwong.

« FN (False Negative - Type 2 Error): mau mang nhin duong bi phan 16p sai vao

16p am.
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Actual Values

Positive (1) Negative (0)

[a]
a o
Positrve
= TP FP
>
-]
o
5
®  Negative (0) FN ™™
By

Hinh 3.6: Ma tran d9 do (Conusion matrix)
Ky hi¢u TP 1a True Positive; TN la True Negative; FP la False Positive va FN la
False Negative. Thuc hién phép do Precision — Recall, trong d6, Precision 1a ti 1& s6
diém TP trong nhitng diém dugc phan loai Positive, con Recall 1a ti 1é s6 diém TP trong

s6 diém thyuc su 1a Positive. Cong thure nhu sau:

o TP
precision=
TP+FP
recall=
TP+FN

Ta thiy ring, Precision va Recall phu cang cao thi cang t6t. Nhung trong thuc té,
hai gia nay khong thé dat dugc cuc dai cung mot lic va thong thudng phai tim kiém su
can bang. Thudc do Flsoreld trung binh hai hoa giira Precision va Recall. N6 ¢6 xu

hudng bang khong néu hai gia tri nay c¢6 xu huéng bang khong.

precision X recall

Flscore = 2* . .
precision + recall

3.3.3. Két qua ciia thir nghiém

Duoi day la két qua ta thu dugc khi sir dung mang Densenet 169 va mang

ResNet50 sau 15 vong huan luyén cho mdi mé hinh.

banh gia dua trén cac dy doan khong duoc théng nhat (lua chon ngﬁu nhién du

doan tir mot phan cia tap tin dé dy doan toan bo):

Bang 3.2: Két qua xAy dung md hinh dua trén F1-Score
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Dir li¢u Danh gia DenseNet169 | ResNet50

Kiém thu Do chinh xac tong 0.78 0.76
D0 chinh xac gidi tinh 0.96 0.96
Do chinh xac giong 0.80 0.78
Micro F1 tong 0.78 0.76
Micro F1 giéi tinh 0.93 0.93
Micro F1 giong 0.80 0.78

banh gia Do chinh xac tong 0.72 0.73
D0 chinh xac gidi tinh 0.95 0.96
Do chinh xac giong 0.75 0.75
Micro F1 tong 0.72 0.73
Micro F1 gidi tinh 0.89 0.89
Micro F1 giong 0.75 0.75

Dénh gia dua trén du doan duoc thong nhit bang phuong phap trung binh nhan

cac két qua cua ting phan:

Bang 3.3: Két qua xdy dung md hinh dya trén Micro - F1 Score

Dir liéu Danh gia DenseNet169 | ResNet50

Kiém thu Do chinh x4c tong 0.81 0.80
Do chinh xac gidi tinh 0.97 0.97
Do chinh x4c giong 0.83 0.82
Micro F1 tong 0.81 0.80
Micro F1 giéi tinh 0.95 0.95
Micro F1 giong 0.83 0.82

Déanh gia Do chinh xac tong 0.78 0.78
Do chinh xac gidi tinh 0.97 0.97
Do chinh xac giong 0.80 0.80
Micro F1 tong 0.79 0.78
Micro F1 giéi tinh 0.92 0.92
Micro F1 giong 0.80 0.80

Dua vao két qua cuia, ta c6 thé quan sat dugc rang, v6i phuong phap tong hop cac
du doan, két qua duoc cai thién va DenseNet169 c6 do chinh xac cao hon ResNet50. Ca
2 m6 hinh déu c6 diém sb cao voi phén loai gi6i tinh va diém chap nhan duoc véi phan

loai giong vung mién.
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3.4. Két luan chwong 3

Chuong 3 di trinh bay qua trinh thu thap, xt 1y dit liéu chuyén ddi tir 4m thanh
sang anh phuc vu cho qué trinh huin luyén mé hinh. Tir bo dit liéu nay, ludn vin xay
dung va huan luyén m6 hinh phan loai gidi tinh va ving mién pretrain model 12 Resnet
50 va DenseNet169.

Céc két qua thir nghiém ban dau cho thiy giai phap xay dung mo hinh phan loai
gidi tinh va ving mién cho tiéng viét dua trén 4m thanh dé xuat co tinh kha thi cao va

phu hop véi cac yéu cau dé ra.
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KET LUAN

1. Nhirng dong gop cia luin van

V&1 muc tiéu nghién ctru cac phuong phap xu 1y dit liéu giong noéi tr d6 xay dung mo

hinh hoc sau phan loai gidi tinh va ving mién cho tiéng viét, luan van da di sau nghién

clru cac van dé xung quanh dé tai nghién ctru, tir cac thuat toan hoc may c6 dién dén

cac mo hinh mang no-ron tién tién hién nay.

Nhitng két qua chinh d3 dat duoc trong ludn van:

Nghién ctru vé hoc may c6 dién va cac mo hinh hoc sau

Tim hiéu vé cac co s 1y thuyét vé am thanh, tir &6 dua ra phuong phap trich chon

thudc tinh tir giong noi

Lua chon va ap dung thanh cong mé hinh hoc chuyén tiép ing dung céc kién tric

mang nang cao nhu ResNet, DenseNet

Thuc nghiém cai dat va xay dung mo hinh phan loai giong noi viing mién

2. Hwéng phat trién ciia ludn vin

Mot sb hudng phat trién tiép theo cua luan vin:

Hién tai toc do xir 1y phan loai con chua nhanh, can thir nghi¢m thém vé cac tham
sO trong md hinh nham giam thoi gian cua viée phan loai

Mic du ¢ bude tién xur 1y dit liéu da néu ra duge hudng xir Iy Am thanh trong moi
truong chira nhiéu, tuy nhién trong thuc té néu & méi trudng nhidu thi hé théng
hoat dong khong on dinh.

Két qua ctia mé hinh cho thiy viéc phan loai ving mién (Béc-Trung-Nam) c6 do
chinh xé4c chua cao, can thu thap, lam giau thém dir li¢u tap huin luyén dé tang

do chinh xac ctia mo hinh.
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