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triu tu ong

Sy hién dién cla sy suy gidm tin hiéu giong ndi, gdy ra su khong khdp am thanh gilta qué trinh dao tao va van hanh

diéu kién, 1am suy giadm hiéu sudt cGa nhidu hé théng dya trén giong néi. Mt loat cac ky thudt nang cao c6

du gc phat trién dé bu dip sy khong phu hgp vé am thanh trong cac lng dung dya trén giong ndi. pé ap dung cac tin hiéu nay

Tuy nhién, cac ky thudt nang cao can phdi biét théng tin tru dc vé sy hién dién va loai

sy suy giadm tin hiéu tiéng néi. Trong bai bdo nay, ching toéi dé xudt mét phu d ng phap tiép can dya trén mang than kinh tich chap (CNN) méi
dé ty dong xac dinh cac loai suy gidm chinh thu dng gap trong céc Ung dung dya trén giong nodi,

cy thé 1a nhidu cong, bién dang phi tuyén va am vang. Trong phu o ng phap nay, mdt tap hdp cac CNN song song, mbi CNN phat hién

mot loai suy giadm nhit dinh, du dgc ap dung cho bidu @b phé log-mel clia tin hiéu &m thanh. Két qud thi nghiém su dung hai

cac loai giong néi khac nhau, cy thé 13 giong néi bénh 1y va 18i néi chay binh thu dng, cho thdy hiéu qud cua

phu d ng phap du gc dé& xuit trong viéc phat hién sy hién dién va loai suy gidm tin hiéu giong néi tét hd n

phu d ng phap tién tién nhét. Bang cach su dung anh xa kich hoat 1dp theo trong sé diém, ching téi cung cép phén tich tryc quan vé cach thuc
mang du a ra quyét dinh xac dinh cac loai suy gidm khac nhau trong tin hiéu giong néi bing cach 1lam ndi bat cac vung

phd log-mel cé &nh hu 8ng nhiéu ho n dén sy phan hay muc tiéu.

TU khéa: Tang cu dng tin hiéu, Mang nd ron tich chdp, Xac dinh suy thodi, Kiém soat chat 1u gng,
Hinh dung

1. Gigi thiéu loai suy thoai phd bién nhat thu dng gdp trong cac ung dung dya

Nhiing tién bd trong cac thiét bi di dong nhu dién thoai thdéng minh va trén giong néi 1a nhidu nén,

may tinh bang du gc trang bi micro chdt 1u gng cao, am vang va bién dang phi tuyén.

tao didu kién thuadn 1gi cho viéc thu thap va x& ly tin hiéu giong néi trong Tin hiéu giong ndéi bi suy gidm do nhiéu cdng, am vang va bién
nhidu méi tru dng. Tuy nhién, chdt 1u gng cla dang phi tuyén tu dng ung cé thé du gc mé hinh héa nhu sau:

c4c ban ghi am khéng nhdt thiét phai nhu mong dgi vi ching c6 thé

c6 thé bi suy thodi. Trong thuc t&, sy c6 mat cua

o~ xn(t) = s(t) + e(t), &)
suy thodi trong thdi gian hoat dong c6 thé xau di
hiéu sudt cla cac hé théng dua trén giong noéi, chéng han nhu 16i néi
nhan dang [1], nhan dang ngu i néi [2] va phan tich giong néi bénh Xr(t) = s(t) h(t), (2)
1y (danh giad tin hiéu giong ndéi cda ngu i nodi)
bi rdi loan giong néi) [3, 41, chi yéu 13 do am thanh khong khdp

xd(t) = §(s(t)), (3)

gitla diéu kién luyén tap va van hanh. Cac
Trong d6 t 1a chi sb thdi gian, s(t) 1a tin hiéu giong néi r6 rang

du gc ghi bdi micré trong mdéi tru dng khong cé tiéng dn va khéng
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phic tap hdn. Vi dy, ching cé thé phy thudc vao thdi gian.
Mt loat cac ky thudt tdng cu dng tin hiéu hiéu qud co
du gc phat trién dé tang cu dng tin hiéu giong néi bi suy giadm
chdng han nhu giam tiéng on [5, 6], gidm am vang [7, 81,
va phuc hdi mét sé dang bién dang phi tuyén [9,
10]. HAu hét cac thuat toadn nang cao nay da du gc
du gc thiét ké aé giai quyét mot loai suy thodi cu thé trong mot
tin hiéu, mic du nghién clu gin day v& 18i néi toan dién
viéc cdi tién, xd 1y ca tiéng on bd sung va tiéng vang 1a ddy hda hen
[11-13]. Tuy nhién, @& ding cach
bt ddp cho nhiing anh hu dng cla sy xudng cdp, can thiét
dé bidt hodc c6 du gc théng tin vé sy hién dién va
loai suy gidm tin hiéu tiéng néi. K& tu khi hu éng din sl dung
viéc kiém tra tin hiéu r&t tén thoi gian, tén kém,
va tham chi 1a khéng thé trong nhidu dng dung dya trén giong néi,
mot hé théng phat hién sy xuéng cdp chinh xac sé& rat hiu ich dé ty
dong xac dinh sy hién dién va loai
sy xuéng cép.

C6 nhiéu cach tiép cén khac nhau dé xac dinh cac

cac dang suy gidm tin hiéu tiéng néi Vi du nhu Me

et al. trong [14] d& d& xudt mdt phu o ng phap 4n dya trén md hinh Markov

Phu 6 ng phap phan biét cac loai tiéng 6n khac nhau trong 18i néi
tin hiéu. Trong mét nghién clu khac cua Desmond et al. [15], cai
tin hiéu doi lai du gc phat hién béng cach sd dung mot kénh cu thé
mé hinh théng ké Trong [16, 17], viéc cdt tin hiéu giong néi, nhu
mot vi du vé bién dang phi tuyén du gc phat hién. Mic du
hiéu qud, cac phu dng phap nay tap trung vao viéc phat hién mot
loai suy thoai duy nhét, cu thé. Mat khac, viéc su dung phan loai
nhidu 16p c6 thé du dc sd dung dé
phat hién cac loai suy thodi khéac nhau. Trong [18, 19], Poorjam
et al. d& xudt hai phu d ng phap tiép can dya trén phan loai da 1dp
téng quat phat hién céc loai suy thodi khéc nhau,
chi diéu tra vé& tin hiéu giong noi bénh 1y va
@ chinh xac van con chu a déy du. Ho n nila, khéng co
kiém soat viéc phan céng 1dp hoc theo nhiing cach tiép can nay
khi mot loai suy thodi mdi du gc quan sat thdy
bd phan loai chu a du gc hudn luyén. Vi du: clip-ping, mdt géi, nén
pham vi dong, ty dong
gianh quyén kiém soat va bién dang do sU dung chat 1u dng thép hodc
thiét bi c6 cdu hinh khong ding du gc coi 1a méi
cac loai suy thoai déi vdi bo phan loai nhidu 1dp chi du gc dao tao
véi tin hiéu 6n ao va vang doi.

