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Trliu tugng. Viéc sU dung md hinh nhan dang giong néi da trd nén cuyc ky quan trong. Kidm soat 1&i néi da
trd thanh mét loai hinh quan trong; Dy &n cla ching téi d& nghién clu thiét ké mot md hinh theo doi tif
bang cach ap dung cac tinh ndng nhan dang giong néi véi kha nang hoc tap than kinh tich chap sau. Sau
tif didu khién dugc st dung (b&t ddu, ding, tién, 1ui, phai, trai). L&i néi ti nhiing ngudi & cac do tudi
khac nhau. Hai phadn bang nhau, nam va nif, déng gép vao tap dif 1iéu giong néi cda ching téi, dugc sl
dung dé dao tao va kidm tra cac mang ludi than kinh sau dudc dé xudt. Thu thap dU 1iéu & nhiing noi khac
nhau trén dudng phd, céng vién, phong thi nghiém va chg. Cac ti c6 do dai tid 1 dén 1,30 gidy déi véi 30 ngudi.
Mang than kinh chuyén ddi (CNN) dugc ap dung nhu mang thin kinh sau tién tién dé phén loai ting tu tu
tap dif liéu gdp cla ching téi dudi dang nhiém vu phan loai nhidu 18p. Mang ludi thdn kinh siu dugc dé&
xudt d3 trad vé 97,06% do chinh xac khi phén loai tu véi mau giong néi hoan toan khéng xac dinh. CNN
dudc sU dung dé dao tao va kiém tra dif liéu cla ching téi. Cong trinh cla chung t6éi khac biét so véi
nhiéu bai bao khac thudng sl dung dif 1iéu 1am sdn va kha nhat quan cla loai tU biét 1lap. Mac du dd liéu
cla chung t6i dudc thu thap trong cdc moi trudng 6n do khac nhau trong cac didu kién khac nhau va tu

hai loai giong néi, tu don 1é va tu lién tuc.

1. Gidi thiéu

Nhan dang giong néi ty dong 1a phudng phap dich tin hiéu giong néi thanh mdt chudi tiU bdng chudng
trinh mdy tinh va cdc thudt toadn cla né. Myc tiéu chinh cla nhén dang giong néi la cho phép may
méc nhédn dang &m thanh va xd 1y chidng. Kha nang mdy tinh xdc dinh 18i néi “nhan va gidi thich” va
dich né thanh dang hodc van ban c6 thé doc dugc dudgc goi 1la nhan dang giong néi tu ddng. Nhan
dang giong ndéi ty déng la khd nang mdy tinh hiéu dugc 16i néi cling nhu thyc hién hanh dong dua
trén hudng dan cla con ngudi [1]. Am vi cé ba phdn x 1y, nhan biét 18i néi va nhan biét nguoi
néi va phan thd ba 13 nhan biét cam xtc. Cac tU dudc hién thi bang van ban hodc bing thiét bi.
Chung dugc doc dudi dang mdt 1énh cu thé nhu nhiing gi dd dugc thyc hién trong céng viéc cua ching
téi, khd nang nhén dang tin hiéu giong néi cé thé dugc chia thanh ba loai dua trén loai tin hiéu
giong néi va dé dai cda né [2] nhu trong hinh (1)
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T riéng biét Thé loai nay luén chdp nhan cac tif sé it va yéu ciu cach néi hoi

— binh tinh va tach biét cac tu dugc noi L

Cac tif dugc két néi Nhidu tif dugc dua vao hé théng trong mot khoang <
thoi gian ngan

N6i 1ién tuc 1la 18i ndi chung binh thudng cla ching t6i, khé
Tin hiéu giong néi \—> B
hon trudc

I Loi néi ty dong TU ty phat, tU sai hodc cum td chung sai

v

Hinh 1. Cac kidu giong néi

Nhan dang am thanh cé vai trd quan trong trong viéc phat trién mach diéu khidn 6 t6 hoic Ung dung robot
trong cac thiét bi bao vé hd gia dinh. Séng am cé thé dudc dinh nghia 13 soéng doc truyén qua giai doan
nén va gidi nén doan nhiét trong hdu hét cac trudng hgp. Séng doc dao dong cung phuong khi truyén di.
Trong xd 1y am thanh, bidu dd phé 13 cac miu hai chidu hidn thi tan sé trén truc tung va thdi gian trén
truc hoanh, bidu thi nang lugng tin hiéu. N6i chung, sy chuyén déng cta khong khi trong dudng phat am
tao ra phy am, tu dé phat sinh ra nhidu am thanh khac nhau. L& trinh chung dé hoan thanh nhan dang
giong néi dugc gidi thich trong hinh (2).

