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(57) Phuong phép chuin héa véc-to dac trung tiéng néi dua trén su két hop giita

phép phan tich phan loai tuyén tinh va phép chuin héa theo hiép phuong sai

nham cai thién d¢ tin cay cho hé thong nhan dang ngudi néi d6i véi dit lieu tiéng

no6i dugc thu nhén tir cdc hé thong trinh sat dién tr thong tin lién lac. Phuong

phédp nay loai bo cdc thanh phan anh hudng téi su bién déi vé tiéng néi, dong

thoi gift lai cdc thanh phan véc-to dac trung can thi€t cho mdi ngudi ndi ciing

nhu t6i thi€u héa 16i phan loai; phuong phap nay bao gém bon budc, cu thé: bude

1: thu nhan bo dit liéu ti€ng ndi nén; budc 2: xac dinh véc-to dic trung ti€ng noi;

budc 3: giam chiéu dit liéu va gitt lai thong tin dic trung cho céc véc-to dac

trung; budc 4: t6i thiéu héa ty s6 18i chap nhan sai.
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Linh vire ky thuit dwoc dé cap

Sang ché dé& cap dén phuong phap chuin héa véc-to dic trung tiéng noi. Cu thé,
phuong phép chuin héa véc-to dic trung tiéng noi duge dé cap dén trong sang ché dua
trén sy két hop gitta phép phén tich phan loai tuyén tinh va phép chuin héa theo hiép
phuong sai. Sang ché duoc sir dung trong budc tién xt 1y véc-to dic trung tiéng noi trude
khi dugc huin luyén st dung cic phuong phdp phan loai hoc may trong hé théng nhan
dang ngudi noi.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Hé théng nhin dang nguoi ndi véi muc dich xéc dinh dinh danh nguoi ndi cho mot
doan am thanh tiéng néi tir mot tp hop cac ngudi néi khac nhau da duoc luu triv. Hé
théng nhan dang ngudi néi duoc 4p dung trong nhiéu Gng dung dén sy va quan sy nham
xac thuc danh tinh, ddm bao an ninh, an toan.

Trong c4c hé thdng trinh sat dién tir thong tin lién lac, dé x4c dinh dinh danh ngudi
n6i ctia mot doan 4m thanh tiéng ndi bat ky, cin phai nghe bing tai mot cach thu cong
hodc mot s6 phuong phap nhan dang ngudi néi truyén thong nhu mé hinh luong tir héa
véc-to, md hinh da thanh phin Gau-xo,... Nhuge diém cua cac phuong phap nay la
khong tinh dén su bién ddi tiéng noi do cac didu kién thu nhin khac nhau nhu kiéu didu
ché, tin sb,... cua kénh truyén va tinh trang stc khoe, do tudi,...cua nguoi noéi gay ra.
Chinh vi vay, céc hé théng hién tai khong dam bao do tin cdy do su da dang vé cac kénh
thu nhan thong tin lién lac va sb luong ngudi noi can theo doi 16n.

Do d6, nhém tac gia dé xuit mot phuong phap chuén héa véc-to dic trung tiéng noi
két hop phép phén tich phén loai tuyén tinh va phép chuin héa theo hiép phuong sai phu
hop v6i didu kién hoat dong thuc té giup giai quyét bai toan tién xur ly véc-to ddc trung
nham muc dich giam s chiéu va ting sy phan biét cia cac véc-to dic trung gitta céc
nguodi noi khac nhau, d(“)ng thot, bu lai sy bién ddi do kénh thu nhin tiéng noi gay ra,
hudng téi1 cai thién do tin cdy cho hé théng nhan dang ngudi nodi.

Ban chit ky thuit ciia sang ché

Muc dich ctia sang ché 1a d& xuét phuong phap chuén hoa véc-to dic trung tiéng noi
két hop phép phan tich phan loai tuyén tinh va phép chuén hoa hiép phuong sai nhim cai



22711

thién do tin cdy cho hé théng nhan dang nguoi noi déi véi dit lidu tiéng néi duge thu
nhén tir cac hé thdng trinh sat dién tr thong tin lién lac.

Pé thuc hién duge muc dich ndy, phuwong phéap chudn héa véc-to dic trung tiéng néi
bao gom bdn bude, cu thé: bude 1: thu nhan bd dit lidu tiéng néi nén; bude 2: x4c dinh
véc-to dic trung tiéng noi; bude 3: giam chiéu dir liéu va giir lai thong tin dic trung cho
cac véc-to dic trung; budc 4: toi thiéu hoa ty 56 151 chip nhén sai.