D& khic phuc nhiing han ché ctia mé hinh dya trén nhidu 16p
tiép can, ngu di ta co thé su dung mdét céch phan loai da dang
cach tiép can trong dé cé thé c6 nhidu nhan 18p
du gc &n dinh cho ting miu. So véi cac phu 6 ng phap dya trén nhidu
16p, cach tiép can nay cé thé giai quyét tét ho n mot sb
nhiing tru dng hgp khé khan nhu sy xudt hién cua mot loai suy thoai
méi va khi c6 nhiéu ho n mot loai suy thoai cung tdn tai. Trong
tru dng hgp tru dc, mau co thé du gc phan loai
nhu khong cé 18p muc tiéu nao. Trong tru dng hgp sau, hdn
nhidu ho n mot may do c6 thé chdp nhan mot tin hiéu c6 sy suy giadm
hdn hgp. Mot gidi phap khad thi 13 tich hgp cac thudt toadn hién cé,

du gc phat trién dé phat hién tung

loai suy thoai, thanh mot khudn khé théng nhdt va coi mdi hé théng
con nhu mét may do dé du a ra quyét dinh
vé mot tin hiéu. Tuy nhién, cac thuadt toan du gc phat trién doc lap
c6 thé du a ra nhiing giad dinh rdt khac nhau.
va c6 thé co6 nhiing yéu cdu da dang ma d6i khi c6 thé xung dot. Vi
vay, viéc tich hgp ching thanh mét
khuon khé nay rét khé khan va viéc dap Ung tat ca cac yéu cau cung
mot ldc c6 thé khong kha thi & mot sé ndi.
céc tru tng hop

La mot gidi phap thay thé, Poorjam et al. dé xudt mot
phu d ng phap tiép can dya trén di liéu sd dung mot tap hgp cac mo
hinh hén hgp Gaus-sian song song (GMM) dé phat hién ba loai
suy giam tin hiéu giong ndéi bénh 1y, cu thé 1a nhidu nén, am vang va
bién dang phi tuyén [4].
T4t cd cac mdy do trong phu ¢ ng phap nay déu gidng nhau vé mit

phiic tap, cac gia dinh cd ban va cac tinh nang am thanh ngoai tru

viéc chung du gc huén luyén bing cach st dung cac mdc suy giam khac nhau

tin hiéu. Cach tiép can nay tap trung vao nhiing tiéng néi bénh 1y
va ddac biét 1la cac nguyén am ngan.

Trong bai bdo nay, chidng toi dé& xudt mot cach tiép can dya trén
mang than kinh tich chap (CNN) chinh xac hd n cé thé
xac dinh sy xubng clp khéng chi & cac nguyén am duy tri, ma con
cling nhu trong 16i néi chay binh thu dng. CNN 1la mang 1u 6i than kinh
sau hiéu qud vé mat tinh toadn, c6 kha nang hoc héi
cac miu phic tap trong bidu dd phd cla tin hiéu giong néi.
Theo cach tiép cén nay, ching téi 4p dung mdt tép hgp cac CNN song song cho
phé log-mel ctia tin hiéu. Mdi mé hinh CNN,
du gc hudn luyén véi cac tin hiéu bi héng do sy suy giam cu thé
chiu trach nhiém phat hién sy suy gidm tu ¢ ng Ung trong tin hiéu kiém
tra. Diém dy doan clia mot didu khong thé nhin thdy
mdu tht nghiém c6 thé du gc st dung dé lién két nhidu nhan phan hay
v6i mot quan sat va cé thé du gc hiéu 1a
mdc do dong gop cua mdi sy suy thodi trong mdt
tin hiéu. Hd n nifa, bing cach si dung anh xa kich hoat 1dp diém
(score-CAM) [20], ching téi gidi thich mdt cach tryc quan vé nhiing gi
cd sd, cac md hinh CNN du a ra quyét dinh cu thé trong viéc phat hién
cac loai suy thodi khac nhau bang cach tim cac ving
trong biéu dd phd thang do mel cta tin hiéu bi suy giam
c6 anh hu dng 16n nhat dén diém sé cua 16p muc tiéu. TRONG
ky thuat nay, cac ban @6 kich hoat khac nhau du dc ap dung cho
phd dau vao, mdi phd gay nhidu loan mdt vung cda
quang phd. Sau d6, anh hu dng cda tiing ban dd kich hoat 1én
diém dy doadn du gc quan sat. Tam quan trong ctia mdi
ban d kich hoat du dc xac dinh bdi diém dy doan trén
16p myc tiéu. Cubi cung, mot ban dd vi tri ndi bat du gc tao ra bdi mot
sy két hop tuyén tinh c6 trong sé cta tdt ca cac ban dd kich hoat dé
tryc quan hoéa bidu diln bén trong trong CNN [20]. Vi diéu nay
K§ thuat nay khéng yéu ciu bt ky sda ddi nao déi véi kién tric cua
mang, né cé thé du dc ap dung cho nhiéu loai
cia cac mé hinh CNN.

Phin con lai cda bai viét nay du gc td chic nhu sau. TRONG
Phdn 2, ching t6i xay dung bai todn phat hién sy suy gidm ty dong va
md ta phu d ng phap dé& xuét.
B6 tri thi nghiém du gc gidi thich & Phdn 3. Trong
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Phdn 4, ching t6i trinh bay va thao ludn vé két qua. Bai viét

két thac vdi két luan & Phan 5.

2 M6 td hé théng 2.1 Xay
dung bai todn Trong bai
toan phat hién suy gidm chit 1u ong tin hiéu giong néi, ching
ta du gc cép mot tap dU liéu huén luyén = {xn, yn,d} trong I:‘1=1,
dé xn Rk biéu thi quan sat thd n cda k chiéu. Tuy thudc

vao hé théng va mic d6 xi 1y, didu nay c6 thé bidu thi cac dac
diém am thanh cda tin hiéu &m thanh hodc khung tin hiéu. Vi
du: trong hé théng dé& xudt, du gc gidi thiéu & Phan 2.2, xn
bidu thi phd log-mel ctia tin hiéu am thanh thd n va trong hé
théng cd sd, du gc md td & Phdn 2.3, né 1a hé sb mel-tin sb
cla tin hiéu &m thanh thd n. khung tin hiéu yn,d {0, 1} bidu
thi 1iéu quan sat thd n c6 thudc 1dp suy bién d hay khong. N
1a téng s6 miu hudn luyén. Myc tiéu 13 u éc chiing ham phan loai
nhi phan gd cho ting loai suy gidm d, sao cho d6i vdi mdt quan
sat khong cé trong dif 1iéu hudn luyén, xtest, xac sudt cGa mau
thlt nghiém du gc phan loai vao ding 16p 1a téi da. N6i cach
khac, nhdn suy gidm u &c tinh, y“d = gd(xtest), véi y"d [ 0o,

1], cang gan v&i nhan thyc cang tét.

2.2 Phu ¢ ng phap dé xuit
Trong phu d ng phap dé& xudt, ching téi st dung mot tap cac CNN
song song dé tinh gan ding cac ham gd. M&i CNN, 14y cam hing

tif VGGNet [21], bao gdm mdt sé khdi tich chap,

(2021) 2021:9 Trang 3 trén 10

va mdi khdi bao gdm mét sé 18p chap vdi kich thu dc hat nhan 3
x 3. Nhu du dgc hién thi trong Hinh 1, ching toi dé xudt 5 kién
trdc CNN khéc nhau cho m6éi mdy do dé nghién clu kién tric to6i
Uu cho vin dé& phat hién suy thoai. Cac con sb phia tru éc
“Conv” trong mdi 1dp hién thi sé 1u gng ban dd tinh nang.
CNN32, c6 28.807 tham sé can huén luyén, bao gBm mot khdi tich
chap gdm 3 18p. CNN64, vdi 120.423 tham sb, bao gdm khéi chap
2 16p va 3 16p.

