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phuong phap ma hoa va giai ma tin hiéu tiéng noi. Thiét bi bao gdm bd xac dinh ma tran
(110) dé xac dinh ma tran ty twong quan R va bd xac dinh vecto bang ma (120) dé xac dinh
vecto bang ma phu thudc vao ma tran ty tuong quan R. Bo xac dinh ma tran (110) duoc tao
ciu hinh dé xac dinh ma tran tu tuong quan R béng cach xac dinh cac hé sb vecto cua
vecto r, trong d6 ma tran ty twong quan R gém co6 nhiéu hang va nhiéu cot, trong d6 vecto r
chi ra mot trong s6 cac cOt hoac mdt trong so cac hang cua ma tran ty tuong quan R, trong
d6 R, j) = r(fi- j]), trong d6 R(4, j) chi cac hé sd ctia ma tran tu twong quan R, trong d6 i 1a
chi s6 thir nhit chi ra mét trong s6 nhiéu hang ctia ma tran ti twong quan R, va trong d6 j 1a
chi s6 thir hai chi ra mot trong sé nhiéu cot ctia ma tran tu twong quan R.
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Linh vre k§ thuét dwge dé cip

Sang ché dé cap dén m4 hoa tin hiéu 4m thanh, va, cu thé 13 dé cap dén thiét bi
m4 héa tin hiéu tiéng néi st dung ACELP trong mién tu twong quan.

Tinh trang k¥ thuit caa sing ché _

Trong ma héa tiéng ndi boi du béo tuyén tinh kich thich bing ma (Code-
Excited Linear Prediction - CELP), dudng bao phd (hodc tuong duong, ciu tric thoi
gian ngin han) cia tin hiéu tiéng néi dugc mé ta béi mo hinh du béo tuyén tinh (linear
predictive - LP) va phan du du bdo dugc mo hinh héa bang bd du bao thoi gian dai
(long-time predictor - LTP, ciing duoc biét ¢én nhur bang m3 thich tmg) va tin hiéu du
dugc trinh bay boi bang m (ciing dugc biét dén nhu bang mi ¢ dinh). Gan day, bang
mé ¢ dinh dugc tng dung phd bién nhu bang mi dai s§, ma bang ma nay duoc trinh
bay boi cong thirc dai s6 hoic thuat toan, do d6 khong can luu trit toan bd bang m4,
ma chi thudt todn, trong khi cho phép déng thoi cho thudt toan tim kiém nhanh. Bo ma
héa - giai md CELP tmg dung bang ma dai s6 cho phan du duogc biét dén nhu bd ma
héa - gidi m3 du bao tuyén tinh kich thich bang ma dai sé (Algebraic Code-Excited
Linear Prediction - ACELP) ( xem céc tai liéu [1], [2], [3], [4]).

Trong ma hoa tiéng néi, st dung bang ma phan du dai s 1a phwong phap lwa
chon trong by ma hoa - gidi ma dong chinh nhu trong cac tai liéu [17], [13], [18].
ACELP dugc duya trén viéc mo hinh hoa dudng bao phd boi bd loc du bao tuyén tinh
(LP), tAn s6 co s& cia cac 4m hitu thanh bang bd du bao thoi gian dai (LTP) va phin
du du bao bing bang ma dai s6. LTP va c4c tham sb bang mi dai s§ dugc t6i wu hoa
bang thuat toan binh phuong téi thiéu trong mién cam nhén, ma mién cam nhén dugc
thiét 1ap bai bd loc.

Phén tinh toan phuc tap nhét cia céc thuét toan loai ACELP, phﬁn thét nghén,
1a su ti tuu héa ciia bang ma phan du. Chi thuét toan tdi vu dugc biét dén hi¢n nay co6
thé 12 sy tim kiém toan bo ctia khong gian kich thuéc NPcho moi khung con, ma tai
moi diém, sy danh gia cua murc d phirc tap O(N?) duoc yéu clu. Vi cac gia tri dic
trung l1a d§ dai khung con N = 64 (tirc 1a Smili gidy (mili second — ms)) voi p = 8

xung, diéu nay ham y nhiéu hon 102 phép toan mdi gidy. RS rang diéu nay khong phai
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12 lva chon kha thi. Dé luu lai trong cac giéi han phutc tap cai dat boi cac yéu ciu phﬁn
cting, cdc phuong phép tdi wu héa bang ma phai hoat dong véi cac thuat toan lap
khong t6i wu. Nhiéu thuat toan va sy cai tién nhu vay dé qua trinh tdi wvu héa d3 cé mit
trudce day, vi du trong céc tai liéu [17], [19], [20], [21], [22].

R rang, su t6i wu hoa ACELP duoc dya trén sy mo ta tin hidu tiéng néi x(n)

nhu d4u ra ctia md hinh du bao tuyén tinh sao cho tin hiéu tiéng noi uéc luong 14

X Wj:"Z:.-.; alk)x(n-k)+e(k) 0

trong d6 a(k) 14 cac hé sb LP va é(k) 1a tin hiéu du. Trong dang vecto, phuong trinh
nay c6 thé dugc thé hién nhu
x=He 2)

trong d6 ma trdn H dugc xac dinh nhu ma tran tich chdp Toeplitz tam gidc dudi véi
dudng chéo h(0) va cac duong chéo dudi h(l), ..., h(39) va vecto h(k) 1a dap Gng xung
ctia md hinh LP. Can duoc ché ¥ rang trong ky hiéu ndy mé hinh cam nhan (thuong
phit hop véi md hinh trong sé LP) duoc bd qua, nhung duoc gia dinh rang mo hinh
cam nhan dugc bao gém trong dap ung xung h(k). Sw bd qua nay khong anh huong
dén tinh téng quat ctia cac két qua, nhung don gian héa k¥ hiéu. Sy bao gdm mé hinh
cadm nhén dugc ng dung nhu trong [1].

Su phtt hop ctia md hinh duge do bai sai s6 binh phuong. D6 13,

=Y (x(k)=x(k)P=(e-&)  HY H(e—3). 5

Sai s6 binh phuong nay dugc sit dung dé tim céc tham sd mé hinh ti vu. Tai
day, duoc gia dinh rang ca LTP va bang mi xung déu dugc sir dung dé mé hinh héa
vecto e. Ung dung thuc té c6 thé duoc tim thdy trong cac cong b co lién quan (xem
cac tai li¢u [1-4]).

Trong thuc té, viéc do su phu hop nhu trén c6 thé duge don gidn hoa nhu sau.
Pé cho ma tran B = HTH bao gbém su tuong quan cta h(n), d cho cx 1a vecto bang ma
cb dinh k’th va cai dit é= gc, , trong d6 g 1a thira s6 khuéch dai. Gia dinh ring g duoc
chon mot cach tdi vu, sau do bang mi duoc tim kiém béng cach tbi da hoa tiéu chudn

tim kiém



26167

Cy (x"Hey) (dTer)

: T - T
E, ¢ Bc, ©c.Bc

(4)

trong d6 d = H™x 13 vecto gdm su twong quan giita vecto muc tiéu va d4p tng xung
h(n) va sb mii T biéu thi sy chuyén vi. Vecto d va ma tran B dugc tinh truéc khi tim
kiém bang ma. Cong thirc nay dugc sir dung phd bién trong su t6i wu ctia ca LTP va
bang ma xung.

Nhidu nghién ctru di duogc dau tu trong su tdi wu héa cach sir dung cta cong
thirc trén. Vi du,

1) Chi cac phén tir d6 cua ma tran B duoc tinh toan ma dugc truy cép thuc té boi
thudt todn tim kiém. Hodc:

2) Thuét toan thir va sai cia tim kiém xung duoc giam b6t dé thir chi cac vecto
bang ma do co6 xac xuét thanh cong cao, dua trén su sang loc trudc (xem vi du

[1, 5].

Chi tiét thuc té cua thuat toan ACELP dwoc d& cap dén khia canh cia dép ung
xung bing khéng (zero impulse response - ZIR). Khia canh xuét hién khi xét dén tin
hiéu téng hop mién nguyén ban trong su so sanh véi phan du dugc tong hop. Phan du
duge m3 héa trong cac khdi twong tng véi kich thuéc khung hodc khung con. Tuy
nhién, khi tdng hop tin hiéu mién nguyén ban véi moé hinh LP ctia phuong trinh 1,
phan du d6 dai ¢ dinh s& ¢6 "muc cubi" d dai vo han, phit hop véi dap ing xung ctia
b0 loc LP. D6 13, dit vecto bang ma phin du c¢6 d6 dai hiru han, s& ¢ anh hudng dén
tin hiéu téng hop quéa xa khung hién tai hoic khung con. Anh huéng ciia khung dén
sau ndy c6 thé dugc tinh toan bing cach m& rong vecto bang mi véi cac s6 khong va
tinh toan dau ra tbng hop ciia phuong trinh 1 cho tin hiéu mé rong ndy. Su mé rong
nay cua tin hiéu tbng hop dugc biét dén nhu dap img xung bing khong. Sau d6, dé tinh
dén anh huéng cia cac khung trudc trong ma héa khung hién tai, ZIR ctia khung trudc
dugc trir tir dich cia khung hién tai. Trong ma hdéa khung hién tai, do d6, chi phﬁn do
cla tin hiéu dugc xét dén, ma khong duoc md hinh héa bdi khung trude do.

