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Chuong 1

Tong quan vé luan an

1.1 Giéi thiéu
1.1.1 Khai niém da phan giai va phan tich da phan giai

Phan tich da phan giadi (Multi-Resolution Analysis - MRA) hay
phan tich tin hiéu da phan giadi (Multi-Resolution Signal Analysis -
MSA) 14 mot phuong phap trong xit 1§ tin hiéu s6 nham phan tich céc
tin hiéu ¢ nhiéu mic do chi tiét (do phan giai) khac nhau. Phuong
phap nay gitip kham pha cac dic diém tiém an bén trong tin hieu cé
thé da bi boé qua khi stt dung cac phuong phap phan tich truyén théng.
MSA dugc ting dung rong rai trong nhiéu linh vigc nhu xit 1y hinh anh,
nén tin hiéu, xit Iy am thanh.

Trong ludn an nay, qua trinh MSA tap trung mo6 hinh ho4 hai khia
canh chinh ctia tin hiéu: su 6n dinh va sy bién déi theo nhiéu mic do
khéac nhau. Viéc mo hinh ho4 hai khia canh nay cta tin hiéu theo thoi
gian déu dong nhitng vai trdo quan trong, dic biét 1a trong cac bai todn
vé x1t 1y tiéng néi. Khia canh 6n dinh ctia tin hiéu lien quan dén tinh
nhat quan va kha nang duy tri xuyén sudt ciia cac dic tinh theo thai
gian, ddm béo thong tin lién tuc va chinh xac. Ngudc lai, syt bién doi
tin hiéu biéu thi nhitng thay ddéi dan dan hosic dot ngot vé tan so6, bien
do va cac thuoc tinh khac, phan dnh sy da dang va phong pha cia

thong tin dugc ma héa trong tin hiéu.



Luan an dé xudt mo hinh hoa ci khia canh 6n dinh 1&n khia canh
bién déi ctia dit lieu theo tiép can MSA. Néi cach khac, su khac biét
ctia MSA trong luan &n so v6i cac mo hinh MSA thong thudng c6 thé
dude tom tat nhu sau: MSA sé xac dinh gia tri titc thoi va xu hudéng
bién ddi ctia tin hiéu trén mién TFD theo nhiéu miic do phan giai khéc

nhau dé mo hinh hoa dit liu tin hieu.

1.1.2 Pham vi nghién citu cia luan an

Vé tong thé, luan an tap trung nghién citu va phét trién phuong
phéap phan tich tin hiéu theo huwéng da phan giai, tit d6 st dung cac
phan tich nay vao giai doan trich xuit va biéu dién dac trung cho mot

s6 bai toan trong linh vyc xit 1y tiéng noi.

1.2 Dong luc nghién ctu

Viéc nang cao chat lugng cho dic trung trong hoc may néi chung
va xtt Iy tiéng no6i noéi rieng mang lai ¥ nghia quan trong ci vé mat
cong nghé va kinh té. Vé cong nghe, cac dic trung chat lugng cao gitp
tang toc do tinh toan va gidm thiéu bo nhé luu trit can thiét, cho phép
cac mo6 hinh hoc méy hoat dong hiéu qua hon. Vé mat kinh té, viéc sit
dung dic trung chat luong cao gitp gidm gia thanh phat trién va van
hanh cac tng dung.

1.3 Muc tiéu cta luan an

Luan an nay huéng dén viéc xay dyng mot phuong phap da phan
gidi theo dinh huéng MCT, nhung 4p dung vao linh viyc xi Iy tiéng



noi thay vi 4p dung vao co khi hay xi Iy &nh nhu cac nghién citu trude
day. Tu do, cac muc tiéu cu thé ciia luan an bao gom:

Muc tiéu 1: Xay dung md hinh lam giau théng tin cho
vector dic trung tiéng néi bang phuong phap phan tich tin
hiéu da phan giai. Luan an sé phat trién cac kj thuat va thuat toan
mdi dé phan tich va xii 1y tin hiéu tiéng néi & nhiéu cap do phan giai
khac nhau, qua dé kham phé cac dic trung tiém an trong tin hieu ma
cac phuong phap truyén théng cé thé bo sét.

Muc tiéu 2: Nang cao kha ning tu diéu chinh cho vector
dac trung. Luan an diat muc tiéu xay dung cac giai phap c6 kha nang
cai thién kha nang ty diéu chinh clia qua trinh trich xuat dic trung

theo dit licu va bai toan cu thé.

1.4 Doéng goép khoa hoc cta luan an

Vé tong thé, luan an nay tap trung nghién citu ¢ nhing giai doan
dau clia qué trinh gidi quyét cdc bai toan nhan dang trong linh vic
xtt 1y tiéng n6i. Cac cong bd khoa hoc lien quan dén noi dung luan an
dugc liet ke trong Bang Cac dong gép vé mat khoa hoc ciia luan
an bao gom cac khia canh nhu sau:

Déng goép 1: Dé xuat thuat toan trich xuat dac trung tiéng
néi dua trén phép bién déi LCT. Luan an da st dung diic trung
LCT véi hé s6 chirp am vao cac bai toan nhan dang don gian nhu nhan
dang giéi tinh, nhan dang ving mién. Cac cong trinh lién quan bao
gdm CTO1, CTO2.

