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(57) Sang ché dé cap dén thiét bi va phuong phap giai ma tin hiéu am thanh duoc ma hoa
dé thu duoc tin hiéu am thanh dwoc khoi phuc. Thiét bi bao gdm giao dién nhan (1310) dé
nhén nhiéu khung, ving dém tré (1020; 1320) dé luu trit cac mAu tin hiéu 4m thanh cua tin
hiéu 4m thanh dugc giai ma, bd lya chon mau (1030; 1330) dé lya chon nhiéu mau tin hiéu
am thanh duoc lya chon tir cac mau tin hiéu 4m thanh duoc luu trit trong ving dém tré
(1020; 1320), va bd xir Iy miu (1040; 1340) dé xur Iy cac mau tin hiéu Am thanh dugc lra
chon dé thu dugc cac mau tin hiéu am thanh duoc khéi phuc cua tin hi€u am thanh duogc
khoi phuc. Bo lya chon mau (1030; 1330) duogc tao cu hinh dé lya chon, néu khung hién
tho1 dugc nhan boi giao dién nhan (1310) va néu khung hién thoi dugc nhan boéi giao di¢n
nhan (1310) khong bi sai lac, nhiéu mau tin hiéu 4m thanh dugc lya chon tir cic mau tin
hi€éu am thanh dugc luu trir trong ving dém tré (1020; 1320) phu thudc vao thong tin do tré
budc duoc bao gém bo1 khung hién thoi. Ngoai ra, bd Iya chon mau (1030; 1330) dugc tao
cAu hinh dé lya chon, néu khung hién thoi khong dugc nhan bdi giao dién nhan (1310)
hoidc néu khung hién thoi duge nhan béi giao di¢n nhan (1310) bi sai lac, nhiéu mau tin
hiéu am thanh dugc lva chon tir cic mau tin hiéu 4m thanh duoc luu trit trong ving dém tré
(1020; 1320) phu thudc vao thong tin do tré budc duge bao gdm bsi khung khac duoc
nhan trude d6 boi giao dién nhan (1310).
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Linh vire k§ thuat dwoe dé cap
Sang ché dé cap dén viéc ma héa, xir Iy va giai mé tin hiéu 4m thanh, va cu thé,
dé cap dén thiét bj va phuong phap cho su giam dan cudong d6 tin hidu da dugc cai

thién cho cac hé théng ma héa 4m thanh duge chuyén d6i trong qua trinh che gidu 13i.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Sau day, tinh trang k¥ thuat dugc mé ta lién quan dén cac bo ma héa-gidi ma 4m
thanh va tiéng ndi trong su che gidu mat g0i (packet loss concealment - PLC). Sy giéi
thich li€én quan dén tinh trang k¥ thudt v&i cic bd ma hoa-giai ma ITU-T cua chudi G
(G.718, G.719, G.722, G.722.1, G.729. G.729.1), dugc theo sau bdi cac bd mi hoa-
giai ma 3GPP (AMR, AMR-WB, AMR-WB+) va mdt bd mi hoa-gidi ma IETF
(OPUS), va két thiac v6i hai bd ma héa-giai mi MPEG (HE-AAC, HILN) (Lién minh
vién théng quéc té (International Telecommunication Union - ITU); Dy 4n hop tac thé
hé thir ba (3rd Generation Partnership Project - 3GPP); Pa téc d6 thich ung (Adaptive
Multi-Rate - AMR); Béang rong (Wideband - WB); Luc luong chuyén trach k§ thuat
lién mang (Internet Engineering Task Force - IETF). Tiép theo, tinh trang k¥ thuat lién
quan dén viéc tao vét muc do tap am nén duoc phéan tich, theo sau 13 ban tom tat cung
cAp cai nhin téng quan.

Pau tién, G.718 dugc xem xét. G.718 1a by ma hda-giai ma tiéng ndi bang hep va
bing rong, ma hd tr¢ DTX/CNG (Cac hé théng nha hat k¥ thuat ) (Digital Theater
Systems - DTX); Thé hé nhiéu 4m nhén tao (Comfort Noise Generation - CNG)). Vi
cac phuong an dé cap mot cach cu thé dén su ma hda do tré thép, ché do phién ban do

tré thap s& duoc mo ta cu thé hon trong tai lidu nay.

Xem xét ACELP (Lép 1) (du bao tuyén tinh xudt phat tir ma dai sé (Algebraic
Code Excited Linear Prediction - ACELP)), ITU-T gidi thiéu cho G.718 [ITUOSa,
phan 7.11] su giam din cudong d6 thich tng trong mién du bao tuyén tinh dé diéu

khién toc do giam dan cudong do. Nhin chung, su che gidu di theo nguyén 1y sau:

Theo G.718, trong trudng hop xo6a khung, chién luoc che gi?iu 6 thé duoc téng
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két nhu su héi tu caa nang luong tin hi€u va dudong bao phé dén céc tham sd duoc uée
lugng cua tap 4m nén. Chu ky cla tin higu dugc hoi tu vé& 0. Tc do ciia sy hoi tu phu
thudc vao cac tham sb cua khung dugc nhan chinh xac cubi cung va ) luong cac
khung da xda lién tiép, va dugc kiém soat boi hé sb suy giam, o. Hé s suy gidm o,
con phu thude vao do on dinh, 6, cia b0 loc du bao tuyén tinh (Linear Prediction - LP)
cho cac khung VO THANH. Nhin chung, sy hdi tu s&€ cham néu khung dugc nhan tdt
cudi cling nim trong phén doan 6n dinh va s& nhanh déu khung nim trong phan doan
chuyén tiép.

Hé s6 suy gidm o phu thudc vao loai tin hiéu tiéng noi, ma dugc suy ra bdi su
phan loai tin hiéu dugc mo ta trong [ITUO8a, phan 6.8.1.3.1 va 7.11.1.1]. Hé sb én
dinh 6 dugc tinh toan dwa trén sé do khoang cach gitta céc bd loc ISF lidn ké
(Immittance Spectral Frequency) [ITU08a, phan 7.1.2.4.2].

Bang 1 thé hién so d6 tinh toan cia o

Khung dugc nhén t6t cudi | S6 lwong cac khung duge x6a lién tiép o
cung
Su bét dau nhén tao 0,6
Su bét dau, hitu thanh <3 1,0
>3 0,4
Su chuyén tiép hitu thanh 0,4
Su chuyén tiép vo thanh 0,8
V6 thanh = 0,2-6+0,8

= 0,6
>2 0,4

Bang 1 Cac gia tri ciia hé sd suy giam o, gia tri 6 1a hé s6 6n dinh duoc tinh toan tir s6
do khoang céch gitta cac bd loc LP lién ké. [ITUOSa, phin 7.1.2.4.2].

Hon nita, G.718 dé xuét phuong phép ting gidm cuong do dé thay ddi duong bao

phd. Y kién chung 13 dé héi tu cac tham sb ISF cudi cling vé phia vecto trung binh ISF

thich Gng. Pau tién, vécto ISF trung binh dwoc tinh toan trr 3 vécto ISF di biét cubi

cung. Sau do, vécto ISF trung binh 14n nira dugc tinh trung binh véi vécto ISF dai han
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duoc tao chudi ngoai tuyén (ma 1a vécto bat bién) [ITUOSa, phan 7.11.1.2].

Hon nita, G.718 dé xuit phuong phap ting giam cudng do dé kiém soat dong thai
dai han va do @6 twong tic véi tap 4m nén, trong d6 nang luong kich thich bude (va
theo d6 chu ky kich thich) dugc hdi tu vé 0, trong khi ning luong kich thich ngau
nhién hdi tu vé ning lugng kich thich CNG [ITU0Sa, phan 7.11.1.6]. Su suy giam do

khuéch dai d6i méi duoc tinh toan nhu
gl = agll + (1 - a)gn (1)

trong d6 gl 1a do khuéch dai dbi méi tai lic bit du ciia khung tiép theo, gl 1a
d6 khuéch dai tai lic bit ddu cta khung hién thoi, g, 13 d6 khuéch dai cua sy kich
thich duoc st dung trong qué trinh tao ra nhiéu &m nén nhan tao va hé sb suy giam a.

Tuong tu véi sy suy gidm kich thich chu ky, d6 khuéch dai dugc suy giam mot
cach tuyén tinh qua khung trén co sé tirng miu bit dau voi, gl va dat dén gl tai
thoi diém bét ddu khung tiép theo.

Fig.2 phéc thao cAu tric bd giai ma ctia G.718. Cu thé, Fig.2 minh hoa két cAu bo
gidi ma muac cao G.718 cho PLC, két hop véi1 b 1oc thong cao.

Bing phuong phép dugc mé ta nhu trén ciia G.718, d6 khuéch dai ddi méi g,
hoi tu vé d6 khuéch dai duoc st dung trong qua trinh tao ra nhiéu 4m nén nhan tao g,
cho céac khdi tin hiéu truyén dai cua cic sy mat g61. Nhu dugc md ta trong [ITUOSa,
phﬁn 6.12.3], do khuéch dai nhidu 4m nén nhan tao g, duoc cho nhu 14 can bac hai
cua ndng lugng E. C4c diéu kién clia su cap nhat £ khong duoc mé ta chi tiét. Tiép
theo sy thuc hién tham chiéu (ma C déu chim dong, stat noise uv mod.c), E

duoc dao ham nhu sau:
if (unvoiced vad == 0) {
if( unv_cnt > 20 ){
ftmp = lp gainc * 1lp gainc;

lp ener = 0.7f * 1lp ener + 0.3f * ftmp;
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}
else{

unv_cnt++;

}

else{
unv_cnt = 0;
}

trong d6 unvoiced vad duy tri viéc phat hién hoat dong tiéng néi, trong d6
unv_cnt duy tri s6 lugng khung v6 thanh trong hang, trong d6 1p gainc duy tri
d6 khuéch dai duge tao thong thép cua bang ma cd dinh, va trong d6 1p_ener duy tri
su uéc lugng niang lugng CNG duogc tao thong thdp E, n6 duogc thiét 1ap ban dau véi
0.

Hon nita, G.718 cung cép bod loc théng cao, duoc dan vao trong duong dan tin
hiéu cua sy kich thich vo thanh, néu tin hiéu cia khung t6t cubi cung dugc phan loai
khac véi VO thanh, xem Fig.2, va xem [ITUOS8a, phén 7.11.1.6]. B9 loc nay c6 dic
diém ngin thap véi dap ung tan sé tai DC 14 khoang 5dB thip hon tin sb Nyquist.

Hon nita, G.718 d& xuit chu trinh phan hdi du béo dai han (Long-Term
Prediction - LTP): Trong qué trinh hoat dong binh thuong, chu trinh phan héi cho
bang ma thich tmg dugc cép nhat theo khung phu ([ITU08a, phan 7.1.2.1.4]) dua trén
su kich thich ddy da. Trong qué trinh che gidu chu trinh déap Ung nay dugc cap nhit
theo khung (xem [ITUO8a, cac phén 7.11.1.4, 7.11.2.4, 7.11.1.6, 7.11.2.6;
dec_GV_excldec_gen voic.c va
syn bfi post@syn bfi pre post.c]) chidya trén su kich thich hitu thanh .
Véi phuong phap nay, bang ma thich ing khong bi "6 nhiém" véi nhiéu 4m c6 ngudn
gbc tir su kich thich ddi méi duoc lwa chon ngiu nhién.

D6i v6i su bién d6i dd ma héa cac 16p nang cao (3-5) ciia G.718, trong qué trinh

che gidu, bd giai ma van hanh vé su giai ma 16p cao twong tu thao tac binh thudng, chi
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12 phd MDCT duogc thiét 1ap vé 0. Khéng cé dong thai giam din cudng do dic biét nao

dugc ap dung trong qua trinh che gidu.

béi véi CNG, trong G.718, su téng hop CNG dugc thuc hién theo thir tu sau
day. Pau tién, cac tham sb ciia khung nhidu 4m nén nhan tao duoc giai ma. Sau do,
khung nhiu 4m nén nhan tao duoc téng hop. Sau do, ving dém budc dugce dit lai. Sau
d6, su tong hop cho su phan loai phuc hdi 15i khung (Frame Error Recovery - FER)
dugc luu lai. Sau d6, su chinh giam phé dugc tién hanh. Sau d6, su loc sau tan sd thép

duoc tién hanh. Sau d6, cac bién CNG dugc cap nhét.

