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TIENG NOI TRONG DIEU KHIEN XE LAN PIEN CHO NGUOI TAN TAT

MLFNN ALGORITHM FOR SPEECH CLASSIFICATION IN ELECTRICAL WHEELCHAIR
CONTROL FOR DISABLED PEOPLE

Nguyén Thanh Hai
Trwong Pai hoc Su pham Ky thudt Tp. Ho Chi Minh; nthai@hcmute.edu.vn

Toém tat - Bai bao nay dé xuat mét thuat toan mang noron truyen
thang da I&p (MLFNN) cho phan loai tleng néi trong diéu khién xe
1&n dién, trong d6 trich dan dac trwng cla tin hiéu dwoc thue hién
béng phwong phap dwa vao hé sé phd tin sé6 Mel (MFCC).
Nhirng tin hiéu tiéng ndi 1a nhikng 1&nh diéu khién dwoc nhan biét
nhw Left, Right, Forward, Backward va Stop. Hon nira, by loc
théng thdp Hamming dwoc ap dung dé d&t khung cho muc dich
gidm nhiéu trwdc khi trich dan d&c trung. Vay, nhitng tin hiéu
Iénh dwoc phan biét ding mang noron sé& dwoc st dung dé diéu
khién xe 1&n dién di chuyén. Két qua thwc nghiém 30 lan cla
nhirng 1énh tiéng noi trén xe lan dién da cho sy chinh xac tw
khoang 85% dén 90%. Nghién ctru nay co thé ho tro ngudi tan
tat trong viéc di chuyén xe lan ctia minh mét cach dé dang va
thuan tién hon trong cudc song hang ngay va ciing cho thay tinh
hiéu qua cia phwong phap dé xuét.

T khoa - trich dac trwung MFCC; phan loai tleng néi; 5 lénh tiéng
noi; bd loc théng thdp Hamming; mang truyén thang da 16p.

1. Gi6i thiéu

Ngudi tan tat ngay cang tang tren khip thé gi6i va ho
cd nhung khé khin trong cudc sdng cong dong. Thiét bi
trg giap lubn lubn hitu ich véi ho trong cac hoat dong
hang ngay. Trén thé gidi, sb lwong ngudi tan tat chiém
khoang 15% dan sb. Hon nita, ngudi khuyét tat cam thay
bi ¢6 1ap va khong duoc tiép can véi nhitng co hdi nhu
nhau trong cong ddng cua ho. Do 1a ly do tai sao mot
chiéc xe lan théng minh 14 can thiét cho ho.

DPé thuén tién hon trong cudc séng hién dai, xe lan
dién dugc cai thién timg ngay va mot chiée xe lan théng
minh 1 can thiét cho nguoi tan tat [1]. Xe lan thdng minh
dugc thiét ké dé sir dung cho moi truong trong nha va
nguoi diung ¢ thé dé dang diéu khién né bang cach ra
1énh str dung giong néi ciia minh [2].

Nhan dang tiéng n6i 1a mot phuong phap tich cuc va phd
bién, N6 gilp chuyén dich nhing tiéng ndi clia con ngudi
sang nhimg 1énh cho diéu khién. M6 hinh thuong dugc st
dung trong nhan biét nhu: mé hinh Markov an (Hidden
Markov Model_ HMM) [3], luong ti&r vector (Vector
Quantization), trich déc trung duing MFCC-DTW va mang
noron [4]. Nhan dang dugc sir dung trong diéu khién xe lan
dién, nhan biét ky tu [5], hodc dém s6 [6]. Hon nita, md
hinh c¢6 cao do chinh xac, tuy nhién no rat phirc tap va mét
thoi gian huén luyén. Trong khi mé hinh MFFC va chubi
xodn thoi gian dong (Dynamic Time Warping DTW) la
don gian [7], khong mat nhiéu thoi gian huén luyén, nhung
d6 chinh xac thi thap hon md hinh HMM. H¢ thong nhan
dang giong no6i dugc st dung aé phat hién tleng ndi trong
nén cua nhiéu tiéng 6n. Diém ban du va cudi cia mot tir
duoc phét hién cho viéc nhan dang tir. Khé khan chinh cua
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nhén dang giong ndi 1a cung mét tir dugc noi bai nhitng
nguoi ndi khac nhau tuy thude vao nhu’ng cach noi, glong
diéu, khu vuc, gi6i tinh va cic mau noi. Ngoai ra, nhiéu va
su thay doi cua tin hiéu theo thoi gian la van d& duoc xem
xét trong nhan dang giong noi.

