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(57) Sang ché dé cap dén bo giai md am thanh va phuong phap giai ma am thanh dé tao ra
tin hiéu 4m thanh giau 16i. Bo giai ma am thanh tao ra tin hiéu giau 16i, bao gém: b tao
phép biéu dién ma hoéa du béo tuyén tinh (linear prediction coding-LPC) dé tao ra phép
biéu dién LPC thay thé; bo tong hop LPC dé loc thong tin bang ma sir dung phép bicu dién
LPC thay thé; va bd u6c luong nhiéu am dé wdc lugng wdc lugng nhidu 4m trong qua trinh
tiép nhan cac khung am thanh tét, trong d6 wdc luong nhiéu 4m phy thudc vao cic khung
am thanh tét, bo tao phép biéu dién dugc tao cAu hinh dé st dung udc luong nhiéu 4m
duogc ude luong boi bd wdc lugng nhidu 4m trong viée tao ra phép biéu dién LPC thay thé.
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Linh viee k§ thuét dwoe dé cap

Sang ché d& cap dén viéc mi héa 4m thanh va cu thé @& cap dén ma héa 4m thanh
trén co s& xit Iy dang m3 héa du bdo tuyén tinh (linear predictive coding - LPC) trong

pham vi céc bang ma.
Tinh trang ky thuit ciia sdng ché

Céac bd mi héa 4m thanh cam gi4c thudng sir dung ma héa du béo tuyén tinh
(linear predictive coding-LPC) d& mé hinh héa tuyén 4m ctia con ngudi va dé giam
lwong du thira, ma c6 thé dwoc md hinh héa béi cac tham s LPC. Phin LPC con lai,
ma thu duoc b'?mg cach loc tin hiéu dau vao véi bd loc LPC, con dugc mé hinh hoéa va
dugc truyén bing cach biéu dién né biang mat, hai hoic nhidu hon hai bang mi (vi du
13: bang mi thich Gng, bang m3 xung thanh mén, bang m3 ddi méi, bang ma chuyén
tiép, cac bang ma lai chira cic phin du bao va bién ddi).

Trong trudng hop mat khung, phan doan dit liéu tiéng néi/4m thanh (thuong 13
10 mili gidy hodc 20 mili gidy) bi mat. D& khién cho phin mét nay cang it nghe dugc
cang tt, nhitng k§ thuat gidu khac nhau duoc 4p dung. Cac k¥ thuit nay thudng gbm
phép ngoai suy qua khtr, dit liéu nhan dwoc. Céc dir lidu nay co thé 1a: 4o khuéch dai
c4c bang mi, cic vécto bang mi, cac tham s6 dé md hinh héa cac bang ma va cac hé
s6 LPC. Trong tit ca cac k¥ thuit gidu da biét trong tinh trang k¥ thuat, tip hop cic hé
s6 LPC, ma duoc str dung cho tdng hop tin hiéu, hodc duoc 1ap lai (dua trén tip hop

tot cudi cung) hodc dugc ngoai/ndi suy.

ITU G.718 [1]: C4c tham sé LPC (dwgc biéu dién trong mién tan sb phd trd nap
(immittance spectral frequency -ISF)) dugc ngoai suy trong qua trinh gidu. Phép ngoai
suy gém hai buéc. Pau tién, vécto ISF muc tiéu dai han dugc tinh toan. Vécto ISF
muc tiéu dai han ndy 13 tri s6 trung binh dwgc gan trong sb (v6i thira sd beta gén trong

so0 dugc co dinh) cia

e vécto ISF biéu dién gia tri trung binh cua ba vécto ISF da biét cudi cung,

va
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e vécto ISF theo chudi ngoai tuyén, ma biéu dién hinh dang phd trung binh

dai han.

Vécto ISF dich dai han sau d6 duoc ndi suy véi vécto ISF duge nhén chinh xac
cudi cing mdi khung st dung thira s6 thoi gian-bién thién alpha dé cho phép sy nhiéu
xuyén kénh tir vécto ISF dugc nhén cubi cling dén vécto ISF muc tiéu dai han. Vécto
ISF thu duoc sau d6 duoc chuyén dbi tré lai mién LPC, dé tao ra céc budc trung gian
(cac ISF dugc truyén mdi 20 mili gidy, phép ndi suy tao ra tap hop cdc LPC mdi 5 mili
gidy. Cac LPC sau d6 dugc sir dung dé téng hop tin hiéu dau ra bang céch loc két qua
cia tdng cua bang mi thich img v bang mi cb dinh, ma dugc khuéch dai véi @9
khuéch dai bang mi tuong tmg trudc khi bb sung. Bang ma ¢ dinh chira nhiu 4m
trong qué trinh gidu. Trong truong hop mét khung lién tiép, bang ma thich tmg dugc
cp tr& lai ma khéng b sung bang ma cb dinh. Ngoai ra, tin hiéu tdng c6 thé dugc cip
lai, nhu dugc thuc hién trong AMR-WB [5].

Trong tai liéu tham khao [2], so @b gidu dugc boc 16 sir dung hai tap hop hé sb
LPC. Mot tap hop cta cac hé s6 LPC dugc suy ra dua trén khung tdt nhan duoc cubi
cung, tdp hgp con lai ciia cic tham s6 LPC dugc suy ra dua trén khung tdt nhan dugc
thr nhét, nhung dugc gia dinh réng tin hiéu dugc khai trién theo huéng nguoc lai
(huéng vé qua khir). Sau d6 phép du bao dugc thuc hién theo hai huéng, mot 13 huong
vé twong lai va mot 12 huéng qua khir. Do d6, hai phép biéu dién khung bi khuyét
duoc tao ra. Cubi cung, ca hai tin hiéu dugc gan trong sb va dugc léy trung binh trudc

khi dugc phat ra ngoai.

Fig.8 thé hién quy trinh gidu 15i theo tinh trang k¥ thut. Bang m thich tmg 800
cung cap thong tin bang mi thich tng dén bd khuéch dai 808 ma 4p dung @ khuéch
dai bang mi g, cho thong tin tir bang mi thich ung 800. Pau ra cta bd khuéch dai 808
duoc ndi voi dlu vao bod td hop 810. Hon nita, bd tao nhifu 4m ngiu nhién 804 cling
v6i bang ma c¢d dinh 802 cung cép thong tin bang ma cho bd khuéch dai tiép theo g..
B khuéch dai g. duge bibu thi 12 806 4p dung thira sé khuéch dai g, ma 13 d6 khuéch
dai bang ma cb dinh, cho thong tin dugc cung cip béi bang ma c¢b dinh 802 cing véi
b0 tao nhiéu 4m ngau nhién 804. DPAu ra cia bd khuéch dai 806 sau d6 13 dau vao theo

cach bd sung vao bo t& hop 810. Bo td hop 810 thém két qua ciia ca hai bang ma duoc
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khuéch dai béi cac d6 khuéch dai bang mé twong tmg dé thu duoc tin hiéu t6 hgp ma
sau d6 dugc nhap vao khéi téng hop LPC 814. Khéi tng hop LPC 814 dugc diéu

khién béi phép biéu dién thay thé ma duoc tao ra nhu duoc thao luin & trén.
Phuong phép thudc tinh trang k¥ thudt nay c6 nhitng han ché nhit dinh.

Pé dbi phé véi su thay dbi cac dac didm tin hidu hodc dé hoi tu dudng bao LPC
huéng dén cac dic tinh nhu nhidu 4m nén, LPC dugc thay dbi trong qué trinh gidu
bing phép ngoai/ndi suy voi mot sb vécto LPC khac. Khong ¢ kha ning didu khién
mdt cach chinh xdc ning lugng trong qué trinh gidu. Trong khi c6 su thay dbi dé diéu
khién cac @6 khuéch dai bang ma ciia cic bang ma khac nhau, LPC s& anh hudéng hoan
toan dén mirc hodc ning luong téng thé (thdm chi phu thudc tn sb).

C6 thé hinh dung dwogc viéc giam dan cudng d6 mirc ning lugng 1d rang (vi du
mirc nhidu 4m nén) trong qué trinh mat khung khéi tin hiéu truyén. Piéu d6 1 khong
thé v6i cong nghé thudc tinh trang k¥ thuat, tham chi bang cach diéu khién d6 khuéch
dai bang ma.

Khong thé thay d6i dan cuong d6 cac phan nhidu 4m ciia tin hiéu thanh nhiéu 4m
nén, trong khi duy tri kha ning tdng hop cac phin 4m véi dic tinh phd twong ty nhu
true khi mat khung.
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Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Muc dich cta sang ché 13 dé xuét giai phap k§ thuat duoc céi thién dé tao ra tin
hiéu gidu 15i.

Theo phuong 4n cua sang ché, thiét bi tao ra tin hiéu giéu 161 ¢c6 thé c6 bd tao
phép biéu didn du bao tuyén tinh (linear prediction coding- LPC) dé tao ra phép biéu
dién LPC thay thé; b tdng hop LPC dé loc thong tin bang mé str dung phép biéu dién
LPC thay thé @& thu dugc tin hiéu thay thé, ma tin higu gidu 15i dugc suy ra tir d6; va
bd uéc luong nhidu 4m dé wée luong ude lugng nhiu 4m trong qua trinh tiép nhan cac
khung 4m thanh tdt, trong d6 wdc lugng nhiéu 4m phy thudc vao cac khung 4m thanh
tbt, va trong d6 udc lugng nhiu am dugc suy ra tir tin hiéu dugc giai ma qué khir, va
trong d6 bd tao phép biéu dién LPC duoc tao cdu hinh dé sir dung uéc lugng nhiéu am
duoc ude luong boi bd ude lwong nhidu 4m trong viée tao ra phép biéu dién LPC thay
thé.

Theo phwong 4n khac, phuong phap tao ra tin hiéu gidu 15i c6 thé ¢6 cac budc:
tao ra phép bidu dién LPC thay thé; loc thong tin bang m3 sir dung phép biéu dién LPC
thay thé dé thu dwoc tin hiéu thay thé, ma tin higu gidu 15i dugc suy ra tir d6; va udc
lwong ude lugng nhidu 4m trong qué trinh tiép nhan cac khung 4m thanh tbt, trong d6
u6e lugng nhidu 4m phu thudc vao cic khung 4m thanh tbt, va trong d6 udc lugng
nhidu am duoc suy ra tir tin hiéu duoc giai ma qua khi, va trong d6 uéc lugng nhiéu
am dugc wdc lugng badi viée ude lugng duge st dung trong viée tao ra phép biéu dién
LPC thay thé.

Phuong 4n khac c¢6 thé c¢6 vét ghi luu trit s6 khong tam thdi c6 chuong trinh may
tinh duge luu trit trén d6 dé thuc hién phuong phép tao ra tin hiéu gidu 15i, phuong
phap c6 thé c6 cac budc: tao ra phép biéu dién LPC thay thé; loc théng tin bang m3 str
dung phép biéu didn LPC thay thé dé thu dugc tin hiéu thay thé, ma tin hiéu gidu 15i
dugc suy ra tir d6; va u6c lugng ude lugng nhiéu am trong qué trinh tiép nhan cac
khung am thanh tbt, trong d6 udc luong nhiéu 4m phu thude vao cac khung 4m thanh
tdt, va trong d6 udc lugng nhiéu 4m dugc suy ra tir tin hi¢u duoc gidi ma qua khi, va

trong d6 udc luong nhiéu 4m duogc udc lugng béi viée ude luong duge st dung trong
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viéc tao ra phép biéu dién LPC thay thé, khi chwong trinh mdy tinh di néu dugc chay
bdi may tinh.