Trong trudng hop che gidu, chinh x4c 13 viée twong trr duoc thuc hién, ngoai trur
cac tham s6 CNG khéng duoc giai ma tir dong bit. Didu nay co nghia 13 cac tham s6
khong dugc cip nhit trong quéa trinh mat khung, ma cac tham s duoc gidi m3 tur
khung mo ta viéc chén im ling (Silence Insertion Descriptor - SID) t6t cudi cing dugc

st dung.

Dau tién, G.719 duoc xem xét. G.719, ma dua trén Siren 22, 13 by ma hoa-giai
ma 4m thanh bang day du trén co s& bién dbi. ITU-T gi6i thiéu cho G.719 su giam dan
cuong do véi viée 1ap lai khung trong mién phé [ITUOSD, phﬁn 8.6]. Theo G.719, co
céu che gidu sy x6a khung dugc két hop vao trong bd giai ma. Khi khung dugc nhéan
mot cach chinh xac, cac hé s bién dbi duoc khoi phuc dugc luu trir trén ving dém.
Néu bo giai ma dugc thong bao ring khung dd bi mat hodc khung d6 bi sai lac, cac hé
s6 bién d6i dugc khoi phuc trong khung dugc nhan gén nhét duoc dinh ti 1€ giam véi
thira s6 0,5 va sau d6 dugc sir dung nhu cac hé s6 bién dbi duoc khoi phuc cho khung
hién thoi. Bo giai ma xir 1 bang cach bién d6i ching dén mién thoi gian va thuc hién
thao tac tao cira s6-chong 14p-cong.

Duéi day, G.722 duge md ta. G.722 1a hé théng m3 héa tir 50 dén 7000 Hz ma st
dung sy diéu bién Ma Xung chénh léch thich tng bang phu (subband adaptive
differential pulse code modulation - SB-ADPCM) niam trong téc d6 truyén dit liéu 1én
dén 64kbit/s. Tin hiéu dugc chia thanh bang phu cao hon va thap hon, st dung su phan
tich bd loc guong ciu phuong (Quadrature Mirror Filter - QMF). Hai bang thu dugc
dwgc ma hoéa diéu bién M3 Xung chénh léch thich Gng (Adaptive Differential Pulse
Code Modulation - ADPCM).
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Péi v6i G.722, thuat toan phuc tap cao cho sy che gia“iu mét g6i dugce néu cu thé
trong Phu luc III [ITUO6a] va thudt toan phirc tap thap cho sy che gidu méit goi duoc
cu thé trong Phu luc IV [ITU07]. G.722 - Phu lyc III ([ITUO6a, phan II1.5]) d& xuét su
chan tiéng duoc thuc hién dan dan, bat dau sau 20ms cia sy mat khung, dugc hoan
thanh sau 60ms cla sy mat khung. Hon nita, G.722 - Phu luc IV dé xuét cong nghé
gidm dan cuong 46 ma ap dung "dén mdi thira s6 khuéch dai ma duoc tinh toan va

duoc thich tmg tirng mau" [ITUO7, phin IV.6.1.2.7].

Trong G.722, quy trinh chin tiéng dién ra trong mién bang phu chi trudc sy tng
hop QMF va nhu bude cudi cing ciia médun PLC. Su tinh toan ciia thira s chin tiéng
dugc thuc hién sir dung thong tin loai tir bo phén loai tin hiéu ma cling 1a mot phr:in cua
mOodun PLC. Sy khac biét dugc thuc hién gifta cac loai TRANSIENT,
UV_TRANSITION va céc loai khdc. Hon nfta, sy khac biét dugc thuc hién gitra
nhirng su mat don ciia khung 10ms va cac truong hop khac (nhiéu sy mét cia khung

10ms va nhiéu sy mét cia mot/nhiéu khung 20ms).

Piéu nay dugc minh hoa boi Fig.3. Cu thé, Fig.3 mo6 ta cénh, trong do6 thira sb
giam dan cudng d6 cia G.722, phu thudc vao thong tin loai va trong d6 80 mau tuong

duong véi 10ms.

Theo G.722, moédun PLC tao ra tin hi€éu cho khung méat va mot sb tin hiéu bd
sung (10ms) ma dugc cho 1a dugc ting giam chéo véi khung tt tiép theo. Su chin
tiéng cho tin hiéu bd sung ciing theo luat twong tw. Trong su che gidu bing cao cia

G.722, su ting giam chéo cling khong dién ra.

Duéi day, G.722.1 dugc xem xét. G.722.1, ma dua trén Siren 7, 1a bd ma hoa-
giai mi am thanh bang réng trén co sé bién dbi v6i ché d6 md rong bing siu rong,
dugc dé cap dén nhu G.722.1C. Ban than G. 722.1C duoc duya trén Siren 14. ITU-T
gidi thidu cho G.722.1 sy lip lai khung véi su chin tiéng theo sau trong mién phd
[ITUOS, phin 4.7]. Néu bd giai md dugc thong bao, bang cach co ciu tin hiéu bén
ngoai khong dugc xac dinh trong khuyén nghi nay, réng khung da bi mét hodc bi sai
lac, n6 lap lai cac hé sb bién d6i duoc 1ip dwgc didu bién (Modulated Lapped
Transform - MLT) dugc ma héa cia khung truée. N6 xir Iy bang cach bién ddi chung

dén mién thoi gian, va thuc hén thao tac chong lap va thém véi thong tin duoc gidi ma
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ctia khung truée va khung tiép theo. Néu khung trude cling bi mit hodc bi sai lac, khi
d6 bo giai ma thiét 1ap tat ca cac hé s6 MLT khung hién thoi dén 0.

Pau tién, G.729 dugc xem xét. G.729 13 thuit toan nén dit liéu &m thanh cho 4m
ma nén am k¥ thuat s6 trong cac gdi c6 d6 dai 10mili gidy. N6 duoc mé ta mot cach
chinh thirc nhu sy ma hoa tiéng néi tai tdc do 8kbit/gidy st dung sy ma hoa tiéng noi
du bao tuyén tinh duoc kich thich ma (CS-ACELP) [ITU12].

Nhu dugc néu trong [CPKO08], G.729 giéi thiéu su giam din cuong dd trong
mién LP. Thuat toan PLC dugc str dung trong ti€u chudn G.729 khoi phuc tin hi¢u
tiéng néi cho khung hién thoi dya trén thong tin tiéng néi dwoc nhéan trude d6. Néi
cach khéc, thuit todn PLC thay thé sw kich thich bi mat véi ddc diém twong dwong cua
khung dugc nhén trude d6, mic du ning lugng kich thich din dan giam, cudi cung,
céc hé sb clia cac bang mi thich tng va ¢b dinh dwoc suy giam boi thira s6 khong thay
d6i.

Do khuéch dai bang ma c¢b dinh duge suy gidm dugc dua ra boi:
ggm} — ),QR . ggm.——l}

v6i m 13 chi s6 khung phu.

Do khuéch dai bang ma thich tmg dugc dua trén phién ban suy gidm cua do

khuéch dai bang ma thich tmg truéc dé:

. voi diéu kién ggn) < 0,9

)
(m} _ ( ,

(m—1)
Yp P

19 g

Nam in Park va cong su goi y cho G.729, bd diéu khién bién d6 tin hiéu st dung
su du béo bang cach hdi quy tuyén tinh [CPKO08, PKJ+11]. N6 dé cap dén sy mat géi
khdi tin hidu truyén va sir dung su hdi quy tuyén tinh nhu k§ thuat cbt 16i. Sw hdi quy
tuyén tinh duoc dua trén mé hinh tuyén tinh nhu

! .
g’i = —é— bi (2)

trong do g/ 1a bién do hién thoi dugc du bao mai nhat, a va b 1a cac hé so cho
ham tuyén tinh thir nhat, va 7 1a chi s cia khung. B¢ tim ra cac hé sd duogc téi wvu hda

a" va b", tong sai sé du bao dugc binh phuong duge tdi thiéu héa:
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€= Z (95 — 45)?

1=t 3)

¢ 12 sai s6 dugc binh phuong, g 1a bién d6 thir j qua khr ban dau. D& t6i thiéu
héa sai sb nay, don gian dao ham lién quan dén a va b duge thiét 1ap 1a 0. Bing cach
str dung c4c tham sb duoc t6i vu hoa a* va b”, sy wdc luong cua mdi g, duoc biéu thi
béi

g; =a* +b% @)

Fig.4 the hién sy du béo bién do, cu thé, sy du béo cta bién do g}, bang cach sir
dung su hdi quy tuyén tinh.

Dé thu dugc bién 4o 4; clia gbi da mat i, ti 16 o,

9;
gi—1 (5)

g7 =

duoc nhan véi thira sb dinh ti 18 S; -
A; = S:; * 0j (6)

trong do thira s6 dinh ti 18 S; phu thude vao sb luong khung dugc che giéu lién

tiép 1(i):

1,0, néu i(7) = 1.°
0,9, neu (i) = 3
0.8, neu (i) =5,

0. néu khong thi

l»..)

v

(7)

Trong [PKJ+11], su dinh ti 1& khac nhau duoc dé xuét.

Theo G.729, sau d6, 4! s& dugc 1am nhan dé ngan ngua su suy gidm roi rac tai
céc dudng bién khung. Cudi cling, bién d6 dwoc 1am nhin 4,(n) dugc nhan véi sy kich
thich, thu dugc tir cac thanh phan PLC trude d6.

Duéi day, G.729.1 dugc xem xét. G.729.1 1a bd ma hoa toc dd bit bién thién
duoc nhung trén co s& G.729: Dong bit bd ma hoéa bing rong c6 thé dinh ti 18 8-
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32kbit/gidy c6 thé lién van hanh véi G.729 [ITUO6b].

Theo G.729.1, nhu trong G.718 (xem bén trén), sy giam dan cuong d6 thich Gng
dugc dé xut, ma phu thudc vao su én dinh cta cac dic diém tin hi¢u ([ITUO6D,
section 7.6.1]). Trong qua trinh che gidu, tin hiéu thuong dwoc suy giam dua trén hé sb
suy gidm a ma phu thudc vao cac tham sb cua loai khung duogc nhan tbt cudi cung va
s6 lIuwong ciia cac khung bi x6a lién tiép. Hé sb suy giam a, con phu thudc vao d6 6n
dinh cia bd loc du bao tuyén tinh (Linear Prediction - LP) cho cac khung VO
THANH. Nhin chung, su suy giam s€ cham néu khung dugc nhan tbt cudi cung nam

trong phan doan 6n dinh va s& nhanh déu khung ndm trong phan doan chuyén tiép.

Hon nita, hé sb suy gidm o phu thudc vao do khuéch dai budc trung binh moi

khung g, ([ITU06b, eq. 163, 164]):

Gp = 0,195 + 0.2{" +0,39{? + 0,49» ®)
trong do gg) 13 6 khuéch dai budce trong khung phu i.
Bang 2 thé hién so dd tinh toan cua a, trong d6
8=+ véi 085> 73>098 ©)

Trong sudt quy trinh che gidu, o duoc sir dung trong cong cu che giu sau:

khung dugc nhan t6t cudi Sb luong céc khung dugc xda lién o
cung tiép
Hitu thanh 1 I
23 g,
>3 0.4
Su bat dau 1 0,8 8
23 g
>3 0,4
Su bat dau nhén tao 1 0.6 5
23
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>3 Z,
0,4
Su chuyén tiép hiru thanh <2 0,8
>2 0,2
Su chuyén tiép v6 thanh 0,88
V6 thanh 1 0,95

2.3 0,6 6+ 0,4

>3 0,4 |

Bang 2 Céc gi4 tri ciia hé sb suy giam a, gia tri 6 13 hé s6 én dinh duoc tinh toan

tir s do khoang céach giita cac bd loc LP lién k&. [ITU06b, phan 7.6.1].