Nhan dang tiéng néi déng vai trd quan trong trong hé
thdng xe lan dién st dung microphone. Thuat toan MFCC
va DTW duoc 4p dung cho trich dic trung va nhan biét
tiéng néi [8]. Nhimg lénh tiéng noi nhu Left, Right,
Forward, Backward va Stop s& duoc nhéan biét cho diéu
khién xe lan dién. Nhing thi nghiém véi 1énh tiéng noi
dugc xac dinh bang phuong phap dé xuét co thé dugc
nguoi sit dung thuc hién trong diéu khién xe lan. Trong
thyuc té, khi ngudi sir dung mudn di chuyén xe lan thi cé
thé sir dung 1énh tiéng ndi bang viéc ndi vao microphone
[9] théng qua may tinh dé diéu khién xe lan.

Mang noron dugc ap dung cho xac dinh céc tin hiéu
dua vao nhiing dic trung cia ching st dung MFCC.
Trong nghién ciru ndy, céc tac gia da st dung mang noron
dé nhan biét triéng noi [11-12]. Trong bai bao nay, thuat
todn nhan dang dung mang noron ALFNN s& dugc 4p
dung trong xe lan dién dé phan loai nhimng tin hiéu tiéng
ndi twong mg véi nhimg 1énh diéu khién nhu 1a Left,
Right, Forward, Backward va Stop. Két quéa thi nghiém
trén xe lan s& dugce dua ra dé minh hoa cho tinh hiéu qua
ctia phuong phap dugc dé xuat.

2. Phwong phap nhan biét tin hi¢u tiéng néi
Mot nguoi st dung s€ thyc hién viée diéu khién xe lan

dién sir dung 1énh tiéng noi nhu: Left, Right, Forward,
Backward va Stop cho su di chuyén. Mét tin hiéu tiéng
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Tin hiéu tiéng Tién xir 1y dung Trich déc tinh cua Phéi hop déc tinh
noi FFT tin hiéu MFCC
%

Piéu khién xe lan

Tin hiéu tiéng noi

dién dugc nhan biét

Hinh 1. So do khéi ciia qud trink nhdn dang tiéng néi

noi dugc ghi trong khoang thoi gian 3s va mot nguoi da
tham gia thuc hién mdi 1énh 30 lan. T4t ca cac tin hiéu
lénh dugc tién xtr 1y tai tan s6 lay mau 16KHz trude khi
trich dac trung cho viéc nhan biét mdi 1énh tiéng nhu
Hinh 1. Trong tién xir Iy, tin hi¢u tiéng no6i st dung su két

Tin hiéu tiéng Tang am tin hiéu

hop cua cac dic trung dya vao MFCC va do tim giong
noi. Cuoi CfH}g la mang noron duoc st dung cho nhan
dang trong di€u khién xe lan.
2.1. Trich ddc trung va bién doi thoi gian

Hinh 2 14 biéu dién trich déc trung sir dung MFCC.

nol

(Pre-emphasis)

Khung tin hi¢u Bién doi sang tan so

(FFT)

(b6 loc Hamming)

v

Bién d6i Cosine roi
rac (DCT)

Trich dac trung
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Hinh 2. So d6 khéi ciia qud trinh trich dic trung

2.1.1. Tang am tin hiéu

Budc nay xtr Iy voi muc dich chinh thanh phan tan sb
cao. Cu thé, tin hiéu tiéng no6i duge xur 1y st dung mot b
loc dé 1am ting 1én nhiing tin hiéu tin s6 cao hon. N6 c6
nghia, qU4 trinh ndy s& lam ting nang lugng cua tin hiéu &
tan sd cao hon. Vay, tin hiéu ngd ra cia b ting am duoc
tinh toan nhu sau:

H[n]=u(n)—au(n-1) )

O day, H[n] Ia tin hiéu dAu ra cia qué trinh lam ting,
u(n) la tin hiéu tiéng, gia tri cua a=0,95 (do loi 16n hon
20dB cho tan sb cao). Két qua ctia qué trinh nay nhu biéu
dién trong Hinh 3.