Theo khia canh cua sang ché, thiét bi tao ra tin hiéu giéu 16i gém c6 bo tao phép
bidu didn LPC d8 tao ra phép biéu didn LPC thay thé thir nhit va phép biéu dién LPC
thay thé thir hai, khac. Hon nita, bd tong hop LPC duoc cung cép dé loc thong tin bang
ma thtr nhit stt dung phép biéu didn LPC thay thé thir nhit dé thu dugc tin hi€u thay
thé thir nhat va @8 loc thong tin bang m3 khéc thu hai sir dung phép biéu dién LPC
thay thé tha hai dé thu duogc tin hidu thay thé thir hai. Cac dau ra ciia bd tong hop LPC
duge td hop bi bd t6 hop tin hiéu thay thé t& hop tin higu thay thé thir nhit va tin hiéu
thay thé thtr hai dé thu duoc tin hidu gidu 15i. |

Bang ma tht nhét 13 bang m3 thich img dé cung cip thong tin bang mA thir nhét
va bang ma thir hai nhu 12 bang ma c¢b dinh dé cung cép thong tin bing ma thir hai. N6i
cach khac, bang mi thir nhit biéu dién phin 4m ciia tin hiéu va bang m3 thit hai hoic
bang ma cb dinh biéu dién phin nhidu cta tin hiéu va do d6 c6 thé dugc coi 12 bang
m3 nhidu 4m.

Thong tin bang m3 thir nhit cho bang ma thich tmg dugc tao ra st dung tri s6
trung binh cta cac phép biéu dién LPC t6t cudi cing, phép biéu dién tét cudi cliing va
tri s6 thay dbi din cudong d6. Hon nita, phép biéu dién LPC cho bang ma thir hai hodc
bang ma ¢ dinh duoc tao ra str dung tri ) thay dbi dan cuong 4o phép biéu dién LPC
tbt cudi cing va uéc lugng nhidu 4m. Phu thudc vao viée trién khai, uéc luong nhifu
am c6 thé 12 tri sb cb dinh, tri s6 theo chudi ngoai tuyén hoic né c6 thé duoc suy ra
mot cach thich tng tir tin hiéu ding trudc vi tri gidu 15i.

Viéc tinh toan do khuéch dai LPC dé tinh toan anh hudng cta phép biéu dién
LPC thay thé dugc thuc hién va thong tin nay sau d6 dugc sir dung dé thuc hién phép
bu sao cho ning lugong hodc do to hodc, néi chung, phép do li€én quan dén bién do cua
tin hiéu tdng hop 1a tvong tu tin hidu téng hop twong tmg truée hoat dong gidu 15i.

Theo khia canh khéc, thiét bi tao ra tin hiéu giéu 16i bao gém bé tao phép biéu
dién LPC dé tao ra mot hodc nhiéu phép biéu dién LPC thay thé. Hon nita, bd tinh toan
d6 khuéch dai duge cung cdp dé tinh toan thong tin do khuéch dai tir phép biéu dién
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LPC va bd bu sau d6 duge cung cip theo cach bd sung d& bu anh hudng ciia d6 khuéch
dai cua phép biéu dién LPC thay thé va phép bu dd khuéch dai nay hoat dong sir dung
hoat dong d6 khuéch dai dugc cung cip béi bo tinh toan d6 khuéch dai. BO tong hop
LPC sau d6 loc thong tin bang m3 sir dung phép biéu dién LPC thay thé dé thu dugc
tin hidu gidu 18i, trong d6 bd b duge tao cAu hinh d& gan trong sb thong tin bang ma
truée khi duge tdng hop béi bd téng hop LPC hodc dé gan trong sb tin hi¢u dau ra
tdng hop LPC. Do d6, bt ky do khuéch dai hodic ning lugng hoic anh huéng c6 thé
nhan thay lién quan dén bién d6 tai diém bat dau cta vi tri gidu 15i bi gidm hoic bi loai
trir.

Phép bu nay khong chi hitru ich cho cac phép biéu dién LPC riéng 1¢ nhur dugc -
phéc hoa trong khia canh néu trén, ma con hitu ich trong trudong hop chi sir dung phép
bidu dién thay thé LPC don ciing véi b tong hgp LPC don.

Céc tri sb 30 khuéch dai duoc x4c dinh béng cach tinh toan cac dap ung xung cua
phép bidu didn LPC tbt cudi cing va phép biéu dién LPC thay thé va bang cich tinh
toan mot cach riéng biét tri s6 rms (cin bac hai trung binh binh phuong - root mean
square) trén dap tmg xung phép biéu dién LPC tuong mg trén thoi gian nhit dinh ma

nim trong khoang tir 3 dén 8 mili gidy va tét hon 13 5 mili gidy.

Trong trién khai, tri s6 do khuéch dai thuc dugc xac dinh béng cach chia tri sb
rms m&i, tic 12 chia tri s6 rms cho phép biéu dién LPC thay thé béi tri s6 rms ctia phép

bidu didn LPC tét.

Céc phép bidu dién LPC thay thé don hoic mot vai phép biéu dién LPC thay thé
duoc tinh toan st dung wdc lwong nhidu 4m nén ma tdt hon 13 wéc lugng nhi€u am nén
dugc suy ra tir cic tin hi€u dugc giai ma hi¢n thoi nguoc véi ude luong nhiéu 4m dinh

trude don gian vécto theo chudi ngoai tuyén.

Theo khia canh khac, thiét bi tao ra tin hiéu gdm cé bd tao phép biéu dién LPC
d8 tao ra mot hodc nhidu phép biéu didn LPC thay thé, va bd tdng hop LPC dé loc
thong tin bang ma st dung phép biéu dién LPC thay thé. Ngoai ra, b udc lugng nhifu
am d& u6c lugng wde lwong nhifu am trong qué trinh tiép nhan cac khung am thanh t6t

dugc cung cdp, va sy udc luong nhidu 4m ndy phu thudc vao céc khung am thanh t6t.
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Bd tao phép bicu dién duoc tao ciu hinh d str dung udc luong nhiu 4m dugc wde

lugng boi bd wdce lugng nhidu am trong khi tao ra phép biéu dién LPC thay thé.

Phép biéu dién phd cua tin hiéu dwoc giai mi qua khir 13 quy trinh dé cung cép
phép biéu din phd nhidu 4m hoic phép bidu dién dich. Phép biéu dién phd nhiu 4m
dwoc chuyén ddi thanh phép bidu didn LPC nhifu 4m va phép biéu dién LPC nhiéu 4m
t6t hon 1a cing loai véi phép bidu didn LPC nhu phép biéu dién LPC thay thé. Cac
vécto ISF hodc cac vécto LSF dugc wu tién cho céc phuong thire xir 1y li€n quan dén

LPC cu thé.

Udc lugng dugce suy ra st dung cac thdng ké cuc tidu tién dén 1am nhén t5i wu
tin hiéu duogc giai mi qua khir. Uéc lugng nhiéu 4m phd nay sau d6 duoc chuyén dbi
thanh phép bidu difn mién thoi gian. Sau do6, phép dé quy Levinson-Durbin dugc thuc
hién st dung s& mAu thir nhit cia phép bidu din mién thoi gian, tai d6 s miu bang
tha tu LPC. Sau d6, cac hé s6 LPC duoc suy ra tur Kkét qua cia phép dé quy Levinson-
Durbin va két qua nay dugc bién dbi cudi ciing trong vécto. Khia canh st dung cac
phép phép biéu dién LPC riéng 1é cho c4c bang ma riéng 1€, khia canh sir dung mot
hodc nhiéu phép biéu dién LPC véi bu do khuéch dai va khia canh sir dung w6c lwgng
nhidu 4m trong viéc tao ra mot hodc nhidu phép biéu dién LPC, ma uéc lugng khong
phai 13 vécto theo chudi ngoai tuyén ma 14 u6c lugng nhi€u 4m dugc suy ra tir tin hiéu
duoc gidi ma qué khir c6 thé st dung mdt cach riéng 1€ dé thu dugc su cai thién so véi

tinh trang k¥ thuét.

Ngoai ra, cac khia canh riéng 1¢ ndy c6 thé ciing dugc td hop véi mdi khia canh
khac dé, vi du, khia canh thir nhit va khia canh thir hai c6 thé duoc t6 hop hoic khia
canh thtr nhit hodc khia canh thir ba c6 thé duoc t6 hop hogc khia canh thr hai hodc
khia canh thir ba c6 thé dugc td hop véi nhau dé cung cdp hidu qua dugc cai thién so
v6i tinh trang k§ thuat. Tham chi t6t hon 13, tAt c4 ba khia canh c6 thé dugc t6 hop v6i
nhau dé thu duogc cac cai thién hon tinh trang k¥ thudt. Do d6, thdm chi mic du céac
khia canh duoc mé ta boi cac hinh vé riéng biét, tt ca cac khia canh c6 thé dugc 4p
dung két hop vdi nhau, nhu c6 thé dugc xem xét bang cach dé cap dén cac hinh vé& va

phan mo ta di kém.
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M ti vén tit cdc hinh vé

Céc phuong 4n wu tién cta sang ché dugce miéu ta lién tiép véi viéc ddi chiéu dén
cac hinh vé& di kém trong do:

Fig.la minh hoa phuong 4n cua khia canh thu nhét;

Fig.1b minh hoa str dung bing mi thich tng ;

Fig.1c minh hoa st dung bang ma c¢b dinh trong trudng hop cia ché d6 thong

thudng hoic ché do gidu;

Fig.1d minh hoa luu d tinh toan phép biéu dién thay thé LPC thtr nhét;

Fig.le minh hoa luu dd tinh to4n phép biéu dién thay thé LPC thit hai;

Fig.2 minh hoa téng quan trén bd giai mi v6i bd diéu khién gidu 15i va bo wéc
luong nhiéu am;

Fig.3 minh hoa phép biéu dién chi tiét ctia cac b loc tong hop;

Fig.4 minh hoa phuong 4n wu tién td hop khia canh tht nhét va khia canh thir

hai;

Fig.5 minh hoa phuong 4n khéc td hop cta céc khia canh tht nhit va khia canh
th hai;

Fig.6 minh hoa phuong 4n td hop cia cac khia canh thir nhét va thir hai;
Fig.7a minh hoa phuong 4n thyuc hién phép bu do khuéch dai.

Fig.7b minh hoa luu d thuc hién phép bu d6 khuéch dai;

Fig.8 minh hoa b0 tao tin hi¢u giéu 1561 thudc tinh trang k¥ thuat;

'Fig.9 minh hoa phuwong an phu hop véi khia canh thir hai véi viéc bu do khuéch

dai;
Fig.10 minh hoa céach trién khai khac ctia phwong 4n cta Fig.9;

Fig.11 minh hoa phuong an cia khia canh thir ba sit dung bd u6c lugng nhiéu
Fig.12a minh hoa cach trién khai dugc vu tién dé tinh toan uéc luong nhiéu am;

-0
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Fig.12b minh hoa cach trién khai dugc wu tién khac dé tinh toan udc luong nhidu
am; va

Fig.13 minh hoa viéc tinh toan phép bidu dién thay thé LPC don hodc cac phép
bidu dién thay thé LPC riéng 1¢ cho cac bang mi riéng 1¢ sir dung uéc lugng nhiéu am
va 4p dung hoat dong thay ddi dan cudng d9.
M3 ta chi tiét sang ché

Céc phwong 4n wu tién ciia sang ché lién quan dén didu khién mirc tin hiéu d4u ra
bing bang mi khuéch dai doc 14p cia thay dbi d6 khuéch dai bit ky gy ra bdi LPC
duge ngoai suy va dé diéu khién mot cach riéng biét hinh dang phd dugc mo hinh héa
LPC cho mdi bang mi. Véi muc dich nay, cac LPC riéng biét duge ap dung cho mbi
bang ma va phuong tién bu dugc 4p dung dé b cho thay dbi bit ky ctia d6 khuéch dai
LPC trong qua trinh gidu. |

Céc phwong 4n cua sang ché nhu dugc xac dinh trong céc khia canh khac nhau
hoic trong cac khia canh tb hop c6 wu diém 14 cung cip chit luong tiéng n6i/am thanh
cé tinh chi quan & muc cao trong trudng hgp mot hodc nhiu g6i dit liéu khong chinh

xac hodc khong nhdn dugc tat ca tai phia by gidi ma.