Trong thuc té, ZIR dugc tinh dén nhu sau: khi khung (con) N-1 da dugc ma
hoa, phin du luong tir hda mé rong véi cac s6 khong dén do dai ctia khung (con) tiép

theo N. Phan du lugng tir héa mo rong dugc loc boi LP dé thu dugc ZIR cua tin hiéu
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luong tr hoa. ZIR cua tin hi¢u lugng tir hoéa dugce trir sau do tir tin hi€u nguyén ban

(khong lugng tir héa) va tin hidu dugc thay ddi nay tao thanh tin hiéu dich khi mi hoa

khung (con) N. Cach nay, tit c4 cc sai s& lugng tir hoa tao thanh trong khung (con) N-

1 s& dugc tinh dén khi lugng tir héa khung (con) N. Thuc té nay cai thién dang ké chét

lugng cdm nhén cuda tin hi¢u dau ra.

Tuy nhién, s€ dugc danh gid cao néu céac khia canh dugc cai thién hon nita dé

ma hoa dm thanh s& dugc cung cap.
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Ban chit ky thuat ciia sang ché
Muc dich cta sang ché 13 d& xuit cac khia canh dugc cai thién d& ma hoa muc

tiéu 4m thanh. Muc dich ctia sang ché dugc giai quyét bang thiét bi theo diém 1, bing

phuong phap ma héa theo diém 15, bing bo giai ma theo diém 16, bing phuong phéap
giai ma theo diém 17, bing hé thdng theo diém 18, bang phuong phap theo diém 19 va

bang vt ghi doc dugc bing may tinh theo diém 20.

Thiét bi m3 hoa tin hiéu tiéng néi bang cach xac dinh vecto bang ma cua thuat
toan ma hoa tiéng noi duoc dé xuat. Thiét bi gdbm c6 bd x4c dinh ma tran dé xac dinh
ma trin tu twong quan R, va bo x4c dinh vecto bang ma dé xac dinh vecto bang m3
phu thudc vao ma tran tu tuong quan R. Bd x4c dinh ma trdn dugc tao cAu hinh dé x4c
dinh ma trén tu twong quan R bing cich x4c dinh cac hé sb cia vecto r, trong d6 ma
trdn tu twong quan R gém ¢ nhiéu hang va nhiéu cdt, trong d6 vecto r chi ra mot
trong sb cac cot hodc mot trong s6 cac hang cua ma tran tu tvong quan R, trong d6 R(,
j) =r(li— jl), trong d6 R(i, j) chi cac hé sb clia ma trin tu tvong quan R, trong d6 i 14 chi
s6 thir nhat chi ra mét trong s nhidu hang ctia ma tran tu twong quan R, va trong do j

1a chi so thir hai chi ra mgt trong so nhi€u cdt cia ma tran tu twrong quan R.
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Thiét bi dugc tao ciu hinh dé sir dung vecto bang ma dé m3 héa tin hiéu tiéng
n6i. Vi du, thiét bi c6 thé phat ra tin hi¢u tiéng no6i dugc ma hoa sao cho tin hiéu tiéng
noi duoc ma hoda bao gém nhiéu hé sé du béo tuyén tinh, su biéu thi tAn sb co s& cua
cac am hiru thanh (vi du, cic tham sb tin s co ban), va su biéu thi vecto bang ma, vi
du, chi sb clia vecto bang ma.

Ngodi ra, bo giai ma dé giai ma tin hiéu tiéng néi duoc mi héa duge mi héa
béng thiét bi theo phuong an dugc mo ta & trén dé thu duoc tin hiéu tiéng no6i duoc giai
m3 dugc dé xuét.

Hon nita hé thdng m3 héa va giai m3 tin hiéu tiéng noi ddu vao duge dé xuét.
Hé¢ thng bao gom thiét bi theo phwong 4n dugc mé ta & trén dé m3 héa tin hiéu tiéng
néi dau vao dé thu duoc tin hiéu tiéng noi dugc ma hoa. Ngoai ra, hé théng bao gf‘)m
bo giai mi theo phuong 4n dugc mo ta & trén dé giai ma tin hidu tiéng nédi duoc ma
héa dé thu dugc tin hiéu tiéng no6i dugce giai ma.

Céc khia canh cai tién cho ham muc tiéu caa thuat toan ma hoa tiéng noi
ACELP dugc dé xuat, ma tinh dén khong chi anh huong cua dap Ung xung cua khung
truéc dén khung hién tai, ma con ci anh huéng cua dap ing xung cua khung hién tai
vao khung tiép theo, khi t6i wu héa cac tham sb cua khung hién tai. M6t s6 phuong 4n
dé cép & day cai tién bing su thay dbi ma trdn twong quan, 13 trung tdm dé su tbi wu
héa ACELP quy udc dén ma tran ty twong quan, ma cé cu tric Hermit Toeplitz. Bing
cach sir dung céu tric nay c6 thé tao ra sy t6i vu hoa ACELP hiéu qud hon theo quan
diém cua ca do phirc tap tinh toan ciing nhu cac yéu ciu bd nh. Pong thoi, img dung
mo hinh cAm nhén ciing tr& nén nhit quan hon va sy phu thudc lién khung c6 thé dugc
tranh dé cai thién hiéu suit dudi anh huéng cia tiéu hao goi.

M3 héa tiéng néi v6i hé bién hoa ACELP dugc dya trén thudt todn binh phuong
tdi thiéu trong mién cam nhan, mién cam nhin dugc thiét 1ap bdi bo loc. Theo cac
phuong an, d§ phurc tap tinh toan clia d & quy wéc clia bai toan binh phuong téi thiéu
c6 thé duoc giam di bang cach tinh dén tac dong cuia dap ng xung bing khong trong
khung tiép theo. Cac thay dbi dugc dé xuét gidi thidu cdu trac Toeplitz & ma trdn
tuong quan xuat hién trong ham muc tiéu, ma don gian héa ciu tric va giam sy tinh
toan. Céc khia canh d3 dua ra lam gidm do phirc tap tinh toan 1én dén 17% ma khong

lam gidm chat lugng cdm nhan.
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Céac phuong 4n dugc dua trén viéc tim ra ring bang su thay dbi nho cua ham
muc tiéu, do phirc tap trong su t6i vu hoéa cia bang ma phan du c6 thé giam di hon
nita. Sy giam di ndy trong mirc d6 phuc tap dén ma khong 1am giam chét luong cam
nhan. Nhu mot su thay thé, vi sy t6i wu hoa phén du ACELP duogc dua trén cac thuat
toan tim kiém lap, voi su thay dbi hién tai, c6 thé ting sb luong 1dp ma khong ting
murc do phurc tap, va theo cach nay thu dugc chét lugng cdm nhdn dugc cai thién.

Ca nhén thirc m6 hinh ham muc ti€u quy udc cling nhu dugce bién ddi va nd luc
dé giam thiéu sy bién dang vé mat cam nhan. Tuy nhién, giai phap tdi vu cho phuong
phap quy uSc 1a khong nhat thiét t6i wu d6i v6i cac ham muc tidu thay ddi va nguoc
lai. Riéng diéu nay khong c6 nghia 13 mot phuwong phap s& tét hon phuong phép khac,
nhung cac 1ap luan phan tich 1am cho sy thé hién ham muc tiéu thay d6i pht hop hon.
Cu thé, trong sy twong phan véi ham muc tiéu quy uée, cac khia canh duoc dé xult xir
1y tuong duong tit ca mau trong khung con, v6i cam nhan phu hop va dé xac dinh va
cac mo hinh tin hiu.

Trong céc phwong an, cac thay d6i d3 dua ra c6 thé dugc tng dung sao cho chi
thay d6i sy tdi wu héa cia bang ma phan du. Do d6 khong thay dbi cdu trac dong bit
va c6 thé dugc ing dung theo cach twong thich nguoc lai dén bd ma hoa - giai ma hién
tai.

Ngoai ra, phuong phap ma héa tin hiéu tiéng ndi bang cach xac dinh vecto bang
ma ctia thuat toan ma héa tiéng néi duoc dé xuat. Phuong phap bao gdm:

- X4c dinh ma trin tu twong quan R. Va:
- Xac dinh vecto bang ma phu thudc vao ma tran tu tuong quan R.

Xac dinh ma trén tu twong quan R gém 6 cac hé sd vecto xac dinh cua vecto r.
Ma trén ty trong quan R gém nhiéu hang va nhiéu cot. Vecto r chi ra mot trong sd céc
cot hodc mot trong sd cac hang cua ma tran ty twong quan R, trong d6

R(@ , j) = r(li— jI).

R(, j) 12 cac hé s6 ctia ma tran tu twong quan R, trong d6 i 1a chi s6 thir nhat chi ra mét
trong s6 nhiéu hang ctia ma tran tu twong quan R, va trong d6 j 14 chi s6 thir hai chi ra
mot trong s6 nhiéu cot clia ma tran ty twong quan R.