Déng gép 2: Nang cao kha niang chdéng nhiéu cho phép
bién d6i Chirplet tuyén tinh. Cu thé, luan 4n da két hgp phép
bién d6i LCT vé6i bo tu ma hoa bién phan v bo loc Chebyshev dé loc



Bang 1.1: Cac cong bd khoa hoc lién quan tric tiép dén luan an

STT Noi - Nam Chi muc Trang thai
CTO1 ICCCI - 2022 CORE-Rank B | Da cong bd
CT02 JIT - 2023 ISI, Scopus Q2 | Da cong bd
CTO03 ICCCI - 2020 CORE-Rank B | Da cong bd
CTo04 JoC - 2020 Scopus Q3 Da cong bo

CTO05 | IEEE Access - 2020 | ISI, Scopus Q1 Da cong bb
CTO06 TALLIP - 2023 ISI, Scopus Q2 | Da cong bd
CTOo7 CSSP - 2024 ISI, Scopus Q2 | Da cong bd
CTo8 ACIIDS - 2025 CORE-Rank B | Da chiap nhan

nhidu va ting cudng tiéng noéi, qua dé nang cao hi¢u qua cho moé hinh
nhan dang vdi dit lieu dau vao bi nhidu. Cac cong trinh lién quan bao
gom CT03, CT04, CTO5.

Déng gép 3: Dé xuat hai thuat toan mé rong kha ning
cia LCT biang cach sit dung nhiéu ham tuyén tinh bao gom
GLCT va CGLCT. Thit nhét, luan an két hgp nhiéu phép bién déi
LCT doc lap dé tao thanh phép bién doi GLCT. Sau dé, luan an da
giam chiéu cho khong gian diic trung thu dugce tit phép bién déi GLCT
bang phuong phap phan tich gia tri don rut gon (Truncated Singular
Value Decomposition - tSVD). Cong trinh lién quan 1la CTO06.

Déng gép 4: Dé xuat hai thuat toan nang cao kha ning
biéu dién quy luat bién déi ciia tin hiéu gom PCT va MPCT.
Tit dudng tan s6 tic thoi dang tuyén tinh, luan an dé xuat sit dung
dudng tan sb titc thoi dang da thic dé co thé biéu dién duge sy thay
ddi phic tap ctia tiéng noéi. Sau dé, luan 4n da sit dung mo hinh gom
cum dua trén mat do dé luya chon ra cac ham da thic t6t nhit cho
phép bién doi PCT. Céac cong trinh lien quan bao gdbm CT07, CTO0S.



Chuong 2

Mot sb6 kién thitc nén tang

Chuong 2 cung cap nhitng kién thiic nén tang vé xit 1y tiéng noi va
phan tich tin hiéu, qua dé gitp ngudi doc dé ndm bat hon nhitng noi
dung chinh & cac chuong sau. Chuong nay c6 hai noi dung chinh bao
gdom: (1) Khung 15i gidi dé gidi quyét mot bai toan trong xit Iy tiéng
n6i va (2) Mot s6 phuong phap phan tich tin hi¢u sb.

2.1 Khung 15i giai cho bai toan x1t ly tiéng néi

2.1.1 Khung 16i giai téng quat

Qua trinh nay bao gom cac giai doan chinh: tién xit Iy dit lieu, biéu
dién dic trung (bao gdm ca hai pha la trich xuat dic trung va bién déi

d#c trung), nhan dang (huan luyén mo hinh va danh gia két qua).

2.1.2 Giai doan tién x1t 1y dit liéu

Qua trinh tién xi 1y dit lieu tiéng néi 1a bude quan trong nham
chuan bi dit lieu cho cac hé théng nhan dang va xi 1y tiéng néi phia
sau. Qué trinh nay gdm hai buéc chinh nhu sau: chuan hoa cudng do

am thanh va loai bé nhiéu.



2.1.3 Giai doan trich xuat va biéu dién dic trung

Trich xuat va biéu dién dac trung 13 mot budc quan trong trong
nhiéu tng dung x1t Iy tiéng néi nhu nhan dang giong néi, nhan dién cam
xtic vi phan loai giong néi. Mot s6 phuong phap phd bién dé trich xuat
va bicu dién dac trung tiéng néi bao gom anh phd (Spectrogram), anh
phé Mel (Mel-Frequency Cepstrum - MFC), va Mel-Frequency Cepstral
Coefficients (MFCC).

2.1.4 Giai doan huin luyén mé hinh va danh giia hiéu qua

Trong qué trinh huan luyén, mo hinh da hoc tit dit lieu thong qua
qué trinh t6i tu héa ham mat mat, nhim gidm thiéu sai s6 giita gia tri
dyt doan ctia mo6 hinh va gia tri thye té. Cac ki thuat nhu lan truyén
ngugc va giam gradient dugc sit dung dé cap nhat trong s6 clia mo
hinh. Sau khi huan luyén, mo hinh dugc danh gia bang cich st dung
tap dit lieu kiém tra doc lap. Cac chi s6 danh gia nhu do chinh x4c, do

nhay, va diéem F1 dudc tinh toan dé do ludng hiéu suét ctia mo hinh.

2.2 Phan tich tin hiéu va phuong phap da phan giai

Viéc phan tich tin hiéu cung cAp mot cai nhin chi tiét vé sy bién
doi clia tan s6 theo thoi gian, gitp hiéu ré hon vé cau tric va noi dung
cia tin hiéu trén mién Thoi gian - Tan s6. Phép bién ddi Fourier la
mot cong cu phan tich va téng hgp tin hiéu mot cach hiéu qua gita
mién thsi gian va mién tan s6. C6 hai dang chinh ctia phép bién déi
Fourier: phép bién déi Fourier lién tuc va phép bién ddi Fourier roi rac.

Bén canh dé, mot cong cu khéc 1a phép bién ddi Wavelet ciing c6

kha ning phan tich tin hiéu rat tot. Diém khéc biet ¢ day 1a WT xéc



dinh kich thudc clia cAc mién con theo gia tri clia thoi gian va tan s6
tuong tng trong khi FT chia mién TFD thanh cac mién con bang nhau.
Tit d6, WT c6 thé phan tich cac tin hiéu ¢ nhidu mitc do phan giai
khac nhau, ting v6i nhiéu mitc do chi tiét khac nhau trén ca mién thoi

gian 1an mién tan so.