Tin higu giong néi J———> ADC ppp  Trich xudt tinh ning e phan loai

Hinh 2. L& trinh chung dé& hoan thanh nhan dang giong noéi.

Con dudng chung dé& hoan thién 1y thuyét nhan dang giong néi 1a trinh bay, ADC (b6 chuyén ddi tudng
ty sang sd) (dinh hinh quang phé) Chon séng am thanh va chuyén ddi n6é thanh dang ky thuat sbé sau dé
loc trudc nhdn manh theo giai doan trich xudt dic trung. Cac tinh ndng dugc trich xudt s& gdi dén phan
loai dudi dang giai doan dugc nhdm muc tiéu. Mot sé ky thudt lién quan dén chuyén ddi tham sb, doi héi
phai chuyén ddi cac dsc tinh thu dudc thanh tham sb tin hiéu bang cach st dung quy trinh tach va ghép.
Chuyén d@di cac tham sé trong vectd quan sat tin hiéu la mét phén cha md hinh théng ké [3]. Viéc nhan
dang am thanh déng mot vai trd quan trong trong hé théng kidm soat truy cdp va bdo mat [4]. S6ng am la
sy rung dong hinh sin dic trung cGa cac am 16n, rung nhanh va cé tdn sé cao hon cac am trdm. Nang lugng
am thanh rung dugc micro chuyén thanh nang lugng dién. Hinh dang chung clia séng am mang lai &n tugng
vé lugng nang lugng theo bién d6 cla tin hiéu. Ban chat cua séng am thanh 13 cac tan sé thay ddi & chd
n6é bam chat vao nhau, cac thanh phin tin s tao nén séng am thanh dugc phan tich bdng FFT, lam ndi bat
né bang so @& goi 13 sd dd phé. [5]. Séng hinh sin trong khéng khi dugc tao ra bdi giong ndi.

Cac am cao hon dao dong & tdn sé cao hon cac am thdp hon, do d6 ching rung nhanh hon. Mt micrd cé thé
cadm nhan dugc nhiing am thanh nay, sau d6 ching dugc chuyén ddi tu nang lugng am thanh mang trong séng
am thanh nang lugng dién va dugc ghi lai dudi dang tin hiéu am thanh. Bién d6 cda tin hiéu giong ndi
cho biét muc nang lugng am thanh cé trong am thanh va do dé mic d6 dn cla né. Pdng thdi, giong néi cua
ching ta dugc tao thanh ti nhidu tin sb khac nhau. Tin hiéu cudi cung 13 san pham cla viéc céng tat ca
cac tan sé d6 lai véi nhau. Cac tdn sé thanh phan dugc st dung lam dic diém dé diln gidi tin hiéu tét hon.
P phan tach tin hiéu thanh cac thanh phan nay, bién ddi Fourier da dudc ap dung. D6i véi nhiém vy