Hon nira, phuong phéap giai mi tin hiéu tiéng ndéi dugc mi héa duge ma hoa

theo phuong phap ma hoa tin hiéu tiéng ndi theo phuong an dugec mé ta & trén dé thu

duogc tin hi¢u tieng ndi dugc giai ma dugc dé xuat.
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Ngoai ra, phuong phap mi hoa va giai mi tin hiéu tiéng noi ddu vao duoc dé
xuét. Phuong phap goém cé:

- M3 héa tin hiéu tiéng néi dau vao theo phuong phap moé ta & trén dé mi hoa

tin hiéu tiéng néi dé thu duoc tin hiéu tiéng néi dwgc ma hoa. Va:

- Giai ma tin hiéu tiéng néi dugc ma héa dé thu duoc tin hiéu tiéng noéi duoc

giai ma theo phurong phap dugc mé ta ¢ trén dé ma hoa tin hiéu tiéng néi.

Hon nita, sang ché con dé xuét cac chwong trinh may tinh dé thyc hién céc
phuong phép mo ta & trén khi dugc chay trén may tinh hodc bd xir 1y tin hiu.

Céac phuong an dugc uu tién s& dugc cung cip trong cac diém yéu ciu bao hd
phu thudc.
M3 ta vin tit hinh vé

Sau ddy, cac phuong 4n cua sang ché duoc mo ta chi tiét hon véi s tham chiéu
dén cac hinh v&, trong d6:

Fig.1 1 hinh v& minh hoa thiét bj m3 hoa tin hiéu tiéng n6i bang cach x4c dinh
vecto bang m3 ciia thuét toan ma hoa tiéng néi theo phuong 4n.

Fig.2 1a hinh v&€ minh hoa b giai ma theo phuong 4n va bd giai mi, va

Fig.3 13 hinh v& minh hoa hé théng bao goém thiét bi ma héa tin hiéu tiéng néi
theo phuong 4n va bd giai ma.

M0 ta chi tiét sang ché

Fig.1 minh hoa thiét bi ma hoa tin hiéu tiéng néi d xac dinh vecto bang ma cua
thuat toan ma héa tiéng ndi theo phuong én.

Thiét bi bao gdm bd xac dinh ma tran (110) dé x4c dinh ma trin ty trong quan
R, va bd x4c dinh vecto bang ma (120) dé xac dinh vecto bang m3 phu thudc vao ma
tran tu twong quan R.

B0 x4c dinh ma trén (110) dugc tao c4u hinh dé x4c dinh ma tran tu tuong quan
R béng cach x4c dinh cac hé s vecto cla vecto r.

Ma tran tu twong quan R bao gdm nhiéu hang va nhiéu cot, trong d6 vecto r chi
ra mot trong sb nhiéu hang hodc mdt trong s6 nhiéu cot cia ma tran tu tuong quan R,
trong d6 R(, j) = r(li— jl).

R(1, j) 14 cac hé s ciia ma tran tu twong quan R, trong d6 i 14 chi s6 thir nhat chi
ra mot trong sd nhiéu hang ciia ma tran tu twong quan R, va trong d6 j 1a chi s thtr hai

chi ra mdt trong s6 nhi€u c)t cia ma tran tu tuong quan R.
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Thiét bi dugc tao cau hinh dé sir dung vecto bang mé dé ma héa tin hiéu tiéng
néi. Vi du, thiét bi c6 thé phat ra tin hiéu tiéng néi duoc ma héa sao cho tin hiéu tiéng
noi duoc ma hoda bao gém nhiéu hé s6 du bao tuyén tinh, su biéu thi cia tin sd co s&
cua am hitu thanh (vi du cac tham sb tan s co bén), va su biéu thi coa vecto bang ma.

Vi duy, theo phuong 4n cu thé d& ma hoa tin hiéu tiéng néi, thiét bi c6 thé dugc
tao cau hinh dé xac dinh nhiéu hé s du bao tuyén tinh (a(k)) phu thudc vao tin hiéu
tiéng noi. Ngoai ra, thiét bi dwoc tao cau hinh dé xac dinh tin hiéu du phu thudc vao
nhiéu hé s du bao tuyén tinh (a(k)). Hon nita, bd xac dinh ma tran 110 c6 thé dugc
tao cAu hinh dé xac dinh ma trin ty trong quan R phu thudc vao tin hiéu du.

Sau day, mot sb phuong 4n nira ctia sang ché dugc mé ta.

Quay lai phuong trinh 3 va 4, trong d6 phuong trinh 3 xac dinh sai s6 binh
phuong chi ra sy phu hgp cia m6 hinh cdm nhén nhu:

=Y (x(k)-*(k)F=(e—2)  H" H(e—?)

va trong d6 phuong trinh 4

N E)

Ci _ (_erCk:}g _ {drck)z

- T - T
E, ¢, Be, ¢, Bc,

4).
chi ra tiéu chuin tim kiém, ma duoc tdi da hoéa.

Thuat toan ACELP duoc xoay quanh phuong trinh 4, ma 14n luot duge dua vao
phuong trinh 3.

Céac phuong an dugc dwa vao viéc tim ra ring sy phan tich cia céc phuong
trinh nay bdc 10 ring céc gia tri phan du lwong tir héa e(k) c6 anh hudng rit khac dén
nang luong 16i Eg phu thude vao chi s6 k. Vi du, khi xét dén céc chi s6 k=1 va k=N,
néu chi gia tri khac khong cta bang ma phan du s& xudt hién tai k=1, sau d6 nang

luong 16i ¢ din dén két qua:
a=Y, , (x(k)—e()a(k))

trong khi cho k=N, ning luong 16i € dan dén két qua:

)

E . ¢ N _1
& =(x(N)=e(MA(1)F+2,_ (x ©)
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Néi cach khac, e(1) 13 trong sé v&i dap tng xung h(k) trong pham vi tir 1 @én N,
trong khi e(N) 1 trong s6 v6i chi h(1). Theo quan diém cua trong sb phé, diéu nay cb
nghia 13 mdi e(k) 12 trong s6 v&i ham trong sé phd khac, sao cho, trong cuc bién, e(N)
13 trong s tuyén tinh. Tir géc nhin mé hinh héa cam nhén, c¢6 thé tao ra d6 nhay dé
mg dung trong s theo cam nhan twong tw cho tit ca cac miu trong khung. Phuong
trinh 3 do d6 nén dugc md rong sao cho tinh dén ZIP trong khung tiép theo. Nén duoc
chu y tai day, khong ké nhitng cai khac, su khéc biét vai tinh trang k¥ thuat da c6 1a ca
ZIR tir khung tru6c va ZIR trong khung tiép theo ciing duoc tinh dén.

Pé cho e(k) 13 nguyén ban, phan du khong dwoc lwong tir héa va é(k) phan du
Iugng tir héa. Hon nita, dé cho ca hai phan du 13 khac khéng trong pham vi 1 dén N va

bang khong & vi tri khac. Sau d6

x(n »)=-Z:=1 alk)x(n—k)+e(n)= Z:=1 e(n—k)h(k)

f(n)=~-—Z:=I a{k}:%(n«~k)+é(‘n)=2;1é(ﬁwk}h{k} o

Mot cach twong duong, cac mdi quan hé twong tu trong dang ma tran cé thé

dugc thé hién 13:

>

x=He
r=He

St

(8)
trong &6 A 13 ma tran tich chap kich thudc vo han tuong ung véi dap ing xung h(k).

Cheén vao trong phuong trinh 3 mang lai

e=|He—Helf=(e—e) H H(e—2)=(e—2) R(e—8) ©)
trong 46 R=H" H 1a kich thuéc cé dinh, ma tran Hermit Toeplitz twong ing véi su
tu twong quan cia h(n). Bang su suy ra twong tu phuwong trinh 4, ham muc tiéu thu
duoc:

(e"R2) _(d"ey

(" Ré) (¢"Re) (10)

Ham muc tiéu nay rat gibng véi phuong trinh 4. Su khéc biét chinh 13 thay vi
ma trdn trong quan B, ¢ ddy ma trdn Hermit Toeplitz R 1a mau sd.

Nhu giai thich & trén, cong thirc méi ndy c6 loi ich ma tit ca cic mau cia phin
du trong khung s& nhan trong sd phan du twong tu. Tuy nhién, mét cach quan trong,

cong thirc ndy dua ra loi ich dang ké cho do phirc tap tin toan va yéu cdu bd nhé tét.
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Vi R 14 ma trdn Hermit Toeplitz, c6t thir nhét r(0)..r(N-1) x4c dinh hoan toan ma tran.
Noéi cach khac, thay vi luu trit hoan toan ma trdn NxN, du dé luu trir chi Nx1 vecto
r(k), do d6 mang lai su tiét kiém dang ké trong su phan bd bd nhd. Ngoai ra, d§ phuc
tap tinh toan ciing dwoc giam vi khong can thiét dé xac dinh tit ca NxN phdn ti,
nhung chi cot thir nhat Nx1. Su chi sb hoa trong ma tran ciing don gian, vi phan t (i,j)
c6 thé tim thdy bang R( , j) = r(li— jI).