Theo G.729.1, vé sy tai déng bd hdéa xung am tac, nhu xung cubi cung cua su
kich thich ctia khung truéc d6 duge sir dung cho sur xay dung phan chu ky, d6 khuéch
dai cia no 13 xAp xi dling tai lic bat diu cta khung dugc che gidu va c6 thé thiét lap 1a
1. P9 khuéch dai sau d6 bi suy giam tuyén tinh trong suét khung trén co sé timng mau
dé dat dugc gia tri cia o tai luc két thic khung. Su tién trién ning luong cta cac phan
doan hitu thanh dugc ngoai suy béng cach st dung cac gia tri d0 khuéch dai kich thich
budc ciia mdi khung phu cia khung t6t cubi cting. Nhin chung, néu cac d6 khuéch dai
ndy 16n hon 1, ning luong tin hidu s& ting, néu ching nhé hon 1, ning lugng s€ gidm.

o do d6 dugc thiét 1ap dén g = /g, nhu md ta & trén, xem [ITUO6D, eq. 163, 164].
Gia tri cia B dugc cat gitta 0,98 va 0,85 dé tranh nhitng su tang va gidm nang luong
manh, xem [[TUO6b, phin 7.6.4].

Lién quan dén viéc xdy dung cic phin ngdu nhién cua su kich thich, theo
G.729.1, tai luc bit dau khdi bi x6a, o khuéch dai dbi méi g; dugc thiét 14p ban dau
bang cach sir dung cac do khuéch dai kich thich d6i méi ciia mdi khung phu cta khung

t6t cudi clng:
ge = 0.1 +0,29M + 0,392 + 0,49

trong d6 g, g, g® va g® 1a bang ma c¢d dinh, hodc do khuéch dai ddi méi cua

bén khung phu ctia khung dugc nhan chinh xac cudi cung. Sy suy giam do khuéch dai
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dél moi dlI()'C '[hl:IC hlén nhu:
0

trong d6 g 1a do khuéch dai dbi mai tai Iuc bat dau cua khung tiép theo, g 1a
d6 khuéch dai dbi méi tai lic bat dau cia khung hién thoi, va o nhu duoc xac dinh
trong bang 2 néu trén. Tuong tu v6i su suy giam kich thich chu ky, d6 khuéch dai do
d6 duoc suy giam tuyén tinh trong taonf khung trén co s& timg mau bat dau véi gs(o)

va dén gia tri ¢ ma s& dat duoc tai luc bit diu khung tiép theo.

N

Theo G.729.1, néu khung tdt cudi cung la VO THANH, chi sy kich thich d6i méi
dugc sir dung va né con duge suy giam béi hé s6 1a 0,8. Trong truong hop niy, ving
dém kich thich qua khir dugc cap nhat véi su kich thich ddi méi nhu khong c6 phan
chu ky ctia su kich thich c6 sn, xem [ITU06b, phan 7.6.6].

Duéi day, AMR duogc xem xét. 3GPP AMR [3GP12b] 1a by ma hoa-giai ma
tiéng no6i st dung thudt toan ACELP. AMR c6 thé ma héa tiéng néi véi tbe d6 léy mau
12 8000 mAu/gidy va tdc do truyén dir liéu gitra 4,75 va 12,2 kbit/gidy va hd trg viéc
tao tin hi€u cac khung mo6 t& sy im lang (DTX/CNG).

Trong AMR, trong qua trinh che gidu 18i (xem [3GP12a]), n6 dugc phan biét
gitra cac khung ma d& bi sai sb (cac sai sb bit) va cac khung, ma hoan toan bi mét
(khéng c6 dit li€u nao).

Pbi v6i su che gidu ACELP, AMR dan d&n may trang thai ma uéc lugng chét
lugng cta kénh: Gié tri cia bd dém trang thai cang 16m, chat lwong kénh cang kém. Hé
théng bit diu & trang thai 0. Mdi 1an khung xdu dwgc phat hién, bd dém trang thai ma
dugc ting 1én boi mot va duoc bao hoa khi dat dén 6. Mbi 1an khung tiéng néi tdt dugce
phat hién, bo dém trang thai dugc dat lai vé 0, ngoai trr khi trang thai 13 6, trong d6 bo
dém trang thai dugc thiét 1ap 1a 5. Dong kiém soat ciia may trang thai c6 thé duoc mé

ta boi ma C sau (BFI 1a b chi thi khung x4u, State 1 bién trang thai):
if(BFI !'= 0 ) {

State = State + 1;
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else if(State == 06) {

State = State + 5;

else {
State = 0;

}

if(State > 6 ) {
State = 6;

}

Ngoai may trang thai nay, trong AMR, c4c c& hiéu khung x4u tir cac khung hién
thoi va khung trude d6 duoc kiém tra (prevBFI).

Ba t6 hop khéc nhau 12 kha thi:

T4 hop thtr nhét trong sb ba t hop 13 BFI = 0, prevBFI = 0, State = 0: Khong c¢6
sai s& duoc phat hién trong khung tiéng néi dugce nhén hoic trong khung tiéng néi
duoc nhan trude d6. Cac tham sb tiéng noi duge nhan dugce st dung béng cach thong
thudng trong su téng hop tiéng néi. Khung hién thoi cia cac tham sé tiéng no6i duge
luu.

T6 hop thu hai trong s ba t6 hop 13 BFI = 0, prevBFI = 1, State = 0 hoic 5:
Khéng c6 sai s6 dugc phat hién trong khung tiéng n6i dugc nhan, nhung khung tiéng
néi dugc nhén trude d6 1a x4u. PO khuéch dai LTP va d6 khuéch dai bang m3 ¢b dinh

duoc han ché dudi cac gia tri dugc st dung cho khung phu tbt duoc nhan cubi cung:

gp = 9p: 9p < gp(_l)
p =

g}?(_l)? 9p > gp(_l) (10)

trong do g, = do khuéch dai LTP duoc giadl ma hién thoi, g,(—1) = d6 khuéch dai
LTP dugc str dung cho khung phu t6t cudi cing, va

(BFI=0), va
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. {gc. 9e < ge(—1)
ge =

f}c(“l): ge > ge(—1) (11)

trong d6 g. = do khuéch dai bang ma c6 dinh dugc giai m3 hién thoi, va go(—1) =
d0 khuéch dai bang ma c6 dinh duoc sir dung cho khung phu t6t cudi cing (BFI = 0).

Phan con lai cia c4c tham sb tiéng noi dugc nhéan thuong dugce st dung trong su
tong hop tiéng néi. Khung hién thoi cia cac tham sb tiéng noi duoc luu.

T hop thir ba trong s ba td hop 1a BFI = 1, prevBFI = 0 hoac 1, State = 1...6:
Sai s& dugc phat hién trong khung tiéng néi dugc nhan va sy thay thé va quy trinh
chan tiéng duoc bt dau. Do khuéch dai LTP va d6 khuéch dai bang ma ¢ dinh duogc

thay thé bang cac gia tri dugc suy giam tir cac khung phu truéc do.

|} Pl(state) - gp(~1). gp(—1) <mediand{gy(—1)..... gp(~5))
= P(state) - median5(gy(—1),. ... gp(—=5))  gp(—1) > medians(gy(—1)..... gp(—5))
(12)

trong d6 g, biéu thi d6 khuéch dai LTP dugc giai mé hién thoi va g,(-1), . . .,
gp(—n) biéu thi cac do khuéch dai LTP duogc str dung cho cac khung phu n cubdi cung va

median5() biéu thi thao tac trung binh 5 diém va
P(state) = hé s6 suy giam,

trong d6 (P(1) = 0,98, P(2) = 0,98, P(3) = 0,8, P(4) = 0,3, P(5) = 0,2, P(6) = 0,2)

va state = sd trang thai (state number), va
C(state) - go(—1). ge(—1) <mediand(g.(—1),. .., ge.(—5))
ge = . ‘ L .
Je C(state) - mediand(ge(—1),...,9.(—5))  ge(—1) > medianb(g.(—1),..., ge(—5))

(13)

trong d6 gc biéu thi d6 khuéch dai bang mi c¢b dinh duoc giai m3 hién thoi va

g(-1), ... , gc (—n) biéu thi d6 khuéch dai bang ma cb dinh duoc sir dung cho cac

khung phu n cubi cing va median5() biéu thi thao tac trung binh 5 diém va C(state) =

hé s6 suy giam, trong d6 (C(1) = 0,98, C(2) = 0,98, C(3) = 0,98, C(4) = 0,98, C(5) =
0,98, C(6) = 0,7) va state = s6 trang thai. |

Trong AMR, cac gia tri 4o tré du bao dai han (Long-Term Prediction - LTP)
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dugc thay thé bdi gia tri qua khr tir khung phu thir 4 cta khung phia truée (ché do
12.2) hodc céc gia tri duogc thay d6i nhe dua trén gia tri dugc nhén mot cac chinh xac

cuoi cung (tat ca cac ché do khac).

Theo AMR, cac xung ddi méi cua bang ma ¢ dinh duogc nhén tir cac khung 15i
dugc st dung trong trang thdi ma ching dugc nhan khi dit liu sai lac dwoc nhén.
Trong truong hop khong cé dit liéu nao 14 cac chi s6 bang mi ¢ dinh ngiu nhién nén

duoc st dung.

Déi véi CNG trong AMR, theo [3GP12a, phén 6.4], mbi khung SID bi mét tha
nhit dugc thay thé bang cach sir dung théng tin SID tir cac khung SID c6 gia tri dugc
nhan va quy trinh cho c4c khung SID c6 gi4 tri dugc 4p dung. Déi véi cac khung SID
bi mét lién tiép, cong nghé suy giam dugc 4p dung cho nhifu 4m nén nhan tao ma sé
giam dan mtrc du ra. Do d6, né s& dugc kiém tra xem liéu cap nhat SID cudi cung
trude day 1a hon 50 khung (=1 s), néu cb, diu ra sé duogc chin tiéng (su suy giam muc
12 —6/8dB mdi khung [3GP12d, dtx dec{}@sp dec.c] ma san xuat 37,5dB mdi
gidy). Luu y ring su giam dan cudong d6 dwoc 4p dung cho CNG duoc thuc hién trong
mién LP.

Duéi day, AMR-WB dugc xem xét. Pa téc d6 thich ting (Adaptive Multirate -
WB) [ITUO03, 3GP09C] 14 bd m3 hoéa-giai ma tiéng néi, ACELP, dua trén AMR (xem
phén 1.8). N6 str dung su m& rong bang thong theo tham sb va ciing hd trg DTX/CNG.
Trong ban mo ta ciia tiéu chudn [3GP12g] c¢6 céc giai phap vi du vé su che gidu duoc
cho ma gidng d6i véi AMR [3GP12a] véi cac do 1éch nho. Do d6, chi cac khéc biét
v6i AMR duge mo ta & day. D4i voi sw md ta tidu chuén, xem phdn mo ta trén day.

Péi v6i ACELP, trong AMR-WB, su giam din cudng d6 ACELP dugc thuc hién
dua trén ma ngudn tham chiéu [3GP12c] bang cach thay ddi do khuéch dai bude g,
(d6i v6i AMR bén trén duoc dé cap dén nhu d khuéch dai LTP) va bing cach thay
d6i do khuéch dai bang mi g..

Trong truong hop khung bi mét, d6 khuéch dai budc g, cho khung phu thtr nhét
1a gibng voi khung t6t cudi cung, ngoai trir viée n6 bi gidi han giita 0,95 va 0,5. Péi
v6i cac khung phu thr hai, thir ba va tiép theo ddy, d6 khuéch dai buée g, giam di thira

s6 12 0,95 va lai bi gi6i han.
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AMR-WB @ xuét rang trong khung duoc che gidu, g. dugc dua trén gccudi

cung:
Ye.current = Je past * (11‘1 — Op.past) (14)
Ge = YGe,current * 9e; o0 (15)
, 1,0
yci'nrju - { sﬂf?‘mm; ’
\ suhframe size (16)

subframe_size-1
ENeTinoy = Z codei]
i=0 (17)

Péi véi viée che giéu cac do tré LTP, trong AMR-WRB, lich sit 5 6 tré LTP va
cac do khuéch dai LTP t6t cudi ciing dugc sir dung dé tim kiém phuong phép tét nhat
dé cap nhat, trong trudmg hop mét khung. Trong trudng hop khung dugc nhén véi cac
sai sb bit, su du bao dugc thuc hién, liéu d6 tr& LTP c6 thé duogc sir dung hay khong
[3GP12g].