nay, thuat toan FFT (Bién d8i Fourier nhanh) thudng c6 s&n. Am thanh bién déi thanh bidu dd phd bang
cach s dung ky thudt phan tach nay. tin hiéu dugc chia thanh cac khung thdi gian dé tao ra bidu dd
phd. Sau d6, bang cach sd dung FFT, mdi khung s& chia tiing khung thanh cac thanh phdn tan sb. M6t vectd
bién d6 & mdi tin sb da dugc s dung dé md ta ting khung thdi gian. Biéu dd phd c6é thé dudc can chinh
theo thdi gian v@i tin hiéu &m thanh géc dé c6 dudc biéu dién dd hoa cda cac thanh phan &m thanh [5].
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Lién quan dén coéng viéc cla ching t6i, sau 13i néi cla ba mudi ngudi & nhiing ndi khac nhau da dudc thu thap. Mau bai phat
bidu déng goép cda ching toi c6 do tudi va gidi tinh khac nhau. Do dai cla cac tU dugc ghi rdt khac nhau khién chang toi gap rat
nhidu khé khin. Mt sé chuong trinh da dugc si dung aé gidi quyét nhiing khac biét nay (Audacity va Adobe Audition). Cac dic
diém giong néi d& dugc trich xudt va huén luyén bang cach su dung Mang than kinh chuyén ddi (CNN). CNN, phudng phap hoc sau
tién tién nhdt, da dugc ap dung va hiéu sudt nhan dang tin hiéu giong néi nhu mét quy trinh phan loai da 16p d& dudc nghién
cliu. Cac loai tham sb c6 thé hoc CNN khac nhau di dugc thi nghiém va cdp nhat dé tim ra clu trac CNN tét nhdt c6 thé gidi quyét
vén @& phan loai nhidu 16p cda chung t6i. Pong luc cGa viéc st dung mé hinh deep learning 1a tim ra mé hinh tét nh&t phu hgp
v@i didu kién dif liéu ching ta thu thap dé hoan thién quéa trinh kidm soat. Nhu di dé cap trudc d6, dif 1iéu ghi am c6 nhiéu vén
d& vé& cach phat am, vi tri phat am cGa cac tif va lugng tiéng 6n trong dé ciing nhu tiéng 6n nén va tiéng dn cla thiét bi ghi am.
N6i chung, dif 1iéu dugc thu thap trong nhiing trudng hgp nhu vady do cdng viéc cda ching téi nham kiém soat chuyén dong cla may

théng qua thd ty tin hiéu giong néi cho cac Ung dung thdi gian thuc.

Dilu khac biét gilla cong viéc cla ching téi véi cac cong viéc khac trong linh vyc nay 1a dif 1iéu ma ching téi ty thu thap
§ cac khu vyc ghi am khac nhau cé tiéng 6n cao, trung binh va it, chéng han nhu & chg, nha &, vudn va phong thi nghiém. B6i
v&i nghién cdu khac, né chd yéu su dung di 1iéu s3n sang, don gidn va 16 rang, dugc ghi lai & nhiing khu vyc khéng cé tiéng o6n
va thd hai chung téi s dung hai loai tU 1la cac tU riéng biét nhu (dung va bt déu)
Va cac tu dugc két néi (hinh 1) nhu (ngudc lai) va cac nghién clu khac phén 16n chi sd dung cac tu riéng biét. Uu diém thd ba
trong cong viéc cda chung téi la chung téi c6 thé dat dugc hiéu qud tét so vdi cac nghién clu khéc béng cach thyc hién thuat

toan xd ly nhiéu dif 1iéu khac nhau va loc ching theo céch cho phép bd phén loai phan biét cac tu véi dé chinh xac cao [6,7,8 1.

2. Cong viéc lién

quan Vao nhiing nim 50 cla thé ky trudc, nghién cliu vé nhan dang giong néi da bit diu tU Pai hoc Carnegie cho cac hé théng nhan
dang k§ thuat sé riéng biét cho 1@ Nhan Bell va hanh dong phat trién d5 diln ra vao nhiing nam 198@. [9]. Vao nam 2017, Vishal
Passricha et, dd gidi thiéu mdt phudng phap téng hop v8i phan loai CNN va SVM khong dong nhdt trong d6 mot 1dp dugc thay thé
softmax béng SVM [10]. Y. Yorozu, M.

Hirano, d& chuyén tiép mét m6 hinh mang no-ron tich chap rdt sau khéng cé cac 16p dugc két nbi va cho thdy rdng VDCNN hoat déng
tét hon CNN, khi didu tudng ty d& dugc thd nghiém véi MGB-3 [8].