Vi ham muc tiéu trong phuong trinh 10 ciing gidng v6i phuong trinh 4, cdu trac
cia ACELP tong quat c6 thé duoc tiép tuc dung. Mot cach cu thé, bit ky phép toan
nao sau day cé thé dugc thuc hién véi ham muc tiéu kia, voi chi cac thay ddi nho dén
thuat toan:

1. Sy tdiuuhéa cia d6 tré LTP (bang ma thich tmg)

2. Su t81 wu hoa cta bang ma xung dé mé hinh héa phan du (bang mi cb dinh)

3. Su tdi wu hoa cia d6 khuéch dai ctia LTP va céac xung, hodc riéng r& hodc phéi
hop

4. Su tdi vu héa ctia cac tham sb khac bat ky ma hiéu suét cia né cé thé duogc do

bang sai s6 binh phuong ctia phuong trinh 3

Chi phin ma phai dugc thay dbi trong cac img dung ACELP quy udc 13 su xtr
1y ctia ma trin twong quan B, ma dugc thay thé bang ma tran R, ciing nhu dich, ma
phai bao gdm ZIR trong khung sau day.

Mot sb phuong 4n st dung céc khai niém ciia sang ché boi, bit ctr vi tri ndo
trong thuét toan ACELP, ma ma trdn tuong quan B xuét hién, duoc thay thé boi cac
ma trin ty twong quan R. Néu tit ca cac truong hop ciia ma tran B duoc bé qua, sau d6
viéc tinh toan gié tri ctia né c6 thé duoc tranh.

Vi dy, ma tran tu tuong quan R dugce xac dinh béng cach xac dinh cac hé sd cua
cot thi nhat r(0), .., r(N-1) ciia ma tran tu twong quan R.

Ma trdn R duoc xac dinh trong phuong trinh 9 bing R=HTH, do d6 c4c phin tir
ctia né Ri=r(i-j) c6 thé dugc tinh toan thong qua

r(K) = B (k) + R(=k) = z R(D)R(I—K)
2 (9a):
Tt 13, chudi r(k) 13 su tu twong quan cua h(k).
Tuy nhién, thong thudong r(k) ¢ thé thu dugc bing cac phuong tién thdm chi

con hiéu qua hon. Mot cach cu the, trong cac ti€u chuan ma héa tiéng néi nhu AMR va
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G.718, chudi h (k) 13 d4p tng xung cua bd loc du bao tuyén tinh A(z) duoc loc baoi
ham trong sé theo cam nhén W(z), ma duoc tinh dén bao gdm cac chinh ting. Néi
cach khac, h(k) chi ra d4p ung xung trong s6 theo cam nhan ctia md hinh du bao tuyén
tinh.

B6 loc A(z) ludn duoc du tinh tir sy tu twong quan cuia tin hiéu tiéng noi rx(k),
d6 13, rx(k) d3 dugc bidt dén. Vi H(z) = A'(u)W(2), cho phép chudi tw twong quan

chudi r(k) c6 thé dugc xac dinh bang cach tinh toan sy tur twong quan cia w(k) bing

7, () = W) s w(-B) = ) wDw(l— )
z (9b)

do d6 su tu tuong quan cda h(k) la

r(0) =7, () 1, () = Y 7, (D (1= B,

i (9¢)

Trong mot $6 phuong an, phu thudc vao thiét ké cia toan bo hé théng, cac
phuong trinh nay c6 thé duoc thay d6i mét cach phi hop

Vecto bang ma ctia bang ma cd thé sau d6, vi du, dugc xac dinh dya trén ma
tran ty tuong quan R. Cu thé, theo mot sd phuong an, phuong trinh 10 c6 thé dugc st
dung dé x4c dinh vecto bang m3 ciia bang ma.

Trong truong hgp nay, phuong trinh 10 xac dinh ham muc tiéu trong dang
CHDN

AT A
e Re

ma dang tuwong tw khac nhu trong cac tiéu chudn mi héa tiéng néi AMR

f@=

va G.718 nhung sao cho ma tran R hién tai c6 cAu tric Toeplitz ddi xirng. Ham muc
ti€u la sy twong quan dinh mutc co ban gifta vecto dich d va vecto bdng ma & va vecto
bang ma cé thé nhat 13 cai d6, cai ma cho gia tri cao nhét cho su tuong quan dinh mirc
F(é), vi du, tdi da héa su twong quan dinh mirc f(&).

Céc vecto bang ma do d6 c6 thé tdi uu héa véi cac phuong phép twong tu nhu
trong cac tiéu chuén dugc dé cap. Mot cach cu thé, vi du, thuét toan rat don gian dé
tim kiém bang m3 dai s6 t8i wu (tic 12 bang ma cd dinh) vecto & cho phan du c6 thé
dugc tng dung, nhu da mo ta & trén. Tuy nhién, can duoc luu ¥, nd lic dang ké da
dugc dau tu trong thiét ké cac thuat toan tim kiém c6 hiéu qué (so sanh voi AMR va

G.718), va thuat toan tim kiém nay chi la vi du minh hoa cua trng dung.
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Xéc dinh vecto bang ma ban dau g, = [0,0..0]7 va cai dat sb lugng cua cac

xung dé p = 0.

Cai dat sy do chat lugng bang ma ban dau dé £, = 0.

Cai dit sy do chat luong bang ma tam thoi dé f=Ff_s

Cho mbi vi tri k trong vecto bang ma

(¥
(i)
(iii)
(iv)
v)

(vi)
(vii)
(viii)

(ix)

Tang p thém mot.

Néu vi tri k d4 chira xung 4m, tiép tuc budc vii.

Tao vecto bang ma tam thoi s} =€,_, va bd sung xung 4m tai vi trf k.
Gia tri u6c tinh clia vecto bang m4 tam thoi bang £ (1)

Néu vecto bang mi tam thdi t6t hon nhing vecto truéc bt ky,
f(e5) = f5 sau d6 luu vecto bang ma ndy, cai dat £, = f(}) va tiép tuc
dén budc lap tiép theo.

Néu vi tri k d3 chura xung am, tiép tuc dén budc lap tiép theo.

Tao vecto bang ma tam thoi e, = €,_, va b6 sung xung am tai vi tri k.
Panh gia chat lugng cla vecto bang m tam thoi bang F (=)

Néu vecto bang m3 tam thdi t6t hon nhitng vecto trudc bat ky,
f(7) > ., sau d6 luu vecto bang ma nay, cai dat £, = (e ) va tiép tuc

dén budc lap tiép theo.

Xac dinh vecto bang mé &, d€ 1a cai cudi cung (d6 1a, tot nhat) ctia cac vecto

bang ma da luu.

Néu s0 luong cua cac xung p da dat dén so lugng cuia cac xung, sau d6 xac dinh

vecto ddu ra nhu é = &, va dirng lai. Mt khac, ti€p tuc voi buée 4.

Nhu da chi ra, so sanh véi véi cac tmg dung ACELP quy uéc, trong mot sb

phwong an, dich duoc thay d6i sao cho bao gdm ZIR trong khung sau day.

Phuong trinh 1 mé ta m6 hinh dy béo tuyén tinh duoc sir dung trong bd ma hoa-

giai ma loai ACELP. Pép tmg xung bang khong (ZIR, d6i khi ciing duoc biét dén nhu
dap ung dau vao bang khong), d& cap dén dau ra ciia cic md hinh du bao tuyén tinh
khi phan du ctia khung hién tai (va tit ca cac khung hinh trong twong lai) dwoc cai dit
dén khong. ZIR c6 thé da dugc tinh bang cach xac dinh phan du ma 13 khong tir vi tri

N vé phia trudc nhu
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ir.n _ je(n) forn<K
¢ (n) ‘{ 0 forn=K (10a):

do d6 ZIR c6 thé dugc xac dinh 13
lv
ZIR o(r) = Z h(K)e, ! (n— k).
k=0 (10b)
Béng cach trir ZIR nay tir tin hi€u dau vao, tin hiéu thu dugc ma phu thudc vao
phan du chi tir khung hién tai vé phia trude.
Mot cach tuong duwong, ZIR ¢6 thé duge xac dinh béng cach loc cac tin hiéu

dau vao trudc nhu sau:

x{n)} forn< K

ZIRg(n) = _Z a(k)ZIR.(n — k) forn= K.
] (10c)

Tin hiéu déu vao ma ZIR di duoc loai bé thudng dugc biét nhu dich va c6 thé
duoc x4c dinh cho khung ma bit dau tai bi tri K nhu d () = x(n) — ZIR, (n). Dich nay
1a theo nguyén tic ding bang dich trong cc tiéu chudn ARM va G.718. Khi luong tir
héa tin hiéu, tin hiéu lugng tir héa d(x) dugc so sanh v6i d(n) khoang thoi gian cia
khung K < n< X +N.