2.3 Phép bién dbéi Chirplet

2.3.1 Y tudng vé phép bién ddi Chirplet

Phép bién déi Wavelet tuy c6 kha ning biéu dién dugc cé cac thong
tin cuc bo, tng v6i do phan gidi cao, va ca cac thong tin toan cuc, ing
v6i do phan giai thap, tuy nhién céc thong tin nay déu chi thé hien
trén mot thong tin thoi gian va tan s6 xac dinh. Tit dé phét sinh nhu
cau vé mot phép bién déi khéc, ¢ kha ning biéu dude sy thay déi ciia
tin hiéu trén mién TFD. Diéu nay da dan dén sy ra doi ctia phép bién
doi Chirplet.

2.3.2 Mot sb ing dung ctia phép bién déi Chirplet

Phép bién ddi Chirplet va cac bién thé clia né da ching t6 dudc
hiéu qué cao trong viéc phan tich cac loai tin hiéu c6 cau tric phtc
tap, dic biet 1a trong cic ing dung yéu cau phan giai cao vé ca tan sb
va thoi gian. Do d6, phép bién ddi nay ngay cang dude st dung phd
bién, tit cac am thanh trong ty nhién, co khi, cho dén tiéng noéi.

Chuong tiép theo ctia luan an sé tap trung phan tich cac dic tinh
ctia phép bién déi Chirplet va budce dau st dung phép bién ddi nay nhu
mot bo trich xuat dic trung cho tin hiéu tiéng néi va tng dung vao

mot s6 bai toan nhan dang don gian.



Chuong 3

Phép bién déi Chirplet tuyén tinh
va ing dung

Nhu da giéi thiéu so luge 6 cudi chuong 2, trong ho cac phép bién
doi da phan giai, phép bién ddi Chirplet 1a mot cong cu chuyén ding
dé mo ta su bién doi ctia dit lieu. Chuong nay sé di vao phan tich ban
chat clia phép bién déi nay, tit d6 xay dung thuat toan trich xuat dic
trung cho tin hiéu tiéng néi. Phan 16n noi dung ciia chuong 2 duge
cong bd & cac cong trinh: CT01 va CT02.

3.1 Phép bién d6i Chirplet tuyén tinh

Cong thitc tong quat ctia LCT dude biéu dién nhu trong phuong

trinh :

[o¢]
LCT;,;(CL, to, wo, Oé) = / x(t)wz,to,wo,a (t) dt, (31)
—00
trong do: x(t) 1a tin hiéu can phan tich, g4 wo.a(t) 1a ham Chirplet
6 86, Va Uy 1 40 o(t) 18 lién hop phitc clia ¥ 1, wy,a(t). Ham Chirplet
¢ sé nay duge xac dinh nhu sau:
1

wa,to,wo,a(t) — . gdwolt—to) .ej'%(t—to)2 ce 22 . (3.2)
a




Trong phuong trinh (3.2), a 1a hé s6 co gian, ¢y la diém thoi gian cu
thé, wo 1a diém tan sb cu thé, va « 1a hé sb chirp.

Cong thitc dang roi rac ciia LCT duge biéu dién nhu trong phuong

trinh (3.3):

N—-1
LCT;la,n,p,a] = x[k|p, [k], (3.3)

a,n,p,x
k=0
trong do: x[k] 1a cac méau roi rac clia tin hieu can phan tich, ¥4 p.olk]
la cac ham Chirplet cd sd 16i rac, va ¢y, , ,[k] 1a lién hop phitc ctia
Ya.npalk]. Ham Chirplet 18i rac duge dinh nghia ¢ phuong trinh (3.4):

Lo joplh—un) 52 (k—un)? _ (k—un)?
Yanpalk] = = - /T ST TR (34)

v6i: a, U, vy, 1a cac gid tri biéu dién cho he s6 co gian, diém thoi

gian, diem tan s6, va hé s6 chirp.

3.1.1 Xay dung thuat toan trich xuit dic trung tiéng néi

Tt cac phuong trinh Vi , dudng tan so tic thoi duge biéu
dién bdi mot ham tuyén tinh c6 hé sd goc 1a a. Trong thuat toan
tham s6 nay quyét dinh téng nang luong thu duge ctia phép bién ddi
LCT. Két qua tra vé ctia thuat toan dude to chitc thanh mot ma tran
hai chiéu duge biéu dién nhu trong phuong trinh sau day:

Ft € R™»"s, (3.5)

v6i ng,ng 1an luot 1a s6 diém thoi gian va tan s6 thuc hién phép bién

déi va Ft 1a dic trung tiéng néi can trich xuat.