Nam 2020, Yang Xuebin et, hé théng nhan dang giong néi dugc thiét ké& cho mét nhém tif va st dung ba phuong phap phan loai, trong
d6 c6 CNN va thu duge két quad khodng 92,88% [11]

3. Tap dir liéu

Trong dy &n cla ching t6i. sau tif diéu khién (b4t ddu, trai, phai, 1lui, tién va ding) cho ba mudi ngudi dugc thu thap. M&i
ngudi thét ra sau tif nay mot 1an bing tiéng Anh. Ngudi dan 1a mot nlla nam, nifa con lai 1a ndi va d6 tudi cta ho bit diu tu 16
tudi trd 1én. Sau tif dugc ghi lai & nhiing vi tri khac nhau. Trong phong thi nghiém, trén dudng phé, trong vudn, trong chd, &
nhiing ndi khéng c6 tiéng dn va nhiing khu vyc 6n do khac. Cac tU dugc ghi cé do dai khac nhau tuy thudc vao chinh tif d6. Ngoai
ra, mét s& ti c6 do dai khac nhau & mdi ngudi tiy thudc vao ban than ngudi néi va cach phat am clGa ho. Nhing diéu kién nay lam
cho céng viéc trd nén phuc tap hon, dac biét 1a d@6i voi qua trinh dao tao va phéan loai. Audacity va Adobe Audition dugc sd dung
dé lam sach va xd 1y trudc di liéu dau vao nhadm chun bi cho giai doan phéan loai. Cac tu dau vao co d6 dai trong khodng tu (1
giay dén 1,35 gidy). DI liéu d& dudc phan loai thanh bay loai theo cac tif cin thiét dé din dén mach didu khién. Cac 16p tu
dugc ghi 1a 1dp tién, 1dp 1ui, 1dp bét diu, 1dp dung, 1dp trai, 18p phai va 1dp chua biét. Ldp chua biét bao gom cac ti nham
myc dich hoan thanh qua trinh dao tao va nhiing tif nay 1a (vang, khéng, 1a, 1a, ban, xin chao, anh &y va cé &y). Hinh (3) hién

thi ba am thanh v&i bidu dd phd cta ching tif dif liéu cla ching téi
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Hinh 3. Ba am hoc véi sd dd quang phé tU dif 1iéu cda chung t6i.

4. Mang nd ron tich chap (CNN)

Mang tich chap 13 sy khdi ddu ma Hubel va Wiesel d& phat hién ra ring mot kién tric mang duy nhét
c6 thé 1am gidm db phlic tap trong mang nc-ron phadn hdi khi nghién clu cac nd-ron dugc sl dung dé

lua chon dd nhay va dinh hudng cuc by trong vé ndo cua méo.

CNN thudng dudc st dung trong x& 1y anh yéu cdu ma tran hai chidu chla cac dic diém va c6 thé 1a

ba chidu, céc gi& tri pixel nim trong cac chi bio toa d6 ngang va doc.

CNN 13 mot mé hinh mang 1udi thin kinh. Kién trlc cta né cé ba y tudng chinh, nhu dugc giai thich trong hinh
(4). Mdi ngudi trong sé ho déu cé kha nang cdi thién hiéu suit nhan dang giong néi [12]. hinh (5) giai thich
cac 1dp CNN va cach thdc hoat dong cla CNN.

A 4

Tinh dia phuong : N6 c6 khd nang giam tac dong cta tiéng dn khéng tring

Chia sé trong lugng: cai thién dd bén ctia mé hinh, giam trang bi qua

) 4

Thudéc tinh chinh cda CNN ) s )
mdc, gidm sdé lugng trong so

A 4

Pooling (subsampling): gidm kich thudc

Hinh 4. Kién trdc thudc tinh CNN

Ban db tinh ndng Convolutional layer 1 va kich hoat RELU Ban db tinh nang téng hgp