Theo phuong 4n sang ché, bang cach két hop phép phan tich phan loai tuyén tinh
nhim logi b cac thanh phan anh hudng t6i sw bién di vé tiéng néi, ddng thi gift lai cac
thanh phan véc-to dic trung can thiét cho mdi ngudi néi va phép chuan héa hiép phuong
sai thuc hién chuén héa céc véc-to thu dugc nhim muc dich téi thiéu hoa 15i phan loai
trude khi lam dau vao cho qué trinh huén luyén hoc may st dung phuong phap hoc ¢o
giam sat may véc-to hd tro - Support Vector Machine (sau day viét tat 1a SVM).

M0 ta vin tit cic hinh vé

Hinh 1: Hinh v& thé hién cac budc cua phuong phap chuan héa véc-to dic trung
tiéng néi.

MG ta chi tiét sang ché

Sang ché d& xuét phuong phap chuin héa véc-to dic trung tiéng noi két hop phép
phén tich phan loai tuyén tinh va phép chuin héa hi€p phuong sai cho cac véc-to dic
trung twong Umg cho mdi doan 4m thanh tiéng nodi, cac budc va trinh tu thuc hién cla
phuong phap két hop nay duge mé ta cu thé trong hinh 1. Chi tiét cua ting budc cua
phuong phéap két hop nay sé duge trinh bay chi tiét cu thé dudi day:

Bué6c 1: Thu nhén bé dit liéu tiéng noi nén.

Mot trong nhitng yéu t6 anh hudng t6i do tin cay cta hé théng nhan dang nguoi noéi
1a viéc thu thap bo dit liéu tiéng néi nén nhim xdy dyng mdt mo hinh tdng quat hoa su
bién ddi cho toan bd khoéng gian ngudi néi va cac kénh thu nhén tiéng néi khac nhau. Dé
lura chon bé dit liéu nén phu hop can phai dam bao mot sb rang budc sau:

Thr nhét, bd dit liéu tiéng n6i nén phai c¢6 thoi lwgng tiéng noi duge thu nhan va sb
lugng nguoi néi khac nhau da 16n, thong thuong, dbi véi mai ngudi noi khac nhau trong
b dit liéu tiéng néi nén, thoi luong thu thap tiéng noi khoéng 1-2 phiit, véi ngudi néi can
dam bao su da dang vé dic diém giong néi (viing mién, gi6i tinh) va sb luong nguoi nodi
trong bd dit liéu nén cang 16n cang t6t (thudong 16n hon 300 nguoi).
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Tht hai, véi mbi ngudi noéi, cac doan 4m thanh tiéng noéi dugc thu nhan thong qua
mot sb kénh khac nhau (micro, kénh thoai, kiéu diéu ché,...) nhim phan 4nh sy bién déi
vé kénh thu nhan anh hudng t6i do tin cdy nhan dang ngudi noéi. Trong trudng hop, hé
théng nhan dang ngudi noi khong phu thude vao gidi tinh nguoi néi hay loai ngdn ngit,
thi bo dit liéu nén phai can bang vé thoi luong tiéng néi gifta céc yéu t6 nay.

Trong thuec té sir dung, bo dit liéu tiéng noi nén duoc xdy dung thong qua qua trinh
thu nhan tin hi€u trinh sat tir hé thdng trinh sat dién tir thong tin lién lac séng ngin va
séng cuc ngén. Véi mdi muc tiéu thong tin lién lac, cac tdp tin &m thanh tiéng noi duoc
thu nh4n duéi nhiéu diéu kién khac nhau (tan s6, kiéu didu ché,...) va sb luong ngudi noi
thudc cac muc tiéu thong tin lién lac cn theo ddi rat 16n (khoang 30-40 nguoi noi khac
nhau trong mgt ngay).

Budc 2: Xac dinh véc-to dic trung cho mdi doan 4m thanh tiéng noi.

Dé xay dung tap véc-to dic trung cho mdi doan 4m thanh tiéng néi, mot khong gian
véc-to tong hop su bién dbi duogc st dung nham déanh gi4 su bién ddi gifta cadc nguoi nodi
va gifta c4c kénh thu nhan tiéng néi. Viéc xac dinh khong gian véc-to tdng hop su bién
ddi so vai viée sir dung khéng gian siéu véc-to trong mé hinh da thanh phan Gau-xo, hay
md hinh phén tich cac yéu t§ anh huéng t6i giong ndi gitip giam s chidu cho mdi véc-to
dac trung, qua d6 giam chi phi vé tinh toan. Ngoai ra, so véi md hinh phan tich céc yéu tb
anh huong t6i giong noi 12 ngudi noi va kénh thu nhan, khong gian véc-to téng hop su
bién ddi chi xac dinh mot khong gian véc-to dac trung duy nhét thé hién cho su bién dbi
vé ngudi néi 1an cac kénh thu thap khac nhau thay vi tuong tng véi mdi yéu t§ dinh
nghia mot khong gian véc-to riéng biét. Viéc dinh nghia mt khong gian véc-to dic trung
duy nhét vin dam bao cac dic trung vé ngudi néi va kénh thu thap tiéng noi 1a riéng biét
nhung chi phi tinh todn dugc tiét kiém dang ké.