Nguoc lai, phan du ciia khung hién tai c6 anh huéng dén cac khung sau day, do
d6 14 hitu ich dé xem xét anh huéng cua no khi lugng tir hda tin hiu, d6 1a, mot ngudi
do d6 c6 thé mudn danh gia sw khac biét d(n) — d(n) ciing vuot ra khoi khung hién tai,
n > K + N. Tuy nhién, dé 1am diéu do, mot nguoi co thé mubn xem xét su anh hudng
clia tin hiéu cia khung hién tai chi bang cach cai ddt cac phan du cta khung sau day
dén khong. Do d6, ZIR cua d(n) trong khung tiép theo c6 thé duge so sanh. Néi cach
khac, dich thay d6i thu dugc:

0 n<K
d{n) K<n<K+N
dm=y &
'—Za(k)d'(n—k] n>K+N.
k=1 (10d)

Mot cach tuong duong, st dung dap ng xung h(n) cuia A(z), sau do
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K¥N-1

d'(n) = e(k)hi{n — k).
a.:Z;:f (10e)

Cong thirc nay cé thé dugc viét trong dang ma trén thuén tién br?lng d'=He ma
H va e dugc xac dinh nhu trong phuong trinh 2. C6 thé thiy rang muc tiéu thay dbi dbi
la ding x ctia phuong trinh 2.

Trong su tinh to4n ctia ma tran R, cha ¥ ring trong 1y thuyét, d4p tmg xung h(k)
14 chubi vo han, ma khong thé thuc hién dugc trong h¢ théng thuc té.

Tuy nhién, cling khong
1) cét b6 hoic tao cira sb dap ung xung cho mdt d¢ dai hitu han va xac dinh su tu

tuong quan ciia dap ing xung bi cit bo, hoidc
2) tinh phd nang lwong cia dap ung xung sir dung phd Fourier ctia LP lién quan va

cac bd loc theo cam nhén, va thu dugc su tu tuong quan béng su bién dbi

Fourier nghich dao
1a ¢6 khé nang.

Hién nay, viéc st dung LTP mé& rong dugc mo ta.

B6 du béo thoi gian dai (LTP) ciing thuc sy 1a bd du bao tuyén tinh.

Theo phuong 4n, bd x4c dinh ma tran R 110 ¢6 thé dugc tao ciu hinh d& x4c
dinh ma trén tu trong quan R phu thudc vao bo du bao tuyén tinh ¢6 trong sb theo cam
nhén, vi du, phu thudc vao bg du bao thoi gian dai.

LP va LTP c6 thé dugc chap vao trong mdt bd du bao ghép, ma bao gém ca hai
dang dudng bao phd ciing nhu ciu triac séng hai. Pap Gmg xung ctia bd dw bao nhu vay
s& rit dai, do d6 ma tham chi con khé khan hon @ xtr Iy v6i tinh trang k§ thuat trude
day. Tuy nhién, néu su tu tuong quan cua bd du bao tuyén tinh d3 duoc biét dén, sau
doé su tu twong quan cia bd du bao ghép co thé duogc tinh toan béng cach loc mot cach
don gian su tu twong quan véi LTP phia trudc va phia sau, hodc véi qua trinh tuong tu
trong mién tan sd.

Chu ¥ rang cac phuong phap trude ddy s dung LTP c6 van dé khi do trd LTP

ngan hon d6 dai khung, vi LTP s& gy ra vong phan hdi trong khung. Loi ich cua su

-17-



26167

bao gébm LTP trong ham muc tiéu 13 nhu vy khi d6 tr& ctia LTP ngin hon do dai
khung, sau d6 sy phan hoi nay dugc tinh dén mot cach rd rang trong su t6i vu hoa.

Trong phan tiép theo, sy m& rong cho sy téi wu héa nhanh trong mién khong
tuong quan dugc mo ta.

Thach thirc chil yéu trong thiét ké ctia cac hé théng ACELP 13 su giam d6 phirc
tap tinh toan. Cac hé théng ACELP phirc tap vi viéc loc béi LP gdy ra cic mdi twong
quan phirc tap giita cAc mau phan dw, ma dugc mo ta bing ma tran B hodc trong ngit
canh hién tai bang ma trdn R. Vi cic mau cia e (n) duoc twong quan, khong thé chi
luong tir héa e (n) v6i dd chinh xac mong mudn, nhung nhiéu su két hop cia cac su
lugng tir héa khac nhau véi phuong phap thir va sai da duoc thir nghiém, dé tim su
lwong tir hoa t6t nhat dbi véi ham muc tidu clia phuong trinh 3 hozc 10.

Bang su dua ra ma trdn R, géc nhin méi vé cac twong quan nay thu dugc. Cu
thé 13, vi R ¢6 ciu triic Hermit Toeplitz, mot sb su phén tich ma trin hidu qua c6 thé
dugc ing dung, nhu sy phéan tich gid tri don, su phan tich Cholesky hoaftc su phan tich
Vandermonde cua cac ma trdn Hankel (c4c ma tran Hankel 1a cdc ma trén Toeplitz ddo
nguoc lén, do dd, cac phan tich twong tu co thé dugc ung dung cho cac ma tran
Toeplitz va Hankel (xem [6] va [7]). Pé cho R = E D E¥ 13 su phan tich cia R sao cho
D 1a ma tran dudng chéo ctia ma trén c6 kich thuéce va vi tri twong ty nhu R. Phuong

trinh 9 sau d6 c6 thé duoc thay dbi nhu sau:

€'=(e—2)'R(e~2)=(e—2)" ED E*(e=2)=(f~/)D(f~/) (1)

trong do Ff=E" . ViD1a duong chéo, sai sé cho mbi miu cua f (k) 1a doc 1ap v6i cac
mau f (i) khac. Trong phuong trinh 10, dugc gia dinh ring cac vecto bang mé duoc thu
nho lai boi do khuéch dai t6i wu, do d6 ham muc tiéu mai la

(‘{H D ji }2

rpf (12)

0 day, cac mau dugc tuong quan lai (vi su thay ddi su lugng t&r héa cia mot
dong thay ddi d6 khuéch dai t6i wu cho tit ca cac dong), nhung trong sy so sanh vé6i
phuong trinh 10, hi€u qué cta sy twong quan dugc gisi han & day. Tuy nhién, thdm chi
néu su tuong quan duge tinh dén, sy tdi ru hoa ciia ham muc tiéu nay 1a don gian hon
nhiéu su t6i wu hoa ciia phuong trinh 3 hozc 10. .

Str dung phuong phap phan tich nay , c6 thé
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dé ung dung bat ky dai luong vd hudng quy uéc hoic ky thuat luong tir héa
vecto véi do chinh xac mong mudn, hodc

dé sir dung phuong trinh 12 nhu ham muc tiéu véi bat ky thuét toan tim kiém
xung ACELP quy udc.

C4 hai phuong phép cho su lugng tir gan nhu t6i vu d6i véi phuong trinh 12. Vi

k¥ thuét lugng tir quy udc thuong khong yéu cau bat ky phuong phéap thd nao (d6i voi

ngoai 1¢ cia vong ldp ty I¢ co c6 kha nang), va bdi vi ma trdn D don gian hon B hodc

R, ca hai phuong phap lugng ti héa 13 it phirc tap hon cac thuat toan tim kiém xung

ACELP quy udc. Ngudn chinh ciia d§ phuc tap tinh toan trong phuwong phap nay 1a do

su tinh toan cia su phan tich ma trén.

Mot sb phuong 4an sir dung phuong trinh 12 dé xac dinh vecto bang mi cia

bang ma.

dy,
(@)

(b)

Vi du, mét sé phép tim thira sé ma trdn cho R ctia dang R = EXDE tdn tai. Vi

Su phan tich gia tri riéng c6 thé dugc tinh toan cho vi du bang cach st dung thu
vién khoa hoc GNU (http://www.gnu.org/software/gsl/manual/html node/Real-
Symmetric-Matrices.html). Cac ma trin R 13 c6 that va ddi xtung (ciing nhu
Toeplitz), do d6 chirc ning "gls eigen symm ()" c6 thé dugc st dung dé xac
dinh c4c ma tran E va D. Su bd sung khac cda su phan tich gia tri riéng tuong tu
da c6 san trong tai liéu [6] .

Phép tim thira s6 Vandermonde ciia cac ma tran Toeplitz [7] c6 thé dugc st
dung bang cach sir dung thudt todn mo ta trong tai liéu [8]. Thuit todn nay tra
vé cac ma tran E va D sao cho E 12 ma trin Vandermonde, ma tuong dwong véi
st bién d6i Fourier riéng biét v6i su phan bd tan s6 dong déu.

Str dung phép tim thira s6 nhu vy, vecto phin du e ¢6 thé duoc bién ddi thanh
mién bién di bang f = E¥e hoic f' = D¥2E#e. Bét ky phuong phép luong tir
hoa thong thuong nao ciing ¢6 thé dugc ap mg dung mién nay, vi du,

Vecto £ ¢6 thé duge lugng tir héa chinh xac biang bang ma dai s6 nhu trong vcéc
hé théng xir 1y thong thuong ctia ACELP. Tuy nhién, vi cic phin t cia £ 1a
khong twong quan, ham tim kiém phtrc tap nhu trong ACELP 1a khéng cin

thiét, nhung thuat toan don gian c6 thé duoc tmg dung, nhu
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(@)  Thiét lap d6 khuéch dai ban ddu dén g=1

(b) Luong tir héa £ bang ' = round(gF").