CNN128 bao gdm hai khdi tich chap 2 1dp va mét khéi 3 1dp. S6
1u gng tham s cda mang nay 13 469.543. Trong CNN256 c6 hai
khéi 2 18p va hai khdi 3 16p va c6 1.979.175 tham sé. Cubi
cung, CNN512 bao gém 7.947.559 tham sb, du gc tao thanh tu ba
khéi 2 16p va hai khdéi 3 16p. Trong Hinh 2, kién truc cda
CNN128 du dc minh hoa chi tiét ho n.

pé két nbdi cac 16p tich chap, ching toi st dung chudn héa hang
loat (BN) va ddn vi tuyén tinh chinh 1uu (RelLU). BN cho phép
mot mang 1lu §i than kinh sau hoc véi téc d6 hoc 18n ho n, tao
diéu kién cho sy hdi tu nhanh hd n va khai quat hoa tét ho n
[22]. Lép d&u ra bao 96m hai 18p day dac—con du dc goi 1la céc
16p du gc két ndi ddy di-du gc két ndi vai 16p tich chap cubi
cung béng cach gop tudi trung binh toan cdu. Ching téi si
dung ham kich hoat sigmoid trong 18p dau ra dé tao ra diém
trong pham vi [0, 1].

La tinh nang am thanh, ching téi sd dung bidu dd phé log-mel
c6 kich thu dc 300 khung hinh x thiing 40 mel, du gc tinh bang
cach 18y logarit cua ddu ra cda day bd loc thang do mel du dc

ap dung cho bién dbi Fourier thdi gian ngdn (STFT) cla tin hiéu .

Conv 32 Conv 32 Conv 32 Conv 32 Conv 32
Conv 32 Conv 32 Conv 32 Conv 32 Conv 32
Conv 32 Pooling Pooling Pooling Pooling
Pooling Conv 64 Conv 64 Conv 64 Conv 64
CNN32 Conv 64 Conv 64 Conv 64 Conv 64
Conv 64 Pooling Pooling Pooling
Pooling Conv 128 Conv 128 Conv 128
CNN64 Conv 128 Conv 128 Conv 128
Conv 128 Conv 128 Pooling
Pooling Pooling Conv 256
CNN128 Conv 256 Conv 256
Conv 256 Conv 256
Conv 256 Pooling
Pooling Conv 512
CNN256 Conv 512
Conv 512
Pooling
CNN512
Hinh 1 Kién tric cla cac md hinh CNN véi sé 1u gng 1dp chap khac nhau
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Input dao ham bac hai du gc sU dung lam dac tinh dau vao cho
CNN.

(Mel-scale Spectrogram) Chang toi sdi dung phu ¢ ng phap gidm do déc ngdu nhién (SGD) dé

giam thidu entropy chéo nhi phan cho mdi phan loai du gc xac dinh

BANG:

N
1
Conv 32 L= T yndln(@om) + (1 ynd)ln(l  gd(xn)
n=1
Conv 32 (4)
" trong d6 gd(xn @, 1] 13 diém ddu ra cda CNN du gc
\ Pooling 9 do gdbxn) [0 1

BN s dao tao d& xac dinh mét loai suy thodi cu thé va yn,d
g {0, 1} 1a nhan suy gidm thyc su.

3 x 3 conv %X 64 Conv 64 Quyét dinh quan :sét ‘thf! nghiém ~(iu dc dLIa‘ ra bing cach
_ dat ngu dng cho diém dau ra cda méi CNN. Bang cach nay,
RelLU e Conv 64 néu mot miu thil nghiém phai chiu mot kidu phan hiy méi,
chung t6i hy vong né sé& bi t&t cd cac CNN tif chbdi dya
POOIlng trén ngu 8ng du gc xac dinh tru 8c. Hd n nia, néu mot

quan sat bi anh hu dng bdi nhidu ho n mot loai suy thoai,
ching t6i hy vong rang diém ddu ra cta nhidu CNN s& vu gt

ConV 128 qua ngu 8ng. Can luu y réng do viéc lya chon ngu 8ng
quyét dinh téi U u phu thudc vao lng dung nén trong
Conv 128 nghién clu nay, ching t6i xem xét diém mém va su dung
thu §c do déc 1ap v8i ngu 8ng, du gc gidi thiéu trong
COﬂV 128 Phadn 3.4, @& danh gia hiéu sudt cda hé théng du gc d& xudt .
Global average -« : Poollng 2.3 He théng <o 56
L3 mot hé théng cd sd ma ching téi so sanh vdi hé théng
Dense 256 du gc dé& xudt cGa minh, ching t6i sd dung phu & ng phap
phat hién sy suy gidm m6 hinh nén phé quat md hinh hén hgp
Dense 1 Gaussian (GMM-UBM) du gc d& xudt trong [4] . Theo cach tiép
can nay, mdt tap hgp cac GMM song song, du gc gan vao cac
Slngld khung cta tin hiéu giong néi trong mi&n hé sé cao tan sé
mel (MFCC), du dc sud dung aé phat hién cédc loai suy giadm khac nhau.
;7 Giai doan huén luyén bao 96m hai bu dc: (1) hudn luyén
~ GMM khdéng phu thudc vao suy thodi véi mdt 1lu gng 1én dif
Output 1iéu hudn luyén tif cac 1dp suy thodi khac nhau, du gc

0i 1& UBM va (2) hudn luyén mét tap hdp GMM phu thudc
(Between 0-1) 9 (2) yén mot tap hop GMM phu thug

vao suy thoadi bing cach didu chinh cac tham sb cla UBM

Hinh 2 Kién tric ctia cdc mé hinh CNN du gc sd dung trong phu G ng phap phat st dung dif 1iéu huén luyén tu d ng L'Ing Dé danh gla dlém
hién suy thodi du gc dé xuét

xac dinh cla mdt loai suy gidm nhdt dinh, d va ddu vao
trinh ty thdi gian, X = (x1, ... , xn, ... , xN ), du gc
tinh theo phu d ng trinh sau:

Quang phé log-mel 1a mét ky thudt tham sé héa tin hiéu

.z 5 5 od = gd(X)
pho bién trong nhiéu (ng dung &m thanh sU dung mang than N N
kinh sau, cung cép bidu diln 2 chidu hiéu qua, phu hogp - 1
P A p , . A A o log p(xnfAd) log p(xn[Aubm) ,
vé mdt nhan thdc cda tin hiéu am thanh. N n=1 n=1

So véi STFT, biéu @b phé log-mel cung cép bidu diln tin

hiéu am thanh it du thita hd n va cho phép CNN hoc véi sb )
1u gng dif 1iéu hudn luyén it ho n. Thang do decibel du gc Trong d6 N 1a téng s6 khung thdi gian, Aubm va Ad 1an
thic déy b3di nhan thic cla con ngu &i vé am 1lu gng [23] 1U gt 13 céac tham sbé cGa UBM va GMM phu thudc vao su suy
va da cho thdy kha ning phan biét tét hd n so vdi phién giadm va p(xn]A) 1a ham mat d6 xac sudt Gaussian. Viéc

ban tuyén tinh [24]. Bidu dd phé log-mel thu du gc cung xac dinh du dc thuc hién bang cach ddt ngu 8ng cho didm

véi bidu dd diu tién va s6.
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3 BS tri thi nghiém