Algorithm 1 Linear Chirplet Transform (LCT)

Require: Tin hiéu tiéng néi roi rac x[k] v6i k € 0,1,..., N —
s6 co dan), T (Tap diém thai gian), Q (Tap diém tan s6), a (hé s6

Ensure: Ma tran két qua C[T, Q]
1: Khéi tao ma tran: C[T,9] <0
2: for t, € T do

3:

10:

11:
12:

13:

for w, € Q2 do
Khdi tao gia tri bién doi: Clyarue < 0
for k €[0,1,...N — 1] do

At <k —t,

Ereal < _GLZ : (At)2

Eimag —wo - At -+ % . (At)?
Exponent < Ereal + J + Eimag

w[k] — ﬁ . eExponen‘c

V" [k] < k]
Cvalue < Cvalue + Jf[k'] : W[k]

Luu két qua vao ma tran: C|n, p| < Cialue

14: return Ma tran C[T, Q]

1, a (he

3.2 Mot s6 két qua thuc nghiém

Céac két qua thite nghiém trén bai toan nhan dang giéi tinh va nhan

dang viing mién ngudi néi cho thay trong nhitng bai toan ma gia tri

clia tan s6 tic thdi quan trong hon so véi quy luat bién ddi ctia tan sb,

thi phép bién déi LCT khong c6 wu thé ndi bat so véi cac cong cu ho

Fourier. Ngoai ra, trong cac gia tri ciia hé sd chirp, cac hé sd am c6

vai tro noi troi hon so véi cac he sd6 duong trong qua trinh bicu dién

thong tin. Chuong tiép theo clia luan an sé khéo sat kha nang choéng
nhiéu ctia LCT khi tién hanh trich xuat dic trung.

10



Chuong 4

Phép bién doi LCT va tng dung

vao nhan dang dit liéu nhiéu

Thé manh ctia phép bién déi Chirplet ndm & kha ning mo hinh hoa
sit bién ddi ctia tin hiéu tiéng noéi, hay don gidn hon la su lén giong hay
xudng giong clia tiéng néi. Van dé dat ra trong chuong 4 nay la thé
manh d6 ctia phép bién déi Chirplet ¢6 con dude dam bao véi dit lieu
dau vao bi nhiéu hay khong. Phan 16n noi dung ctia chuong nay da
duge cong bd & cac cong trinh CT03, CT04, va CTO5.

4.1 Kha niang chéng nhiéu ctia dic trung LCT

Cac két qua thie nghiém cho thay ring so vdi qua trinh nhan dang
trén di liu sach, cdc mo hinh nhan dang trén d lieu nhiéu véi dic
trung LCT cho ra két qua khong tot bang.

4.2 M5 hinh khit nhiéu va tang cudng tiéng néi

4.2.1 Xay dung mé hinh

Luan an dé xuat st dung bo ty ma hoa bién phan (Variational
AutoEncoder - VAE) két hgp véi bo loc thong dai Chebyshev dé khit

nhiéu va tang cuong tiéng néi. Cu thé, VAE sé dam nhan vai tro chinh

11



Am thanh Phé clia Phé cia o )
= - hon hop am thanh Bo6 tw ma " o N Bién doi Tieng noi
Tieng noi . = - ik tieng noi Ba loc N
sach [ (Tieng n6i  —— hon hop —» hoa bien —| duoc Chebyshev —> Fourier — duwoc
N + Am thanh nén (Bién doi phan s nguec khoi phuc
.z ) trich xuat
+ Nhiéu Gauss) Fourier)
Trén am Tach tiéng néi Loc va khéi phyc tiéng noi

Hinh 4.1: Lugc do téng quat mo ta céc giai doan chinh clia qua trinh
khit nhiéu va tang cudng tiéng noi

trong qua trinh xi 1y, tAch thanh phan tiéng néi ra khoéi am thanh hén
hgp. Tiéng néi sau khi duge VAE tach ra duge dua qua bo loc thong
dai Chebyshev dé loai bd cac hai nim ngoai dai tan sb ctia tiéng néi,
sau do6 khoi phuc lai duéi dang waveform. Toan bo qua trinh xit Iy nay
dugc minh hoa trong Hinh

4.3 Nang cao kha nang trich xuat dic trung véi dit ligu
c6 nhiéu cho Chirplet

4.3.1 Két hgp LCT vé6i mo hinh khit nhiéu va tang cudng
tiéng noi

Qué trinh xtt 1y, ma cu thé ¢ day la nhan dang mot s6 thong tin
clla ngudi noi trong moi trudng c6 nhidu duge thyc hién qua ba giai
doan chinh véi dit lieu dau vao 1a mot doan am thanh hdn hop. Dau
tien, luan an nang cao kha ning chéng nhiéu cho hé thong bing mo
hinh da xay dung (VAE két hgp v6i bo loc Chebyshev). Tiép theo,
tiéng noi da duge lam sach sé duge dua qua khoi phan tich dic trung
stt dung phép bién déi LCT. Sau khi dic trung LCT dugc trich xuét,
chiing sé dugc chuyén thanh mot vector dic trung dau vao cho mang

no-ron dang LeNet dé xtt Iy va tra vé két qué cudi cling.

12



3

Bién ddi Fourier

|

Bé tw ma hoa
i bién phan
Tiéng néi Mang PR
c6 nhigu ! Ler > LeNet [ Ketqud
Bo loc
Chebyshev

Bién ddi Fourier
nguoc

L |

Nang cao kha nang chéng nhiéu
cho dac trung LCT

Hinh 4.2: Qué trinh két hgp phép bién doi LCT véi bo khit nhidu dé
nang cao chat lugng cho vector dic trung

4.3.2 Mot sd két qua thuc nghiém

Két qua thyc nghiém cho thay hiéu ning nhan dang trén dit lieu
nhiéu sau khi di qua qué trinh loc nhiéu va trich xuat dic trung LCT
da dugc cai thien dang ké, mic dit vin thap hon mot chit so véi truong
hgp nhan dang trén di lieu sach (khong c¢6 nhiéu) & chuong trude.

Diéu nay chiing té phép bién ddi LCT sau khi két hgp v6i mo hinh
khit nhiéu nhu dé xuat da giap hé théng tré nén bén vitng hon trude
tac dong ctia nhiéu, cai thién hiéu nang so véi truong hop khong xit 1y.