Déi véi CNG, trong AMR-WB, néu khung dugc nhan chinh xac cubi cung la
khung SID va khung dugc phén loai 12 d3 mat, né c6 thé dugc thay thé boi thong tin
khung SID c6 gia tri va quy trinh cho c4c khung SID c¢6 gié tri nén dugc ap dung.

Déi v6i cac khung SID bi mét lién tiép, AMR-WB d& xuét ap dung céng nghé¢
suy giam cho nhiu 4m nén nhan tao ma s& giam dan murc d4u ra. Do d6, nd s& duoc
kiém tra xem liéu cap nhat SID cubi cung trudc day 13 16n hon 50 khung (=1 s), néu
c6, ddu ra s& bi chin tiéng (sw suy gidm mirc 13 —3/8dB mdi khung [3GPI2f,
dtx dec{}@dtx.c] ma tao ra 18,75 dB mdi gidy). Luu y ring su giam din cudng

do dugc ap dung cho CNG duogc thuc hién trong mién LP.

Bay gio, AMR-WB+ dugc xem xét. Pa téc do thich tmg - WB+ [3GP09a] 13 bd
ma hda-gidi ma dugc chuyén stt dung ACELP va su kich thich duoc ma hoa bién d6i
(Transform Coded Excitation - TCX) nhu cic bd ma hoa-giai ma 16i. N6 st dung su

mé rong bang thong theo tham sb va ciing hd trg DTX/CNG.

Trong AMR-WB+, logic phép ngoai suy ché d6 dugc 4p dung dé ngoai suy cac
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ché d6 ctia cac khung bi mét trong siéu khung bi méo. Phép ngoai suy ché do nay dugc
dua trén thuc té réng tdn tai phﬁn du trong su xac dinh cac bd chi thi ché do. Logic
quyét dinh (dwgc dua ra trong [3GP09a, hinh 18]) duoc dé xuit béi AMR-WB+ 1a nhu

Sau:

- Ché dd vécto, (m-1, mo, mi, mp, m3), dugc xac dinh, trong d6 m-; biéu thi ché
dd cua khung cudi cung cua si€u khung trude d6 va mo, mi, mo, ms3 biéu thi cac ché do
cua cac khung trong si€u khung hién thoi (dugc gidi ma tir dong bit), trong d6 myx = —1,
0, 1, 2 hodc 3 (-1: bi mét, 0: ACELP, 1: TCX20, 2: TCX40, 3: TCX80), va trong d6 sb
khung bi mét nloss c6 thé nim gitra 0 va 4.

-Néu m-1 = 3 va hai trong sb cic bd chi thi ché do cua cac khung 0 — 3 13 bing
ba, tAt ca cac bo chi thi duoc thiét lap vé ba vi sau d6 chic chin réng khung TCX80 da
dugc biéu thi trong siéu khung.

- Néu chi mét bd chi thi ctia cac khung 0 — 3 1 ba (va sb lugng cac khung bi mét
nloss 13 ba), ché do s& duoc thiét 1ap dén (1, 1, 1, 1), vi sau d6 3/4 trong sb phd dich
TCX80 bi mat va c6 kha nang rﬁng d6 khuéch dai TCX toan cuc bi mét.

- Néu ché d6 biéu thi (x, 2,—1, x, X) hodc (x,—1, 2, X, X), n6 s& dugc ngoai suy dén
(x, 2, 2, X, x), biéu thi khung TCX40. Néu ché do biéu thi (x, x, x, 2,—1) hodc (x, x,~1,
2) n6 s& dugc ngoai suy dén (x, X, x, 2, 2), cling biéu thi khung TCX40. Nén luu § ring
(x, [0, 1], 2, 2, [0, 1]) 14 cAc cAu hinh khong cé gia tri.

- Sau d6, d6i v6i mdi khung ma bi mat (mode = —1), ché d6 dugc thiét 1ap vé
ACELP (mode = 0) néu khung truéc d6 12 ACELP va ché d6 duoc thiét lap vé TCX20
(mode = 1) cho tit ca cac trudng hop khac.

Déi véi ACELP, theo AMR-WB+, néu ché d6 cac khung bi mat ddn dén két qua
my = 0 sau phép ngoai suy ché do, phuong phap twong tw nhur trong [3GP12g] dugc ap

dung cho khung nay (xem trén).

Trong AMR-WB+, phu thudc vao sb lugng cac khung bi méat va ché do duoc

ngoai suy, cac phuong phap che gidu lién quan TCX sau ddy duoc phan biét:

- Néu toan bd khung bi mét, thi su che giéu nhu ACELP duoc ap dung: Su kich

thich cubi cung dugc 1ap lai va cac hé sb ISF dugc che giéu (chuyén dich dan dan vé
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phia gia tri trung binh thich ng cia chiing) duoc str dung dé téng hop tin hiéu mién
thoi gian. Ngoai ra, thira s§ giam dan cuong d6 1 0,7 mdi khung (20ms) [3GP0O9b,
dec tcx.c] dugc nhin trong mién du béo tuyén tinh, ngay truéc sy téng hop ma

hoéa dur bao tuyén tinh (Linear Predictive Coding - LPC).

-Néu ché 36 cudi cung la TCX80 cling nhu ché 36 duoc ngoai suy cua siéu
khung (bi mat mot phan( 12 TCX80 (nloss = [1, 2], mode = (3, 3,‘3, 3, 3)), su che gidu
dugc thuc hién trong mién FFT, st dung pha va phép ngoai suy bién do, xem xét
khung duogc nhén chinh xac cubi cing. Phuong phap ngoai suy cia thong tin pha la
khong dugc quan tim & day (khong lién quan dén chién lugc ting giam cudng do) va
do d6 khong dugc md ta. Chi tiét hon, xem [3GP09a, phin 6.5.1.2.4]. Déi véi su thay
d6i bién dd cia AMR-WB+, phuong phap dugc thuc hién dbi véi su che gidu TCX
bao gdém cac budc sau [3GP09a, phén 6.5.1.2.3]:

- Ph tuyét ddi khung trude d6 duoc tinh toan:
oldA[k] = iozczf([k}]

- Phé tuyét dbi khung hién thoi dugc tinh toan:

- Su chénh 1éch d6 khuéch dai ciia ning luong cia cac hé sb phd khong bi mat

gitta khung trudc va khung hién thoi dugc tinh toan:

Lo D AR
gain — . W

- Bién d6 cuia cac hé s6 phd bi mét duoc sir dung ngoai suy:
neu(lost[k]) Alk] = gain - old A[k]

- Trong ting truong hop khéc cia khung bi mat véi my = [2, 3], dich TCX (FFT
nghich d4o ctia phd dugc ma héa cing vé6i sy 14p ddy nhidu am (st dung mtc nhiéu
am duoc gidi mi tir dong bit)) duoc tong hop sir dung tit ca thong tin c6 sdn (bao gdm
d6 khuéch dai TCX toan cuc). Khong cé sy gidm dan cuong do duoc ap dung trong

truong hop nay.
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Pbi v6i CNG trong AMR-WB+, phuong phép tuong tu nhu trong AMR-WB

duoc st dung (xem & trén).

Duéi ddy, OPUS dugc xem xét. OPUS [IET12] két hop c6ng nghé tir hai bd ma
héa-gidi ma: SILK huéng tiéng néi (dugc biét dén nhu bd mé hoa-giai ma Skype) va
phép bién d6i dwoc ldp mién cudng ning luong ( Constrained-Energy Lapped
Transform - CELT) thoi gian chd thip. Opus c6 thé dugc didu chinh lién mach gitra
cac toc do truyén dir liéu thép va cao, va bén trong, né chuyén dbi gitta b ma hoa-giai
ma du bao tuyén tinh tai tc d6 truyén dir liéu thip (SILK) va bd mi héa-giai ma bién

dbi tai téc d6 truyén dir lidu cao hon (CELT) ciing nhur phép lai cho sur chdng 14p ngén.

DPéi v6i viée nén va gidi nén dit liéu am thanh SILK, trong OPUS, c6 mot sb
tham s6 ma duoc suy giam trong qué trinh che gidu trong doan chuong trinh gidi ma
SILK. Tham s6 d6 khuéch dai LTP duoc suy giam bang cach nhan tit ca cac hé sb
LPC vé6i hodc 0,99, 0,95 hogc 0,90 mdi khung, phu thudc vao sb lugng céc khung bi
mét lién tiép, trong d6 sy kich thich dugc xay dung sir dung chu trinh budc cubi cung
tir sy kich thich ctia khung truéc. Tham sé d6 tr& budc ting rat chim trong qua trinh
mit lién tiép. P4i voi nhitng sy mat don, né duge giir khong thay ddi so véi khung
trugc. Hon nira, tham sb do khuéch dai kich thich duoc suy giam theo ham mi véi
0,99 mdi khung, dé tham sd d6 khuéch dai kich thich 13 0,99 cho tham sé do
khuéch dai kich thich tht nhat, dé tham s6 do khuéch dai kich thich 1a 0,992 dbi vai
tham s d6 khuéch dai kich thich thu hai, va tiép tuc nhu vay. Su kich thich duoc tao
ra stt dung bo tao s6 ngiu nhién ma tao ra nhidu 4m tring bing phin tran bién thién.
Hon nita, cac hé sd LPC duogc ngoai suy/dugc tinh trung binh trén co s& tip hop cac hé
s6 dugc nhan chinh xac cudi cung. Sau khi tao ra vécto kich thich duoc suy gidm, cac
hé s& LPC duoc che gidu duoc sir dung trong OPUS dé tong hop tin hiéu d4u ra mién
thoi gian.

Bay gio, trong ngit canh cia OPUS, CELT duogc xem xét. CELT la bd ma hoa-
giai ma trén co s& bién dbi. Su che gidu cia CELT mo ta nét ndi bat cia phuong phép
PLC dya trén buéc, ma dugce 4p dung cho 1én dén nam khung bi mét lién tiép. Bit dau
v6i khung 6, phuong phép che gidu twong tu nhidu 4m duoc 4p dung, ma tao ra tap 4m

nén, ma dic diém duogc cho 1a phat ra &m nhu tap Am nén ding trude.
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Fig.5 minh hoa dong thai mét khéi tin hiéu truyén cia CELT. Cu thé, Fig.5 mé ta
anh phd (truc x: thoi gian; truc y: tin sb) cua phan doan tiéng néi duge che gidu
CELT. Hop xam nhat biéu thj 5 khung bj mat lién tiép thir nhét, trong d6 phuong phap
PLC dua trén budc dugc &p dung. Hon nita, su che giéu nhu nhiéu 4m duoc thé hién.
Nén Ivu ¥ ring su chuyén dbi duoc thuc hién mét cach ngay 1ap tirc, n6 khong chuyén
tiép mot cach troi chay.

Déi voi su che giéu trén co s& bude, trong OPUS, su che gidu trén co sé budc
bao gdm viéc tim kiém chu k¥ trong tin hiéu dugc giai ma bang phép tu twong quan va
1ap lai dang song dugc tao cira sd (trong mién kich thich sir dung sy phén tich va téng
hop LPC) st dung sy chénh 1éch buédc (dd tré budc). Dang séng dugc tao cira ) duoc
chdng 14p theo cach dé bao toan su triét tiéu sai sd 14y mau trong mién thoi gian véi
khung truéc d6 va khung tiép theo [IET12]. Ngoai ra, hé sé giam din cuong do dugc

dao ham va dugc ap dung bdi ma sau:
opus_val32 El=1, E2=1;
int period;
if (pitch index <= MAX PERIOD/2) {

period = pitch index;

else {

period = MAX PERIOD/2;
}
for (1i=0;i<period;i++)

{

El += exc[MAX PERIOD- period+i] * exc [MAX PERIOD-

period+i];

E2 += exc[MAX PERIOD-2*period+i] * exc[MAX PERIOD-

2*period+i];

}

-20-



26214

if (E1 > E2) {
El = E2;

}

decay sqrt (E1/E2));

attenuation = decay;

Trong mi ndy, exc chia tin hiéu kich thich 1én dén cic mau MAX PERIOD

trudc su mat.