3.1 B6 dif 1liéu

Cach tiép can cda ching téi c6 thé du gc ap dung cho bat ky loai 1&i
n6i nao, chéng han nhu 13i néi chay binh thu dng, 18i néi thi tham,
18i n6i giau cam xuc, phat am nguyén am kéo dai va giong hat. Trong
nghién clu nay, ching téi xem xét hai loai giong néi, d6 la giong
n6i bénh 1y va 13i néi chay binh thu dng, @& danh gi& hiéu qua cla
phu o ng phap du gc d& xudt. P6i vdi giong néi bénh 1y, ching toi

da sU dung bo dif 1iéu bénh Parkinson di déng (MMPD) mPower [25] bao
gdm hd n 65.000 miu giong n6i gdm cac am vi duy tri trong 10 giay
clia nguyén am /a/ du gc ghi & tdn s 14y miu 44,1 kHz bdi bénh nhan
PD va loa khde. Tap dif 1iéu nay d& du ¢gc chon vi hau hét bénh nhan
PD déu méc mot sb dang réi loan giong néi [26]. HOn nlla, vi cac am
vi nguyén am duy tri cung cdp mot cdu trac am thanh don gidn dé mo
ta ngudn thanh hdu va cdu trdc céng hu dng clia du dng phat am [27],
nén ching du gc coi la tai liéu giong néi chinh dé phén tich giong
n6i bénh 1y do mét loat cac réi loan y té gay ra. Pdi vdi giong noi
théng thu 8ng, chidng t6i su dung cd s& di liéu giong néi tiéng Anh
do Trung tam Nghién clfu Céng nghé Giong néi tai Pai hoc Edinburgh
xudt ban [28]. Cac miu cla cd s& dif liéu nay du gc ghi & tan sb 48
kHz .

3.1.1 Giong néi bénh 1y bé

chudn bi dif 1iéu cho thi nghiém phat hién sy suy gidm giong ndéi bénh
1y, ching t6i chon ngdu nhién 9.000 mau td bd di 1iéu MMPD va chia
thanh 5 nhém bang nhau gdm 1.800 mdu. Cac ban ghi am cGa nhom dau
tién d3 bi suy gidm do sau loai tiéng dn phy gia khac nhau, do 1a
tiéng &n 1am nham, tiéng du dng phé, nha hang, van phong, tiéng
Gauss tréng va tiéng giol trong cac didu kién ty 1é& tin hiéu trén
tiéng on (SNR) khac nhau, tif 10 dB dén 20 dB. Tin hiéu nhiéu du gc
14y miu lai thanh 44,1 kHz tru éc khi du gc thém vao tin hiéu thoai.
pé giam xac sudt quan sat cac tin hiéu bi suy gidm bdi cac phan doan
nhidu gidng hét nhau trong ca tap con hudn luyén va danh gia, ching
t6i d& thém mot phan doan ngiu nhién cda tép nhilu vao mdi tin hiéu

sach.

Cac ban ghi cda nhém tht hai du gc loc bing 46 phdn hdi xung trong
phong thuc (RIR) cla cd s& dif 1iéu AIR [29], du dgc do bing mdt chiéc
dién thoai mé phéng & cac vi tri cam tay va ranh tay trong nhidu
mbéi tru dng trong nha thyc té khac nhau, chdng han nhu 1am phong
hop, hanh lang, gidng du dng, van phong, ciu thang, bép dé san xuét
cac miu kién vang. Thdi gian vang cua RIR, RT6@, du gc dinh nghia
13 thdi gian dé am thanh da tt gidm di 6@ dB [30], ndm trong khoang
tlf 390 ms dén 1,47 gidy. Cac

1Cac tép tiéng on a0, nha hang va du dng phd du gc 14y tif https://www.
soundjay.com, tiéng &n van phong du gc 1dy tu https://freesound.org/
people/ DavidFrbr/sounds/327497, tiéng dn trang du gc ldy ti https://
www. audiocheck.net/testtones_whitenoise.php, va tiéng on cla gié du dc

14y tif https://www.iks.rwth-aachen.de/forschung/tools-downloads/databases/
wind-noise-database .
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Ty 1& nang 1u gng tryc tiép va nang 1u gng déi lai cla RIR ndm trong
khoang tif 4,35 dén 12,28 dB. Cac RIR dd du gc 14y miu lai thanh 44,1
kHz tru &c khi tich chép.

Cac mAu ctia nhém thi ba bi bién dang bang cach cit, md héa hoic
c4t, sau d6 1a ma hoa nhu mot vi du vé& bién dang phi tuyén. Mdc
cét, du dc dinh nghia 13 ty 1é& cla bién do tin hiéu tuyét dbi cuc
dai ma céac gid tri mau 16n hd n ngu 8ng nay bi gidi han, du gc dat
thanh ©,3, 0,5 hodac 0,7 va ching t6i da sd dung md 9,6 kbps va 16
kbps- codec dy doan tuyén tinh kich thich (CELP) [31].

Ching t6i st dung nhém thd tu dé két hgp tiéng 6n bd sung va
tiéng vang, trong d6 miu giong néi du gc loc bdi RIR va du dc thém
vao tin hiéu nhiu ciing du ¢gc tich hgp vdi RIR. Cac tin hiéu nhiéu
trong tru dng hgp nay bi suy gidm do tiéng 6n méi tru dng trong nha
nhu tiéng dn 13m nham, nha hang va van phong trong cac didu kién
SNR @ dB, 5 dB hodc 10 dB. Ly do chon t&p hgp con nay 1a dé danh gia
xem mot tin hiéu, trong dé cad tiéng dn va tiéng vang cung ton tai,
c6 thé du gc phat hién bing cd may do tiéng 6n va tiéng vang hay
khong. Nhém thu nam du dc st dung ma khong can xd 1y va du gc coi 1a

loai sach.

3.1.2 Giong ndéi chay binh thu &ng

pé chudn bi miu cho cac 16p 6n va dn- vang trong giong néi binh

thu dng, chdng téi d& sU dung bo dif 1iéu giong ndéi song song sach va
on (NS) [ 28] va tap dif 1iéu giong ndéi sach va 5n—r©ng vang (NRS)
[32 ], tudng Ung.

Trong bd dif 1iéu NS, tin hiéu giong ndéi rd rang, du gc ghi lai bdi
28 loa can bang giéi tinh, chiu 10 tiéng on khac nhau thu du dc tir
cd sd dii 1iéu DEMAND [33] & mic @ dB, 5 dB, 1@ dB va 15 dB SNR. TU
tap hgp con sach cla tap dif 1liéu nay, ching téi d& chon ngdu nhién
1.800 miu cho 1dp sach va 1.800 miu khong chdng chéo tif tap hgp con

on a0 cho 16p 6n ao.