Chuong nay da nang cao khé ning nhan dang khi dung dac trung
LCT v6i cac tng dung don gidn. Tuy nhién, véi nhitng tng dung 16n
hon va phiic tap hon thi dic trung LCT 1a chua di. Chuong tiép theo
ctia luan 4n sé mé rong LCT thanh phép bién déi tuyén tinh tong quat
(General Linear Chirplet Transform - GLCT) nang cao kha ning lam

giau thong tin cho vector dac trung.
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Chuong 5

Phép bién déi Chirplet tuyén tinh
tong quat va dng dung

Nhu da trinh bay trong Chuong 3 va Chuong 4, cac dac trung thudc
ho Chirplet mic dit rat giau thong tin va ¢6 kha ning mo hinh héa sy
bién doi ciia tiéng néi, nhung cling ton tai mot s6 han ché trong qua
trinh trich chon va biéu dién dic trung, dic biet 1a chién luge dé lua
chon ra cac he s6 chirp t6t nhat, phit hgp véi ting tng dung. Trong
Chuong 5 nay, luan an dé xuat viec mé rong phép bién déi LCT thanh
phép bién déi Chirplet tuyén tinh tong quat va Chirplet tuyén tinh
tong quat rat gon dé nang cao chat lugng dac trung. Mot phan noi
dung ctia chuong nay da dugc cong bd trong cong trinh CTO6.

5.1 Phép bién Chirplet tuyén tinh téng quat

Tai méi diém trén mién TFD, néu chia géc dinh huéng tai d6 thanh
N géc bang nhau, sau d6 dung cac hé sd goéc nay nhu 14 cac hé s6 chirp
khac nhau, ta thu duge céc phép bién déi LCT khac nhau. Khi dé:

™ . .

Bing cach két hop nhiéu phép bién doi Chirplet tuyén tinh véi céc
hé s6 chirp khac nhau, GLCT cho phép mo hinh héa su bién déi tan s6
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Algorithm 2 General Linear Chirplet Transform (GLCT)

Require: Tin hieu roi rac z[k] véi k = 0,1,...,N — 1, a (heé s co
dan), T (Tap diém thai gian), Q (Tap diém tan s6), A (Tap hé s6
chirp)

Ensure: Ma tran két qua GLCTIT, ), A]
1: Khdi tao ma tran:
GLCT[T,Q,A] <0

2: for oy € A do > V6i mdi g, goi lai thuat toan |1l mot lan
GLCTI[T,Q, q) « LOT(T,9, )

3: return Ma tran GLCT|T, 2, A]

titc thoi mot cach linh hoat va chi tiét. Qua trinh thyc hién cia GLCT
duge mo ta trong thuat toan [2 Véi mdi gid tri oy, thuat toan [2sé goi
lai thuat toéntucng ting, trong d6 thay gia tri a bang gia tri oyg. Khi
d6 dau ra ctia thuat toan sé 1a mot ma tran 3 chiéu, tuong ting véi s6

lugng diém thoi gian, diém tan s6 va s6 lugng gia tri ctia hé s chirp.

5.2 Phép bién doi Chirplet tuyén tinh tong quat rat gon

Trong giai doan dau tién, luan 4n ap dung GLCT véi syt khéc biet
nhé cho cac géc dé dam bao khong méat mat thong tin quan trong.
Trong giai doan nay, can mot khong gian 16n véi nhicu chiéu dé biéu
dién ca cac dac trung quan sat dudc va an clia giong néi con ngusi.
Tiép theo, luan an sit dung thuat toan giam chiéu tSVD dé nén vector
dic trung trong giai doan dau tién thanh mot khong gian nho hon. Sau
giai doan nay, vector bié¢u dién nim trong khong gian SVD véi chiéu
thap.
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Algorithm 3 CGLCT - Sy két hop ctia GLCT va tSVD

Require: Tap dit lieu D = {z,,}
Ensure: Tap dit lieu da duge trich xuat dac trung Diew
1: FtSet < Mot tap hop rong
2: for x, € D do
3: FtSet, = GLCT (xy)
4
5

. Dpew = tSVD(FtSet)

: return D,

V6i chién luge nay, thong tin c6 ¥ nghia nhat c6 thé duge trich xuat
va biéu dién trong khong gian chiéu thap, c6 thé sit dung cho mé hinh
nhan dang chinh phia sau. C4& chat lugng, tuong tng v6i thong tin
quan trong nhat, va hinh thitc, tuong ng vé6i chiéu thap ctia khong

gian, ciia vector dic trung déu dugc cai thien dang ké.

5.3 Két qua thuc nghiém

Cac két qué thyc nghiém cho bai toan nhan dang ngudi néi trén
tap dit lieu TORGO cho thay nhiéu diém quan trong. Véi CGLCT,
viéc két hop gitta GLCT va tSVD ciing tao ra mot sy cai thién 1o nét
hon so véi chi don thuan dung GLCT. Véi cac dit lieu cang bat thuong,
bién dong, va thiéu tir nhién, syt tham gia ctia tSVD vao qué trinh biéu
dién dic trung qua that rat quan trong.

Xét vé ban chat, nhitng giai phap dé xuat gom GLCT va CGLCT
cho ra cac dac trung giau thong tin, nang cao hiéu qua nhan dang,
trong d6 CGLCT c6 s6 chiéu thap, va dé tinh chinh va thich nghi theo
ting tng dung cu thé. Tu dé khéng dinh tinh hiéu qua cta viec két
hop vé6i cac ki thuat gidm chiéu, dong thoi md ra huéng di méi trong
viéc ting dung cac phép bién déi Chirplet trong xit 1y tiéng néi.
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Chuong 6

Phép bién doi Chirplet da thiic
va ing dung

Chuong nay sé di vao nghién cttu mot hudéng md rong khac cia
LCT, dé la dung mot hodc nhiéu ham da thic dé mo hinh hoa su bién
do6i. Mot phan noi dung ctia chuong nay da duge cong bd trong cong
trinh CT07, CTO08.