Ban db dac trung

D3 két ndi ddy da1

Tin hiéu giong néi Pooh‘ng

Poolingl (1dy miu phu) Kich hoat 18p tich chap2
va RELU

Hinh 5. Kién trGc cua cac 18p CNN
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CNN c6 bd loc chuydn qua hinh &nh dé tao ra ban dd dic trung & cac 1dp chap, thong qua cdfa sé hodc
bo loc nay, cac trong sb cla mang cé thé xac dinh cac dic diém khac nhau cda hinh anh dén.
Ham kich hoat quyét dinh xem mét tinh nang cu thé c6 xuét hién & mot vi tri cu thé trong anh hay khong.
Thudng sU dung r4t nhidu bd loc trén anh dé tim ra nhiing dac diém can thiét [13]. CNN thudng dugc
goi la mang cuc by vi cac don vi riéng 1é dugc tinh toadn & mot vi tri cu thé cda cla sb phu thudc
vao khu vuc cuc bd ma cla sé hién dang xem xét. Kién trdc tich chap dugc phéi hgp bdi ba 1&p chinh
dugc sip xép theo clu tric clp dir liéu chuyén tiép. L8p tich chap dé trich xudt tinh nang, 1dp 1ay
mau phu, 1dp téng hgp (gdp), dé giam kich thudc cla dif 1liéu dau vao va dau ra, 16p dudc két nbi
day du dé dy doan cac 18p cubi cung [14]. bo loc tuyén tinh va ham kich hoat phi tuyén, Mot trong
nhiing yéu té quan trong nhat [15]. Trong 1dp chap, mbi mdt phing dugc két ndi véi mdt hodc nhidu
ban dd dic trung cla 1dp trudc [16]. M6t ham kich hoat dugc &p dung cho két quad thu dugc dau ra
clia mat phadng. Pdu ra mat phdng 13 ma tran 2 chidu dugc goi 14 ban dd dac trung; Tén nay phat sinh
vi mbdi ddu ra tich chép cho biét sy hién dién cda mdt tinh nang tryc quan tai mét vi tri pixel
nh&t dinh [16]. Lép tich chap tao ra mot hodc nhidu ban dd dic trung. Sau d6, mdi badn dd dic trung
dugc két ndi vdi chinh xac mot mat phdng trong 1dp 14y mau phu (téng hgp) tiép theo [15].
Viéc chia sé trong sé va vi tri 13 cdn thiét ddi véi cac thudc tinh cGa nhom, céc gid tri ddc trung dugc
tinh todn & céac vi tri khac nhau dugc nhém lai vdi nhau va dugc biéu thi béng mot gid tri duy nh&t nham giam
thidu sy khac biét trong céc dac diém dudc trich xudt doc theo chiéu tin sé khi cac mdu ddu vao bi dich chuyén.
pilu nay rdt quan trong khi xd 1y nhiing thay déi tdn sb nhé thudng gdp trong 18i néi do giong hat
c6 d6 dai dudng truyén khac nhau. CNN di s dung phe kich hoat [16] nhu hinh (6) va bang (1) giadi
thich mét sé thudc tinh

ctia 18p CNN Sau khi chuyén ddi am thanh thanh Spectrogram dudi dang hinh anh, gia st ching ta
c6 mot hinh &nh c6 kich thudc N = 6 * 6 va bd loc 1a bd loc hat nhan F = 3 * 3, vi dy bén dudi va
sau khi thuc hién tich chap (*) két qud la 4 * 4 theo cdng thlc Out =N-F+1.
N=6, F=3 véi phdn dém P=0 va tich chap Strided S=1, out =4=n-f+1

Hinh anh N=6*6 Hat nhan F=3*3 N-F+1
- Em
e -10 12 2 |-3
14 -1 ——3
3 0 -2[-4 7
- -3 -2 -3 [-16
2b1l6 s 1@ -1
2 45239
Chdc nang kich hoat cla CNN — N
Ham RelU f(x)= max(@,x) , né chuyén doi tat cd cac dau vao am thanh @ va no-
ron khong dudc kich hoat , Pham vi: [ @ dén vé cuing) “

1.con dugc goi 1a Ham chuyén

Tanh hay tiép tuyén hyperbol f(x)= tanh(x) ,tu (-1 dén 1)

2. sau mbi 1dp CONV

. ham sigmoid f(x)=(1+ex)-1), né tdn tai trong khodng (@ dén 1)
3. Phi tuyén

tinh 4. mang lai 1¢i nhuén R R 5 A . N B 2 .
, Ham softmax: N6 dugc sd dung dé phan loai nhiéu 1dp tdong quat hon
dé cai thién kha nang phan loai va ol

khd nang hoc tap cda mang

Hinh 6. Chilc nang kich hoat va hoat déng [16]
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Bang 1. Minh hoa céc thudc tinh cia 1&p CNN [13,14,15].