Trong cd s& di 1iéu NRS, giong néi vang doi on ao du gc tao ra
béng cach két hgp tin hiéu sach vdi RIR va thém tin hiéu d6 vao tin
hiéu nhiu cling du gc tich hgp vdi phadn hdi xung trong phong. Vi
vay, ching t6i da chon ngiu nhién 1800 miu cho 1dp tiéng dn vang
doi. P& chudn bi dif 1liéu cho céc 18p bién dang déi lai va phi tuyén,
ching t6i d& chon hai tap hgp con riéng biédt gém 1800 mau tU phan
sach clia tap dd 1liéu va phan hdy ching theo cach tu dng ty nhu dé

tao céac 1dp bién dang doi lai va phi tuyén cho giong néi bénh 1ly.

3.2 Dac diém am thanh

Ching téi chudn héa cac tin hiéu bang cach trl gid tri trung binh va
chia cho bién d6 cyc dai tuyét dbi. Sau d6, dbi véi ddu vao cta CNN,
ching t6i d& phan doan tin hiéu thanh cac khung 3@ ms véi d6 chdng
14p 10 ms bang cla s Hamming.

Sau d6, dbi véi mdi khung hinh clGa tin hiéu, chidng t6i d& tinh toan

bidu dd phd log-mel cia 40 kénh cung véi cac dao ham thd nhat va thd
hai.
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La dau vao cho hé théng GMM-UBM, ching téi da sd dung MFCC
du gc tinh toan bing cach sd dung clia sd Hamming 30 ms vdi 10
chéng chéo ms va ngan hang bé loc quy mé mel 27 kénh. Vi
mdi khung cla tin hiéu, 13 hé sb, bao gdm log-ndng 1u gng cla
khung, clng véi hé sé tht nhit va thd hai
dan xuat cla MFCC d3 du gc tinh toan aé tao thanh mét
Vector dic trung 39 chidu. Ching tbéi dd sd dung cac gia tri giéng nhau
cho cac tham s cda hé théng cd s& nhu da du dc sl dung trong

[4] dé tai tao két qua cla ho.

3.3 Thong sé cdu hinh

T4t ca cac mang CNN trong thi nghiém cGia ching t6i déu du gc dao tao 20
ky nguyén bing cach sd dung SGD dé gidm thiéu ham mit entropy
chéo nhi phan du gc xac dinh trong bidu thuc. (4). bd 1én

clia cac dao dong ng§u nhién trong dong luc hoc SGD du gc biéu
thi bing thang nhiéu, p, ty 1& thuan véi

téc d6 hoi tu va du gc dinh nghia 1a [34]:

=
=

—_— (NB), (6)
B(1 v),

Trong d6 N 13 s 1u gng mdu dao tao, 1a téc dd hoc, B 1a kich
thu dc 16 va v 1la dong 1lu gng cua
SGD. Trong cac thd nghiém cla ching téi, kich thu dc 16 trong mbi ky nguyén
va dong 1u ong cda SGD 1dn 1u gt du dc dat & mlc 64 va 0,9.
Ching t6i cling gidm ty 1& hoc tap theo clp sé nhan
tif 0,01 dén 0,0001 tU ky nguyén nay sang ky nguyén khac.

péi v6i hé thdéng cd s, sbé 1u gng thanh phdn hén hgp
nents du gc dat thanh 1024 theo [4].

3.4 Chi sb hiéu suét

pé danh gia hiéu sudt cla hé théng du gc dé& xuét,

ching t6i dd sU dung khu vyc du 6i du dng cong dac tinh vén
hanh mdy thu (ROC) (AUC). Trong du 6ng cong ROC, gid tri thuc
ty 1é& du o6 ng du gc vé theo ty 1é du d ng tinh gid cho

ngu 3ng quyét dinh khac nhau cla dim sé. AUC tom tit du dng
cong ROC thanh mot s duy nhdt tao thuan 1gi cho

so sanh d& dang ho n gifia cac hé théng khac nhau bit ké ngu dng
quyét dinh 1a dng dung va

tham s& phu thudc vao ngu &i dung. Gia tri AUC bing 0,5

dai dién cho hiéu sudt & cdp do cd hoi, trong khi AUC

bang 1 c6 nghia 1a sy phan tach hoan hado giifa cac 1dp.

4 Két qua va thao luan

CNN 13 mot may bién &p phi tuyén phdc tap, c6 thé cung cép
nhidu bién thé bidu thuc cua dau vao thong qua

cac 16p. Bing cach tang sé 1u ong tham s, thu dng cé thé dat
du gc bidu thdc diu vao tét ho n & mic

chi phi tdng nguy cd trang bi quad mdc nhu mdé hinh

c6 thé ghi nhé chi tiét cu thé cta dif liéu dao tao. Vi vay,
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cd ban, chung téi gidi thich truc quan cach CNN du a ra quyét dinh
dé xac dinh sy suy gidm tin hiéu tiéng néi.

Trong tét cd cac thd nghiém, ching td6i da sl dung xac thyc chéo 10 1an
(CV) trong dé cac miu du gc chia ngdu nhién thanh 10
tap hgp con khdng chdng chéo va cé kich thu dc béng nhau. Sau d6, 9 trén 10
cac tép hgp con du gc su dung dé hudn luyén cac md hinh va tap
hgp con con lai du gc sU dung dé danh gid. Thu tuc nay da du gc
15p lai 10 14n dé tit cd cac tap hgp con du dc s dung mét 1an cho
huén luyén va danh gia mé hinh. Can luu y ring
dé danh gia, chang téi da md rong ting tap hdp con thd nghiém bing cach thém 20
cac miu ngoai 1& khong chlfa théng tin lién quan dén bdi canh
clia cac tap dif 1iéu, chdng han nhu
tiéng ché stia hodc ban ghi &m 18i thi thdm dé thé hién
1iéu céc may do cé thé loai bd cac miu ngoai 1é d6 hay khéng.

Dé nghién cdu kién trac tét nhdt cho cac mdé hinh CNN, ching
t61i so sanh hiéu sudt cta CNN32, CNN64,
CNN128, CNN256 va CNN512. Nhiing kién truc nay 1a
du gc gidi thich & Phadn 2.2 va du gc minh hoa & Hinh 1. Trong phan nay
thi nghiém, ching t6i d3 sU dung nhiing giong diéu bénh hoan. Két qua,
du dc bdo cao trong Bang 1, cho thdy sy khac biét vé hiéu suit
gita céc kién triac mang khac nhau 1la
can bién, dic biét 1a dé phat hién tiéng én trong d6 tit ca cac céng
trinh mang déu hoat dong tét nhu nhau. Tuy nhién, viéc cé mdét mang 1lu 6i
mot kién trac don gidn hon thé hién hiéu sudt cao hdn sé
du gc mong mudn ho n dé gidm nguy cd trang bi qua mdc.
Xem xét s& 1u gng tham sé cla ting md hinh,
du gc d& cap trong Phdn 2.2, va vi CNN128 vu gt trdi hd n céac
loai khac trong viéc xac dinh d6 méo va tiéng vang va cé dd
phiic tap va d6 chinh xac can bdng nhat
cho ung dung clia minh, ching téi chon kién trdc nay cho
cdc thi nghiém con lai