Hon nita, cac phuong an wu tién bu cac chénh léch 4o khuéch dai gifra cac LPC
tiép theo trong qua trinh gidu, ma c6 thé c6 dugc tir cac hé s6 LPC duoc thay dbi qua

thoi gian, va do d6 tranh dugc nhitng thay d6i mire khéng mong mudn.

Hon nita, cac phuong an c6 loi & chd trong qué trinh gi4u hai hodc nhiéu hon hai
tap hop cac hé sb LPC duoc sir dung dé anh huéng mot cach doc 1ap trang thai 'phé
ctia c4c phan tiéng ndi hitu thanh va v6 thanh va ciing cia cac phin 4m thanh nhu
nhiéu 4m va am.

T4t ca cac khia canh cua sang ché cung cip chit lugng 4m thanh cé tinh chi quan

duoc cai thién.

Theo mot khia canh cia sang ché, ning luong dugc diéu khién chinh x4c trong
qué trinh ndi suy. PO khuéch dai bit k¥ ma dugc dwa vio bang cach thay d6i LPC

duoc bu.
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Theo khia canh khac cda sang ché, cac tap hop hé s6 LPC riéng 1é dugc st dung
cho mdi vécto bang mi. Mbi vécto bang mi dugc loc bdi LPC twong ung clia né va
cac tin hiéu duogc loc riéng 1é vé sau chi duoc cdng vao dé thu dugc dau ra duoc téng
hop. Nguoc lai, cong ngh¢ thudc tinh trang ky thuét dAu tién thém vao tt ca cac vécto
kich thich (duoc tao ra tir cac bang ma khac nhau) va sau d6 chi dugc cép téng cho bo

loc LPC don.

Theo khia canh khac, uwéc lugng nhidu 4m khdng dugc st dung, cac vi du nhu
vécto theo chudi ngoai tuyén, nhung duoc suy ra thuc té tir cac khung dﬁqc giai ma
qué khir dé, sau d6 luong gdi tin/khung bi 18i hodc khuyét nhét dinh, gizm dan cudong
d6 v& nhiu 4m nén thyc thay vi phd nhifu am dinh trudc bét ky nao thu dugc. Céc két
qua dac thu nay theo cam giac chép nhan dugc & phia ngudi st dung, nhung thuc té
réng tham chi khi tinh trang 18i x4y ra, tin hiéu dugc cung cép boi b gidi ma sau 46 $6
khung nhit dinh lién quan dén tin hiéu dung trude. Tuy nhién, tin hiéu duge cung cép
boi b giai ma trong trudng hop sb khung bi mat hoic bi 18i nhit dinh 1a tin hiéu hoan
toan khong lién quan dén tin hiéu dugc cung cdp boi bo gidi ma trudce tinh trang 16i.

Viéc 4p dung bu d6 khuéch dai cho d6 khuéch dai thay ddi theo thoi gian clia cc
LPC cho céc vu diém sau:

N6 bit @6 khuéch dai bat ky ma duoc dua vao bang cach thay d6i LPC.

Sau déy, mirc tin hidu du ra c6 thé dugc didu khién béi cac do khuéch dai bang
ma cia cac bang mé khac nhau. Piéu nay cho phép giam dan cudong d6 dinh trudc

bing cach loai trir bat ky 4nh huéng khéng mong mudn bai LPC dugc ndi suy.

St dung tdp hop riéng biét cua cac h¢ s6 LPC cho mdi bang ma dugc st dung
trong qué trinh gidu cho cac uu diém sau:

N6 tao ra kha ning anh huong dén hinh dang phé cua cac phan 4m hoic twong tu
nhidu 4&m cta tin hiéu cu thé.

N6 tao co hoi phat ra phan tin hiéu hiru thanh gin nhu khong thay d6i (vi du
duogc doi hoi cho cac nguyén am), trong khi phin nhidu am c6 thé hdi tu mot cach

nhanh chéng thanh nhiéu 4m nén.
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N6 tao co hdi d8 gidu cac phin hitu thanh va giam din cuong d6 phan hiru thanh
voi tbe do giam tuy y (vi du, tbc d6 giam dan cuong do phu thudc tir cac ddc diém tin
hiéu), trong khi d6 duy tri mot cach ddng thdi nhidu 4m nén trong qué trinh gidu. Céc
bd mé héa-giai ma thudc tinh trang k¥ thuat thuong chiu t6n tht tir 4m gidu hitu thanh

rat sach.

N6 cung cép cach dé gidm dan cudng do dén nhiu 4m nén trong qua trinh giu
mot cach sudn sé, bang cach giam dan cuong do cac phan 4am khong bao goém thay do1

c4c dic tinh phd, va giam dan cac phan trong tu nhiéu 4m xu6ng dudng bao pho nén.

Fig.1a minh hoa thiét bi tao ra tin hiéu gidu 16i 111. Thiét bj bao gdm bo tao phép
bidu dién LPC 100 dé tao ra phép biéu din thay thé thir nhit va ngoai ra dé tao ra
phép biéu din LPC thay thé thir hai. Nhu dugc phéac hoa trén Fig.1a, phép biéu dién
thay thé thir nht dwoc nhap vao bd tdng hop LPC 106 d loc thong tin bang ma thir
nhit duoc xuét ra béi bang ma ther nhit 102 ching han nhu bang m3 thich tmg 102 dé
thu dugc tin hi€u thay thé tht nhét tai diu ra cia khdi 106. Hon nira, phép biéu dién
thay thé tht hai duoc tao ra boi bd tao phép biéu didn LPC 100 dwgc nhap vio bo tong
hop LPC dé loc thong tin bang m3 khac thi hai dugc cung cip bdi bang mi thir hai
104, ma, vi dy, 1a bang ma c¢d dinh, dé thu dugc tin hiéu thay thé thir hai tai d4u ra cua
khéi 108. Ca hai tin hiéu thay thé sau d6 dugc nhap vao bd td hop tin higu thay thé 110
dé t5 hop tin hiéu thay thé thir nhit va tin hidu thay thé thtr hai dé thu dugc tin higu
gidu 181 111. C4 hai bd téng hop LPC 106, 108 c6 thé duoc trién khai trong khéi bd
téng hop LPC don hoac co thé duoc trién khai nhu cac bd loc bd téng hop LPC riéng
biét. Trong cach trién khai khac, c4 hai phuwong thirc bd tdng hgp LPC c6 thé dugc
trién khai bing hai bd loc LPC thyc té dugc trién khai va hoat dong song song. Tuy
nhién, tdng hop LPC c6 thé ciing 12 b loc tng hop LPC va diéu khién nhit dinh dé bd
loc tdng hop LPC cung cép tin hiéu d4u ra cho thong tin bang mi thir nhét va phép'
bidu dién thay thé thur nhét va sau d6, theo sau hoat dong thir nhét nay, diéu khién cung
cép thong tin bang m3 thir hai va phép biéu dién thay thé thir hai cho b loc tong hop
dé thu duoc tin hiéu thay thé thir hai theo chudi. Cach trién khai khéc cho bd téng hop
LPC tach riéng khéi cac khéi tbng hop don hodc nhidu 14 18 rang véi nhitng ngudi cé

hiéu biét théng thuong trong linh vuc k§ thuét.
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Thong thudng, cac tin hiéu diu ra féng hop LPC 1a céc tin hiéu mién thoi gian va
b6 t6 hop tin hiéu thay thé 110 thuc hién t5 hop tin hi¢u diu ra tong hop biang cich
thyc hién bd sung mAu theo mAu dugc ddng bg. Tuy nhién, cac td hop khac, nhu bd
sung mau theo mau duoc gan trong s hoic bd sung mién tan s6 hoic ciing c6 thé 1a tb

hop tin hiéu khéc bét k c6 thé dugc thuc hién béi b t6 hop tin hidu thay thé 110.

Hon nita, bang ma thir nhat 102 dugc biéu thi nhu gdm c6 bang ma thich ng va
bang ma thir hai 104 dugc biéu thi nhu gbm c6 bang mi c¢b dinh. Tuy nhién, bang ma
thtr nhat va bang ma thi hai c6 thé 13 bang ma bét ky ching han nhu bang ma dy béo
12 bang ma thir nhit va bang ma nhiu 4m 14 bang ma th{t hai. Tuy nhién, cic bang ma
khac c6 thé 13 cac bang ma xung 4m thanh mon, cdc bing ma cai tién, cac bang ma
chuyén tiép, cac bang ma lai chira cac phan du bdo va bién ddi, cac bang mi cho cac
b6 tao hitu thanh riéng 1é ching han nhu cic bang ma nam gidi/nit gidi/tré em hodc cac

bang ma cho cac &m khac nhu tan so co ban ctia dong vét, v.v.

Fig.1b minh hoa phép biéu dién bang ma thich Gtng. Bang ma thich tmg dugc
cung Cé’ip v6i vong phan hdi 120 va nhan, nhu dau vao, do tré tdn s6 co ban 118. Do tré
thn s& co ban co thé 1a dd t1jé tdn sb co ban duoc giai mi trong trwdng hop cla
khung/géi tin nhan dugc tét. Tuy nhién, néu trang thai 181 dugc x6a biéu thi khung/géi
tin 181 hodc khuyét, sau d6 do tré tin sé co ban gidu 16i 118 dugc cung cAp boi bo giai
m3 va dau vao vao bang ma thich tng. Bang ma thich tng 102 ¢ thé dugc trién khai
nhu bd nhé Iuu trit cdc tri s6 dAu ra cip tro lai duoc cung cdp thong qua dudng phan
hdi 120 va, phu thudc vao do tré tin s co ban duqé ap dung 11‘8, lugng nhat dinh cua

cac tri sO lay mau dugc xuit ra béi bang ma thich tmg.

Hon nita, Fig.1c minh hoa bang mi c¢b dinh 104. Trong truong hop ché do théng
thuong, bang ma c¢b dinh 104 nhan chi s6 bang ma va, khi d4p tmg chi sé bang ma, cra
vao bang ma nhét dinh 114 dugc cung cip béi bang ma ¢ dinh nhu thong tin bang
ma. Tuy nhién, néu ché do giéu duogc xac dinh, chi $6 bang ma khong c6 san. Thi, bo
tao nhidu am 112 dugc cung cip trong bang ma c¢d dinh 104 dugc kich hoat ma cung
cép tin hiéu nhiéu 4m nhu thong tin bang ma 116. Phu thudc vao viée trién khai, b tao
nhiu am c6 thé cuﬁg cép chi s6 bang ma ngiu nhién. Tuy nhién, wu tién bd tao nhiéu

4m cung cép tin hiéu nhiéu 4m thyc t€ hon 1a chi s06 bang ma ngau nhién. B tao nhicu
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am 112 c6 thé dugc trién khai nhu bd tao nhidu 4m phin cimg hodc phin mém nhat
dinh hodc c6 thé dugc trién khai nhu cc bang nhifu 4m hoic ctra vao "bd sung" nhét
" dinh trong bang m3 ¢ dinh ma c6 hinh dang nhiéu 4m. Hon nita, c4c t6 hop cua cac
phuong thirc & trén 13 c6 thé co, tic 13 cira vao bang mi nhiéu 4m cling véi xit 1y sau
nhét dinh.