6.1 Phép bién ddi Chirplet da thiic

Phép bién déi Chirplet da thitc sit dung mot ham da thic bac D
cho quy luat IF thay vi mot ham tuyén tinh:

D .
¢(t) = ait'. (6.1)
=1

Khi d6, tit phuong trinh (6.1)), pha titc thai duge xac dinh bdi phuong

trinh (6.2) nhu sau:
D ti-i—l

¢(t) = Zaim~

i=1

(6.2)
Do d6, ham Chirplet me ¢(a,ty,wp,.A) sé c6 dang ham mu cua e véi

sO6 mil 14 mot da thitc bac D + 1 v6i cac hé s6 xac dinh bsi A. Khi
tin hiéu phan tich z[n] dugc biéu dién dudi dang rai rac, phép bién ddi
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PCT 16i rac dugce thé hién bdi phuong trinh 1) sau day:
N-1
PCT,[o,n,p, A Z kY 1,0 w4k, (6.3)
k=0

trong d6, ham Chirplet da thitc co ban duge xac dinh béi viéc thay cac
gia tri g, wp thanh céac gia tri roi rac.

Qua trinh trich xuit dac trung cho tiéng néi bing phép bién ddi
PCT dugc trinh bay trong thuat toan

Algorithm 4 Polynomial Chirplet Transform (PCT)

Require: Tin hiéu roirac z[k] v6ik =0,1,..., N—1, a (he s6 co dan),
T (Tap diém thai gian), Q (Tap diém tan s6), A = (a1, a2, ...,ap)
(Tap hé s6 clia ham da thiic chirp)

Ensure: Ma tran két qua PCT[T, Q]

1: Khéi tao ma tran: PCT[T,Q, A] < 0
2: for t, € T do
3: for w, € Q2 do

4: Khéi tao gia tri bién doi: Cyapye « 0

5: for k €[0,1,...N — 1] do

6: At — k — tn

7: P(At) « g ) +an (A;)3+---+04D‘%
8: Preal < — (At)

9: ¢1mag — wo At + P(At)

10: exponent < @real + J * Pimag

11: ¢[k] s @iexponent

12: V(K] = ¥[K]

13: Cvalue — Cvalue + x[k] : W[k]

14: Luu két qua vao ma tran: PCT[n,p] < Cialue

15: return Ma tran PCT[T, Q]
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6.2 Phép bién doi Chirplet nhiéu ham da thiic

Trong viéc xtt 1§ va phan tich tin hiéu tiéng néi bing phép bién ddi
PCT, viéc chon ra cac ham da thic dic trung cho tap di lieu dong
vai trd quan trong. Luan an dé xuat st dung DBSCAN dé lya chon
ra cac ham da thiic dac trung nay. Ly do cho viéc nay la cac hanh vi
trong tiéng noi la rat phitc tap va nhiéu ngoai lé, rat pht hop véi cac
thé manh ciia DBSCAN. Vé6i mot tap dit lieu cho trude, luan an thiét
ké thuat toan [5| dé tim ra cac ham da thitc t6i wu, sau do sé dung cac
ham nay nhu 1a phuong trinh ctia duong IF dé thyc thi cac phép bién
doi PCT tuong tng.

6.3 Két qua thuc nghiém

Cac két qua thyc nghiém nhan dang tiéng néi trén tap LibriSpeech
(tiéng Anh) va trén tap VIVOS (tiéng Viet) Cac dac trung manh hon
ma luan an dé xuat nhu PCT va MPCT cho hiéu qua nhinh hon vé ti
le 16i so v6i MFCC hay phd va phd mel.

Ngoai ra, két qud nhan dang cam xtc tren IEMOCAP véi nhieu
diic trung khac nhau thé hieén rang MPCT la dic trung t6t nhat. Beén
canh d6, sy vugt troi ctia MPCT la rat ro rang so véi cac trong cac bai
toan khéac. Diéu nay c6 thé dugc giai thich 1a cam xtc duge nhan biét
chii yéu béi qua trinh bién déi ctia cao do trén mién TFD, chit khong
phai do ban than gia tri ctia tin hiéu.

Nhin chung, MPCT néi bat v6i wu diém la kha ning duy tri do
chinh xéc cao ciia phan tich tin hiéu khi ap dung vao cac loai dit ligu
phtic tap. Day 1a mot cai tién dang ké so véi phuong phap PCT truyen

thong, dic biét 13 trong ting dung nhan dang cAm xtic ngudi noi.
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Algorithm 5 Phuong phap chon ham da thic t6i wu bang DBSCAN

Require: Mot tap hop cac tin hiéu can phan tich D
Ensure: Tap hgp cac bo trong s6 da thic Ap = { A1, As, ...}

6:
7
8:
9:
10:

11:

12:
13:

1: Buéc 1: Xay dung ma tran Do Liéu
2: for all x; € D do

3:
4
5

A; «+ tim ham da thitc cho x; bang thuat toan 77
[@i,laai,% T 7041',]\7] — A;

: Xay duyng ma tran he s6 H chiia cac hé s6 da thic:

Q11 Q12 ot QLN
Qg1 Q22 -+ Q2N

H«+ | . D . (6.4)
apl QpM2 o QM N

Budc 2: Ap Dung Thuat Toan DBSCAN
C < DBSCAN, pinpis(H). > Thye hién bang thuat toin ?7
Buéc 3: Xac Dinh Tam Caa Cac Cum
for C. € C do
Tinh toan tam cta cum Cl:

’C‘ > H; (6.5)

1€Cy,
Chuyén toa do ctia tam cum sang bo trong sb clia da thic:
Ak pk (6.6)

Buéc 4: Xac Nhan Két Qua
return Ap = {4, Ay, ...}
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Chuong 7

Tong két

7.1 Nhing ndi dung chinh cta luan an

Luan an nay da giéi thieu mot framework tdng quat dé giai quyét
bai toan nhan dang trong xi 1y tiéng néi bang cac phuong phap hoc
méay. Framework bao gom céac giai doan chinh: tién xit 1y va khit nhiéu,
trich xudt dic trung, bién déi dic trung, nhan dang, va hau xt 1y dé
dua ra két qua cudi cing. Mbi giai doan déng vai tro quan trong trong
viéc nang cao hiéu suat va do chinh xic ctia hé théng nhan dang tiéng
noéi, trong d6 luan an tap trung nghién citu chli yéu & cac giai doan
trich xudt v bién déi dic trung theo tiép can da phan giai véi céc
phép bién doéi ho Chirplet.

Dau tién, luan 4n dé xuét xay dung bo trich xuat dic trung cho
tiéng néi bang cach sit dung Phép bién doi Chirplet tuyén tinh (LCT)
va ap dung vao mot sé bai toan nhan dang co ban nhu nhan dang gidi
tinh v viing mién clia ngudi néi. Sau d6, nham nang cao kha ning
nhan dang véi dit lieu c¢6 nhiéu, luan an da dé xuét giai phap két hgp
LCT véi Bo ty ma hoa bién phan (VAE) va bo loc Chebyshev.

Phan tiép theo ciia luan an ciing da dé xuat hai phuong phap trich
xuat va biéu dién dic trung cho tin hiéu tiéng néi dua trén cac phép
bién doi ho Chirplet, bao gdbm: Phép bién déi Chirplet tuyén tinh tong
quat (GLCT) v Phép bién ddi Chirplet tuyén tinh tdng quat rit gon
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(CGLCT)

Cudi cting, Dé nang cao chat lugng ciia cac dac trung da phan giai
ho Chirplet trong truong hop dit lieu bién déi phic tap, luan an da dé
xuat hai phuong phap gom phép bién ddi tuyén tinh da thic (PCT)
va phép bién ddi Chirplet v6i nhidu ham da thitc (MPCT) bing cach
két hop PCT véi DBSCAN.

7.2 Két luan cua luan an

Luan an da nghién ctu va dé xuat cdc gidi phap nhim nang cao
hiéu suat ciia hé thong nhan dang tiéng néi thong qua viec khit nhiéu
va trich xuat dic trung hiéu qua.

Thtt nhat, luan an da dé xudt va trién khai cac dac trung da phan
gidi ho Chirplet, bao gom LCT, GLCT va PCT. Cac dac trung nay c6
chat luong tot, giau thong tin, v da nang cao do chinh xac clia mo
hinh nhan dang tiéng néi. Viéc sit dung céc phép bién doi Chirplet cho
phép mo hinh héa hiéu qui cic bién doi phiic tap ciia tin hiéu tiéng
no6i trong mién Thoi gian - Tan s6, gitip hé théng nhan dang tiép can
thong tin moét cach toan dién hon.

Thit hai, luan an da phat trién gidi phdp nang cao kha nang chong
nhiéu cho phép bién ddi Chirplet bang cach két hgp Chirplet véi Bo
ty ma hoa bién phan (VAE) va bo loc Chebyshev. Giai phap nay da
chitng minh kh4 nang nhan dang déi véi dit liéu c6 nhiéu trong cac bai
toédn khac nhau.

Cudi ciing, luan an da phét trién cic dic trung nang cao nhu
CGLCT va MPCT, két hop cac ki thuat gidm chiéu dit lieu va hoc
may. Céac dic trung nay c6 chat luong cao, biéu dién mot lugng 16n

thong tin trong khong gian c6 s6 chiéu thap, qua dé giam do phiic tap
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khong gian va thoi gian clia giai doan trich xuét va bién doi dic trung.
Diéu nay khong chi cai thién hiéu suat tinh toAn ma con nang cao kha
ning ting dung thuyc té ctia cac dic trung dé xuat, khi ching cé thé
dugce tich hgp dé dang vao cac hé théng nhan dang tiéng néi véi yéu
cau tai nguyén han ché. Bén canh do6, véi syt dong gop ciia cac md hinh
giam chiéu, cac dic trung nay c6 kha nang bién doéi tuy theo nhu cau
clia ting bai toan cu thé, trén timg tap dit lieu cu thé.

Nhitng két qua dat dude trong luan an khong chi khéng dinh tinh
hiéu qué clia cac giai phap dé xuat ma con md ra huéng nghién ciu
mdi trong viec két hop cac ki thuat hoc méay va xi 1y tin hieu dé giai

quyét cac van dé phic tap trong linh vite xit Iy tiéng noi.

7.3 Mot s6 huéng phat trién trong tuong lai

Trong tuong lai, viéc phat trién phuong phap phan tich da phan
giai v6i phép bién ddi Chirplet can tap trung giai quyét mot so6 han
ché hién tai. Thit nhat 1 thiét ké thuat toan tinh toan nhanh, nham
nang cao tdc do thuc thi ciia phép bién doi Chirplet, gitp tng dung
trong thdi gian thiyc va cidc hé thdng yéu cau hiéu ning cao. Thit hai
la nang cao kha ning giai thich ctia dac trung, c6 thé thong qua viéec
két hop véi cac ky thuat hoc may giai thich dude hodic tdi wu héa qua
trinh gidm chiéu dit lieu ma khong lam mat mat thong tin quan trong.
Thit ba la x1t Iy cac van dé vé thai gian thuec thi va thu nhé vector diic
trung. Nhitng huéng phét trién nay sé giip nang cao hiéu qua va kha
nang tng dung thic té clia cAc phuong phap phan tich da phan gii
v6i phép bién doéi Chirplet.