Khi kién truc CNN téi v u du gc chon, ching ta cé thé
so sanh mdt cach khach quan hiéu sudt cta hé théng du gc dé
xudt véi du ong cd s§. Nhu d& giai thich & Phan 2.3 ,
Giai doan hudn luyén trong hé théng cd ban bao gdm hai bu dc,
cu thé 1a dao tao mot UBM véi sé 1u gng 18n cac khéa dao tao
cac miu ti cac 1dp phan hly khac nhau va diéu chinh
cac mé hinh phy thudc vao su suy thodi vdi cac mdé hinh tu d ng Ung
miu dao tao. pé dao tao UBM, ching t6i da sU dung 8000
mdu (1600 miu tif mdi 1dp). Phan con lai
1000 miu (200 miu ti méi 18p) da du gc sd dung
dé thich Ung va danh gid sy suy thodi phu thudc
GMM. P& dua ra sy so sanh cong bang gitfa phu o ng phap du gc

d& xudt va hé théng cd sd vé mit

Bang 1 So sanh hiéu sudt cla cac CNN khac nhau
kién trac trén tap dif 1iéu giong néi bénh 1y & dang
trung binh AUC+95% khodng tin cay

May do CNN32 CNN64 CNN128 CNN256 CNN512

1,00+0,00 1,00+0,00 1,00+0,00 1,00+0,00 1,00+0,00

Tiéng &n

trd 8c tién ching toi tién hanh thi nghiém dé chon ra phu dng &n téi uu

Kién tric CNN cho bai toan phat hién sy xudng cép
va st dung né cho cac thi nghiém con lai. Sau dé, sau khi so

sanh hiéu qud cla phu d ng phap dé& xudt véi

Méo mé 0,98+0,01 0,98+0,01 0,99+0,00 0,98+0,01 0,98+0,01

Am vang ©,90+0,01 ©,91+0,01 0,93:0,01 ©,91+0,01 0,89+0,01

Nhiing con sé in dam thé hién hiéu sudt tét nhét
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Bang 2 Hiéu sudt cGa hé thdng CNN128 khi khéng cé
cac thoéng sb da du gc chia sé gilla cac may do va khi

cac théng sé & mot sé 16p da du dgc chia sé

May do Pao tao doc lap Chia sé thong sb
(cach tidp can diu tién) (cach tiép can thi hai)
Tiéng 6n 1,00+0,00 1,00+0,00
Méo md 0,99+0,00 0,98+0,01
Tiéng vang 0,93+0,01 0,88+0,01

Céc két qua & dang trung binh khoang tin cdy AUC95%

dif 1iéu du dgc sd dung, ching téi thyc hién hai cach tiép can khac nhau. TRONG
Cach tiép can ddu tién, ching téi huén luyén tiing bd phan loai nhi phan tu
dau bang cach st dung tit cd cac miu dao tao tu d ng Ung. TRONG
Mat khac, cach tiép cén thl hai 14 ching t6i da hudn luyén mot bd
phan loai nhidu 16p v&i cac miu hudn luyén du gc sd dung dé hudn
luyén mo hinh UBM. Sau d6, s dung cac mdu da khai thac
dé didu chinh cac GMM phu thudc vao sy suy thodi, ching téi da
tinh chinh ba b§ phan loai nhi phan ti da 1dp du gc dao tao
b6 phan loai. O bu ¢c tinh chinh ta gilf nguyén cac théng sb
ctia khdi chap thd nh&t va thd hai bi déng bang
va didu chinh cac tham s cta khéi tich chap cudi cung
va cac 1dp du gc két nbi ddy du. Bang cach nay, tudng ty nhu
hé théng cd sd, cac thong sé cla hai khbéi dau tién
da du gc chia sé trén mdi mdy do. Bang 2 cho thdy hiéu sudt cla
CNN128 trén dif 1iéu giong néi bénh 1y
du gc thiét 1ap khi hai cach tiép can nay du gc &p dung. Chang ta cé thé
quan sat réng cac mdé hinh, dac biét 1a do vang
mdy do, hoat dong tét ho n khi cac b phén loai du gc dao tao doc
14p. Vi vdy, ching t6i d& sU dung phu d ng phap diu tién
khi so sanh phu o ng phap d& xudt cGa ching toéi vdi du dng cd s&
hé théng.
Bang 3 cho thdy hiéu sudt cla dudng cd s va
cac hé théng du gc dé& xudt. Két qud cho thiy dé& xudt
hé théng vu gt trdi hdn so véi du dng cd sd cho ca bénh ly
giong ndéi va tin hiéu giong néi dang chay, dac biét dé xac dinh am
vang trong giong néi bénh 1y va phu gia
tiéng 6n trong 18i néi dang chay. Chang ta c6 thé nhan thdy ring
ca hai hé théng déu c6 xu hu éng chung 13 hiéu sudt cta
may do am vang thdp ho n nhidu so vdi tiéng 6n
mdy do, cht yéu 1& do nhan dang sai cac ban ghi

trong d6 tiéng dn va tiéng vang ciing tdn tai, nhu ng tiéng on

Bang 3 So sanh gifa phu d ng phap d& xudt cho
phat hién sy xubng cdp va hé théng cd s cho bénh 1y

giong néi va 18i néi chay binh thu dng

May do Giong néi bénh ly L3i néi chay binh thu dng
Pu dng co sd du dc dé xudt pé xudt

Tiéng on 0,96+0,00 1,00:0,00 0,71:0,00 0,95:0,01

Méo mo 0,90+0,01 0,99:0,00 0,83:0,01 1,00+0,00

Am vang ©,75:0,00 0,93:0,01 0,8410,01 0,99:0,00

Cac két qua & dang khoang tin cdy AUC trung binh +95% va

sé in dam thé hién hiéu sudt tét nhat
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chiém v u thé hdn. Hd n ndla, két qua chi ra rang
viéc x&c dinh &m vang trong giong néi bénh 1y 1la
thach thic d6i vdi hé théng cd sd. Pidu nay 1a do khong gibng nhu
181 néi chay, sy bao boc tam thdi cla mdt nguyén am duy tri
khoéng dat dinh va do d6 khong bi anh hu dng nhidu bdi
tiéng vang. Ho n nifa, vi du dng vién cao d6 cta moét nguyén am ngan
gan nhu gilf nguyén trong mdt khodng thdi gian ngén.
vé thdi gian so véi 1&i néi dang chay, dong
nhiing thay d8i trong mién tdn s it bi anh hu dng hd n trong
nguyén am duy tri hdn so véi 18i néi chay. Nhiing diédu nay lam cho
viéc xac dinh tiéng vang khé khin ho n déi véi
hé théng cd sd. Tuy nhién, mé hinh CNN cé thé tét hon
phan biét du gc nhiing khac biét tinh té nay.