Fig.1d minh hoa phuong thirc wu tién dé tinh toan phép biéu dién LPC thay thé
thir nhét trong truomg hop 16i. Bude 130 minh hoa viéc tinh toan tri s trung binh ctia
cac phép bibu didn LPC ciia hai hodc nhidu hon hai khung t6t cudi ciing. Ba khung tét
cudi dugc vu tién. Do do, tri s trung binh trén ba khung tdt cubi dugc tinh toan trong
khéi 130 va duogc cung cip cho khdi 136. Hon nita, thong tin LPC khung tdt cubi duge
Iwu trit duge cung cp trong budc 132 va duge cung cdp bd sung vao khéi 136. Hon
nita, thira sb thay dbi dan cuong d(f) 134 dugc xac dinh trong khéi 134. Sau do, phu
thudc vao thong tin LPC t6t cudi cing, phu thudc vao tri s6 trung binh ctia théng tin
LPC cua khung tdt cudi cing va phu thudc vao thira s thay d6i din cudng do cla khdi

134, phép biéu dién thay thé thir nhét 138 dugc tinh toan.

Vi chi mot LPC thudc tinh trang k¥ thuét dugc ap dung. Véi phuong phap duoc
d& xuét méi, mdi vécto kich thich, ma dugc tao ra bdi bang ma thich tng hodc bang
ma cb dinh, duoc loc béi tap hop cuia riéng né cia cac hé s6 LPC. Suy ra céc vécto ISF

riéng 1¢é nhu sau:
Tép hop hé sé A (dé loc bang ma thich ing) dugc xac dinh bang cong thic:

24isf34+isf4

iSf, = isf 3

(khéi 136)

isfa"" = alphay - isf 7% + (1 — alpha) - isf" (khéi 136)

trong d6 alpha, 13 thira s6 thay d6i ddn cudong d9 thich tmg thay dbi theo thoi
gian ma c6 thé phu thudc vao tinh 6n dinh tin hiéu, 16p tin hiéu, v.v., isf ~* 1a c4c hé
s§ ISF, trong d6 x biéu thi s6 khung, lién quan dén dau cudi ctia khung hién thoi: x = -
1 biu thi ISF bi mét thtr nhét, x = -2 khung t6t cudi ciing, x=-3 khung t5t thir hai va
V.V..

Diéu nay din dén thay dbi din cudong d6 LPC ma dugc sir dung dé loc phan am, bét
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du tir khung nhén duoc chinh xac cubi cing hudéng dén LPC trung binh (duoc 14y
trung binh trén ba trong s6 cac khung 20 mili gidy t6t cudi ciing). Cac khung khéc bi
mét, gan ISF hon, ma duqé st dung trong qua trinh gidu, s& 13 vécto ISF trung binh
ngén han nay (isf'). Théng thudng, cin lyu ¥ ring ISF thay cho cac tri s6 trong mién
ISF hodc mién LSF. Do d6, céac phép tinh toan tuong ty hodc cac phép tinh todn khac
khong dang ké c6 thé ciing dwoc thyuc hién trong mién LSF thay vi trong mién ISF

hodc cac mién twong tir khac bit ky.

Fig.le minh hoa phuong thirc vu tién dé tinh toan phép biéu dién thay thé thi
hai. Trong khdi 140, uéc lwong nhidu 4m dugc xac dinh. Sau d6, trong khdi 142, thira
s6 thay ddi dan cudng d6 dugc xac dinh. Ngoai ra, trong khdi 144, khung t6t cudi cung
13 théng tin LPC ma dugce luu trir trude khi dugce cung cip. Sau d6, trong khdi 146,
phép bidu dién thay thé thir hai dugc tinh toan. Tt hon 13, tip hop hé sb B (dé loc
bang mi cb dinh) dugc x4c dinh bang cong thic:

isfz”" = alphag - isf % + (1 — beta) - isf " (khoi 146)

trong d6 isf ™9 1a tip hop hé sb ISF dugc suy ra tir u6c lugng nhidu am nén va
alphag 13 thira sé tbc d6 thay dbi din cuong d6 thay ddi theo thoi gian ma t6t hon 13
phu thudc tin hiéu. Hihh dang phé muc ti€u dugc suy ra béng cach vach tuyén tin hiéu
duoc giai m3 qué khir trong mién FFT (phd ning luong), st dung cc thdng ké cuc
tiéu tién dén 1am nhén t8i vu, twong ty vé6i tai liéu tham khao [3]. U6c lugng FFT nay
dugc chuyén d6i thanh phép biéu dién LPC bing cach tinh toan tuong quan tu dong
bing cach 1am nghich d4o FFT va sau dé st dung phép dé quy Levinson-Durbin dé
tinh toan cac hé sb LPC st dung cac mAu N thir nhit cia FFT nghich dao, trong d6 N
14 ther ty LPC. Do d6, d¢ quy Levinson-Durbin duoc tinh toan trén céc tri sd tw tuong
quan hozic phép biéu dién mién thoi gian trén co s ma phép dé quy duoc tinh toan bao

gbm phd bién dbi Fourier binh phwong (vi du FFT).

LPC nay sau d6 dugc chuyén dbi thanh mién ISF dé 14y lai isf ™. . Theo c4ch
thay thé - néu viéc vach tuyén hinh dang phd nén khong cé sén nhu vay - hinh dang

phd muc tiéu c6 thé ciing duoc suy ra dua trén t6 hop bat ky cia vécto theo chudi
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ngoai tuyén va tri sé trung binh phd ngén han, nhu dugc thuc hién trong G.718 cho
hinh dang phé dich thong thudng.

Tét hon 13, cac thira sb thay dbi dan cuong d6 A va ap dugc xac dinh phu thudc
vao tin hiéu 4m thanh duoc giai ma, tirc 1a, phu thudc vao tin hiéu 4m thanh dugc giai
ma trude khi xuét hién 13i. Thira sb thay déi din cudong d6 c6 thé phu thudc vao d on
dinh tin hiéu, 16p tin hiéu, v.v.. Do d6, 13 tin hiéu dugc x4c dinh 13 tin hiéu nhiéu 4m
yén tinh, sau d6 thira sb thay d6i din cuong d6 dugc xac dinh theo cach nhu viy ma
thira s6 thay dbi ddn cudng do giam, tir thoi gian dén thoi gian, nhanh hon so sanh v6i
trang thai ma tin hiéu 13 4m yén inh. Trong trang thai ndy, thira s6 thay dbi din cudng
d6 giam tir mot khung thoi gian dén khung thoi gian ké tiép bang luong d4 giam. Piéu
ndy dam bao ring viéc thay ddi din cuong dd 4m tir khung tét cudi cling dén tri sb
trung binh ctia ba khung t6t cudi cing dién ra nhanh hon trong truémg hop céc tin hiéu
nhidu 4m dugc so sanh véi cac tin hidu khong nhifu 4m hodc tin hiéu am, trong d6 toc
do thay dbi din cuong do am dugc giam. Cac phuong thirc twong tw c6 thé dugc thuc
hién cho céac 16p tin hiéu. Vé6i c4c tin hiéu hitu thanh, giam din cudong do am c6 thé
dugc thyc hién chdm hon cho cac tin hiéu v6 thanh hodc cho céc tin hiéu 4m nhac, tbe
d0 thay d6i din cudmg d6 am nhét dinh c6 thé dugc giam so véi cac dic diém tin hidu
khac nita va nhitng viéc xac dinh twong Gmg cta thira s thay d6i dan cudng d6 c6 thé

duogc ap dung.

Nhu d3 thao luan trong pham vi cta Fig. le, thira s§ thay d6i dan cudng do khac
og ¢ thé duge tinh toan cho thong tin bang mi thir hai. Do d6, cac cira vao bang ma
khac nhau c6 thé duge cung cp véi téc d6 thay ddi dan cudong do khac nhau. Do dé,
viéc giam din cuong do am dé udc lugng nhidu am 13 £¢ c6 thé 13 tap hop khac véi
tbc d0 thay dbi din cudng do tir phép biu dién ISF khung t6t cubi dén phép biéu dién
ISF trung binh nhu dugc phac hoa trén khdi 136 ctia Fig.1d.

Fig.2 minh hoa téng quan vé& cch trién khai dugc wu tién. Puong ddu vao nhan,
vi duy, tir giao dién dau vao khong day hoidc cac goi giao dién bang day cap hoic cac
khung cua tin hiéu am thanh. Dit liu trén dudng dau vao 202 dugc cung cép cho bd
giai ma 204 va tai cing thoi diém véi bd didu khién gidu 16i 200. Bo diéu khién gidu

18i x4c dinh g6i nhan duoc hodc cac khung ¢ 161 hoic khuyét. Néu diéu d6 duoc xac
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dinh, b didu khién gidu 15i dua théng diép diéu khién vao bo gii ma 204. Trong cch
tridn khai cta Fig.2, thong diép "1" trén c4c tin hiéu CTRL duong diéu khién ma bo
giai m3 204 duoc hoat dong trong ché do gifu. Tuy nhién, bo diéu khién gidu 15i
khong tim thiy tinh trang 15i, sau d6 CTRL dudng diéu khién mang thong diép "0"
biéu thi ché do giai ma théng thudng nhu duoc biéu thi trong bang 210 ciia Fig.2. Bo
gidi md 204 dugc ndi theo cach bd sung véi bd wée lwong nhidu am 206. Trong sudt
ché o giai ma thong thuong, bd udc lugng nhidu 4m 206 nhén tin hiéu 4m thanh dugc
giai mi thong qua dudong phan hdi 208 va xac dinh w6 lugng nhifu am tir tin hidu
dugc giai ma. Tuy nhién, khi bo diéu khién gidu 18i biéu thi thay ddi tir ché d¢ giai ma
thong thudng sang ché do gidu, bd wdc lwgng nhiéu 4m 206 cung cp ude lugng nhidu
am cho b6 giai ma 204 sao cho bd gidi ma 204 co thé thuc hién giéu 16i nhu duoc thao
luan trong céc hinh v& trudc va hinh vé tiép theo. Do d6, bd udc lugng nhifu 4m 206
duoc didu khién theo cach bd sung bing CTRL dudng didu khién tir bd didu khién
gidu 15i dé chuyén mach, tir ché d6 u6c lugng nhiéu 4m théng thudng trong ché d6

giai ma thong thudng sang hoat dong du phong uéc lugng nhifu 4m trong ché d6 gidu.

Fig.4 minh hoa phuong 4n wu tién ciia sang ché trong pham vi bd gidi ma3, ching
han nhu bd giai ma 204 cua Fig.2, c6 bang ma thich tng 102 va theo céch bd sung cé
bang m3 cb dinh 104. Trong ché d6 giai m3 thong thudong dugc biéu thi béi dit lidu
dudng didu khién "0" nhu dugc thio lusn trong pham vi ctia bang 210 trén Fig.2, bd
giai ma hoat dong nhu dugc minh hoa trén Fig.8, khi muc 804 bi bd qua. Do do, goi
tin nhan dugc chinh x4c bao gdm chi sé bang ma ¢ dinh dé diéu khién bang ma cb
dinh 802, d6 khuéch dai bang m3 ¢b dinh g. @& diéu khién bd khuéch dai 806 va bang
m3 thich tmg g, dé didu khién bd khuéch dai 808. Hon nita, bang ma thich tmg 800
duoc diéu khién boi d6 tré tin sé co ban dugc truyén va chuyén mach 812 dugc nbi dé
dAu ra bang m3 thich Gng dugc cép trd lai vao ddu vao cia bang mi thich tng. Hon
nira, cac hé s6 cho bd loc téng hop LPC 804 duogc suy ra tir dit li€u duoc truyén.

Tuy nhién, néu tinh trang gidu 131 bi x6a béi bd diéu khién gidu 18i 202 cua Fig.2,
phuong thirc gidu 16i duoc bit dau trong d6, ngugc lai véi phuong thirc thong thuong,
hai bd loc téng hop 106, 108 dugc cung cép. Hon nira, d6 tré tin sé co ban cho bang

m4 thich tmg 102 duoc tao ra boi thiét bi gidu 16i. Ngoai ra, d6 khuéch dai bang ma
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thich tng g, va do khuéch dai bang mé cb dinh g. ciing dwoc tdng hop boi phuong
thirc gidu 18i nhu d3 biét trong tinh trang k§ thuat dé diéu khién mét cach chinh x4c
cac bo khuéch dai 402, 404.