Tin hiéu kich thich sau d6 dugc nhéan véi su suy giam, sau d6 duoc tong hop va
dugc phat ra qua su tong hop LPC.

Thuat toan ting giam cudng dd cho phuong phap mién thoi gian ¢ thé duge tém
tat nhu sau:

- Tim ning lugng ddng bd budc cia chu ky budc cubi cling trude sy mét.

- Tim ning lugng déng bo bude ciia chu ki budce cudi cing thit hai truée sy mat.

- Néu ning lugng dang ting, gii han né dé duy tri & mirc khong thay ddi: sy suy
giam =1

- Néu niang lugng dang giam, tiép tuc véi su suy giam tuong tu trong qua trinh
che giéu.

Déi véi su che gidu nhu nhidu am, theo OPUS, d6i voi khung thir 6 va céc khung
bi mét lién tiép duéi ddy, phuong phép thay thé nhifu 4m trong mién MDCT duoc
thuc hién, dé tai tao tap am nén nhan tao.

Péi véi viée tao vét muc va hinh dang tap am nén, trong OPUS, su uéc lugng tap
am nén duoc thuc hién nhu sau: Sau khi phén tich MDCT, cén bac hai cia nang lugng
bang MDCT dugc tinh toAn mdi bang tan s, trong d6 nhém cac ngin MDCT tiép sau
su dinh ti 1€ Bark theo [IET12, Bang 55]. Sau d6 can bac hai cia cac nang lugng duge

bién d6i thanh mién log, bang:

bandLogEli] = loga(€) - loge(bandE[i] — eMeansli]) d6ivoii=0..21 (18)

trong d6 e 1a sd lugng cua Euler, bandE 14 cin bac hai cua bang MDCT va
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eMeans 1a vécto cia cac hing s6 (can thiét dé 1y duoc két qua trung binh 0, ma din
dén d6 khuéch dai ma héa dugc ting cuong).

Trong OPUS, tap 4m nén dugc ding nhdp trén phia bd giai mi gibng nhu
[IET12, amp2Log2 va log2Amp @ quant_bands.c]:

backgroundLogE|[i] = min(backgroundLogE[i] + 8 - 0,001, bandLogE][i])

dbivei i=0...21 (19)

Ning luong téi thiéu dugc tao vét vé co ban duoc xac dinh boi cin bac hai cia
ning lugng ctia bang ctia khung hién thoi, nhung su ting 1én tir mot khung dén khung
tiép theo dugc gi6i han 13 0,05dB.

Dbéi vai viee ap dung muac va hinh dang tap am nén, theo OPUS, néu PLC nhu
nhidu 4m dugc 4p dung, backgroundLogE nhu dugc dao ham trong khung tét cudi

cung dugc str dung va dugc chuyén doi tré vé mién tuyén tinh:

backgroundLogEi] = min(backgroundLogEi] + 8 - 0,001, bandLogE|i])

(20)

trong do6 e 1a s6 Euler va eMeans 1a vécto twong tu ciia cac hang so6 nhu doi voi

su bién ddi "tuyén tinh vé log".

Quy trinh che gidu hién thoi 13 dé 14p day khung MDCT véi nhiéu 4m tring dugc
san xudt boi b tao s6 ngiu nhién, va dinh ti 1& nhiéu 4m tring nay theo cach ma hop
theo bang v6i ndng luong cta bandE. Theo d6, MDCT nghich ddo duoc ap dung ma
dan dén két qua trong tin hiéu mién thoi gian. Sau sy bd sung va chinh giam chong 14p
(nhu trong viéc giai ma théng thuong), nd s& dugc xuit ra.

Duéi day, MPEG-4 HE-AAC dugc xem xét (MPEG la Nhém cac chuyén gia
hinh 4nh dong; HE-AAC 1a sy ma héa am thanh tién tién hiéu suat cao). Sy ma hdéa am
thanh tién tién hiéu suét cao bao gdbm bo mi héa-giai ma 4m thanh trén co s& bién d6i
(AAC), dugc bd sung boi su md rong bang thong theo tham sb (parametric bandwidth

extension - SBR).

Pbi véi sy ma hoa 4m thanh tién tién (Advanced Audio Coding - AAC), lién
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doanh DAB chi rd ring d6i véi AAC trong DAB+, su giam dan cudng d6 vé 0 trong
mié tin sé [EBUI0, phin A1.2] (Phat séng 4m thanh k¥ thuit sé (Digital Audio
Broadcasting - DAB)). Pong thai giam dan cuong d6, vi du, duong déc suy giam, cd
thé 13 cb dinh hodc c6 thé duoc didu chinh bdi ngudi sir dung. Céc hé sb phé tir bd
phan truy cép (Access Unit - AU) cudi ciing duoc suy giam béi hé sd twong Ung vaéi
cac dic diém giam dan cudong do va sau d6 duoc chuyén qua vi¢c anh xa tan sd dén
thoi gian. Phu thude vao duong ddc suy giam, su che gidu chuyén dén viéc chin tiéng
sau mot sd cac AU khong gia tri lién tiép, diéu nay c6 nghia 1a phd hoan thién s& dugc

thiét 1ap vé 0.

Lién doanh quéan ly ban quyén s (Digital Rights Management - DRM) chi rd déi
v6i AAC trong DRM sy giam dan cudng d6 trong mién tin sé [EBU12, phan 5.3.3].
Su che gidu lam viéc trén dit liéu phd ngay trudce khi chuyén ddi tin sb dén thoi gian
cudi cung. Néu nhiéu khung bi sai lac, su che giéu thuc hién tht nhat 13 su gidm dan
cudng dd trén cac gia tri phd dugc thay dbi nhe tir khung c6 gia tri cudi cung. Hon
nfta, trong tu véi DAB+, dong thai giam dan cuong d9g, vi du, duong dbc suy giam, co
thé 13 c¢b dinh hoic c6 thé duoc diéu chinh boi nguoi st dung. Cac hé sb phé tor khung
cudi cling dugc suy giam béi hé s twong tmg vé6i cac dic diém giam dan cudng do va
sau do duoc chuyén qua viéc anh xa tan sb dén thoi gian. Phu thudc vao duong dde
suy giam, su che giéu chuyén dén viéc chin tiéng sau mot sb cac khung khéng gia tri

lién tiép, diéu nay cé nghia 14 phd hoan thién s& dugc thiét 1ap vé 0.

3GPP gi6i thiéu cho AAC trong aacPlus nang cao su giam dan cudng do trong
mién tan sb twong tw DRM [3GP12e, phan 5.1]. Su che gidu lam viéc trén dit liéu phd
ngay trudc khi chuyén ddi tin sb dén thoi gian cudi cing. Néu nhiéu khung bi sai lac,
su che giéu thuc hién thi nhat 13 su gidm dan cuong do trén cac gia tri phé dugc thay
d6i nhe tir khung t6t cudi cing. Su giam dan cudong d6 hoan thién chiém 5 khung. Cac

hé s6 pho tir khung t6t cudi cling dugc sao chép va dugc suy giam béi hé sé:
fadeOutFac = 2~ (nFadeOutFrame/2)

v61 nFadeOutFrame nhu by dém khung tir khung tot cudi cung. Sau ndm khung
gidm dan cuong d9, su che giau chuyén vé viéc chan tiéng, diéu nay c6 nghia 1a pho

hoan thién s& duoc thiét lap vé 0.
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Lauber va Sperschneider gi¢i thiéu cho AAC su giam dan cudong d6 theo khung
cua phé MDCT, dua trén phép ngoai suy nang luwong [LSO1, ph?ln 4.4]. Viéc tao nang
luong phd dimg truée sé duge sir dung dé ngoai suy hinh dang cua phd dugc udce
lugng. Phép ngoai suy ning lugng cé thé dugc thuc hién doc 1ap voi cac cong ngh¢

che giau nhu loai che giau trudc.

Péi véi AAC, su tinh toan nang luong dugc thuc hién trén co s& bang hé s6 ti 1€
dé duoc gan véi cic bang gidihan cua hé thdng thinh gidc con ngudi. Cac gia tri nang
lugng riéng 1é dugc giam trén co s& tirng khung dé giam 4m lugng mot cach troi chay,
vi du, dé giam dan cudong do tin hidu. Didu nay tré nén can thiét vi xac suit, ma céc
gia tri duoc wdce lugng biéu dién tin hiéu hién thoi, giam nhanh theo thoi gian.

Pé tao ra phé, ho dé nghi 1dp lai khung hoac thay thé nhiu am [LSO1, cac phén
3.2va3.3].

Quackenbusch va Driesen ggi y cho AAC sy giam dan cudng d6 theo khung ham
mii v& 0 [QDO03]. Viéc lap lai tap hop cac hé sb thoi gian/tan s lién ké dugc dé xuét,
trong d6 mdi 14n lap lai c6 sy suy giam ting theo ham mi, do d6 su tang giam cudng
d6 dan din vé sy chin tiéng trong trudmg hop trang thai ngung hoat dong dugc kéo
dai.

Dbi véi su ti tao bang phd (Spectral Band Replication = S BR) trong MPEG-4
HE-AAC, 3GPP goi ¥ cho SBR trong aacPlus ning cao d& dém dir liéu duong bao
dugc giai mi va, trong trudng hop mat khung, dé tai sir dung cic ning luong duogc
dém cua dit liéu dudng bao dugc truyén va dé giam chung bing ti 16 khong thay ddi 1a
3dB cho timg khung dugc che gidu. Két qua duogc dua vao quy trinh giai ma thong
thuong trong d6 b diéu chinh dudng bao sir dung n6 dé tinh toan cac dd khuéch dai,
dugc sir dung dé didu chinh cac bang cao duoc dip va dugce tao boi bd tao HF. Su giai
mi SBR sau d6 dugc dién ra nhu binh thudng. Hon nita, cac gia tri san nhidu va muc
sin dugc ma hoda delta dang bi x6a. Vi khong ¢ su khac biét voi thong tin trude do
duy tri 6 sdn, san nhiéu va cdc muc sin dugc giai mi van ti 1é thun véi ning luong

cua tin hi€u duoc tao HF [3GP12e, phﬁn 5.2].

Lién doanh DRM d4 chi 18 cho SBR trong su lién két véi AAC k§ thuét tuong tur
nhu 3GPP [EBUI12, phan 5.6.3.1]. Hon nita, lién doanh DAB chi rd cho SBR trong
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DAB+ k¥ thuét twong tw nhu 3GPP [EBU10, phan A2].

Sau day, CELP MPEG-4 va Ma hoa kich thich hai hoa MPEG-4 (Harmonic
Vector Excitation Coding - HVXC) dugc xem xét. Lién doanh DRM chi 5 cho SBR
lién két véi CELP va HVXC [EBU12, phan 5.6.3.2] ring su che gidu yéu ciu tdi thiéu
cho SBR cho cic bd mi héa-giai ma tiéng néi 1a dé ap dung tap hop duoc dinh trude
cac gia tri dit liéu, bt cir khi nao khung SBR bi sai lac da dugc phat hién. Cac gia tri
mang lai dudng bao phd bing cao tinh tai muc phat lai twong dbi thap, biéu dién su
suy giam vé phia tin s6 cao hon. Muc tiéu chi don gian 14 dam béo rang khéng c6 am
thanh c6 kha ning gy 6n a0, phat ra 4m thanh 16n dén tai ngudi nghe, bang cach chén
"nhidu 4m nén nhan tao" (nhu twong phan véi su chin tiéng nghiém ngit). Didu nay
trong thuc té khong cé su giam dan cudong do thuc ma hon 1a nhay dén muc nang

luong nhat dinh dé chén mot s6 loai nhiéu 4m nén nhan tao.

Tiép theo, su thay thé dugc dé cap [EBU12, phin 5.6.3.2] ma téi sit dung dit lidu
dugc giai ma mot cach chinh xac cudi cing va chim cham tang gidm cuong d6 cac

mirc (levels - L) vé 0, twong ty véi truomg hop AAC + SBR.