23



Danh muc céng trinh cua NCS

Cac

cong trinh ma NCS la tac gia chinh, da céng bd, va

lién quan quan truc tiép dén nodi dung chinh cta luan an

CTO01

CT02

CTO03

CT04

Hao D. Do, Duc T. Chau, and Son T. Tran. “Speech Represen-
tation Using Linear Chirplet Transform and Its Application in
Speaker-Related Recognition”. In: Computational Collective In-
telligence. Ed. by Ngoc Thanh Nguyen et al. Cham: Springer
International Publishing, 2022, pp. 719-729. isbn: 978-3-031-
16014-1. doi: 10.1007/978-3-031-16014-1 56. (Rank B)

Hao Duc Do, Duc Thanh Chau and Son Thai Tran. “Speech
feature extraction using linear Chirplet transform and its ap-
plications”. In: Journal of Information and Telecommunication
7.3 (2023), pp. 376— 391. doi: 10.1080/24751839.2023.2207267.
(ESCI, Scopus Q2, IF 2.7)

Hao D. Do, Son T. Tran, and Duc T. Chau. “A Variational
Autoen-coder Approach for Speech Signal Separation”. In: Com-
putational Collective Intelligence. Ed. by Ngoc Thanh Nguyen et
al. Cham: Springer International Publishing, 2020, pp. 558-567.
isbn: 978-3-030-63007-2. doi: 10.1007/978-3-030-63007-2  43.
(Rank B)

Hao Duc Do, Son Thai Tran, and Duc Thanh Chau. “Speech

Separation in the Frequency Domain with Autoencoder”. In:

24



Journal of Communications 15.11 (2020), pp. 841-848. doi:
10.12720/jem.15. 11.841-848. (Scopus Q3)

CTO05 Hao Duc Do, Son Thai Tran, and Duc Thanh Chau. “Speech
Source Separation Using Variational Autoencoder and Bandpass
Filter”. In: IEEE Access 8 (2020), pp. 156219-156231. doi:
10.1109/ACCESS.2020.3019495. (SCIE, Scopus Q1, IF 3.336)

CTO06 Hao Duc Do, Duc Thanh Chau and Son Thai Tran. “Speech Fea-
ture Enhancement based on Time-frequency Analysis”. In: ACM
Transactions on Asian and Low-Resource Language Information
Processing 22.8 (2023), pp. 1-14. doi: 10.1145/3605549. (SCIE,
Scopus Q2, IF 1.8)

CTO07 Hao Duc Do, Duc Thanh Chau and Son Thai Tran. “A New Al-
gorithm for Speech Feature Extraction Using Polynomial Chirplet
Transform”. Circuits Syst Signal Process 43 (2024), pp. 2320-2340,
doi: 10.1007/s00034-023-02561-6. (SCIE, Scopus Q2, IF 1.8)

CTO08 Hao D. Do, Son T. Tran, and Duc T. Chau. “Enriching informa-
tion for speech emotion feature using polynomial chirplet trans-
form and density-based clustering algorithm”. In: 17th Asian
Conference on Intelligent Information and Database (ACIIDS
2025 - Accepted). (Rank B)

25



	Tổng quan về luận án
	Giới thiệu
	Khái niệm đa phân giải và phân tích đa phân giải
	Phạm vi nghiên cứu của luận án

	Động lực nghiên cứu
	Mục tiêu của luận án
	Đóng góp khoa học của luận án

	Một số kiến thức nền tảng
	Khung lời giải cho bài toán xử lý tiếng nói
	Khung lời giải tổng quát
	Giai đoạn tiền xử lý dữ liệu
	Giai đoạn trích xuất và biểu diễn đặc trưng
	Giai đoạn huấn luyện mô hình và đánh giá hiệu quả

	Phân tích tín hiệu và phương pháp đa phân giải
	Phép biến đổi Chirplet
	Ý tưởng về phép biến đổi Chirplet
	Một số ứng dụng của phép biến đổi Chirplet


	Phép biến đổi Chirplet tuyến tính và ứng dụng
	Phép biến đổi Chirplet tuyến tính
	Xây dựng thuật toán trích xuất đặc trưng tiếng nói

	Một số kết quả thực nghiệm

	Phép biến đổi LCT và ứng dụng vào nhận dạng dữ liệu nhiễu
	Khả năng chống nhiễu của đặc trưng LCT
	Mô hình khử nhiễu và tăng cường tiếng nói
	Xây dựng mô hình

	Nâng cao khả năng trích xuất đặc trưng với dữ liệu có nhiễu cho Chirplet
	Kết hợp LCT với mô hình khử nhiễu và tăng cường tiếng nói 
	Một số kết quả thực nghiệm


	Phép biến đổi Chirplet tuyến tính tổng quát và ứng dụng
	Phép biến Chirplet tuyến tính tổng quát
	Phép biến đổi Chirplet tuyến tính tổng quát rút gọn
	Kết quả thực nghiệm

	Phép biến đổi Chirplet đa thức và ứng dụng
	Phép biến đổi Chirplet đa thức
	Phép biến đổi Chirplet nhiều hàm đa thức
	Kết quả thực nghiệm

	Tổng kết
	Những nội dung chính của luận án
	Kết luận của luận án
	Một số hướng phát triển trong tương lai

	Danh mục công trình của NCS