(c)  Néu sb xung trong £’ 16n hon sb luong xac dinh trudc p, || £, > », sau

d6 do khuéch dai g ting va quay lai budc b.
(d)  Mit khac, néu sé xung trong ' nhé hon s luong xé&c dinh trude p,
1771, < », sau d6 do khuéch dai g giam va quay lai buéc b.

(e) Mt khac, s6 xung trong f bang sb luong x4c dinh truéc p, || I, =n,va

qua trinh c6 thé dugc dimg lai.

2. B6 mi héa sb hoc c6 thé dugc st dung tuong tu dé duge sir dung nhu vay trong
su luong tir héa clia cac vach phd trong TCX trong céc tiéu chudin AMR-WB+
hoac MPEG USAC.

Cén duoc cha ¥ ring vi cac phdn tir cua f' 14 truc giao (nhu c6 thé dugc xem tir
phuong trinh 12) va ching cé trong sb twong tu trong ham muc tiéu cta phuong trinh
12, chung c6 thé dugc lugng tir hda mdt cach riéng r&, va vaGi cung kich thude budce
lugng tir héa. Sy lugng tir héa niy sé tu dong tim kiém gia tri t6i wu (16n nhit) cua
ham muyc tiéu trong phuong trinh 12, ma c¢é thé véi d6 chinh x4c luong ti héa d6. N6i
cach khac, cac thuat toan lugng tir hoa da trinh bay & trén, ca hai s€ quay lai su luong
tir héa t6i wu déi véi phuwong trinh 12.

Thuan l¢i nay cuta sy t6i vu duoc gén lién vai thue t& ma cac phan tir ctia f' c6
thé dugc xir 1y riéng ré. Néu phuong phap bang ma c6 thé dugc sir dung, ma céc vecto
bang mi ¢, 1a khong binh thudng (¢ nhidu hon mot phan tir khac khong), sau do6 cac
vecto bang mi s& khong cé cac phan tir doc 14p nita va thuén loi clia phép tim thira s6
ma tran bi mét.

Chu y ring phép tim thira s6 Vandermonde cia ma tran Toeplitz c6 thé dugc
chon sao cho ma trdn Vandermonde 13 ma tran bién dbi Fourier nhung vdi cac tan sb
phan bd khéng déu. N6i cach khéc, ma trdn Vandermonde tuong ing vé6i sy bién di
Fourier bién dang tan sd. Tiép theo ma trong trudong hop nay vecto f twong g voi su
trinh bay mién tin s ciia tin hiéu du trén ty 18 tAn s6 bién dang (xem "dc tinh thay d6i
gbc" trong [8]).

Mot cach quan trong, chu ¥ rang hé qua nay khong duge biét dén. Trong thuc

t€, ket qua nay chi ra rdng neu tin hi¢u x dugc loc vdi ma trén tich chap C, sau do6
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lcx|P=|D fo!2(13)

Trong 6 V 1a (vi duy, bién dang) bién dbi Fourier (1a ma tran Vandermonde v&i
cac phan tir trén vong tron don vi) va D ma trin dudng chéo. D6 13, néu duoc mong
mudn @& do nang luong cua tin hiéu duogc loc, nang lugng cda tin hiéu tan sb bién
dang co thé dugc do mot cach tuong tmg. Nguoc lai, sy danh gia bét ky ma s€ duogc
thue hién trong mién Fourier bi bién dang, c6 thé duoc thuc hién mot cach tuong Ung
trong mién thoi gian dugc loc. Do tinh hai mit cia thoi gian va tin sb, su tuong Gng
giita tao ctra sb trong mién thoi gian va thoi gian bién dang ciing ton tai. Tuy nhién,
van @& thuc té 13, sy tim kiém ma tran tich chap C ma dap ung céc mbi quan h¢ trén 1a
mdt van dé nhay cam vé sé luong, do d6 thuong d& dang hon dé tim kiém sy thay thé
c4c giai phap gan dung C.

Quan hé ||C x> =||D V x|[? ¢6 thé dugc sir dung dé xac dinh vecto bang mé cia
bang ma.

Déi véi diéu nay, dau tién can dugc luu ¥ ring & day, bang H, ma tran tich chéap
tuong tu phuong trinh 2 s& dugc ky hiéu thay vi C. Néu, sau d6, mot ngudi mudn giam
thiéu nhiéu do lwong tir héa e = Hx — H%, ning lugng cia né co thé duoc do:

e =Hx—HZ* = lHEx -’ = (x—2)"HTH(x— ) = (x — £)"R(x -
) = (x—DTVIDV(x —£) = DV (x— D) = [p vz - )|’ =
lox2¢r = A = e - I (13a)

Hién nay, sy m& rong cho sy doc 1ap v6i khung duoc mo ta.

Khi tin hiéu tiéng néi dugc ma héa duoc truyén tai trén dudng day truyén tai
khong hoan thién nhu séng vo tuyén, cac gbi cia dir liéu doi khi s& bi mit. Néu cac
khung phu thudc vio nhau, sao cho géi N 13 can thiét 4é giai ma hoan thién N-1, sau
d6 su thiéu hut géi N-1 s& tao 13i tdng hop ciia c4 hai géi N-1 va N. Mt khéc, néu cac
khung 13 doc 1ap, sau d6 sy thiéu hut géi N-1 s& tao 18i tong hop cia chi géi N-1. Do
d6 13 quan trong dé cac phuong phéap thiét bi ma dugc ty do tir cac phu thudc lién
khung.

Trong cac hé théng ACELP quy uéc, ngudn chinh ctia phu thudc lién khung 1a
LTP va dén mic dd nao d6 ciing 1a LP. Mot cach cu thé, vi ca hai 1a cic bd loc dap

ng xung v6 han (infinite impluse response - IIR), khung bi tao 18i s& gdy ra muc cudi
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"vd han" ctia cAc mau bj tao 18i. Trong thuc t&, muc cubi nay c6 thé kéo dai vai khung,

ma 13 gdy nhidu vé mit cam nhan.

St dung khudn khd cia sang ché, duong dén qua ma sy phu thudc lién khung
duogc phét ra ¢ thé dugc lwong tir héa bang ZIR tir khung hién vao trong khung tiép
theo dugc thuc hién. Dé tranh su phu thugc lién khung nay, ba sy thay ddi @& ACELP
quy udc can dugc tao ra.

1. Khi tinh toan AIR tir khung truéc d6 vao trong khung (con) hién tai, can duoc
tinh toan tir phan du nguyén ban (khong luong tir héa) dugc mé rong véi cac sb
khong, khong phai tir phan du lwgng tir héa. Theo cach nay, cac 16i lugng tir
héa tir khung (con) truéc s& khong lan truyén vio trong khung (con) hién tai.

2. Khi Irgng tir héa khung hién tai, sai sb trong ZIR vao trong khung tiép theo
giita tin hiéu nguyén ban va luong tir héa phai duoc tinh dén. Piéu nay cé thé
thuc hién bing cach thay thé ma trén tuong quan B v6i ma tran tw twong quan
R, nhu dugc giai thich & trén. Diéu nay dam bao ring 16i trong ZIR vao trong
khung tiép theo dugc tdi thiéu héa cing véi 18i trong khung hién tai.

3. Vi su lan truyén 15i 13 do ca LP va LTP, ca hai thanh phin phai dugc chira trong
ZIR. Tuc 1a, trong su khac biét véi phuong phép quy udc ma ZIR dugc tinh
toan cho chi LP.

Néu céc 16i luong tir héa ciia khung truéc ma luong tir hoéa khung hién tai
khong dugc tinh dén, hiéu qua trong chit luong cam nhén cua d4u ra bi mét. Do do, co
thé chon dé tinh dén céc 13i trude khi khong c6 nguy co cia su lan truyén 16i. Vi dy,
hé théng ACELP quy u6c tmg dung khung ma moi khung 20ms duoc chia nho thanh 4
hodc 5 khung con. LTP va phan du dugc lugng tir hoa va dugc mi héa riéng r& cho
mdi khung con, nhung toan bd khung duoc truyén tai nhur mot khdi dir lidu. Do d6, cac
khung con riéng 1é khong thé bi mat, ma chi cac khung hoan chinh. Sau d6 chung dwgc
yéu cau dé str dung cac ZIR doc 1ap véi khung chi & cac bién khung, nhung céc ZIR c6
thé duoc sir dung véi cac phu thudc lién khung gitra cac khung con con lai.

Céc phuong 4n thay dbi cac thuat toan ACELP quy uéc bing su bao ham cia
anh hudng ctia d4p tng xung ctia khung hién tai vao trong khung tiép theo, vio trong
ham muc ti€u cua khung hién tai. Trong ham muc ti€u cta bai toan t8i wu hoa, su thay
d6i nay twong ting véi su thay thé ma tran twong quan véi ma trin ty twong quan ma

¢6 cAu truc Hermit Toeplitz. Su thay dbi nay c6 cac lgi ich sau:
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1. Do phtic tap tinh toan va cac yéu cdu bd nhé dugc giam do ciu tric Hermit
Toeplitz dugc bd sung ctia ma trin tw twong quan.