Bay gio, cdc duong thém nhifu 4m hai hoa va don 1¢ (Harmonic and Individual
Lines plus Noise = HILN) MPEG-4 dugc xem xét. Meine va cdng su gidi thiéu sy
giam dan cuong dd cho bo mi hoa-giai ma HILN MPEG-4 theo tham s6 [ISO09] trong
mién theo tham sb [MEPO1]. Ddi véi cac thanh ph'?m song hai dugc tiép tuc, dong thai
mic dinh t6t dé thay thé cac tham s6 dugc ma héa mét cach khac nhau bi sai lac 13 dé
giit tAn sd khong thay ddi, dé giam bién d6 bang hé sb suy giam (vi du, -6dB), va dé
cho dudng bao phd héi tu vé huéng d6 cia dic diém théng thip trung binh. Sy thay
thé cho dudng bao phé c6 thé dugc gitt khong ddi. Pbi véi cac bién do va cac duong
bao phd, cac thanh phan nhifu 4m c6 thé dugc xir Iy theo cach twong ty nhu cac thanh
phan séng hai.

Sau day, su tao vét cuia mirc tap am nén trong tinh trang k¥ thuat dugc xem xét.
Rangachari va Loizou [RL06] cung cdp cai nhin téng quan tdt ciia mot sb phuong
phap va thao luan mot s6 han ché cua chung. Cac phuong phép tao vét murc tap 4m nén
13, vi du, quy trinh theo ddu cuc tiéu [RLO6] [Coh03] [SFB00] [Dob95], trén co s&
phat hién hoat dong tiéng (voice activity detection - VAD); su loc Kalman [Gan035]
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[BJHO06], sy phan tich khoang tréng phu [BP06] [HJTHO08]; Quyét dinh mém [SS98]
[MPC89] [HE95], va céac thdng ké tbi thiéu.

Phuong phap thdng ké t6i thiéu dugc lwa chon dé duoc sir dung trong pham vi
cho M3 hoéa am thanh va tiéng néi hop nhét 2, (USAC = Unified Speech and Audio
Coding) va duoc liét ké tiép theo ddy mot cach chi tiét.

Su udc luong mat do phé ning luong nhidu 4m dua trén sy 1am nhén t6i vu va sy
thong ké t6i thiéu [Mar01] gi6i thiéu bd udc luong nhidu am, ma ¢ thé 1am viée doc
1ap véi tin hiéu 12 tiéng néi thuc sy hodc tap 4m nén. Trai nguoc véi cac phuong phép,
thuat toan thong ké tdi thiéu khong st dung bt ky ngudng rd rang nao dé phan biét
gifta hoat dong tiéng noi va tam dung tiéng no6i va do do lién quan chét ché hon véi cac
phuong phép quyét dinh mém so véi cic phuong phéap phat hién hoat dong tiéng
truyén thdng. Tuong tu cic phuong phap quyét dinh mém, né cling c6 thé cap nhat
mat d6 pho cong sut (Power Spectral Density - PSD) trong qué trinh hoat dong tiéng.

Phuong phép thong ké tdi thiéu phu thudc vao hai sy quan sat cu thé 1a tiéng noi
va nhidu 4m ma thuong doc 14ap theo sb lidu va cong suét cia tin hiéu tiéng néi thuong
suy giam vé murc cong suét ctia nhiéu am. Do d6 c6 thé dao ham sb do mat do phd
cong suat (PSD = power spectral density) nhidu 4m chinh x4c bang cach theo ddu cuc
tiéu ciia PSD tin hiéu nhiéu. Vi cuc tiéu 12 nho hon (hodc trong céc truong hop khac

bang) gia tri trung binh, phuong phép theo ddu cuc tiéu yéu cau sy bu do 1éch.

Do 1éch 12 ham cua sy bién thién cta PSD tin hiéu dugc 1am nhén va diéu nay
phu thudc vao tham sb6 1am nhén cua bd ude luong PSD. Trai ngugc voi nghién cliru
trugc day vé viéc theo diu cuc tiéu, ma s dung tham s6 1am nhin khong thay dbi va
sy hiéu chinh d¢ léch tdi thiéu khong thay ddi, viéc 1am nhin PSD phu thudc thoi gian

va tin s6 dugc sir dung, ma cling yéu cau su bu do 1éch phu thudc thoi gian va tan so.

Viéc str dung theo dau cuc thiéu cung cép su udc lugng so bo vé cong sudt nhiu
am. Tuy nhién, c6 mot s6 thiéu sét. Viéc 1am nhin v6i tham sb 1am nhin ¢b dinh gitp
m¢& rong céac dinh cua hoat dong tiéng ndi cta bd uéc lwong PSD duge 1am nhan. Diéu
nay s& din dén nhitng su u6c lugng nhiéu 4m khong chinh xéc vi cira sé truot cho viee
tim kiém cuc tiéu c6 thé trugt vao trong cac dinh rdng. Do do, cac tham s6 1am nhin

gan véi 1 khong the dugce st dung, va, két qua 1a, s6 do nhiéu 4m s& co sy bién thién
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tuong dbi 16n. Hon nira, s do nhiéu 4m dugc nghiéng vé cac gia tri thip hon. Hon
nita, trong trudng hop ting cong sudt nhidu 4m, viéc theo diu cuc tiéu bi tut lai phia

sau.

Su theo ddu PSD nhiéu 4m trén co sé MMSE véi d6 phuc tap thép [HHJ10] dua
ra phuong phap PSD nhiéu 4m nén st dung viéc tim kiém MMSE dugc sit dung trén
phd bién ddi Fourier roi rac (Discrete Fourier Transform - DFT). Thudt toan bao gdm

cac budce xur 1y sau:

-Bo uéc luong kha ning cuc dai duoc tinh toan dwa trén PSD nhiéu 4m cia

khung truéec.
- Bd udc luong binh phwong trung binh cuc tiéu dwoc tinh toan.

- B udc lugng kha nang cuc dai dugc tinh toan st dung phuong phap c6 hudng
quyén dinh [EM84].

- Hé s6 nghich ddo dugc tinh toan thira nhén rang cac hé¢ s6 DFT tiéng ndi va

nhiu 4m 13 duoc phan bo theo kiéu Gaussian.
- M4t @6 pho cong suat nhidu 4m duoc udce lugng duge 1am nhin.

Ciing c6 phuong phéap Iuéi an toan duoc ap dung dé tranh viéc dirng hin hoan

toan cua thuat toan.

Viéc theo ddu cta nhiéu am khong 6n dinh dua trén ude luong cong suét nhidu
am dé quy duogc diéu khién bang dir liéu [EHO8] gi6i thiéu phuong phap udc lugng
bién thién phd nhidu am tir cac tin hiéu tiéng ndi bi 6 nhiém badi cac ngudn nhidu 4m
khong 6n dinh cao. Phuong phap nay ciing st dung su 1am nhin theo huéng thoi
gian/tan sb.

Thuét todn u6c lugng nhidu 4m cé d6 phirc tap thdp dua trén viéclam nhén uéc
luong cong suat nhidu 4m va hiéu chinh d6 léch wéc lugng [Yu09] ting cudng cich
tiép can dugc gi6i thidu trong [EHO8]. Su khéac biét chinh 13, ham khuéch dai phd cho
su wdc lugng cong sut nhidu am duoc tim thay boi phuong phap didu khién bang dit

liéu 1ap lai.

Céc phuong phap thong ké dé tang cuong tiéng néi nhidu [Mar03] két hop
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phuong phép théng ké t6i thiéu dugc dua ra trong [Mar01] bing cach thay ddi do
khuéch dai quyét dinh mém [MCA99], bing su uéc lugng SNR tién nghiém
[MCA99], bing cach gi6i han d6 khuéch dai thich tmg [MC99] va bang bd uéc luong
bién do phd ban ghi vét MMSE [EMS85].

Su giam dan cuong d6 13 mbi quan tam dac biét dbi oviws nhiéu bd ma hoda-giai
mi tiéng néi va 4m thanh, cu thé, AMR (xem [3GP12b]) (bao gbm ACELP va CNG),
AMR-WB (xem [3GP09c¢]) (bao gbm ACELP va CNG), AMR-WB+ (xem [3GP09a])
(bao gdbm ACELP, TCX va CNG), G.718 (xem [ITUOSa]), G.719 (xem [ITU08b]),
G.722 (xem [ITUO07]), G.722.1 (xem [ITUO05]), G.729 (xem [ITU12, CPKOS,
PKJ+11]), MPEG-4 HE-AAC / aacPlus nang cao (xem [EBU10, EBU12, 3GP12e,
LS01, QDO03]) (bao gbm AAC va SBR), MPEG-4 HILN (xem [ISO09, MEPO1]) va
OPUS (xem [IET12]) (bao gdm SILK va CELT).

Phu thudc vao by ma hoda-gidi ma, sy gidm dan cuong do dugc thuc hién trén céc
mién khac nhau:

DPéi vé6i cac bd ma hoa-gidi ma ma st dung LPC, sy gidm dan cuong do duogc
thuc hién trong mién du béo tuyén tinh (ciing duoc biét dén nhu mién kich thich). Diéu
nay la dang cho cac by ma hoa-giai ma ma dugc dua trén ACELP, vi du, AMR, AMR-
WB, 16i ACELP cia AMR-WB+, G.718, G.729, G.729.1, 16i SILK trong OPUS; céac
bd ma hdéa ma con xir 1y tin hi¢u kich thich st dung su bién ddi thoi gian - tan sd, vi
duy, 161 TCX cia AMR-WB+, 161 CELT trong OPUS; va dbi véi cac so dd tao nhiéu
4m nén nhan tao (comfort noise generation - CNG), ma hoat dong trong mién du bio
tuyén tinh, vi du, CNG trong AMR, CNG trong AMR-WB, CNG trong AMR-WB-+.

Ddi v6i cac bo ma hda-giai ma ma truc tiép bién ddi tin hiéu thoi gian vao mién
tan s, su giam dan cuong d6 dugc thuc hién trong mién phd/bang phu. Diéu nay 13
dung cho céc by ma hda-giai ma ma dua trén MDCT hodc su bién ddi tuong ty, nhu
AAC trong MPEG-4, HE-AAC, G.719, G.722 (mién bang phu) va G.722.1.

D01 véi cac bd ma hda-giai ma theo tham so, sy gidm dan cudong do dugc ap

dung trong mién tham s6. Piéu nay 14 ding cho HILN MPEG-4.

D61 voi toc d§ giam dan cuong do va duong cong gidm dan cuong do, su giam
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dan cuong do thuong dugc nhén ra béng cach &p dung hé s6 suy giam, ma dugc ap
dung cho biéu dién tin hiéu trong mién thich hop. Kich thudc ciia hé sb suy giam kiém
soat tbc dd giam dan cuong d6 va dudong cong giam din cudng do. Trong hau hét cac
truong hop, hé sé suy giam duoc 4p dung theo khung, nhung cling 1a sy ap dung theo

mau duge st dung, vi du, xem G.718 va G.722.

Hé s6 suy giam cho phan doan tin hiéu nhét dinh c6 thé dugc cung cép theo hai

cach, tuyét ddi va tuong dbi.

Trong trudng hop ma hé sé suy giam duoc cung cip mot cach tuyét dbi, mirc
tham chiéu luén 13 mot trong nhimg khung dwgc nhén cudi cing. Cac hé sb suy giam
tuyét ddi thuong bat du véi gia tri gan 1 cho phéan doan tin hidu ngay sau khung tdt
cudi cing va sau d6 giam nhanh hon hoic cham hon vé phia 0. Pudng con giam dan
cuong do phu thudc truc tiép vao céc hé sb nay. Pay la, vi du, truong hop cho su che
giéu dugc mo ta trong Phu luc IV cia G.722 (xem, cu thé, [ITUO7, hinh IV.7]), trong
d6 céc dudng cong giam dan cudng d6 13 tuyén tinh hodc dan dn tuyén tinh. Xem xét
h¢ sb @6 khuéch dai g(n), trong d6 g(0) bidu dién hé s6 d6 khuéch dai cua khung tdt
cubi ciing, hé sb suy giam tuyét @i auws(n), hé sb d6 khuéch dai cua bat ky khung bi

mat tiép theo c6 thé duoc dao ham nhu sau
g(n) = agps(n) - g(0) (21)

Trong trudng hop ma hé sd suy giam dugc cung cip mot cach twong ddi, mirc
tham chiéu 13 mdt khung tir khung trudc d6. Didu nay c6 loi ich trong truong hop quy
trinh che gidu dé quy, vi du, néu tin hiéu d3 dugc suy giam con dugc xir Iy va duogc

suy gidm lan nita.