Hinh 3. Tin hiéu sau khi tang am

2.1.2. Dat khung tin hié¢u

CA4c tin hiéu sau khi tdng am dugc phan doan do tin hiéu
tiéng noi 1a lién tuc v6i thoi gian. Do tin cdy giong ndi co
thé dugc dam bao trong mot khoang thoi gian ngan. Khung
qua trinh khong thé chd doi cho méu trude d6, ma nd phan
chia sy gian doan tin hiéu & dau va cudi ciia mdi khung tin
hiéu, trong d6 chiéu dai khung tir 10 dén 30ms. Tin higu
tiéng noi dugc chia thanh cac khung ctia N mau. Qua trinh
nay 1a rat quan trong dé giir nhiing dic trung thoi gian ngan.
Phéan tich thoi gian ngén dugc thuc hién boi viéc phan chia
ctra s6 tin hiéu nhu trong Hinh 4. Cira s6 Hamming vdi
(W(n), 0<n < N-1) dugc st dung in phuong trinh nhu sau:

Y (n) =H(n)xW(n) @

Trong do, N la s6 mau trong mdi khung hinh, Y(n) mé
ta tin hiéu dau ra va H(n) 1a tin hiéu dau vao. Cu thé, két
qua ctia ham Hamming duoc bi€u dién nhu sau:

W (n) = 0,54—0,46 cos( S””J @

Hinh 4. Tin hiéu tiéng néi sau khi dgt khung ding
bé loc Hamming

2.1.3. Day b¢ loc Mel

Viéc nghe 4m thanh ctiia nguoi thi khong nhay cam
nhu nhau véi tit ca cac dai tan s6. N6 thuong kém
nhay cam hon véi nhitng tin hidu & tan s6 cao hon
khoang 1kHz va cam nhan tan s giong noi ciia nguoi
1a phi tuyén tinh. Phé Mel 14 tong cia phd tin higu sau
khi bién d6i Fourier roi rac nhan voi trong sb cua bod
loc Mel. Day cua bo loc Mel la chudi cua bd loc tam
giac voi nhiéu tan sb trung tdm va giam tuyén tinh dén
khéng [9] nhu trong Hinh 5.

Hinh 5. Day b6 loc Mel voi day 1an s6 tir
50 dén 5400 Hz, so day bo loc la 20
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M&i déu ra cua bo loc 1a tong cla cac thanh phan phd
dugc loc va phuong trinh duge sir dung dé tinh cho thanh
phan Mel véi tan so f:

f
f (mel) = 2595l0g,,(1+ —
(mel) o 100) (4)

2.1.4. Bién déi cosine roi rac

Trong budc cudi cung nay, phd Mel (mel) véi mdi tin
s6 dugc lay logarit trude khi duge bién ddi sang thoi gian.
Boi vi nhitng hé sb phd Mel 1a sb thuc, ching ta c6 thé
bién dbi chung sang mién thoi gian bang cach sir dung
DCT. Tap hop cac hé b6 duoc goi la vecto ¢6 chira nhiing
gia tri &m hoc. Vay thi mdi 10i ndi vao dugc bién doi
thanh mét chudi cac vecto ram.

DCT duoc thyc hién trén nhimg hé s6 phd Mel[10] cua
mdi khung va nguoi ta thu duge cac MFCC. Hai hé s dau
tién cua tdp MFCC thu dugc duoce loai bo khi chidng thay
d6i dang ké giita nhitng phat am khac nhau ciia cing mot
tir. Hé s6 dau tién ciia MFCC ciia mdi khung duoc thay thé
bang ning lugng log cua khung do. Nhimg hé so Delta
duoc tim thdy tir MFCC dé ting mién vecto déc trung cia
cac khung tin hiéu cho viéc tang do chinh xac. Nang lugng
trong mot khung cho mét tin hiéu ciia mot ctra sé duoc luu
trir trong mot mang. Cac gid tri ndy duoc sir dung dé phat
hién ning lwgng ngudng cua tin hiéu tiéng noéi va loai bo
nhiéu nhu dugc biéu dién trong Hinh 6a va 6b. Ning lugng
duoc biéu dién bang phwong trinh sau:

N-1 2
E= 3 x°(n) (5)
n=0

| |

Hinh 6a. Nang luwong tin
hiéu

Hinh 6b. Nang luwong tin
hiéu duoc lam tron

2.2. Thudt toén AFLNN

Viéc nhan biét 1énh tiéng n6i, mot md hinh noron
truyén thang da 16p (ALFNN) véi thuat toan huén luyén
lan truyén ngugc duoc ap dung cho vige huan luyén nhu
Hinh 7. Mang lan truyén nguoc la 1am téi thiéu ham sai
léch trong khong gian trong sb sir dung phuong phap 1am
giam gradient. Boi phuong phéap nay tinh toan gradient
ctia ham sai léch lién tuc & mdi 1an 1ap cho dén khi ham
sai 1éch khong thé chia dugc nira [11].