2. MG hinh cdm nhén tuong tu s€ dugc tng dung trén tat ca cac mau, 1am ra thiét
ké va diéu chinh mé hinh cam nhan don gian hon, va tng dung cua no hi¢u qua
va phu hgp hon.

3. Céc tuong quan lién khung ¢ thé duoc tranh hoan toan trong su luong tir hoa
ctia khung hién tai, bing cach tinh dén chi d4p ing xung khong luong tir hoa tir
khung truéc va dap ing xung luong tir héa vao trong khung tiép theo. Su cai
thién manh mé nay ctia hé théng ma tiéu hao géi dugc dy kién.

Fig.2 minh hoa bd giai ma 220 dé giai m4 tin hiéu tiéng noi dugc mi hoa ma
dugc ma héa bang thiét bi theo phuong 4n duoc mé ta & trén dé thu dugc tin hiéu tiéng
n6i duge giai ma. Bo giai ma 220 dugc tao cAu hinh dé nhén tin hiéu tiéng néi duoc
ma hoa, trong dé tin hi¢u tiéng noi dugc ma hoa bao gém su biéu thi cua céc vecto
bang mi, duoc xac dinh bang thiét bi mi héa tin hiéu tiéng néi theo mot trong sb céac
phuong an dugc mo tad & trén, vi du, chi sb cua vecto bang ma dugc xac dinh. Hon
nira, bo giai ma 220 duoc tao cAu hinh dé giai ma tin hiéu tiéng noi dugc mi héa dé
thu duoc tin hiéu tiéng noi dugc gidi ma phu thude vao vecto bang ma.

Fig.3 minh hoa hé thdng theo phuong an. Hé théng bao gbém thiét bj 210 theo
mot trong s cac phuong an dugc mo ta & trén dé ma héa tin hiéu tiéng néi dau vao dé
thu duoc tin hiéu tiéng n6i duge mi héa. Tin hiéu tiéng n6i duoc mi héa bao gém su
biéu thi cua vecto bang ma xac dinh dugc xac dinh béng thiét bi 210 d& ma hoa tin
hiéu tiéng néi, vi du, bao gdm chi s6 ctia vecto bang ma. Ngoai ra, hé théng bao gbm
bo giai ma 220 theo phuong 4n dugc mo ta & trén dé giai ma tin hiéu tiéng noi duogc
mi héa dé thu dugc tin hiéu tiéng nédi dugc giai ma. Bo giai ma 220 duoc tao ciu hinh
dé nhan tin hiéu tiéng ndi dugc ma héa. Ngoai ra, bd giai ma 220 duoc tao cAu hinh dé
giai ma tin hiéu tiéng n6i duge ma hda dé thu dugc tin hiéu tiéng ndi duge gidi ma phuy
thudc vao vecto bang ma dugc xac dinh.

Miéc du mot vai khia canh da dugc md td trong nglt canh cta thiét bi, cac khia
canh nay ciing thé hién sy mé ta cia phwong phap twong tng, ma khéi hoac thiét bi
tuong ung véi bude phuong phép hodc dac trung cia budc phuong phap. Tuong tu,
cac khia canh dwgc mo ta trong ngit canh ctia budc phuong phap ciing thé hién sy mé

ta cua khoi hodc muc tuong trng hodc dac di€m cua thiét bi tuong ing.
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Tin hiéu dugc phan tich ciia sang ché ¢ thé duge huu trit trén vat ghi luu trit sd
hoic ¢6 thé duoc truyén trén vét ghi truyén nhu vat ghi truyén khong day hogc vat ghi
truyén c6 day nhu internet.

Phu thudc vao cac yéu cau thuc hién nhét dinh, cac phuong 4n cua sang ché c6
thé dugc thuc hién trong phé‘m cing hodc trong phén mém. Viéc thue thi ¢6 thé duoc
thuc hién st dung vét ghi luu tri $6, vi du, dia mém, DVD, CD, ROM, PROM,
EPROM, EEPROM hoic bd nhé FLASH, ¢6 c4c tin hi¢u diéu khién c6 thé doc dugc
bang dién duoc luu trit trén d6, ma két hop (hodc cé thé két hop) véi hé thdng méy
tinh c6 thé 1ap trinh dugc sao cho phwong phap twong tmg duoc thyc hién.

Mot sb phuong 4n theo sang ché gdm cé séng mang dit liéu khong tam thoi cé
cac tin hiéu diu khién doc dugc nho dién tir, chung c6 kha niang két hop voi hé théng
may tinh 1ap trinh dugc, do d6 mdt trong s6 cac phuong phap dugc md ta & day duoc
thuc hién.

Thong thudng, cac phwong 4n ctia sang ché c6 thé dwgc thuc hién nhu san phim
chuong trinh may tinh véi ma chuong trinh, ma chuong trinh hoat dong dé thuc hién
mdt trong sd cac phwong phép khi san phdm chwong trinh may tinh chay trén may tinh.
Ma chuong trinh c6 thé, vi du, dugc luu trit trén séng mang may doc dugc.

Céac phuong 4n khac bao gdbm chuong trinh may tinh dé thuc hién mot trong s6
cac phuong phap dugc md ta & day, dugc luu trit trén song mang doc dugc bang may.

N6i cach khac, phuong 4n cia phuong phap theo sang ché 13, do d6, chuong
trinh may tinh c6 ma chuong trinh dé thuc hién mot trong s6 cac phuong phap dugc
mo ta & day, khi chuong trinh may tinh chay trén may tinh.

Do d6, phuong an khac cia cac phuong phép theo sang ché 13, séng mang dir
liéu (hodc vat ghi luu trit s6, hodc vat ghi may tinh doc dugc) gbm c6, da dugc ghi lai
trén d6, chuong trinh may tinh dé thuc hién mot trong sd cac phwong phap duge mo ta
& day.

Do d6, phuong 4n khac cta cac phuong phéap theo séng ché 13, dong dir lidu
hodc chudi céac tin hiéu thé hién chuong trinh may tinh dé thuc hién mot trong sb cac
phuong phap di dugc mo ta & day. Vi du c6 thé tao cau hinh dong dit liéu hodc chudi
c4c tin hidu dé dugc truyén thong qua su két ndi truyén thong dit lidu, vi du thong qua

internet.
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Phuong 4n khac bao gom phuong tién xtr 1y, vi du may tinh, hoac thiét bi l6gic
lap trinh duogc tao cdu hinh d hodc dugc 1am thich ung dé thuc hién mot trong sb cac
phuong phap dugc mo ta & day.

Phuong an khac gdm c6 may tinh da cai trong d6 chuong trinh méy tinh dé thuc
hién mot trong sb cac phwong phap duge mé ta & day.

Trong mot s6 phuong 4n, thiét bi 16gic 1ap trinh dwoc (vi du, mang cong lap
trinh dugc dang truong) cod thé dugc st dung dé thuc hién mét sé hoic tit ca cac chirc
ning clia cc phuong phip duge mo ti & diy. Theo mot s phuong an, mang cdng lap
trinh dugc dang trudng cé thé két hop véi bd vi xr 1y dé thuc hién mot trong sb cac
phuong phép dugc md ta & ddy. Thong thuong, cac phuong phép dugc thuc hién mot
cach uu tién béi thiét bi phan cimg bat ky.

Céac phuong an dugc md td & trén chi mang tinh minh hoa cho cac nguyén 1y
ctia sang ché. Can dugc hiéu ring cac bién thé va bién ddi cua cac phuong 4n va cac
chi tiét dugc mé ta & day sé 13 rd rang d6i voi ngudi cé hiéu biét trung binh trong linh
vuc ky thuat twong tmg. Do d6, sang ché chi dwgc giéi han boi pham vi ciia cac diém
yéu cu bao hd va khong duoc gidi han boi cac chi tiét cu thé dugc thé hién trong ban

md ta va phan gidi thich cia cac phuong an trong ban mo ta.

-25-



26167

YEU CAU BAO HO

1. Thiét bi mi héa tin hiéu tiéng néi bang cach xac dinh vecto bang ma cua thuit
toan ma héa tiéng noi, trong d6 thiét bj bao gdm:

bd x4c dinh ma trén (110) dé x4c dinh ma tran tu tuong quan R, va

bd x4c dinh vecto bang ma (120) dé xé4c dinh vecto bang m3 phu thudc vio ma
tran ty tuong quan R,

trong d6 bd xac dinh ma tran (110) dugc tao cdu hinh d xac dinh ma tran tur
tuong quan R bing cach xac dinh cac hé s vecto cua vecto r, trong d6 ma tran tu
trong quan R bao gdm nhiéu hang va nhidu cot, trong d6 vecto r chi ra mot trong s
cac cot hodc mot trong sb cac hang cuia ma trén tu tuong quan R, trong d6

R@@, j) =r(li= ),

trong d6 R(i, j) chi ra cac hé s6 ctia ma trén ty trong quan R, trong d6 i 1a chi s6
th nhat chi ra mot trong sé nhiéu hang ciia ma tran tu teong quan R, va trong do j 1a
chi s6 thir hai chi ra mot trong sé nhiéu cdt clia ma tran tu tuong quan R,

trong d6 bd xac dinh vecto bang ma (120) duoc tao céu hinh dé xac dinh vecto
bang ma bang cach ap dung cong thirc
(@&’