Mo hinh tong hop su bién ddi xdy dung mot ma tran T thé hién sy bién déi tdng
quat theo hai yéu t4: (1) su bién dbi dic trung giong nodi gitta cac nguodi ndi khac nhau; va
(2) su bién ddi cua giong no6i duoc thu nhén tlr cac kénh khac nhau cia cing mot ngudi
noi.

Ma trén nay chira cac véc-to riéng co tri riéng 16n nhét cia ma tran hiép phuong sai
bién ddi tong hop clia kénh thu nhan va ngudi néi khac nhau.

Véc-to ddc trung cho doan am thanh u trong khong gian véc-to bién doi tdng hop

dugc xac dinh theo cong thic sau:

w=(I+TEINWT) LT F(u)
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Trong d6, N(u) va F(u) 1a cac dai lwong c6 duge qua phuong phap thong ké
Baum-Welch cho doan 4m thanh u. X 13 ma tran hiép phuong sai thu dugc qua qua trinh
huén luyén phan tich cac yéu t6 kénh thu nhan va nguoi noi.

Budce 3: Giam chiéu dit liéu va gilr lai thong tin ddc trung cho cac véc-to dac trung.

Qua khong gian véc-to téng hop su bién ddi, mdi véc-to dédc trung cho mot doan 4am
thanh ctia mdt ngudi néi c6 sd chiéu dir liéu thip hon so véi cac siéu véc-to dic trung ctia
céc phuong phap dua trén thanh phan Gau-xo truyén thdng (sé chiéu dix liéu tuong Ung la
400 va 19456). Tuy nhién, khong phai tat ci cac chiéu dir lidu ciia vée-to dic trung déu
c6 ¥ nghia trong qué trinh phan loai. Do d6, nhdm cai thién do tin cay phéan loai cho cac
véc-to dic trung, c6 thé st dung cac phuong phép giam chiéu dir liéu nhung van giit lai
céc thong tin dic trung riéng biét cho mdi 16p dit licu.

Pé giam chiéu dir liéu va gilr lai thong tin ddc trung, phuong phap phéan tich phin
loai tuyén tinh duoc sir dung. S6 chidu cua dit liéu mdi sau phép phén tich 1a nho hon
hogc bang C — 1, trong d6 € 1a s lwong 16p dit liéu ban dau. Pé thuc hién giam chidu dir
liéu, phép phan tich st dung mot ma trén chiéu, sao cho véc-to dac trung dugc gidm
chidu chi giit lai théng tin dac trung cho médi 16p dit lidu, khién né khong bi 13n véi cac
16p dit liéu khac.

Goi D 1a tap hop chtra tht ca cac véc-to dac trung duogc trich chon tir bd dir liéu nén,
mdi véc-to dic trung cho mdt doan 4m thanh ctia mot nguoi noi, wg; la véc-to dic trung
cua doan am thanh tht i cia nguoi noi s, ng la s6 doan 4m thanh tiéng noi cila ngudi noi
s. Va ky hiéu S 14 tong s6 ngudi noi khac nhau trong tdp D. Ma tran hiép phuong sai thé
hién phuong sai cta cac véc-to dic trung cia mdi ngudi néi va ma tran hiép phuong sai
thé hién phuong sai gifta cac ngudi néi duge xac dinh nhu sau:

S 1 ng
Sw = Z n_Z(Ws,i - V_Vs) (Ws,i - WS)T
s=1 s

i=1
S
Sy = ) (= W), — )
s=1

Véi trung binh cla cic véc-to dic trung cia moi nguoi ndi va trung binh cla tat ca
céac véc-to dac trung trong bd dit liéu nén dugce dinh nghia bdi cong thue:
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11
=50 0, e

s=1 i=1
Phép phan tich phén loai tuyén tinh cin x4c dinh mot phép chiéu sao cho ty 1€ gitra
Sy va S, 12 16n nhét. Gia tri I6n nhét cua ty 1€ nay duoc xac dinh thong qua di tim céc tri
riéng ciia biéu thirc sau:

Spv =AS,,v

Véi A 12 ma tran dudng chéo chira cAc tri riéng. Néu ma trin S w 12 kha nghich, thi v
phai 1a mot véc-to riéng cta S;,1S, tng v6i mét tri riéng nao do. Vay, dé ty 16 giita S p vVa
S, 14 16n nhét thi cac véc-to riéng v Umg véi cic tri riéng 16n nhit cua S;1S,. Goi ma
tran chiéu Ap c6 mdi cot ing voi cac véc-to riéng, ta co, phép bién ddi cua véc-to dic
trung duoc xac dinh 1a:

d(w) = ALw

Budc 4: Téi thidu hoa ty sé 151 chip nhan sai.