Mat khac, vi ndi dung tan sé va
dac diém cla mot sb loai tiéng on nén, chéng han nhu
nhu 13m nhdm, tu dng ty nhu tin hiéu giong néi dang chay,
viéc xac dinh tiéng 6n bd sung trong giong néi dang chay 1a thach
thic 16n hd n dbi vdi hé théng cd sd, trong khi mé hinh CNN
c6 thé phat hién hiéu qua sy hién dién cla nén
tiéng on trong 18i noi dang chay. Cho réng déi véi mdi tin hiéu
nhidu trong tép di liéu, ching tdi da
tép tiéng on va gia tri SNR nglu nhién va am thanh do
dic diém cla cac tap tin tiéng 6n du gc sU dung trong cac thi nghiém nay
thay dbi theo thdi gian (ngoai trif tiéng 6n tring), xac sudt
quan sat cac tin hiéu nhidu bi suy giam hoan toan giéng nhau
doan nhiéu cé gid tri SNR tudng ty la rit thép. Vi vay, dya trén
két qua, ching toi mong dgi hé thdng du gc dé xudt
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Hinh 3 Tryc quan héa ban dd d6 man, du gc vé bing mau xanh lam trén

phia trén biéu dd phé tin hiéu thang mau x&m, bing cach 4p dung diém-CAM
phu d ng phap phé log-mel cla tin hiéu giong néi bénh 1y

(nguyén am duy tri /a/) bi bién chat bdi ba kidu bién chat. Cac

cudng do cda ban dd do man, du gc thé hién trén thang diém tit @ dén 255 theo
thanh mau, minh hoa tdm quan trong cla tlng ving trong khong gian dau vao

dén 18p muc tiéu

chon mdt phan doan ngéu nhién cla
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(c) Nonlinear Distortion

Hinh 4 Tryc quan héa ban d d6 man, du gc vé bing mau xanh lam trén
phia trén bidu dd phd tin hiéu thang mau xam, bdng cach &p dung diém-CAM
phu o ng phap phé log-mel ctia mot bai phat biéu thong thu dng

tin hiéu bi suy gidm bdi ba loai suy thodi. Cu dng do cla

ban d do ndi, du gc hién thi trén thang diém tif @ dén 255 bing cac thanh mau, minh hoa

(2021) 2021:9

tam quan trong cla ting ving ctia khong gian dau vao déi véi 18p myc tiéu

dé c6 thé khai quat hoa cac loai tiéng dn khéng du dgc nhin thdy trong qua trinh
giai doan dao tao.

Vi cac mé hinh hoc sau, ching han nhu CNN, 13 nhiing c6 may két
hdp c6 xu hu 8ng hoc con du dng d& dang nhat dé dat du gc didu do.
lién két dif liéu diu vao vao cac nhan, ngu di ta c6 thé nghi ngd
rang hiéu sudt tét ho n cla phu d ng phap dé& xuit
so vdi hé théng cd sd co thé 1a do nhan du gc nhiing anh hu dng gid
ti mot sé yéu té gay nhidu trong
dif 1iéu. Vi vay, dilu quan trong 1a phai hiéu du dgc co s&
trén d6 cac mé hinh CNN du a ra quyét dinh cy thé vé
sy hién dién clGa sy suy giadm trong mot tin hiéu. C6 rit nhiéu loai
cac ky thuat dé hidu hanh vi cla cac td chic phic tap
cdc md hinh hoc séu va cach chidng tao ra mét mé hinh cu thé
quyét dinh [35]. Anh xa kich hoat 18p theo diém
(CAM) 1a moét trong nhitng ky thudt anh xa bidu dién ndi bd trong CNN

va cung cdp mot cach c6 y nghia,
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gidi thich tryc quan chi tiét vé& phdc tap dya trén CNN
moé hinh [20].

Trong phu @ ng phdp nay, cac mdt na khac nhau, du gc goi 1la ban
dd kich hoat, du dc 4p dung cho hinh anh du vao.
phé log-mel clia tin hiéu gigng n6i trong cac thi nghiém cla chdng
t6i. Sau d6, didm dy doan cho mdi 13n kich hoat
ban dd du gc tinh toan va sd dung nhu mdt chi bao vé& tdm quan trong
clia ban dd kich hoat d6. Bing cach phu 1én trong sb
ban dd kich hoat trén hinh anh dau vao, cac phén c@ia hinh anh
c6 anh hu 8ng 16n nhat dén diém sé cta 16p muc tiéu
trong dy doan cda mdé hinh CNN du gc lam néi bat. Hinh 3
hién thi cac ban dd do nbi du dgc tao bang cach ap dung phu ¢ ng phéap
diém-CAM cho tin hiéu giong n6i bénh 1y bi suy giam.

Chang ta c6 thé quan sat sy khac biét gitfa nhiing diém du gc danh déu
cac ving trong anh tly thufc vao loai suy thodi. Vi du, trong Hinh
3a, nguyén am duy tri /a/ 1la

xubng clp bdi tiéng &n nha hang. C6 thé quan sat thiy rang

may do tiéng on c6 xu hu dng tap trung vao cac khu vyc cé pham vi réng
trong bidu dd phé log-mel trén toan bd tan sb,

cu thé 1a trén ca hai vung chép va trong quang phd log-mel, tu d ng
Ung v&i am thanh lach cach cda b ad &n

dia va mdt sé vung tan sb thdp tu dng Ung vdi tiéng dn ao trong nha
hang. Mat khéc

tay, nhu trong Hinh 3b va c, cac may do am vang va bién dang c6 xu
hu éng tép trung nhidu ho n vao lién tuc

viing doc theo tryc thdi gian trong bidu @ phd log-mel

va cht yéu & ving tan sé cao. K&t quad cho thdy cac ving tan sb cao
c6 anh hu dng nhidu hgd n

va quan trong trong viéc xac dinh d6 méo va am vang. Tuy nhién xu
hu 6ng lai hoan toan trai ngu dc

trong nhan dang ngu di néi, didu nay cé tdm quan trong 1dn déi véi
ving tan sé thp (khodng 200 Hz dén 3 kHz) [36].

Cac ban dd do ndi du gc tao ra bdng cach &p dung phu d ng phép
Score-CAM cho tin hiéu giong néi dang chay binh thu 8ng bi suy giam
du gc hién thi trong Hinh 4. Ching ta cé thé quan sat thdy xu hu éng,
tdc 13 b phat hién tiéng 6n tép trung vao cac khu vyc trén
toan by tan sé va cac tdn sé khac tap trung vao ving tan sb cao,
gibng nhu giong néi bénh 1y.
pidu tha vi 13 c6 thé thdy may do méo chi yéu tap trung vao ving
tan sb cao cda
cac khung du gc 16ng tiéng (ving céng sudt cao) trong chu o ng trinh
dac ta log-mel. P6 1a 1y do tai sao ngu di ta cho rang phi tuyén

sy bién dang xudt hién dang chd y khi giong néi gbc
trd nén on ao.