AT A
e Re

f@=

trong d6 R 12 ma trin tu tuong quan, va trong d6 é 14 mot trong sb cac vecto
bang ma clia thuit toAn ma héa tiéng néi, trong d6 £(é) 1a su tuong quan duge chudn
hoa, va trong d6 d” duoc x4c dinh theo
(e"Re) _ (d"ey

(' Re) (é"Re)

b

trong d6 e 13 tin hidu du ban dau, khong duoc luong tir hoa.
2. Thiét bi theo diém 1,

trong d6 bd xac dinh vecto bang ma (120) duoc tao ciu hinh dé x4c dinh vecto
bang ma & d6 cua thuat toan ma héa tiéng n6i ma tbi da héa su trong quan dugc chudn
hoa
(@’é)’

AT A
e Re

f(é)=
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3. Thiét bi theo diém 1 hoic 2,

trong d6 bo xac dinh ma tran (110) dugc tao cdu hinh dé x4c dinh cac hé sb
vecto clia vecto r bang cach 4p dung cong thirc:

r{k) = h(k) «h(—=k) = X, h(DA{I - k)

trong d6 h(k) chi ra dap ung xung cé trong sb theo cam nhén ctia mé hinh dy
bao tuyén tinh, va trong d6 & 1 chi s 13 s6 nguyén, va trong d6 / 13 chi sb 13 sb
nguyeén.
4, Thiét bi theo mot trong s6 cac diém néu trén,

trong d6 bd xac dinh ma tran (110) duoc tao cu hinh dé x4c dinh ma tran tu
tuong quan R phu thudc vao bd du bao tuyén tinh ¢ trong s6 theo cam nhén.
5. Thiét bi theo mot trong s6 cac diém néu trén, trong dé b xac dinh vecto bang
ma (120) duoc tao cu hinh dé phan tich ma tran ty twong quan R bang cach thyc hién
su phan tich ma tréan.
6. Thiét bi theo diém 5, trong d6 bd x4c dinh vecto bang ma (120) duogc tao cAu
hinh dé thuc hién su phan tich ma tran dé xac dinh ma tran duodng chéo D cho viéc xac
dinh vecto bang ma.
7. Thiét bi theo diém 6,

trong d6 bo xac dinh vecto bang ma (120) dugc tao cu hinh dé x4c dinh vecto
bang ma biang cach st dung

(" Df ¥
7°of

trong d6 D 13 ma tran dudng chéo, trong d6 f 13 vecto thir nhit, va trong d6 f 1a
vecto thir hai.
8. Thiét bi theo diém 6 hoic 7, trong d6 bd xac dinh vecto bang mi (120) dugce tao
cAu hinh dé thuc hién phép tim thira s6 Vandermonde trén ma trn ty twong quan R dé
phan tich ma trén tu tuong quan R dé thuc hién su phan tich ma trn dé xac dinh ma
tradn duong chéo D cho viéc xac dinh vecto bang ma.
9. Thiét bi theo mdt trong s cac diém tir 6 dén 8, trong d6 bod x4c dinh vecto bang
mi (120) duoc tao cdu hinh dé sir dung phuong trinh

| Cx[>=| DVx|)?
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dé xac dinh vecto bang ma, trong d6 C chi ra ma tran tich chép, trong @6 V chi
ra bién d6i Fourier, va trong d6 x chi ra tin hiéu tiéng noi.
10.  Thiét bi theo mot trong sb cac diém tir 6 dén 9, trong d6 bd x4c dinh vecto bang
ma (120) dugc tao cdu hinh dé thyc hién su phén tich gia tri don trén ma trdn ty twong
quan R dé phén tich ma tran ty twong quan R dé thuc hién su phan tich ma tran dé xéc
dinh ma trén dudng chéo D cho viéc xac dinh vecto bang ma.
11.  Thiét bi theo mot trong s6 cac diém tir 6 dn 9, trong do b x4c dinh vecto bang
m3 (120) dugc tao cdu hinh d thuc hién sw phén tich Cholesky trén ma trin tu twong
quan R dé phan tich ma trén tu twong quan R @& thuc hién su phan tich ma tran dé xéc
dinh ma tran duong chéo D cho viéc xac dinh vecto bang ma.
12.  Thiét bi theo mot trong s6 cac diém néu trén, trong do bd xac dinh vecto bang
mi (120) duoc tao cdu hinh dé xac dinh vecto bang ma phu thudc vao dap ung xung
bang khong cta tin hiéu tiéng néi.
13.  Thiét bj theo mot trong s6 cac diém néu trén,

trong dé thiét bi 1 bd m3 héa dé ma hoa tin hiéu tiéng noi bﬁng cach st dung
mi hoa tiéng néi du bio tuyén tinh kich thich ma dai sb, va

trong do bd xac dinh vecto bang ma (120) dugc tao cAu hinh dé x4c dinh vecto
bang ma dya trén ma tran tu twong quan R nhu vecto bang ma cuia bang m4 dai sd.
14. Hé¢ théng ma hoa tin hiéu tiéng néi dé thu dugc tin hiéu tiéng noi dugc ma hoa
va giai ma tin hiéu tiéng néi dugc ma héa, thiét bi bao gdbm:

thiét bi (210) theo mot trong sb cac diém tir 1 dén 13 dé ma héa tin hiéu tiéng
néi dau vao dé thu dugc tin hiéu tiéng n6i dugc ma héa, va

bd giai ma (220) dé giai ma tin hiéu tiéng néi duoc ma hoéa dé thu duge tin hiéu
tiéng néi dugc giai ma,

trong d6 bo gidi ma (220) dugc tao cau hinh dé nhan tin hiéu tiéng néi dwoc ma
hoéa, trong dé tin hi¢u tiéng noi dugc ma hoa bao gém su biéu thi vecto bang ma, duogc
x4c dinh boi thiét bi theo mot trong s cac diém tir 1 dén 13,

trong d6 bo giai ma (220) dugc tao cau hinh dé giai ma tin hiéu tiéng noi duoc
ma héa dé thu dugc tin hiéu tiéng néi duge giai ma phu thude vao vecto bang ma.
15.  Phuong phap mi hoa tin hiéu tiéng néi bang cach xac dinh vecto bang ma cua

thuat toan ma hoa tiéng néi, trong d6 phuwong phéap bao gdm cac budge:
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xac dinh ma tran tu tuong quan R, va

xac dinh vecto bang ma phu thudc vao ma tran tu tuong quan R,

trong d6 viéc xac dinh ma tran ty tuong quan R bao gém xac dinh céc hé sd
vecto cua vecto r, trong d6 ma tran ty tuong quan R bao gbm nhiéu hang va nhiéu cot,
trong d6 vecto r chi ra mot trong s6 cac cot hodc mot trong sb céc hang ctia ma tran tu
tuong quan R, trong do

R@@, j)=r(li=j),

trong d6 R(4, j) chi ra cac hé sb ciia ma tran tu twong quan R, trong d6 i 14 chi sd
thir nhat chi ra mét trong sd nhiu hang clia ma trén ty tvong quan R, va trong d6 j 1a
chi sé tht hai chi ra mét trong s6 nhiéu cot ctia ma tran tu trong quan R;

trong d6 viéc xac dinh vecto bang ma dwoc thuc hién bang cach st dung cong
thirc
(@’

AT A
é Re

f@=

trong d6 R 13 ma trin tu tuong quan, va trong d6 é 1a mdt trong sb cac vecto
bang ma ciia thudt todn ma héa tiéng néi, trong d6 £(é) 1a su twong quan dugc chuin
héa, va trong d6 d7 dugc x4c dinh theo
(e'Re)’ _ (d'ef
(¢ Re) (¢"'Re)

H

trong do e 1a tin hi€u du ban dau, khong dugc lugng tir hoa.
16.  Phuong phap ma hoa tin hiéu tiéng néi dau vao dé thu duoc tin hiéu tiéng néi
dwoc ma héa va giai ma tin hidu tiéng ndi dugc mé héa, trong d6 phuong phap bao
gbm:

m4 héa tin hiéu tiéng néi dau vao theo phuong phép theo diém 15 dé thu dugc
tin hi€u tiéng noi dugc ma hoda, trong dé tin hiéu tiéng noi dugc ma hda bao gém su
biéu thi vecto bang mi, va

giai ma tin hidu tiéng n6i dugc ma héa dé thu duoc tin hiéu tiéng noi duoc giai
ma phu thudc vao vecto bang ma.
17. Vit ghi ¢6 thé doc dugce bang may tinh bao gdm chwong trinh may tinh dé thuc
hién phuong phép theo diém 15, khi chay trén may tinh hodc bd xit Iy tin hi¢u.
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18.  Vat ghi c6 thé doc dugc bang may tinh bao gdm chwong trinh may tinh dé thuc
hién phuong phap theo diém 16, khi chay trén may tinh hodc bo xir 1y tin hiéu.
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tin hiéu tiéng ndi tin hiéu tiéng noi
dugc giai ma A a s dugc gidi ma
> b0 gidi ma

(bao gdn sy biéu thi cua vecto
bang ma dugc xac dinh)

FIG 2
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