Phép chuén héa theo hiép phuong sai dugc xay dung v6i muc dich tdi thiéu hoa ty
s6 131 chép nhén sai va tr chéi sai trong qua trinh hudn luyén SVM. Dé t6i thiéu héa ty sd
16i nay, mot tip cac cén trén duoc dinh nghia tuong tmg véi chi sé 131 phén loai. Loi giai
t6i wu cho bai toan nay la tdi thiéu hoa céc can trén hay ciing chinh 13 téi thidu héa sb 15i
phan loai. Viéc t6i wu cho bai todn nay, ddn dén viéc dinh nghia mot ham kernel m&i cho
phuong phédp SVM nhu sau:

k(wy,wy) = wiRw,

Véi ma trin chuan hoa R 12 ma tran d6i xUng va nira xac dinh duong. Ma tran chuén
héa dugc xac dinh boi R = W1, v6i W 1a ma tran hiép phuong sai thé hién phuong sai
clia cac véc-to ddc trung sau phép phén tich phan loai tuyén tinh cua mdi nguoi néi. Ma
trdn hiép phuong sai dugc tinh theo cong thirc:

S ng
1 1
w=2) n_SZ(wg,. — ) (wh —wh)'
s=1 i=1
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véi wk = (1/ny) Z?;l w’; i» 12 trung binh cda cic véc-to dic trung sau phép chiéu
dua trén phép phan tich phan loai tuyén tinh ctia mdi ngudi noi, S 14 tong sé nguoi noi
khac nhau trong tap di liéu nén, va ng 1a s doan am thanh tiéng noi cta nguoi noi s.
Mot ham anh xa dac trung ¢ cé thé duogc dinh nghia la:

o(w) = BTw

Véi ma trén B dugc tinh theo phép phan tich Cholesky cia ma trdn W~! = BBT.
Phép chuan héa hiép phuong sai sir dung ma tran hiép phuong sai ciia mdi ngudi néi dé
chuin héa ham kernel cosine nhim bu cho su bién dbi gifta cac doan 4am thanh khac nhau
clia cing mdt ngudi néi, nhung van dam bao giir dugc cac dic trung phén biét giita cac
nguoi ndi véi nhau.

Sang ché duoc mo ta chi tiét bang cach st dung céc phuong an dugc md ta & trén.
Tuy nhién, r5 rang 14 d6i v6i nguoi hiéu biét trung binh trong linh vire sang ché khong bi
gi6i han & phuong 4n duoc mo ta trong phin mé ta sang ché. Sang ché c6 thé dugc thuc
hién & ché do cai bién hoic thay d6i ma khong nim ngoai pham vi sang ché duogc xac
dinh béi cac diém yéu cdu bao ho. Vi vy nhitng gi dugc mo ta trong phan mb ta sang ché
chi nhim muc dich minh hoa, v s& khong 4p dit bt ky gi6i han nao ddi véi sang ché.
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Yéu ciu bdo hd

1. Phurong phép chudn héa véc-to dic trung tiéng n6i bao gdm bdn bude, cu thé:

budce 1: thu nhan bd dit lidu tiéng ndi nén; bd dit lidu tiéng no6i nén dugc thu nhan
trong budc ndy phai c6 thoi lugng tiéng noéi duoc thu nhan va sd lugng ngudi nédi khac
nhau da I6n;

budc 2: x4c dinh véc-to dac trung tiéng néi; mdi véc-to dic trung dugc xac dinh
tuong Gmg cho mot doan 4m thanh tiéng noéi riéng biét trong bo dit liéu tiéng n6i nén nho
stt dung m6 hinh téng hop sur bién dbi ciia kénh thu nhan va ngudi néi;

buéc 3: giam chiéu dit liéu va giit lai thong tin dédc trung cho céc véc-to dic trung;
buée nay duoc thuc hién nho st dung phép phan tich phan loai tuyén tinh;

buéc 4: tbi thiéu hoa ty s6 15i chap nhan sai; budc nay dugc thuc hién nho st dung

phép chuan hoa theo hiép phuong sai.