Bang 4 Tac dong cla viéc thay ddi tin sb c&t thdp hd n va cao hdn cua biéu dd phd log-mel dbi véi hiéu sudt cda tlng loai

mdy do tin hiéu giong néi bénh ly

May do dong chay [Hz] bay [kHz]
] 300 700 2500 4.3 11 15
Tiéng &n 1,00+0,00 1,00+0,00 1,00+0,00 1,00+0,00 1,00+0,00 1,00+0,00 1,00+0,00 1,00+0,00
Méo mo 0,99+0,00 0,98+0,01 0,98+0,01 0,98+0,01 0,97+0,01 0,98+0,01 0,97+0,01 0,99+0,00
Tiéng vang 0,93+0,01 0,9340,01 0,91+0,01 0,86+0,02 0,83+0,02 0,88+0,01 0,92+0,01 0,9340,01

Cac két qud ¢ dang trung binh khodng tin cay AUC +95%
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Bang 5 Tac dong cua viéc thay ddi tin sé c&t thdp hon va cao hdn cta biéu @b phd log-mel déi véi hiéu sudt cua ting loai

mdy do tin hiéu giong néi dang chay binh thu dng

May do dong chay [Hz] bay [kHz]
0 300 700 2500 4.3 11 15
Tiéng on 0,95+0,01 0,92+0,01 0,94+0,00 0,91+0,01 0,99+0,00 1,00+0,00 0,99+0,00 0,95+0,01
Méo mé 1,00+0,00 1,00+0,00 0,99+0,00 0,99+0,00 0,99+0,01 1,00+0,00 0,99+0,00 1,00+0,00
Tiéng vang 0,990, 00 0,99+0,00 0,99+0,00 0,990, 00 0,90+0,01 0,90+0,01 0,97+0,01 0,99+0,00

Cac két quad & dang trung binh khodng tin cdy AUC +95%

pé nghién ciu sau hon vé& tdm quan trong ctia tin sb cao 5. Két luan
khu vyc trong viéc xac dinh suy thodi, ching t6i d& danh gia Trong bai bao nay, ching t6i da dé& xudt mot phu o ng phap méi dya trén CNN

hiéu sudt cda phu d ng phap du gc d& xudt bdng cach st dung log-mel PhU @ ng phap xac dinh sy suy gidm tin hiéu tiéng néi

@ thi c6 tin sb cét khac nhau. log-mel Trong phu o ng phap nay, mot tap hgp cdc md hinh CNN, mdi mo

quang phé thu 8ng du dgc bit ngudn bidng cach ap dung hinh tam giac hinh chiu trach nhiém phat hién mét loai suy thodi cu thé, 6

cac bd loc du gc can chinh theo cac khodng déu nhau theo thang do da du gc s dung. Uu diém cla phu d ng phadp nay so vdi cac

mel véi coéng sudt STFT chudn héa. Tan sé tuyén tinh f tinh bing Hz c6 thé phu d ng phap phat hién sy suy giadm da 1dp 1& tinh niang song song va
du gc chuyén ddi sang tin sé thang do mel m bdng cach su dung Cac b do doc 13p tao didu kién thudn 1¢i cho cd viéc phat hién
phu ¢ ng trinh sau [37]: sy hién dién cua sy két hgp cac suy gidm trong tin hiéu giong noi.

va loai bo mét ngoai 1é& cua mdt loai suy thodi méi cho
ma cac mé hinh chu a du gc dao tao. Cac CNN da

1000
m= (f) = 1ln 1—~+—Intt—+1006/700) 3%@7 . (7) du gc hudn luyén bing phd log-mel cdia mot sé 1u gng 16n tin hiéu
giong néi bi suy gidm. K&t qua thuc nghiém
st dung hai loai giong ndéi khac nhau, d6 1la nguyén am duy tri
Ching tdi xac dinh tdn sé cit thip va cao cho bénh 1y va giong néi chay binh thu dng
b6 loc thang do mel nhu mlow = (flow) va mhigh = (fhigh), Hiéu qué cGa phu d ng phap dé xudt trong viéc phat hién

tu dng Ung. Hiéu sudt cla ting may do déi vdi giong néi bénh
1y va giong néi binh thu dng khi thay ddi

gid tri cla tan sé cdt du gc bdo cdo trong Bang 4 va

5, tudng lGng. Trong cac bang nay, tin sb du gc hién thi

& thang do Hz tuyén tinh c6 thé du gc chuyén déi sang thang do mel

st dung phu ¢ ng trinh. (7). Cin luu y rang, theo nghia

cta phu ¢ ng trinh. (7), 1u gng tin sé mel cé trong

cac dai tdn nhé ho n 300 Hz, 700 Hz va 2,5 kHz

tUdng didng vdi cac gia tri ndm trong dai tan

tudng Ung ha n 15 kHz, 11 kHz va 4,3 kHz.

B4t chdp thuc té nay, hiéu sudt cda may do am vang trd nén kém
hd n dang k& do gidm

tin sb cao tdi 11 kHz. Tuy nhién, viéc tang luu 1u gng chi c6
tac dong han ché dén hiéu suét cla mdy do am vang. Ngu dc lai,
hiéu sudt cla tiéng on

may do trd nén tdt ho n mot chdt bing cach gidm f,

c6 1& 1a do sy gia tang do phan giai thdp hd n

cac ving tan sb. Trong khi d6, hiéu sudt cla may do bién dang
vBn gdn nhu gill nguyén ngay ca khi thay ddi

tdn sb cét cao ho n va thdp hd n. Nhiing két qua nay

r4t phu hgp véi nhiing gidi thich tryc quan trong

cac thi nghiém tru 6c d6 va chi ra réng 8 kHz dién hinh cla
téc do 14y mdu 14y tu hé théng dién thoai khong di dé xac dinh
tiéng vang. Ching t6i suy luén rdng mic cao

tan sé am thanh c6 xu hu éng d& dang bi suy giam bdi mot blc tu dng
hodc cac vat can trd khac trong phong va két qua 1a

giadm chdn xuit hién & vung tan sb cao.

sy suy gidm tin hiéu tét hd n hé théng hién dai. Ho n nifa, bang
cach s dung ky thudt Score-CAM, ching téi da gidi thich mdt
cach truc quan cach cac mé hinh CNN tao ra

mot quyét dinh cu thé trong viéc xac dinh sy suy giam tin hiéu.
N6 ciing tiét 16 ring cac ving tdn sé cao trong log-mel

quang phé mang théng tin quan trong dé xac dinh

tiéng vang. N6 lam cho viéc xac dinh tiéng vang

thach thdc khi ap dung tin hiéu chat 1u gng dién thoai cua

Tan s6 14y miu 8 kHz.

Céc tif viét tat

CNN: Mang 1u 6i than kinh tich chép; RIR: DPap Ung xung clia phong; GMM:

md hinh hén hop Gaussian; CAM: Anh xa kich hoat 16p; BN: L&

binh thu dng héa; ReLU: B n vi tuyén tinh chinh 1uu; STFT: Bién dbi pham vi thoi gian ngdn;
SGD: PO dbc gidm dan ngdu nhién; UBM: M6 hinh nén phd quat; MFCC:

Hé sé epstral tan sé Mel; MMPD: mPower di dong Parkinson

bénh; PD: Bénh Parkinson; SNR: Ty 1& tin hiéu trén tap am; dB: Déxiben; Hz:

Hertz; CELP: Dy dodn tuyén tinh kich thich bing ma; NS: On 40; NRS: Tiéng dn vang doi;
ROC: Dac tinh hoat dong cda may thu; AUC: Dién tich du 6i du dng cong; CV: Chii Thap
Thém dinh.

Sy nhin nhan

Khéng ap dung du dc.

Tac giad dong gop
YS d& tién hanh cac thi nghiém. AHP va MGC da thiét ké y tu dng cho
ban thdo. T&t cd cac tac gid da dong gop vao viéc viét tac phém nay. Ho n thé nia,

tét ca cac tac giad da doc va phé duyét ban thao cudi cung.

Kinh phi
Cong trinh nay du gc tai trg bdi Quy nghién clu doc lap Dan Mach: DFF
4184-00056 .
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