Lép tich chap L8p téng hop Cac bd loc duc bao gdm dé tim Cac 16p dudc két ndi ddy du

cac tinh nang Gidm kich thudc cGa hinh zjh Théng tin tdng hop tif tinh nang cudi cing

B6 loc bao gdm cac hat nhan nhd (sb Dién tich téi da hodc trung binh Phan loai cubi cing chung

lugng hat nhan) dugc trich xuat

Mot thanh kién cho mdi bd loc

péi vOi moi gia tri cua ban dd dac Phudng phap clia sb trugt Cac tham sb dugc két ndi day du, (sbé nut, chic
trung phdi &p dung ham kich hoat nang kich hoat; thudng thay ddi tuy theo vai
cac tham sb cua cac 1dp CONV, (kich Cac tham sb cla téng hgp, (sai chan tro cda cac 1dp.

thudc clia hat nhan, chic nang kich va kich thudc cla cta sd). [16] RELU dugc sif dung dé téng hgp théng tin va
hoat, budc tién, phdn dém va loai va SOFTMAX dé tao ra nhidu phan loai cudi cing)

gid tri chinh quy héa)

5. Két qua thi nghiém va thdo luan

Hoc c6 gidm sat véi mé hinh nd-ron sau dudc d& xudt da dugc s dung dé hudn luyén va kiém tra mang nd-ron tich chap CNN.
Cdu tric CNN dugc dé xudt c6 13 18p. Trong CNN, tép am thanh da dudc nhap truc tiép vao clu trac mang dudc thiét ké chua
quy trinh hoc da cép dé dat dugc nhiém vy phan loai da mo hinh nham phan loai sau nhan cho cac tiU (bat dau, diing, phai,
trai, tién, lui). Kich thudc cda di liéu da dugc md rong béng cach tang sé lugng dif 1iéu dao tao thdéng qua viéc tdng
cudng quy trinh. S6 lugng tang thém 13 ba cho mdi hinh anh (phé) cGia am thanh. Phd thinh giac trong 14y miu tan sb 48K
da dugc tinh toan vdi thdi lugng phan doan bing 1,8 va thdi lugng khung hinh @,02Ms, d6 dai FFT 1024 va sb bang tan 64
trén melspectum d3 dugc ap dung. Badng (2) gidi thich tdt ca chi tiét vé cac 1dp CNN cda ching toi

Bang 2. Cac 1dp CNN cho cac 1dp Cnn md hinh dugc d¢& xudt cla ching

t6i (coéng viéc cla ching tdi) Lop mo td Lép

=1 dau vao hinh anh d& didu chiph kich thudc hinh anh theo (sé lugng hy vong va sé lugng dai)

2" 18p pé thém kich thudc bo loc cla pixel (phén dém béng 3)

T3 14p pé can bing dif liéu va dat gia tri trung binh va do léch chudn bdng @, ddng thoi thyc hién do
déc mugt ma hon, dao tao nhanh hon va dd chinh xac téng quat hda tét hon [chuén héal vdi 16p
RelU

4 16p Thém tinh ning gop nhém dé& gidm kich thudc véi 3 budc va 2 phan

5 1ép dém 2*sd bo loc (numF) cho phdn dém [sé bd loc =10 ]

6 16p Lép chuén hoa hang loat vdi 18p RelU va maxpooling2dlayer vdi budc 3 va phan dém 2

7 16p L&p 2D tich chap (3,4*numF, 'Dém', 'giéng nhau'), numf=10

- 16p Lé&p chudn héa hang loat (18p RelU)

9 16p Lép 2D gdp t6i da([timePoolSize,1])

thd 10 16p Dropout Layer (cudp dropout), dropout, chbng overfitting

thy 11 18p Ldp dugc két nbdi day da (S6 1dp)

thd 12 1d8p Ldp Softmax, tinh xdc sudt cla tiing nhan

thd 13 Ldp phan loai, phan loai dua trén softmax, chi phi s& 1la x-entropy
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Hinh (7) gidi thich cac giai doan dao tao va xac nhan cia CNN va né hién thi r6 rang t4t ca cac