Hidden

Chitpict

Input

Hinh 7. So' @6 mang noron truyén thing da I6p

No6i rd hon, thuét toan lan truyén nguoc duoc ap dung
dé tim cuec tiéu cuc bd cia ham sai léch. Vi vay, gradient
ciia ham sai léch duoc tinh todn dé thay doi cac gia tri
trong s6 ban dau cho mang. Céc trong sb nay la cac thong
s6 duge thay d6i dé giam di sai léch. Trong nghién ctru
nay, sd lugng cua noron 16p 4n duoc tinh phu thuoc vao
nhiéu thong sé nhu s6 lwong cac nit diu vao-ra va tap
mau huin luyén. Vay thi, s6 noron 16p 4n duoc xac dinh
bang phwong trinh sau day:

__Q
5(1+0) ©)

trong do, | 1a s6 nat diu vao, O mod ta kich thudc ngd ra
va Q 1a do dai cua tap huan luyén.
3. Két qua thye hi¢n
3.1. Trich ddc trung cho tin higu tiéng néi

Sau khi thyc hién thuat toan kién nghi, két qua thuc
nghiém nhiing tin hiéu tiéng n6i duoc thu véi hiéu suit
kha quang. Cu thé, mot nguoi sir dung xe lin néi vao
microphone nhitng tr nhu Left, Right, Forward,
Backward va Stop, va hé théng may tinh s& luu nhiing tir
nay. Nhiing tir ngd vao nay sé& duoc nhéan biét trong tmg
v6i cac mau ¢6 diém phdi hop thap nhit. Thuat toan
ALFNN duoc str dung cho tinh todn va nhan biét khoang
cach gitra tiéng ndi da duoc kiém tra va nhitng tap dit liéu
tir tiéng néi tham chiéu. Trong xu ly tin hi¢u tiéng ndi nay,
CaC tin hiéu dugc xur Iy bang b loc thong thap véi khoang
tan so cit [80, 1200] Hz. Hon nita, cac tin hiéu c6 toc do
lay mau 11025Hz [12] va tiéng n6i dugc ghi trong khoang
thoi gian 3s cho mi tir.

Hinh 8a la tin hiéu dau vao ban dau di duoc xir Iy ting
am va Hinh 8b biéu dién viéc lay khung cia tin hi¢u,
trong d6 khung nay la dé - phén chia cdc tin hiéu khong
lién tuc ctia dau va cudi mdi khung c6 d6 dai tir 10ms dén
30ms. Hinh 8c 14 tin hiéu ning luong dugc lam nhin bang
mot ngudng va Hinh 8d biéu dién tin hiéu dwoc nhéan biét
dung mang noron.Tat ca cac tin hiéu tiéng néi sau khi
duoc tién xtr 1y va trich ddc trung duoc dua vao mang
noron cho phan biét 1énh tiéng.

Hinh 8b. Tin hiéu sau khi
dat khung

Hinh 8d. Tin hig”u diroc
nhan biet

Hinh 8a. Tin hiéu vao da
dwoc tang am

Hinh 8c. Tin hiéu nang
lwong

3.2. Nhin dang tiéng néi ditng mang noron

Sau khi trich cac dic trung tiéng noi sir dung thudt
toén MFCC, nguoi ta thu du’qc 13 hé so dac trung, 13
phan tr nang luwong va 13 hé s6 delta ngir am. Tuy nhién,
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hai hé sé dic trung dau tién bi loai bo do phat am khac
nhau cua cung mdt tr. Nhimg vecto dac trung duge dua
vao ngd vao ctia mang noron cho nhén biét.

Hinh 9a. Tin hiéu Trdi
trudc va sau kﬁi duoc
nhdn biét

Hinh 9b. Tin hiéu Phai
trudc va sau k},zi duoc
nhdn biet

Hinh 9c. Tin hiéu Lui
trudc va sau k@i duoc
nhdn biét

Hinh 9d. Tin hiéu Téi trude
va sau khi dwoc nhdn biét

Hinh 9e. Tin hiéu Dung trudc va sau khi dwoc nhign biét

Loai mang noron dugc st dung trong nghién cuu
nay la thuat toan truyén thing (feedforward) da 16p
dugc huén luyén dung lan truyen nguogc  (back-
propagation), bao gom mdt 16p dau vao, mot 16p an va
mot 16p ngd ra. S6 lugng noron dau vao dugce thiét lap
v6i 35 gia tri cua vecto dic trung va s6 noron dau ra I3
5 tuong Ung v&i cac 1énh tiéng néi nhu Left, Right,
Forward, Backward va Stop.

Trong thi nghiém ndy, ¢6 5 dau ra, 5000 miu huén
luyén cho mdi tir tiéng néi. Vay thi, sb lvong noron 4n
16p tdi da 1a 25 va mdi noron 13 mot ham tuyén tinh. Hon
nita, hiéu suit cta mang phu thudc vao chét luong cua tin
hiéu lién quan dén tién xir Iy va trich dic trung. Két qua
cua nhén dang tir sit dung ALFNN duoc thé hién trong
Hinh 9a dén 9e.