Hon nita, phu thudc vao 16p tin hiéu, bd didu khién 409 diéu khién cai chuyén
mach 405 @& hoac phan hdi td hop cua ca hai diu ra bang mi (theo sau ng dung cla

d6 khuéch dai bang mi twong duong) hodc dé chi phan hdi dau ra bang ma thich tng.

Twong tng v6i phuong 4n, dir lidu cho bd loc tdng hop LPC A 106 va dit liéu
cho b6 loc tdng hop LPC B 108 duoc tao ra boi bd tao phép biéu didn LPC 100 cua
Fig.la va theo cach bd sung hiéu chinh d6 khuéch dai dwgc thuc hién béi cac bd
khuéch dai 406, 408. Dé dat dugc muc dich ndy, cc thira s6 bu do khuéch dai ga va gs
dugc tinh toan dé didu khién chinh x4c cac bd khuéch dai 408, 406 sao cho anh huéng
ctia d0 khuéch dai bat ky duogc tao ra boi phép bidu dién LPC bi dimg lai. Cubi cing,
d4u ra cta cac bo loc téng hop LPC A, B dugc biéu thi 1a 106 va 108 duoc td hop boi
bd t6 hop 110, sao cho tin hiéu gidu 16i thu duorc.

Tiép theo, modt mat viéc chuyén mach tir ché d6 thong thudng sang ché o giéu

va tir ché d6 gidu quay trd lai ché d6 théng thudng dugc thao lusn.

Viéc chuyén tiép tir moét LPC thong thudng sang nhiéu LPC riéng biét khi
chuyén mach tir giai ma kénh sach sang trang thai gidu khong gay ra bét ky gian doan
nao, vi trang thai bd nhé ciaa LPC tdt cubi cing c6 thé duoc sir dung dé khéi tao mdi
bd nhé AR hodc MA cua cac LPC riéng biét. Khi lam nhu véy, chuyén tiép 1am nhin

tir khung tt cudi cing dén khung bi mét dAu tién dugc dam bao.

Khi chuyén mach tir trang thai gidu sang giai ma kénh sach (pha phuc héi), su
tiép can cua cac LPC riéng biét dua ra thir thach dé cap nhat chinh x4c trang thii nhé
bén trong cua bd loc LPC don trong qua trinh giai mi kénh sach (thuong 13 cac ché do
AR (tu @€ quy) dugc st dung). Chi st dung b nhé AR cua mdt LPC hodc bd nhé AR
trung binh s& din dén su gian doan tai bién khung gitta khung mét cudi cling va khung

t6t du tién. Sau ddy phuong phap duogc mé ta d& d6i pho véi thach thirc nay:

Phén nho trong sb tit ca cac vécto kich thich (4 nghi: 5 mili gidy) dugc bd sung

vao cudi ciia khung bi gidu bét ky. Vécto kich thich duoc tinh tong niy sau d6 c6 thé
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duge cip cho LPC ma s& duoc sir dung dé phuc hoi. Pidu nay dugc thé hién trén Fig.5.
Phu thudc vao viéc trién khai cling c6 thé tinh téng cac vécto kich thich sau khi bu dd
khuéch dai LPC.

Nén bét dau tai diu cudi khung trir 5 mili gidy, thiét 1ap bd nhé LPC AR bing 0,
suy ra tong hop LPC bang cach sir dung biy ky tap hop hé s LPC riéng 1¢é va luu
trang thai bd nhd tai mdi diu cudi cua khung bi gidu. Néu khung ké tiép dugc nhan
mdt céch chinh x4c, trang thai bd nhé nay sau d6 c6 thé duge st dung dé phuc hoi
(nghia 1a: duoc sit dung dé khoi tao bd nhé LPC bat diu khung), néu khong thi né bi
Joai b. BO nhé niy phai dugc dua vao theo cach bd sung; né phai dugc xir 1y riéng
biét v6i cac bd nhd LPC AR duoc st dung bat ky cua viée gidu duoc st dung trong
qua trinh gidu.

Giai phap khac dé khoi phuc 13 sit dung phuong phap LPCO, da biét tir USAC
[4].

Tiép theo, Fig.5 duoc thao luén chi tiét hon. Thong thudng, bang ma thich tng
102 c6 thé bi gi6i han 1a bang ma dy bdo nhu dugec mo ta trén Fig.5 hodc cé thé duoc
thay thé boi bang ma du bdo. Hon nita, bang ma ¢ dinh 104 c6 thé dugc thay thé hoic
duoc trién khai nhu 13 bang ma nhifu 4m 104. C4c d6 khuéch dai bang ma g, va g, dé
didu khién chinh x4c cac bd khuéch dai 402, 404 duoc truyén, trong ché d thong
thuong, trong dit liéu dau vao hodc c6 thé dugc tdng hop béi phuong thic gidu 15i
trong truong hop gidu 15i. Hon nita, bang m3 thir ba 412, ma c6 thé 12 bang ma khac
bét ky, dugce sir dung ma theo cach bd sung c6 d6 khuéch dai bang ma dwgc lién két g
nhu dugc biéu thi bang bd khuéch dai 414. Trong phuong 4n, tong hop LPC bd sung
bang bod loc riéng biét dugc didu khién boi phép biéu dién thay thé LPC cho bang ma
khac dwoc trién khai trong khéi 416. Hon nita, viéc hiéu chinh d6 khuéch dai gc dwoc
thuc hién theo cach twong tu nhu dugc thdo luan trong pham vi clia ga \ﬁ‘i gs, nhu dugc

phéc hoa.

Hon nira, bd téng hop LPC phuc hdi bd sung X dugc biéu thi tai 418 duoc thé

hién ma nhan, nhu dau vao, tong cua it nhat phan nhd trong so tat cd cac vécto kich
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thich ching han nhu 5 mili gidy. Vécto kich thich nay dugc nhap vao cic trang thai bd
nh¢ bd tbng hop LPC X 418 cia bd loc tong hop LPC X.

Sau d6, khi chuyén mach tré lai tir ché d6 gidu sang ché do thong thudng xay ra,
bd loc téng hgp LPC don duoc diéu khién bang cach sao chép cac trang thai by nhé
bén trong ciia bd loc tbng hgp LPC X thanh b loc hoat dong thong thudng don ndy va
ngoai ra cac hé s6 cuia bo loc dugc thiét lap b%lng cac phép biéu dién LPC duogc truyén

mot cach chinh xac.

Fig.3 con minh hoa, chi tiét hon viéc trién khai bo tdng hgp LPC c6 hai bd loc
téng hop LPC 106, 108. Mbi bo loc 13, vi du, b(f)vlc_)c FIR hoac bd loc IIR ¢6 cac nut bd
loc 304, 306 va cac bd nhd bén trong bd loc 304, 308. Cac nit b loc 302, 306 duoc
diéu khién béi phép bibu dién LPC twong g duoc truyén chinh x4c hogc phép biéu
din LPC thay thé twong tng duoc tao ra bai bod tao phép biéu dién LPC nhu 100 cia
Fig.1a. Hon nita, by khéi tao by nhé 320 dugce cung cép. B khai tao bd nhé 320 nhan
phép biéu dién LPC tt cudi cing va, khi chuyén mach qua ché d6 gidu 18i dugc thuc
hién, bd khoi tao bd nhé 320 cung cip cac trang thai b nhé cia bd loc téng hop LPC
don cho cac bd nhd bén trong bd loc 304, 308. Cu thé, bd khoi tao bd nhd nhén cac
trang thai bd nh¢ tdt cudi cimg, thay vi phép biéu dién LPC t6t cubi ciing hodc ngoai
phép biéu dién LPC t6t cubi clng, tic 13, cac trang thi bo nhé bén trong ciia bd loc

LPC don trong xtt Iy, va cu thé sau xir 1y khung/géi tin t6t cubi cing.

Ngoai ra, nhu di dugc thao ludn trong pham vi cia Fig.5, bg khéi tao bd nhé 320
c6 thé ciing duoc tao cAu hinh d& thuc hién phuong thirc khoi tao bo nhé @ phuc hdi
tir tinh trang giéu 11 thanh ché d6 hoat dong khong 16i théng thudng. DE dat dugc muc
dich nay, b khdi tao bd nhé 320 hodc bd khdi tao bd nhd LPC tuong lai riéng biét
dugc tao cAu hinh @8 khéi tao bd loc LPC don trong trudng hop phuc héi tir khung bi
18i hogic khung bi mt thanh khung tét. B6 khdi tao bd nhé LPC duge tao cdu hinh dé
cAp it nhit mot phan trong sb thong tin bang ma thir nhit duogc t6 hop va thong tin
bang ma thi hai hodc it nhat moét phan trong s6 thong tin bang ma thi nhit dugc gan
trong s6 dugc td hop hodc théng tin bang ma thir hai dugc gan trong s6 vao bo loc
LPC riéng biét chéng han nhu bd loc LPC 418 cua Fig.5. Ngoai ra, by khdi tao b nhé

LPC dugce tao cAu hinh dé luu trir cac trang thai bd nhé thu duge nho xur Iy clp cac tri
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s6. Sau d6, khi khung hoic géi tin tiép theo 12 khung hoidc géi tin tdt, bd loc LPC don
814 cua Fig.8 cho ché d6 thong thuong dugc khéi tao st (iung cac trang thai by nhé
dugc luu, tic 13 cac trang thai tir bd loc 418. Hon nita, nhu dugc phéac hoa trén Fig.5,
cac hé s bo loc cho bd loc ¢b thé hoic 1a cic hé sd cho bo loc téng hop LPC 106 hodc
13 b6 loc tdng hop LPC 108 hodc 13 bd loc téng hop LPC 416 hoic 13 t6 hop duge gin

trong s0 hodc khong dugc gan trong so cia cac hé so do.

Fig.6 minh hoa viéc trién khai khac nita v6i viéc bu @6 khuéch dai. Dé dat duoc
muc dich nay, thiét bj tao ra tin hiéu gidu 18i bao gdbm bd tinh toan d6 khuéch dai 600
va bd bu 406, 408, ma da duoc thdo luan trong pham vi cua Fig.4 (406, 408) va Fig.5
(406, 408, 409). Cu thé, b tinh toan phép biéu dién LPC 100 xuét ra phép biéu dién
LPC thay thé thtr nhit va phép biéu dién LPC thay thé thtr hai dén bo tinh toan do
khuéch dai 600. Bo tinh toan d6 khuéch dai sau d6 tinh toan thong tin do khuéch dai
thir nhit cho phép biéu dién LPC thay thé thir nhit va thong tin d6 khuéch dai thir hai
cho phép biéu dién thay thé LPC thtr hai va cung cp dit liéu nay cho bd bu 406, 408,
ma nhan LPC cia khung/géi tin/khéi t6t cudi ciing, ngoai thong tin bang mé thir nhit
va thlr hai, nhu dugc phéc hoa trén Fig.4 hoac Fig.5. Sau dd, bo bu xuét ra tin hiéu bu.
Piu vao vao bd bu c6 thé hoic 14 dau ra ciia cac bd khuéch dai 402, 404, du ra cta
cac bang ma 102, 104 hodc ddu ra cia cac khéi tong hop 106, 108 trong phuong 4n
cua Fig.4.