tham sbé dao tao. Cac miu giong noi cla chung t6i d3 dugc dao tao va xac thyc béng cach ap dung mang
1u6i than kinh sau dugc dé& xudt. Qua trinh hoc md hinh b3t diu tu viéc thu thap cac kidu hoc tuong
ing trong phd giong néi ddu vao. Cac tinh ning hoc tap di qua cac 16p mang dudc dé& xudt cla ching

t6i va cac thoéng sb dao tao da dugc cap nhat trong quad trinh hoc tap. Hinh (7) cho théy dé chinh

xac phan loai tif cho c& dif 1iéu hudn luyén va xac thyc dd dudc nang cao bing cach tang sb 1an 1ap
dé dat d6 chinh xac tét hon v&i 275 13n 1&p. Mat khac, dif liéu phan loai sai s& giam trong subt qua

trinh ddo tao va xac nhan. M6 hinh bao gbm 13 18p, 16p ddu tién cé 179 nd-ron tudng Ung véi cac miu

giong néi trong ma tran diu vao va 18p cudi cling 1& 1dp phan loai c6 7 nd-ron tham chiéu dén bay

16p cla ching ta (nhan nhdm myc tiéu). TAt cd cic chi tiét mé hinh dugc gidi thich ré rang trong
hinh (7). Trong khi hinh (8) hién thi ma tran nhdm 1&n cla cac két qua xac thyc, hién thi vi tri

cta 18i va chi thdy mot 18i tU qua trinh xac thyc cda ching toi

data, trong d6 16i trong tif 'bit dau' xuit hién trong 1dp khong xac dinh. Hinh (9) hién thi phan

ph6éi nhan dao tao so vdi phan phdéi nhin dugc nhim muc tiéu.

4 Training Progress (22-Feb-2021 01:51:36)

Training Progress (22-Feb-2021 01:51:36)
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Confusion Matrix for Validation Data
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Hinh 8. Ma tran nhdm 13n cho dif 1iéu x&c thuc cda CNN
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Hinh 9. Phan bd nhan hudn luyén

6. Két luan Dif

liéu cla chung t6i bao gém sdu tu danh cho 25 ngudi, mdi tU dai dién cho mdt nhan trong sé sau nhan
cho cac tU cda ching téi (b4t dau, dung, phdi, trai, tién, 1ui) ap dung cho viéc hoc cé giam sat mbd
hinh than kinh sau dugc d& xudt cla ching téi. CAu tric CNN dugc d& xudt c6 13 1dp. Trong CNN, té&p am
thanh d& dugc nhap tryc tiép vao cdu tric mang dugc thiét ké c6 chiia quy trinh hoc tap da cdp dé dat
dudc nhiém vu phan loai da mé hinh. K&t qud thil nghiém cho thAy mang 1uéi than kinh sau c6 kha

nang gidi quyét cac thach thdc nhan dang giong néi lién quan dén tin hiéu am thanh cé d6 phan gidi thdp va nhiéu.
CNN d& tra vé hiéu sudt c6 thé chdp nhan dugc cho tac vy nhan dang tif bdng cach sii dung tin hiéu giong
néi 6n ao cda ching téi. Hiéu sudt cGa md hinh c6 thé cao hon va mang lai dd chinh xac phan loai tét
hon khi c6 dd di 1iéu dao tao cho mé hinh hoc séu. V% muc dich nay, dif 1iéu d& dudgc tang 1én va m@t
18p khac da dudc thém vao sau 16p tu cla ching t6i de trd thanh 7 1d8p. Ldp thd bady la 1dp chua biét

c6 khodng 50 tu, hién nay, téng lugng dif 1liéu va tU ngd ma cac 16p déng gép vao
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tang cudng mang ludi than kinh tich chap trong nhiém vy nhan dang giong néi tif. Va dd chinh x&c phan
loai mdé hinh tang 1lén dat 97,06%. CNN yéu cdu mot lugng 16n ddf 1iéu cho muc dich hoc tép, cang dua ra
nhidu dif 1iéu, CNN sé& trad vé d6 chinh xac phan loai tét va chinh xac hon. Két qua phan loai cua

ching téi dya trén ty 1é phan chia di liéu va ty 1é dao tao la 85% va xac thyc la 15% di liéu d&u vao.
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