Nhimng tir tiéng néi di dugc nhan biét st dung thuat
toan ALFNN cho diéu khién xe lan dién. Do chinh xac
ctia phan loai tir tiéng no6i dugc thuc hién trong 30 1an cho
diéu khién xe lan voi hiéu suat nhu Bang 1.

3.3. Piéu khién xe lin dién

Tin hiéu ngd ra ciia bd nhan dang truyén dén xe lin
dién cho diéu khién qua bd chuyén d6i S6-Twong tw USB-
6008 va dén dong co cua chiéc xe lin dién dé diéu khién
chuyén dong xe véi nhimng 1énh nhu Left, Right, Forward,
Backward va Stop. M6 hinh cua xe lan dién dugc biéu dién
trong Hinh 10 ding nhiing 1énh tiéng n6i dé di chuyén xe.

Hinh 10. Nguoi sir dung dang diéu khién xe lin
sur dung tiéng noi

Bing 1. Mirc do chinh xdc cua nhiing lénh tin hiéu
Véi s6 noron ciia Iop én khdc nhau.

Tir tiéng néi Noron Iép 4n Chinh xac (%)

10 86,25
Left

15 98,75

. 10 88,25

Right

15 94,50

10 82,00
Backward

15 95,50

10 89,00
Forward

15 95,25

10 88,25
Stop

15 94,50

Két qua nhan dang dung mang noron ALFNN twong
{mg v6i su thay ddi 16p an véi cac noron 1an luot 13 10 va
15, ta c¢6 dugc céc két qua xac dinh chinh xac khac
nhau.Véi 10 noron 16p an, két qua nhan danh 12 thdp hon
so véi mang 16p an ¢6 15 noron, nhung thdi gian huan
luyén la nhanh hon. Véi thuat toan ALFNN nay, do chinh
XAc ctia diéu khién xe lan dugc thé hién trong Bangl.

Nghién ctru nay con dua ra mot sy so sanh nho gitta
hai thuat toan nhan dang ALFNN va mé hinh Marko vén
da duge thuc hién dé nhan dang tu tiéng noéi cia nghién
ctru trude d6 [14]. Trong khi do, phuong phép logic mo
dugc sir dung trong viéc nhan biét tiéng Viét v6i don am
dya vao hinh dang pho ctia mdi 4m [15]. Trong viéc diéu
khién xe lidn dién dung tiéng néi [16], cac tac gia da thiét
ké bo diéu khién dung card DSP cho viéc loc nhidu va b
vi diéu khién cho diéu khién véi 10 1énh [17]. Tuy nhién
hé thdng kha phire tap.

Trong nghién ctu nay, phuong phap mang noron
truyén thing MLFNN véi 13 hé s6 dédc trung dung
MFCC, 13 hé sb ning lugng va 13 hé s6 delta &m ngir
dugc str dung. Trong cu thé, phép bién d6i Fourier nhanh
(FFT) véi 256 diém dugc sir dung dé tim phd nang luong
cta tin hiéu st dung bd loc Melvéi 24 day. Cubi cung, do
chinh xac la khoang 89% dugc so sanh véi 82% dung mo
hinh Markov trong mét moéi truong thong thodng. Nghién
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ctru nay cho diéu khién xe lan dién véi phuong phap trich
dac trung MFCC véi nhitng hé $6 13 rang cung vai b loc
Mel cho 5 1énh diéu khién. Hon nira, mang noron an duoc
chon trong nghién ctru nay 1a 15 da cho mot hiéu suét on
dinh v&i d6 chinh xac khoang 90%.
4. Két luan

Trong bai béo nay, tin hiéu tiéng noi da duoc loc boi
b loc théng thap Hamming va dic trung dugc trich cho
viéc phan loai tir tiéng noéi sir dung nhiing hé sé6 Mel bang
phuong phap MFCC. Tir cac hé s6 MFCC, mé hinh mang
noron truyén thing MLFNN da duogc sir dung dé phan
loai nhing tin hiéu tiéng néi. Tir nhitng 1énh tiéng ndi
nhu: Left, Right, Forward, Backward va Stop dugc nguoi
khuyét tat st dung dé didu khién xe lan dién di chuyén
trong moi truong trong nha. Nhimng két qua thuc nghiém
thu dugc cho thdy tinh hiéu qua véi thuat toan kién nghi
ALFNN véi trich déc trung dung MFCC.
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