Néu hé s6 suy giam dugc ap dung mot cach dé quy, sau d6 diéu nay c6 thé 1a gia
tri ¢6 dinh phu doc 1ap khoi sb cac khung bi mét lién tiép, vi du, 0,5 cho G.719 (xem
bén trén); gia tri c¢6 dinh twong ng véi sé lugng cac khung bi mét lién tiép, vi dy, nhu
dugc dé xuét cho G.729 trong [CPK08]: 1,0 cho hai khung tht nhét, 0,9 cho hai khung
tiép theo, 0,8 cho cac khung 5 va 6, va 0 cho tit ca cac khung tiép theo (xem bén trén);
hodc gia tri ma twong ddi vdi sb lugng cac khung bi mat lién tiép va didu nay phu

thugc vao dac di€ém tin hiu, vi du, sy gidam dan cudng dd nhanh hon cho tin hiéu
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khéng 6n dinh va sy giam dan cudng d6 cham hon cho tin hiéu n dinh, vi du, G.718
(xem phén trén va [ITUO8a, bang 44]);

Gia sy hé sb giam dan cudong d6 twong ddi 0 < are(n) < 1, trong d6 n 13 sb luong
khung bi mit (n > 1); hé s6 d6 khuéch dai ctia bat ky khung tiép theo nao c6 thé dugce

dao ham nhu sau

g(n) = ara(n)-gn—1) 22)

gln) = (H 0'('"1)) -9(0)
m=1

(23)
g(n) = azg - 9(0) (24)
dan dén su ting giam cudong d6 ham mi.

Déi voi quy trinh giam din cuong do, thong thuong, hé sb suy giam duge chi 13,
nhung trong mot sd tidu chudn ap dung (DRM, DAB+), hé sb suy giam s& dé lai cho

nha san xuat.

Néu cac phan tin hiéu khac nhau duoc ting giam cudng do riéng biét, cac hé sb
suy giam khac nhau c6 thé dugc 4p dung, vi du, dé ting giam cuong do cac thanh phin
nhu nhiéu 4m véi tbe do khac (vi du, AMR, SILK).

Thong thuong, do khuéch dai nhét dinh duoc 4p dung cho toan bo khung. Khi su
ting giam cudng do dwoc thuc hién trong mién phd, day 1a cach kha thi duy nhét. Tuy
nhién, néu su tdng gidm cuong do dugc thuc hién trong mién thoi gian hodc trong
mién du bo tuyén tinh, su tdng gidm cuong do dang hat 1a kha thi. Nhiéu sy tang
giam cuong do dang hat nhu vay duogc 4p dung trong G.718, trong dé cac thira sb
khuéch dai riéng 1& duqc dao ham tir mdi mAu bang su ndi suy giira thira s§ khuéch dai
ctia khung cudi cling va thira sé khuéch dai cta khung hién thoi.

Dbi v6i cac bd md hoa-giai ma véi thoi gian khung bién thién, hé sb suy giam
khong thay d6i, twong ddi din dén téc d6 giam dan cuong do khac nhau phu thudc vao
d6 dai khung. Diéu nay 13, vi du, truong hop dbi véi AAC, trong d6 do dai khung phu

thudc vao toc do lay mau.
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Pé thira nhan dudong cong ting giam cudng do dugc ap dung cho hinh dang theo
thoi gian cia tin hiéu duoc nhan cudi cung, cac thura sb giam dan cuong do (tinh) co
thé con duoc diéu chinh. Sy didu chinh dong nita nhu vay, vi du, duoc p dung cho
AMR trong d6 trung binh ciia nim thira s khuéch dai truée dugc xem xét‘(xem
[3GP12b] va phf?ln 1.8.1). Trudc khi thyc hién bét ky su suy gidm nao duoc thuc hién,
d6 khuéch dai hién thoi dugc thiét 1ap vé trung binh, néu trung binh nhé hon do
khuéch dai cubi ciing, néu khéng d6 khuéch dai cubi cung dugc st dung. Hon nita, su
diéu chinh dong nhu vay, vi du, dugc ap dung cho G.729, trong d6 bién do dugc du
bao bang phép hdi quy tuyén tinh cia cac thira s khuéch dai trude do (xem [CPKO08,
PKJ+11] va phan 1.6). Trong truong hop niy, thira sé khuéch dai thu duoc cho cac
khung dugc che gidu thir nhit c6 thé vuot qua thira s khuéch dai cua khung dugc

nhén cudi cung.

Péi v6i muc dich cua sy giam dan cudong dd, voi su loai trir G.718 va CELT,
muc dich 13 0 d6i voi tit ca cac bd ma hoa-giai ma dugc phéan tich, bao gém su tao
nhiéu 4m nén nhén tao (comfort noise generation - CNG) ciia cac bd ma héa-giai ma
do.

Trong G.718, su ting giam cudng d6 cla su kich thich budc (biéu dién cac thanh
phan 4m) va sy ting giam cudng d6 cia sy kich thich ngiu nhién (biéu dién cac thanh
phé‘m twong tu nhidu 4m) duoc thuc hién mot cach riéng 1&. Trong khi thira s6 khuéch
dai budc dugce tang giam cuong do vé 0, thira sb khuéch dai d6i méi dugc tdng gidm

cuong d6 vé ning luong kich thich CNG.

Gia sir cac hé sé suy giam tuong dbi duoc cho, diéu nay din dén - dya trén cdng
thirc (23) - hé s6 suy giam tuyét d6i sau:

9(n) = ara(n) - gln — 1) + (1= aret(n)) - gn o5

v6i gn 14 d0 khuéch dai cua sy kich thich duoc sir dung trong qua trinh tao nhiéu
4m nén nhan tao. Cong thirc nay tuong duong véi cong thire (23), khi gn=0.

G.718 khong thuc hién su giam dan cudng do nao trong trudng hop DTX/CNG.

Trong CELT khéng c6 su ting giam cudng dd nao vé mirc dich, nhung sau 5

khung che gidu am (bao gom ca su giam dan cuong d0) muc dugc chuyén ngay dén
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mirc dich tai khung bi mét lién tiép thir 6 . Mirc dugc dao ham theo bang sir dung cong
thuc (19).

Déi véi hinh dang phé dich cua su giam dan cuong do, tat ca cac bd ma hoa bién
d6i dya trén su bién ddi don thuan dugc tng hop (AAC, G.719, G.722, G.722.1) ciing
nhu SBR don gian kéo dai hinh dang phé ctia khung t6t cudi cting trong qué trinh giam
dan cuong do.

Nhiéu b ma héa-giai ma tiéng n6i khac nhau ting giam cuong d6 hinh dang phd
thanh trung binh bing cach sir dung tong hop LPC. Gia tri trung binh c6 thé 13 tinh
(AMR) hoic thich tmg (AMR-WB, AMR-WB+, G.718), trong d6 s trung binh thich
g duoc dao ham tir sb trung binh tinh va sb trung binh ngén han (dugc 14y bang cach
tinh trung binh # tap hop hé sé du bao tuyén tinh (Linear Prediction - LP) cubi cing).

TAt ca cdc mddun CNG trong cac b0 ma hoa-gidi ma dugc thdo ludn AMR,
AMR-WB, AMR-WB+, G.718 kéo dai hinh dang phd ctia khung t6t cudi cling trong

qua trinh gidm dan cudng do.

Dbi v6i sy tao vét mic tap 4m nén, c6 nam phuong phap khac nhau duogc biét
dén tir c4c tai liéu:

- Trén co s& phat hién hoat dong tiéng: dua trén SNR/VAD, nhung rit khé dé
tinh chinh va khé dé str dung cho tiéng n6i SNR thép.

- So dd quyét dinh mém: Phuong phép so dd quyét dinh mém xem xét x4c suét
clia su c¢6 mit tiéng n6i [SS98] [MPC89] [HE95].

- Théng ké cuc tiéu: Cuc tiéu cia PSD dugc theo diu gitt luong cac gia tri nhét
dinh theo thoi gian trong vong dém, do d6 cho phép tim ra nhiu am cuc tiéu tir cac
mau qua khir [Mar01] [HHJ10] [EH08] [Yu09].

- Loc Kalman: Thuit toan sir dung chudi cac phép do dugc quan sat trong sudt
thoi gian, chira nhidu 4m (sy bién thién ngiu nhién), v tao ra cac udc luong vé PSD
nhiéu &m ma c6 xu huéng chinh x4c hon so véi cac uéc Iugng dua trén chi mot phép
do don. B loc Kalman hoat dong theo cach d€ quy trén cac dong dir licu dau vao
nhidu 4m dé tao ra wdc luong t6i wu theo thdng ké vé trang thai hé théng [Gan05]
[BJHO6].
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- Su phan tich khong gian phu: Phwong phép nay c¢b phan tich tin hiéu nhu nhidu
am thanh tin hiéu tiéng néi sach va phan nhidu am, vi du st dung su bién ddi
Karhunen-Loeve (Karhunen-Loeve transform - KLT) (con dugc goi 1a sy phan tich
thanh phan chinh) va/hoic phép bién dbi Fourier thoi gian 101 rac (Discrete Time
Fourier Transform - DFT). Sau d6, céc vécto riéng/ cac gia tri riéng c6 thé duoc tao

vét sir dung thudt toan 1am nhin bat ky [BP06] [HIHOS].
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Ban chit ky thuat ciia sang ché

Muc dich cta sang ché 1a @& xuit cac khai niém duogc cai thién cho cic hé théng
ma héa am thanh. Muc dich ctia sang ché dugc giai quyét boi thiét bi theo diém 1, béi

phuong phap ma hoéa theo diém 12 va béi chwong trinh may tinh theo diém 13.

Thiét bi giai ma tin hiéu 4m thanh dugc mi hoa dé thu duoc tin hiéu 4m thanh
dugc khoi phuc dugc d& xuét. Thiét bi bao gém giao dién nhéan dé nhan nhiéu khung,
ving dém tré dé luu trit cc mAu tin hiéu 4m thanh cia tin hiéu &m thanh dugc giai ma,
bo chon loc mau dé chon loc nhidu mau tin hiéu 4m thanh duoc lva chon tir cic miu
tin hiéu 4m thanh duoc luu trit trong ving dém tré, va bo xtt Iy mau dé xtr Iy cac miu
tin hiéu 4m thanh dugc lua chon dé thu duge cac mau tin hi¢u am thanh dugc khoi
phuc cia tin hiéu 4m thanh dugc khoi phuc. B lwa chon mau dugc tao cdu hinh dé lra
chon, néu khung hién thoi dugc nhédn béi giao dién nhin va néu khung hién thoi dugce
nhan bai giao dién nhan khéng bi sai lac, nhidu mau tin hiéu 4m thanh dugc lua chon
tir c4c mau tin hiéu am thanh dugc luu trit trong ving dém tré phu thudc vao thong tin
dd tré duoc bao gém bodi khung hién thoi. Hon nita, bd lua chon mau duge tao ciu

hinh dé lya chon, néu khung hién thoi khong dugce nhan bdi giao dién nhan hoic néu

-38-



26214

khung hién thoi dugc nhén béi giao dién nhén bi sai lac, nhiéu mau tin hiéu 4m thanh
dugc Iwa chon, tir cac miu tin hiéu 4m thanh dugc luu trit trong ving dém tré phu
thudc vao thong tin do tré budc duge bao gém trong khung khac dugc nhén trude do
bdi giao di€n nhan.