Bo bu 406, 408 bu mot phén hay toan bg anh hudéng ctia 4o khuéch dai ciia LPC
thay thé thir nhit trong thong tin d6 khuéch dai thir nhit va bl anh huéng cua do
khuéch dai ctia phép biu dién LPC thay thé thir hai sir dung thong tin do khuéch dai
thtt hai. |

Trong phuong an, bo tinh toan 600 dwoc tao céu hinh @ tinh toan thong tin ning
lugng t6t cudi cliing lién quan dén phép bidu didn LPC tét cudi cing trude khi bit dau
gidu 18i. Hon nita, bd tinh toan do khuéch dai 600 tinh toan théng tin ning lugng thir
nhéit cho phép biéu dién LPC thay thé thir nhét, théng tin ning lugng thit hai cho phép
biéu dién LPC thir hai, tri s 40 khuéch dai tha nhét st dung thong tin ndng luong tbt
cudi cing va théng tin ning lugng thir nhét, va tri s6 d6 khuéch dai thir hai st dung

thong tin nang luong tot cudi ciing va thong tin ning lugng thir hai. Sau dé, viéc bu
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duoc thuc hién trong bo bl 406, 408 st dung tri s6 d6 khuéch dai thit nhit va st dung
tri s6 do khuéch dai thir hai. Tuy nhién, phu thudc vao thdng tin, viéc tinh toan thong
tin nang lugng tdt cudi cung cling co thé duoc thuc hién, nhu dugc minh hoa trén
phuong 4an Fig.6, bdi bd bu truc tiép. Tuy nhién, do thuc t€ ring viéc tinh toan théng
tin nang lwong tdt cudi cing duge thuc hién mot cch co ban theo cach twong ty nhu
tri s& d khuéch dai tht nhit cho phép bidu dién thay thé thir nhét va tri s§ d6 khuéch
dai thr hai cho phép bidu dién LPC thay thé thir hai, wu tién thuc hién tinh toan tit ca
c4c tri s6 0 khuéch dai trong bo tinh toan d6 khuéch dai 600 nhu dugc minh hoa bi

dau vao 601.

Cu thé, bo tinh toan d6 khuéch dai 600 dwoc tao cdu hinh dé tinh toan tir phép
bidu dién LPC tét cudi ciing hodc tir cic phép biéu dién thay thé LPC thir nhét va thi
hai dap tng xung va sau d6 thanh tinh toan tri s6 rms (cdn bac hai trung binh binh
phuong - root mean square) tir dap ing xung dé thu duoc théng tin ning luong twong
ung trong phép bu 4o khuéch dai, mdi vécto kich thich sau d6 13 do khuéch dai béi d6
khuéch dai bang mé twong tmg - duoc khuéch dai lai boi cac do khuéch dai: g, hoic
gg. Céc @6 khuéch dai ndy duoc x4c dinh bing céach tinh toan d4p tmg xung ctia LPC

dugc st dung hién thoi va sau d6 tinh todn rms:

5ms
TMSpey = Z imp_resp?(t)
t=0ms
Két qua sau d6 dugc so sanh v6i rms ciia LPC nhén duoc chinh xac cubi cung va
thuong s dugc st dung nhu thira s6 khuéch dai dé bu cho ning lugng giam/mét cuia
phép ndi suy LPC:

rmsSo1q

g rMmSyew

Phuong thirc ndy c6 thé thiy nhu cach tiéu chudn. N6 bu d6 khuéch dai, ma c6

thé gay ra bdi pheép ndi suy LPC.

Tiép thep, cac hinh v& Fig.7a va Fig.7b dugc thao luan chi tiét hon dé minh hoa
thiét bi tao ra tin hiéu gidu 15i hodc bo tinh toan do khuéch dai 600 hodc bo bu 406,

-2



26134

~ 408 tinh toan thong tin ning lugng tét cudi cing nhur duge biéu thi 13 700 trén Fig.7a.
Hon nita, bd tinh toan do khuéch dai 600 tinh toan thong tin nang lugng thir nhét va
thit hai cho phép biéu dién thay thé LPC thir nhit va thir hai nhu dugc biéu thi 1a 702.
Sau d6, nhu duge minh hoa 13 704, céc tri s6 6 khuéch dai thir nhat va thtr hai dwgc
tinh to4n tbt hon 13 b&i b tinh toan d6 khuéch dai 600. Sau d6, thong tin bang mi
hodc thong tin bAng ma dugc gan trong s6 hodc dau ra tong hop LPC duoc bu st dung
céc tri s6 do khuéch dai nay nhu dugc minh hoa tai 706. Viéc bu tét hon 1a dugc thuc

hién béi cac bo khuéch dai 406, 408.

bé dat dugc muc dich ndy, mot s6 buéc duoc thyuc hién trong phuong 4n uu tién
dugc minh hoa trén Fig.7b. Trong budc 710, phép biéu dién LPC, ching han nhu phép
biéu didn LPC thay thé thtr nhét va thir hai hodc phép biéu dién LPC tét cudi cliing
duogc cung cip. Trong budce 712 cac do khuéch dai bang mi duogc ap dung cho thong
tin bang méd/diu ra nhu dugc biéu thi béi khéi 402, 404. Hon nita, trong bude 716, cac
d4ap tmg xung duogc tinh toan tir phép biéu dién LPC tuong mg. Sau do, trong budc
718, tri s6 rms duoc tinh toan cho mdi dap Ung xung va trong khdi 720 d6 khuéch dai
teong tng dugc tinh todn st dung tri s6 rms cii va tri s6 rms méi va viéc tinh toan ndy
tdt hon 1 duogc thuc hién b?lng cach chia tri s6 rms cii cho tri s6 rms mdéi. Cudi cung,
két qua ctia khdi 720 duoc st dung dé b két qua cia budc 712 & cudi cing thu dugce

cac két qua bu nhu duogc biéu thi tai budce 714.

Tiép theo, khia canh nita dugc thao ludn, tirc 13, trién khai thiét bi tao ra tin hiéu
gidu 151 ma c6 bo tao phép biéu didn LPC 100 chi tao ra phép biéu dién LPC thay thé
don, chéng han nhu cho tinh trang dugc minh hoa trén Fig.8. Tuy nhién, ngugc lai véi
Fig.8, phuong 4n minh hoa khia canh nita trén Fig.9 bao gdm b tinh toan d6 khuéch
dai 600 va bo bu 406, 408. Do d6, anh huéng cta d6 khuéch dai bat by boi phép biéu
dién LPC thay thé dugc tao ra boi bd tao phép biéu didn LPC dugc bu. Cu thé, viéc bu
d6 khuéch dai c6 thé dugc thuc hién trén phia dau vao cia bd téng hop LPC nhu duogc
minh hoa trén Fig.9 bdi bd bu 406, 408~ hodc co thé dugc thuc hién m@t cach thay thé
cho diu ra cta bd tdng hop LPC nhu dugc minh hoa bdi bd bi 900 dé cudi ciing thu
duogc tin hiéu gidu 15i. Do d6, bd b 406, 408, 900 duoc tao cAu hinh dé gan trong s6
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thong tin bang ma hodc tin hiéu d4u ra tdng hop LPC dugc cung cip bdi bd tong hop
LPC 106, 108.

Céc phuong thirc khac cho bo tao phép biéu dién LPC, bj tinh todn dd khuéch
dai, bo bd va bd téng hop LPC c6 thé dugc thuc hién theo cach tuong tw nhu dugc
thao ludn trong pham vi cia c4c hinh tir Fig.1a dén Fig.8

Nhu duge phéc hoa trong pham vi ctia Fig.4, bo khuéch dai 402 va b khuéch dai
406 thuc hién hai hoat dong gan trong s6 theo chudi cing véi nhau, cu thé trong
truong hop tai d6 khong c6 téng cta diu ra bd khuéch dai 402, 404 dugc cép trd lai
vao bang ma thich ung, nhung tai d6 chi dAu ra bang ma thich tmg dwoc cip tré lai,
tirc 13, khi cai chuyén mach 405 trong vi tri nhu dugc minh hoa hodc bd khuéch dai
404 va bd khuéch dai 408 thuc hién hai hoat dong gan trong s6 theo chudi. Trong
phuong an, dugc minh hoa trén Fig.10, c6 hai hoat dong géan trong sb ¢c6 thé dugc thuc
hién theo hoat dong don. D& dat dugc muc dich nay, bd tinh toan d6 khuéch dai 600
cung ca‘ip dau ra cua nd gp hodc gc cho bg tinh toan tri s6 don 1002. Hon nita, bo tao d6
khuéch dai bang ma 1000 dugc trién khai dé tao ra d6 khuéch dai bang mi gidu nhu da
biét trong tinh trang k¥ thudt. B tinh toén tri s6 don 1002 sau d6 t6t hon 1a tinh toan
san phim giita g, va ga dé thu dugc tri s don. Hon nita, nhanh thit hai, bd tinh toén tri
s6 don 1002 tinh toan san phim giita ga hoic gs dé cung cap tri s6 don cho nhanh duéi
trén Fig.4. Phuong thuc nita c6 thé duogc thuc hién cho nhanh tht ba c6 cac bd khuéch
dai 414, 409 cua Fig.5.

Sau d6 b0 thao tac 1004 dugc cung cép ma cung thuc hién cac hoat dong cho céac
bd khuéch dai vi du 402, 406 cho thong tin bang ma ctia bang ma don hodc cho thong
tin bang ma cta hai hodc nhidu hon hai bang mi dé cubi cing thu duoc tin hiu dugc
thao tac chﬁng han nhu tin hiéu bang ma hodc tin hi¢u gifiu, phu thudc vao hodc bd
thao tac 1004 duoc dit trude bd tong hop LPC trén Fig.9 hogc sau bo tbng hop LPC
cua Fig.9. Fig.11 minh hoa khia canh thir ba, trong d6 bo tao phép biéu dién LPC 100,
bo tdng hop LPC 106, 108 va b udc lugng nhidu 4m bd sung 206, ma da duge thao
luan trong pham vi ctia Fig.2, dugc cung cdp. Bo tong hop LPC 106, 108 nhan thong
tin bang mi va phép biéu dién LPC thay thé. Phép biéu dién LPC dugc tao ra bdi bd

tao phép biéu dién LPC st dung uéc lugng nhidu 4m tir by uéc lugng nhiéu am 206,
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va udc lugng nhidu 4m 206 hoat dong béng cach xac dinh udc lwgng nhidu 4m tir cac
khung tét cubi cing. Do d6, uéc lugng nhidu 4m phy thudc vao cac khung 4m thanh
t6t cubi cing va udc lugng nhidu am dugc wdc lugng trong qui trinh tiép nhan céc
khung am thanh t6t, tic 13 ché d6 giai ma théng thuong duge biéu thi bang "0" trén
duong didu khién cta Fig.2 va udc lugng nhidu 4m nay dugc tao ra trong subt ché do
giai m3 thong thuong sau d6 duoc 4p dung trong ché do gidu nhu duge minh hoa béi

viée két ndi cua cac khdi 206 va 204 trén Fig.2.

Bo u6c lugng nhifu am dugc tao cAu hinh dé xir 1y phép biéu dién phd cia tin
hiéu dugc giai ma quéa khur dé cung cAp phép biéu dién phd nhifu 4m va dé chuyén dbi
phép biéu dién phd nhifu 4m thanh phép bidu dién LPC nhifu 4m, tai 6 phép biéu
dién LPC nhiéu am cing loai véi phép bidu dién LPC nhu phép biéu dién LPC thay
thé. Do d6, khi phép biéu didn LPC thay thé 13 trong phép biéu dién mién ISF hoic
vécto ISF, sau d6 phép biéu dién LPC nhifu am theo cach bd sung 13 vécto ISF hoic
phép biéu dién ISF.

Hon nita, bd u6c lugng nhidu 4m 206 dugc tao cAu hinh dé ap dung cac théng ké
cuc tidu tiém can 1am nhin t&i wu cho tin hidu duoc gidi m3 qua khir dé suy ra wéc
luong nhiu 4m. V6&i phuong thirc ndy, vu tién thyc hién phuong thirc dugc minh hoa
trong tai liéu [3]. Tuy nhién, cac phuong thirc wéc lugng nhiéu am dya vao, vi du, viéc
nén cac phan c6 4m so véi cac phan khong am trong phd dé loc ra nhifu 4m nén hodc
nhiu 4m trong tin hidu 4m thanh c6 thé dugc ap dung cling nhu dé thu duoc hinh dang

phé dich hodc uée lugng phd nhidu am.