2. Phuong phap chuin héa véc-to dic trung tiéng noi theo diém 1, trong do:

tai budc giam chiéu dir lidu va gitt lai thong tin dédc trung cho céc véc-to dic trung
duogc thuc hién nhu sau:

goi D 1a tap hgp chira tat ca cac véc-to dac trung dugce trich chon tir bd dir liéu nén,
mdi véc-to dic trung cho mot doan 4m thanh cia mét ngudi ndi, wg; 1a véc-to dac trung
ciia doan 4m thanh thir i clia ngudi néi s, ng 12 s6 doan 4m thanh tiéng noi ctia ngudi noi
s; va ky hiéu S 14 tong sb ngudi n6i khac nhau trong tdp D; ma tran hiép phuong sai thé
hién phuong sai clia cic véc-to dic trung cia mdi ngudi néi (Sw) va ma tran hiép phuong
sai thé hién phuong sai gilta cac ngudi noéi (Sp) duge xac dinh nhu sau:

S 1 ng
_ _ T
Sy = n_Z(Ws,i - Ws) (Ws,i - Ws)

s=1 °i=1

S
Sy =) Wy = W), — )"
s=1

v6i trung binh ctia cac véc-to dic trung cia mdi ngudi ndi va trung binh cua tat ca
cac veéc-to dic trung trong bo dit liéu nén dugc dinh nghia boi cong thic:

ng
3 Z
W, = — Wqei
S ns S,i
i=1
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s ng
1 1
W= EZEZZW“'
s=1 i=1

phép phan tich phén loai tuyén tinh ¢ xdc dinh mot phép chiéu sao cho ty 18 gita
Sp va S, 1alon nhat; phép phén tich phén loai tuy&n tinh 1a phwong phép di tim gid tri
16n nhé't cho ty 1€ gita Sj, va S,,; muc dich cudi cling clia budc nay chinh 12 di tim céc
tri riéng cho bi€u thirc sau:
Spv = AS, v
voi A la ma tran dwong chéo chira cdc tri riéng, néu ma tran S, 1a kha nghich, thi v
phdi 1a mot véc-to' riéng cta S, 1S, tng v&i mot tri rigng nao d6; viy d&ty & gita S, va
S 1a 1on nhat thi cdce véc-to’ riéng v Ung voi cdc tri riéng Ion nhdt cia S,;18,: goi ma
trdn chi€u Ap c6 mdi cot tng v&i cac véc-tor riéng, ta c6, phép bién dGi cla véc-tor dic
trung duoc xac dinh la:
d(w) = A%w .
3. Phuong phap chuén héa véc-to dic trung tiéng noi theo diém 1, trong do:
tai bude tdi thidu hoa ty sb 15 chép nhén sai, buéc nay duoc thue hién nhu sau:
mot tip cdc can trén dwoe dinh nghia twong tng v&i chi s& 18i phén loai, din dén
vi€c dinh nghia mot ham Kernel méi cho phwong phdp SVM nhu sau:
k(wy, w;) = wiRw,
vGi ma tran chudn héa R 1a ma trAn doi xtirng va nita xac dinh dwong; ma trin
chuan héa dwoc xdc dinh bédi R = W™, véi W 1a ma tran hiép phwong sai thé& hién
phwong sai cia cdc véc-tor ddc trung sau phép phan tich phan loai tuyén tinh cia mdi

nguwoi néi; ma tran hi€p phwong sai dwoc tinh theo cong thic:

S ng
1 1
s=1 i=1

R n N N > - e o P s Al

voi wk = (1/ny) Yisq wii la trung binh ctia cac véc-tor dac trwng sau phép chiéu

dwa trén phép phén tich phan loai tuy&n tinh clia mdi ngwoi néi, S 1a tdng s& ngwdi néi
khéc nhau trong tip di¥ liéu n'é, va ng 1a s& doan &m thanh ti€ng néi clia ngwdi néi s;

mot ham anh xa ddc trung ¢ c6 th€ dwec dinh nghia 1a:
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ow) = BTw

v6i ma trdn B duoc tinh theo phép phén tich Cholesky ctia ma train W~ = BBT;
phép chudn hoa hiép phuong sai st dung ma tran hié€p phuong sai ctia mdi nguoi néi dé
chuén héa ham kernel cosin nhdm bu cho su bién ddi gitta cac doan 4m thanh khéc nhau
clia cing mot ngudi néi, nhung van dam bao giit duge cac dac trung phéan biét gifra cac
ngudi néi véi nhau.
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Hinh vé

Hinh 1
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