Do d6, trong mdt phuong an, udc lwong nhidu 4m phd dwoc suy ra tir tin hi¢u
dwoc giai md qua khtr va u6e luong nhifu 4m phd sau d6 duoc chuyén d6i thanh phép
biéu dién LPC va sau d6 thanh mién ISF dé thu dugc udc lugng nhidu 4m cudi cing
hoic hinh dang phd dich.

Fig.12a minh hoa phuong an uu tién. Trong budc 1200, tin hiéu duoc gidi ma
qua khtr thu dugc, nhu duge minh hoa vi du trén Fig.2 béi vong phan hdi 208. Trong
bude 1202, phép bidu dién phd, ching han nhu phép biéu dién bién ddi Fourier nhanh
(Fast Fourier transform-FFT) dugc tinh todn. Sau d6, trong budc 1204 hinh dang phd

-25-



26134

dich dwoc suy ra nhu béi théng ké cuc tiéu tiém can 1am nhin t6i wu hodc xir 1y uée
lwong nhidu am khac bit k. Sau d6, hinh dang phd dich dugc chuyén dbi thanh phép
biéu dién LPC nhu dugc biéu thi boi khéi 1206 va cubi cting phép biéu dién LPC dugc |
chuyén ddi thanh thira s6 ISF nhu dugc phéac hoa béi khbi 1208 dé cubi ciing thu dugc
hinh dang phé dich trong mién ISF ma c6 thé sau d6 dugc sir dung truc tiép béi bd tao
phép biéu didn LPC dé tao ra phép biéu dién LPC thay thé. Trong cic phuong trinh
ctia sang ché, hinh dang phd dich trong mién ISF dugc biéu thi 1a“ISfe”,

Trong phuong an dugc uvu tién dugc minh hoa trén Fig.12b, hinh dang phd dich
duge suy ra vi du béi thdng ké cuc tiéu tiém can 1am nhin t61 wu. Sau d6, trong budc
1212, phép biéu difn mién thoi gian dugc tinh toan bang cach ap dung FFT nghich
d4o, vi dy, cho hinh dang phd dich. Sau d6, cac hé sé LPC dugc tinh toan bing cach sir
dung dé quy Levinson-Durbin. Tuy nhién, viéc tinh toan cac hé s6 LPC cua khéi 1214
c6 thé ciing duoc thyuc hién bang phuong thirc khac bét ky tach riéng khéi phép dé quy
Levinson-Durbin di @& cap. Sau d6, trong budc 1216, thira sd ISF cubi cling dugc tinh
toan d& thu duge wéc luong nhidu 4m ISF¢ duge sit dung béi bd tao phép biéu dién
LPC 100.

Tiép theo, Fig.13 dugc thao luan d minh hoa viéc str dung uéc lugng nhiéu am
trong pham vi tinh toan phép biéu dién thay thé LPC don 1308 cho phuong thirc, vi du,
dugce minh hoa trén Fig.8 hodc dé tinh toan cac phép biéu dién LPC riéng 1€ cho cac
bang ma riéng 1é nhu duogc biéu thi bai khdi 1310 cho phuong 4n dugc minh hoa trén
Fig.1.

Trong budc 1300, tri sb trung binh cua hai hoic ba khung 6t cudi ciing dugc tinh
toan. Trong budc 1302, phép biéu dién LPC khung t6t cudi cing duoc cung cép. Hon
nita, trong bude 1304, thira s6 thay dbi dan cudong @9 dugc cung cap ma c6 thé duoc
diéu khién, vi dy, béi bd phan tich tin hiéu riéng biét ma c6 thé, vi du, dugc chira trong
bo didu khién gidu 161 200 cua Fig.2. Sau dé, trong bude 1306, uéc lugng nhiéu am
duoc tinh toan va phuong thie trong bude 1306 co thé dugc thuc hién béi phwong
thirc bat ky dugc minh hoa trén céc hinh vé Fig.12a, Fig.12b. |
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Trong pham vi tinh to4n phép biéu dién thay thé LPC don, cic dAu ra clia cac
khéi 1300, 1304, 1306 duoc cung cip cho b tinh toan 1308. Sau d6, phép biéu dién
LPC thay thé don duoc tinh toan theo cach ma tip theo d6 s lugng nhét dinh céc
khung/g6i tin 181 hoic khuyét hodc bi mét, thay dbi dan cuong do trén phép biéu dién

LPC uéc lugng nhiéu 4m thu duoc.

Tuy nhién, cac phép biéu dién LPC riéng 1¢ cho bang ma riéng 1¢, ching han nhu
bang ma thich ing vA bang ma ¢ dinh, dwgc tinh todn nhu dugc biéu thi tai khéi
1310, sau @6 mot mit phuong thirc nhu duge thao luan trude khi tinh todn ISFa! (LPC
A) va tinh toan ISFg™! (LPC B) dugc thyc hién.

Mic du sang ché dd duoc mé ta trong pham vi ciia cc so d6 khéi ma cac khbi
biéu dién c4c thanh phin phin cimg thuc sy hoic theo 1dgic, sang ché ciing c6 thé
dugc thuc hién bdi phuong phap duoc trién khai trén méy tinh. Trong trudng hop sau,
cac khéi biéu dién cac budc phuong phép twong tmg ma cac budc nay dai dién céc

chirc ndng duoc thuc hién bdi cac khéi phén cung theo 16gic hodc vat 1y.

Mic du mot vai khia canh da dugc md ta trong ngit canh cua thiét bi, rd rang
ring céac khia canh nay cling bidu dién su mé ta ciia phuong phép twong tmg, ma khdi
hodc thiét bi twong tmg véi bude phuong phap hoic du hiéu cia budc phuong phap.
Tuong tu, cac khia canh dugc mé ta trong pham vi ciia budc phuong phép cling biéu
dién sy md ta cua khdi hodc muc hoic dAu hiéu tuong Ung cla thiét bi tuong tmg. Mot
s& hodc tit ca cac budc phuwong phép c6 thé dugc chay boi (hoic sir dung) thiét bi phén
Cfmg, nhu vi dy, bd vi xt 1y, may tinh cé thé 1ap trinh hodc mach dién tir. Theo mot sb
phuwong 4n, mot s6 mot hodc nhiéu budc phuong phép quan trong nhét c6 thé duoc
thuc hién boi thiét bi nhu vay.

Phu thudc vao cac yéu clu trién khai nhit dinh, cic phuong 4n cta sang ché cé
thé duoc thuc hién trong phin cting hoic trong phan mém. Viéc trién khai c6 thé dugc
thuc hién st dung vat ghi luu trit dang s6, vi duy, dia mém, DVD, Blu-Ray, CD, ROM,
PROM, EPROM, EEPROM hoic bd nhé FLASH, c6 c4c tin hiéu diéu khién c6 thé

doc duoc bang dién tir dwoc luu trir trén d6, ma két hop (hodc c6 thé két hop) véi hé
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théng may tinh c6 thé 1ap trinh sao cho phwong phap twong ting dugc thuc hién. Do

d6, vat ghi luu trit dang s c6 thé doc dugc bing may tinh.

Mot sb phuong 4n theo sang ché bao gdm vét mang dit lidu c6 cac tin hiéu didu
khién c6 thé doc dugc theo cach dién tir, ma cé kha ning két hop v6i hé thdng may
tinh c6 thé 14p trinh dugc, sao cho mot trong s cic phwong phap duge mo ta & day

duoc thuc hién.

Thong thudng, cac phuong 4n theo sang ché cé thé dwoc trién khai nhu san phim
chuong trinh may tinh véi ma chuong trinh, ma chuong trinh hoat dong dé thuc hién
mot trong cic phuong phap khi san phim chwong trinh may tinh chay trén mdy tinh.

Vi du, ma chuong trinh c6 thé dugc luu trir trén vat mang co thé doc duoc bﬁng may.

Céc phwong 4n khéc bao gdbm chwong trinh méy tinh dé thuc hién mot trong 5O
cac phuong phap dugce mé ta & day, dugc luu trit trén vat mang c6 thé doc duge bang
may.

No6i cach khac, phuong 4n ciia phuong phép theo sang ché 13, chuong trinh may
tinh c6 mi chwong trinh dé thyc hién mdt trong cac phuwong phép duge mé ta & day,

khi chuong trinh may tinh chay trén may tinh.

Do d6, phuong 4n nira ciia phuong phap theo sang ché 13, vat mang dit liéu (hodc
vét ghi luu trit khong tam thoi nhu vt ghi luu trit dang sb, hodc vat ghi ¢6 thé doc
dugc bing may tinh) bao gbm, d3 duoc ghi lai trén d6, chuong trinh may tinh dé thuc
hién mét trong sb cac phuong phép dugc md ta & ddy. VAt mang dit liéu, vét ghi luu

trit dang s6 hoic vat ghi dugc ghi lai thudng 13 hitu hinh va/hoic khong tam thoi.

Do d6, phuong &n khac cua cac phuong phap theo sang ché 13, dong dit liéu hoic
chudi c4c tin hiéu phép biéu dién chuong tinh méy tinh dé thuc hién mét trong cac
phuong phap da duoc mé ta & ddy. Vi du, dong dit liéu hozc chudi céc tin higu duge
tao cdu hinh dé dugc chuyén thong qua su két ndi truyén thong dit lidu, vi du, thong

qua lién mang.

Phuong 4n nita bao gdm phwong tién xir 1y, vi du, may tinh, hoic thiét bi 16gic c6
thé 1ap trinh duoc tao cdu hinh dé, hosic dugc lam thich tmg dé, thuc hién mot trong

cac phuong phép dugc mo ta & day.
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Phuong 4n nita bao gdm may tinh c6 chwong trinh may tinh dwoc cai dit trén

may tinh dé thuc hién mot trong s6 cac phuong phép duge mé ta & day.

Phuong 4n khéc theo sang ché gém c6 thiét bji hoic hé théng duoc tao cAu hinh
dé truyén (vi du, theo cach dién tir hodc quang hoc) chuong trinh may tinh dé thuc
hién mét trong cac phwong phap dugc mb ta & ddy dén bo thu. Vi dy, bd thu c6 thé 13
may tinh, thiét bj di dong, thiét bi nhé hodc twong tw. Thiét bj hoic hé théng c6 thé, vi
du, gdm c6 may chu tap tin dé truyén chuong trinh may tinh dén bd nhan.

Trong mdt sb phuong 4n, thiét bi 16gic c6 thé lap trinh dugc (vi du, mang cbng
6 thé lap trinh dugc dang truong) co thé duoc st dung dé thuc hién mot s6 hoic tat ca
cac chirc ning clia cac phuong phap duoc md ta & ddy. Theo mot s phuong 4n, mang
céng lép trinh dugc dang truong co thé két hop véi b vi xtr ly dé thuc hién mot trong
sb cac phuong phap dugc mb ta & ddy. Thong thudng, cac phuong phép wu tién duge
thue hién boi thiét bi phin climg bat ky.

Céc phuong an dugc mo ta & trén chi mang tinh minh hoa cho cac nguyén ly cua
sang ché. Cin hiéu ring cac bién thé va bién dbi ciia cac phuong 4n va céc chi tiét
duge mo ta & day s& 13 16 rang di v6i ngudi c6 hiéu biét trong linh vuc k¥ thuét twong
ung. Do d6, muc dich chi bi gigi han bdi pham vi cia cac diém yéu cAu bao hd sép dua
ra du6i day va khong bi gi6i han béi cac chi tiét cu thé dugc biéu dién bang cach mé ta

va gidi thich cta cac phuong an & day.
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YEU CAU BAO HO
1. B6 giai ma 4m thanh dé tao ra tin hiéu 4m thanh giéu 161, bao gff)m:
bd tao phép biéu dién ma hoa du béo tuyén tinh (linear prediction coding-LPC)
duoc tao cAu hinh dé tao ra phép biéu dién LPC thay thé;

b6 téng hop LPC duoc tao ciu hinh dé loc thong tin bang ma sir dung phép biéu
din LPC thay thé dé thu dugc tin hiéu thay thé, ma tin hiéu 4m thanh gidu 13i dwoc
suy ra tir do; va |

bd wdc lugng nhidu 4m dugc tao cdu hinh dé uéc luong udc lwgng nhiu am
trong qué trinh tiép nhan cic khung 4m thanh t6t, trong d6 wéc lwgng nhidu 4m phu
thudc vao cac khung am thanh tdt, va trong d6 udc lugng nhiéu 4am dugc suy ra tir tin
hiéu duoc giai ma qua khir, va

trong d6 bd tao phép biéu dién LPC dugc tao cdu hinh dé st dung udc luong
nhidu 4m dugc ude lugng boi bd ude lwong nhidu 4m trong viée tao ra phép biéu dién
LPC thay thé,

trong d6 mot hodic nhidu bo tao phép bidu dién LPC, b tdng hop LPC, va bd udc
luong nhidu 4m duge trién khai, it nhit mot phén, béi mot hodc nhiéu thanh phén ph'?m

ctirng cua b gidi ma am thanh.

2. B6 giai m 4m thanh theo diém 1,

trong d6 bd wéc lwong nhidu 4m dugc tao cau hinh:

dé thu duoc tin hiéu duge gidi ma qua khl’r,

dé tinh toan phép biéu dién phd cia tin hiéu dugc giai ma qua khi,

dé suy ra phép biéu dién phd nhidu am tir phép biéu dién phé ciia tin hiéu dugc
giai ma qua khir, va

dé chuyén dbi phép biéu dién phd nhidu 4m thanh phép biéu dién LPC nhiéu
am, phép biéu dién LPC nhiéu 4m 13 cung loai v6i phép biéu dién LPC nhu 13 phép
biéu dién LPC thay thé.
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3. B0 giai m3 Am thanh theo diém 1,
trong d6 phép biéu dién LPC thay thé bao gdm thira sé thay thé, va

trong d6 bd udc lugng nhiéu 4&m duoc tao cAu hinh dé cung cép udc luong

nhiéu 4m nhu 13 thira s6 nhiéu 4m.

4. BO giai m3 4m thanh theo diém 3, trong d6 thira sb thay thé 13 thira s§ tin s6 phd
vach (line spectral frequency - LSF) hoic thira sé tin s6 phd trd nap (immittance
spectral frequency - ISF) va trong d6 thira s6 nhifu 4m 14 thira s LSF hodc thira sd

ISF.

5. B0 giai m3 4m thanh theo diém 1,

trong d6 bd udce lugng nhiéu 4m dugc tao cau hinh dé 4p dung céc thong ké cuc
tiéu tiém can 1am nhén t6i wu cho tin hiéu dwgc gidi ma qua khir d€ suy ra udc luong

nhiéu Am.

6. B giai md Am thanh theo diém 1,
trong d6 bd uéc lugng nhiu am duge tao cdu hinh:
dé suy ra, tir tin hi¢u dugc giai ma qué khir, uéc lugng nhiéu 4m phé,
dé chuyén ddi udc lugng nhidu 4m phd thanh phép biéu dién LPC; va

dé chuyén dbi phép bidu dién LPC sang mién ISF hoic mién LSF dé thu duoc

udce luong nhiéu am.

7. B giai m3 4m thanh theo diém 1,
trong d6 bd wdc lwong nhidu 4m duoc tao cdu hinh:

dé cung cap uéc lugng nhidu 4m pho;
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dé chuyén d6i u6c lwong nhiéu 4m pho thanh phép biéu dién mién thoi gian; va

dé thuc hién phép dé quy Levinson-Durbin st dung cic mAu N thir nhét ciia phép

biéu dién mién thoi gian, trong d6 N tuwong tmg véi thir tu LPC ctia phép biéu dién.

8. Bo giai m3 Am thanh theo diém 7,

trong d6 phép bidu dién mién thoi gian bao gdm nghich d4o cta phd bién ddi

Fourier binh phuong.

9. BO giai m3 am thanh theo diém 1,

trong d6 bd tao phép biéu dién LPC duoc tao cdu hinh dé suy ra phép biéu dién
LPC thay thé st dung wéc lwong nhidu 4m va phép biéu dién LPC t6t cudi clng.

10. B giai m3 4m thanh theo diém 1,

trong d6 b tao phép bidu dién LPC dugc tao ciu hinh dé suy ra phép biéu dién
LPC thay thé stt dung phép biéu dién LPC t6t dimg truéc hodc tri sé trung binh cia it
nhéit hai phép biéu dién LPC t6t dimg trudc, trong d6 tri s& trung binh hoic phép biéu
dién_LPC t6t dimg truée duge giam din cuong d6 sao cho, sau s6 khung bi 15i hoic bi

khuyét, phép biéu dién LPC thay thé tvong tmg véi uéc lugng nhidu am.

11. B6 giai mé am thanh theo diém 1,

trong d6 b tao phép biéu didn LPC dugc tao ciu hinh dé tao ra phép biéu dién
LPC thay thé tiép theo,

trong d6 thiét bi con bao gdm bang m4 thich ting,

trong d6 bo téng hop LPC duoc tao cdu hinh dé loc thong tin bang ma tir bang
mi cb dinh st dung phép biéu dién LPC thay thé dugc suy ra tir uéc luong nhidu &m
dé thu dugc tin hiéu thay thé tha hai, va
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trong d6 bd tdng hop LPC duogc tao cAu hinh dé loc thong tin bang ma tir bang
m3 thich ing st dung phép biéu dién LPC thay thé tiép theo dé thu duoc tin hi€u thay
thé thir nhét, trong d6 bd tao phép biéu didn LPC dugc tao cAu hinh d tinh toan phép
bidu dién LPC thay thé tiép theo st dung tri s6 trung binh cua it nhét hai phép biéu
dién LPC tdt, va

trong d6 thiét bi con bao gdm bd t6 hop tin hiéu thay thé dugc tao cAu hinh dé t6
hop tin hiéu thay thé tht nhit va tin hiu thay thé thi hai & thu dugc tin hidu gidu 16i.

12. B giai m3 4m thanh theo diém 11,

trong d6 b tao phép biéu didn LPC dugc tao cdu hinh @& tinh toan phép biéu
dién LPC thay thé dwa vao phuong trinh sau:

isz_1 =ag isf 24+ (1 —ag) isf"I,

trong d6 b tao phép biéu didn LPC dugc tao ciu hinh dé tinh toan phép biéu
.dién LPC thay thé tiép theo dua vao phuong trinh sau:
., isfTPisf3 +isfH
isf' = 3
isfa = au-isf2+ (1 —ay) - isf’,

trong d6é aa va op 13 cic thira so thay doi dan cudng do bién ddi theo thoi gian,

trong d6 isf21a phép biéu difn LPC ciia khung tét cudi cliing, trong d6 isf> 12 phép biéu
dién LPC cta khung t6t cudi cing thtr hai, trong d6 isf* 1a phép biéu dién LPC cla
khung t6t cubi ciing thi ba, trong d6 isfz 13 phép biéu dién LPC thay thé, va trong d6
isfa™ 1a phép biéu dién LPC thay thé tiép theo, trong d6 isf"¢ 1a u6c lugng nhiéu am,

va trong d¢6 ISF thay cho céc tri s6 trong mién ISF hoic mién LSF.

13. B) giai ma am thanh theo diém 1, con bao gém bd phan tich tin hiéu dugc tao clu
hinh dé phan tich dc tinh tin hiéu cta tin hiéu nhan dugc trudc khi xay ra 13i can gidu,

trong d6 bd phan tich tin hiéu duoc tao ciu hinh dé cung cép két qua phén tich, va -
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trong d6 bd tao phép bidu didn LPC duogc tao ciu hinh dé sir dung thira sb thay d6i dan
cudng do bién dbi theo thoi gian, trong d6 thira s6 thay ddi dan cudng do bién dbi theo

thoi gian dugc xé4c dinh phu thude vao Kkét qué phén tich.

14. B6 giai m3 4m thanh theo diém 13,

trong d6 déc tinh tin hiéu 1a do 4n dinh tin hiéu hodc 16p tin higu, va

‘trong d6 thira s6 thay d6i din cuong d bién ddi theo thoi gian dugc x4c dinh
sao cho thira sé thay dbi din cudong d6 giam dén 0 trong thoi gian ngén hon véi tin
hiéu it n dinh hon hogc tin hiéu trong 16p nhidu 4m so véi tin hiéu 6n dinh hon hoiic

tin hi¢u trong 16p am.

15. B giai m3 4m thanh theo diém 1, con bao gom:

b6 tinh todn dd khuéch dai dugc tao cdu hinh dé tinh toan thong tin 4o khuéch
dai tir phép biéu dién LPC thay thé; va

bd b dugce tao cdu hinh d& bu anh huéng cta d6 khuéch dai ciia phép biéu dién

LPC thay thé st dung thong tin 6 khuéch dai,

trong d6 bd bu duoc tao cdu hinh dé gan trong sé thong tin bang ma hoic tin

hiéu d4u ra tong hop LPC.

16. Phuong phép giai m3 4m thanh dé tao ra tin hiéu 4m thanh gidu 18i, phwong phap
bao gdm céc bude:

tao ra phép biéu dién LPC thay thé;

loc thong tin bang m3 st dung phép biéu dién LPC thay thé dé thu duoc tin hiéu
thay thé, ma tin hiéu 4m thanh gidu 18i dugc suy ra tir d6; va

udce lwong u6e lvong nhidu 4m trong qua trinh tiép nhan cac khung Am thanh tdt,
trong d6 uéc luong nhifu 4m phu thude vao cac khung am thanh tét, va trong d6 wéc

lrong nhidu 4m dugc suy ra tir tin hiéu dugc gidi ma qué khi, va
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trong d6 wdc lugng nhidu 4m duoc ude lugng bang cach wde lugng dugc sir dung
trong viéc tao ra phép biéu dién LPC thay thé,

trong d6 mot hodc nhiéu budc tao phép biéu dién LPC thay thé, loc thong tin
bang ma va uéc lugng wéc lugng nhifu 4m duoc trién khai, it nhit mot phan, béi mot

hodc nhiéu thanh phin phin cimg cta thiét bi xtt 1y tin hiéu 4m thanh.

17. Vat ghi Iuu trit s6 khong tam thoi c6 chuong trinh méy tinh duge Iuu trit trén d6 dé
thuc hién phuong phap giai mi 4m thanh @ tao ra tin hiéu 4m thanh gidu 16i, phuong
phép bao goém:

tao ra phép biéu dién LPC thay thé;

loc thong tin bang ma sir dung phép biéu dién LPC thay thé @ thu dugc tin higu
thay thé, ma tin hiéu 4m thanh gidu 16i duoc suy ra tir d6; va

udc lwong w6 luong nhidu Am trong qué trinh tiép nhan cac khung 4m thanh t6t,
trong d6 wdc luong nhidu am phu thudc vao cac khung 4m thanh tét, va trong d6 uéc
luwong nhidu &m dugc suy ra tir tin hiéu duge gidi ma qua khir, va

trong d6 wdc lugng nhidu 4m dugc wéc lwong bang cach uéce lwong dugc sir dung
trong viéc tao ra phép biéu dién LPC thay thé, khi churong trinh méy tinh d3 néu chay
boi may tinh.
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