Theo phuong 4n, bd xir Iy mau cé thé, vi du, duoc tao cdu hinh dé thu duoc cac
mau tin hiéu 4m thanh duoc khéi phuc, néu khung hién thoi dugc nhén béi giao dién
nhan va néu khung hién thoi dugc nhdn béi giao dién nhan khong bi sai lac, bz“mg cach
dinh ti 1€ lai cac mAu tin hiéu 4m thanh duoc lua chon phu thudc vao thong tin do
khuéch dai dugc bao gém béi khung hién thoi. Hon nita, b lua chon miu c6 thé, vi
du, duoc tao cAu hinh dé thu dugc cac miu tin hi¢éu 4m thanh dugc khéi phuc, néu
khung hién thoi khdng dugc nhén béi giao dién nhan hodc néu khung hién thoi duoc
nhan béi giao di€n nhén bi sai lac, béng cach dinh ti 1¢ lai cac mAu tin hiéu 4m thanh
duoc lya chon phu thudc vao thong tin do khuéch dai duoc bao gém bdi khung khac

da néu dugc nhén trude d6 boi giao di€n nhan.

Trong phuong 4n, bo xir Iy mau cé thé, vi du, dugc tao cdu hinh dé thu duoc cac
mau tin hiéu 4m thanh dwoc khoi phuc, néu khung hién thoi dugc nhén boi giao dién
nhan va néu khung hién thoi dugc nhan boi giao dién nhan khong bi sai lac, béng cach
nhan cac mau tin hiéu 4m thanh duoc lya chon va gia tri phu thudc vao théng tin do
khuéch dai duoc bao g6m bdi khung hién thoi. Hon nita, bd Iua chon mau duoc tao
céu hinh dé thu dugc cic miu tin hiéu am thanh dugc khéi phuc, néu khung hién thoi
khong dugc nhan bdi giao dién nhan hoac néu khung hién thoi dugc nhan boi giao
dién nhan bi sai lac, béng cach nhan c4ac mau tin hiéu 4m thanh dugc lya chon phu
thudc vao thong tin do khuéch dai duoc bao gdbm boi khung khac di néu duoc nhan
truge d6 boi giao dién nhén.

Theo phuong 4n, bd xir Iy mau cé thé, vi du, duoc tao cAu hinh dé luu trit cac

mau tin hiéu 4m thanh dugc khoi phuc vio trong ving dém do tré.

Trong phwong 4n, bd xtr Iy mau cé thé, vi du, duogc tao cdu hinh dé luu trit cac
mau tin hiéu 4m thanh dugc khoi phuc vao trong ving dém d6 tré trude khi khung tiép

theo dugc nhén bdi giao dién nhan.

Theo phuong 4n, b xir Iy mau cé thé, vi du, duoc tao céu hinh dé luu trit cac
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mau tin hiéu am thanh duogc khoi phuc vao trong viung dém do tré sau khi khung tiép

theo dugc nhén bai giao dién nhan.

Trong phuong an, bd xir Iy miu c6 thé, vi du, duoc tao cdu hinh dé dinh ti 1€ lai
c4c mAu tin hiéu 4m thanh duoc lya chon phu thudc vao thong tin o khuéch dai dé thu
dugc cac miu tin hiéu 4m thanh dugc dinh ti 1& lai va bang cach td hop cic mau tin
hiéu am thanh dugc dinh ti 18 véi cAc mAu tin hiéu 4m thanh dau vao dé thu duoc cac

mau tin hiéu 4m thanh dugc xir 1y.

Theo phuong 4n, bd xir Iy mau ¢6 thé, vi du, duoc tao ciu hinh dé luu trir cac
mAu tin hiéu 4m thanh duogc xu 1y, biéu thi su td hop ciia cac mau tin hiéu am thanh
duoc dinh ti 1¢ lai va cac miu tin hiéu 4m thanh dau vao vao trong ving dém do tré, va
khong luu trit cac mau tin hiéu 4m thanh duoc dinh ti 18 vao ving dém tré, néu khung
hién thoi duge nhan boi giao di¢n nhén va néu khung hién thoi dugc nhan boi giao
dién nhan khong bi sai lac. Hon nita, bd xir Iy miu dugc tao cdu hinh dé luu trit cac
mAu tin hiéu 4m thanh dugc dinh ti 1¢ vao trong ving dém tré va khong luu trix cac
mAu tin hiéu 4m thanh vio ving dém tré, néu khung hién thoi khéng dugc nhan boi
giao dién nhan hoac néu khung hién thoi duge nhén boi giao dién nhén bi sai lac.

Theo phuong 4n khéc, bd xtr Iy mau c6 thé, vi du, dugc tao ciu hinh dé luu trix
cic mau tin hiéu 4m thanh dugc xit 1y vao trong ving dém tré, néu khung hién thoi
khong dugce nhén bdi giao dién nhdn hodc néu khung hién thoi dugc nhan bédi giao
dién nhan bi sai lac.

Trong phuong an, bd lwa chon miu c6 thé, vi du, duge tao cdu hinh dé thu duoc
cac mAu tin hiéu 4m thanh dugc khoi phuc bang cach dinh ti 18 lai c4c mAu tin hiéu 4m
thanh dugc lua chon phu thude vao do khuéch dai dugc thay ddi, trong d6 do khuéch
dai duoc thay dbi duoc xac dinh theo cong thirc:

gain = gain past * damping;

trong d6 gain 1a d6 khuéch dai duoc thay dbi, trong d6 bd lua chon mau c6 thé,
vi dy, duoc tao cdu hinh d@é thiét 1ap gain past thanh gain sau gain va da dugc

tinh toan, va trong d6 damping la gia tri thuc.

Theo phuong 4n, bd lua chon mau cé thé, vi du, duoc tao cdu hinh dé tinh toan
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d6 khuéch dai duoc thay dbi.

Trong phuong 4n, damping cé thé, vi du, duoc x4ac dinh theo: 0 < damping

IN
'_l

Theo phwong an, d6 khuéch dai dugc thay dbi gain c6 thé, vi du, dugc thiét 1ap
vé 0, néu it nhét s cac khung dugc dinh trude chua duge nhin béi giao dién nhan vi

khung cudi cung da dugc nhén béi giao dién nhan.

Hon nita, phuong phap giai ma tin hiéu am thanh dugc mi héa dé thu dugc tin

hiéu 4m thanh dugc khéi phuc duoc dé xuit. Phuong phép gdm c6:
- Nhén nhiéu khung.
- Luu trit cac mau tin hiéu 4m thanh cua tin hiéu 4m thanh duoc gidi ma.

- Lua chon nhiéu mau tin hiéu 4m thanh tir cdc mAu tin hiéu 4m thanh dugc luu

trit trong ving dém tré. Va:

- Xt Iy cac mau tin hiéu 4m thanh dugc lva chon dé thu duoc cdc miu tin hiéu

am thanh dugc khoi phuc cua tin hi¢u &m thanh dugc khoéi phuc.

Néu khung hién thoi dugc nhén va néu khung hién thoi dugc nhan khong bi sai
lac, buéc lua chon nhidu miu tin hiéu 4m thanh dwgc lya chon tir cac mAu tin hiéu &m
thanh duoc luu trit trong ving dém tré duoc thuc hién phu thudc vao thong tin do tré
bude dugc bao gdm boi khung hién thoi. Hon nita, néu khung hién thoi khong duoc
nhan hodc néu khung hién thdi dugce nhan bi sai lac, budc lya chon nhiéu mau tin hiéu
am thanh dugc Iya chon tir cAc mAu tin hiéu 4m thanh dugc luu trit trén ving dém tré
dugc thuc hién phu thude vao thong tin d6 tré budc duge bao gém boi khung khac
dugc nhén trude do boi giao dién nhan.

Hon nita, chuong trinh may tinh dé thuc hién phuong phap dugc moé ta bén trén
khi duogc chay trén may tinh hoac bd xtr 1y tin hi¢u dugc d& xuét.

Cac phuong 4n st dung su du bao dai han kich thich dugc méd hoéa bién ddi
(Transform Coded Excitation Long-Term Prediction - TCX LTP). Trong sudt thao tac
thong thuong, bd nhd TCX LTP dugc cdp nhat véi tin hiéu dugce téng hop chira nhiéu

am va cac thanh phan am dugc khoi phuc.
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Thay vi v6 hiéu héa TCX LTP trong qué trinh che gidu, thao tic thong thuong c6
thé duoc tiép tuc trong qua trinh che gidu v6i cac tham sé dugc nhan trong khung tht
cudi cing. Pidu nay bao toan hinh dang phd cia tin hiéu, cu thé cac thanh phin 4m

nay ma dugc tao mau boi bo loc LTP.

Hon nita, cac phuong an khir ghép vong phan hdi TCX LTP. Su tiép tuc don gian
ctia thao tac TCX LTP thong thuong gi6i thiéu nhidu 4m bo sung, vi véi mbi budce cap
nhat con dugc tao ra mdt cach ngau nhién nhiéu am tir su kich thich LTP duoc dan.
Céc thanh phin am do d6 dan bj méo nhiéu hon theo thoi gian béi nhidu am dugc

thém vao.

Pé vuot qua diéu nay, chi ving dém TCX LTP duoc cap nhat ¢ thé duge phan
hdi (ma khong thém nhiéu 4m), dé khong 1am & nhiém théng tin 4m v&i nhifu 4m ngiu
nhién khéng mong mudn.

Hon nita, theo cic phuong 4n, do khuéch dai TCX LTP duogc ting giam cudng do

Y
A

vé 0.

Céac phuong 4n nay dya trén viéc tim ra rang sy tiép tuc TCX LTP gitip bao toan
cac dic diém tin hidu trong thoi han ngén, nhung c6 bat 1oi trong thoi han dai: Tin hiéu
dugc phat hét trong qua trinh che gidu s& bao gdm théng tin hiru thanh/am cé mit
trude khi mat. Dac biét dbi véi tiéng noi sach hodc tiéng noéi trén tap am nén, né dic
biét khong c6 kha ning ring 4m hodc séng hai s& suy tan rit chdm sudt thoi gian rat
dai. Bang cach tiép tuc thao tic TCX LTP trong qua trinh che gidu, cu thé néu su cép
nhat bd nhé LTP dugc khir ghép (chi cac thanh phin 4m duoc phan hdi va khong cé
phén duoc x40 tron ky hiéu), thong tin hitu thanh/am s& xuét hién trong tin hi¢u dugc
che gi4u trong qué trinh mét, dwoc suy giam chi biang cach giam din cuong d6 toan bd
vé& muc nhidu Am nén nhén tao. Hon nita, khong thé dat dugc duong bao nhidu 4m nén
nhan tao trong qua trinh mat géi khdi tin hidu truyén, néu TCX LTP duoc 4p dung
trong qué trinh mat khéi tin hiéu truyén ma khong bi suy giam theo thoi gian, vi tin

hiéu sau d6 sé& luon két hop véi thong tin cia LTP.

Do d6, dd khuéch dai TCX LTP duogc tang giam cuong do vé 0, sao cho cac
thanh phan 4m dugc biéu dién boi LTP s& duoc ting giam cuong do vé 0, cung luc d6

tin hiéu dugc tdng giam cudong dO vé mirc va hinh dang tin hiéu nén, va sao cho su
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giam dan cuong d6 dat dén duong bao nén phéd (nhifu 4m nén nhan tao) ma khong két

hop v6i céc thanh phan am khéng mong mudn.

Trong cic phuong 4n, toc d¢ ting giam cudng d6 gidng nhau duoc si dung cho
sy ting gidm cudng do d6 khuéch dai LTP nhu cho su ting giam cudng do nhidu &m

trang.

Nguoc lai, trong tinh trang k¥ thut, khong c6 bd ma hda-giai ma bién ddi duoc
biét ¢én ma st dung LTP trong qué trinh che gidu. Pbi véi MPEG-4 LTP [ISO09]
khéong c6 phuong phap che gidu nao ton tai trong tinh trang k¥ thut. BO ma héa-giai
ma trén co s¢ MDCT khac cua tinh trang k§ thuat ma tan dung LTP 14 CELT, nhung
bd ma hoéa-giai ma nay str dung su che gidu nhu ACELP cho nim khung thtr nhét, va
dbi véi cac khung tiép theo tap am nén duoc tao ra, ma khong sir dung LTP. Bét loi
cua tinh trang k¥ thudt khong sir dung TCX LTP 1a, tat ca cac thanh phén am dugc tao
mau véi LTP bién mat mot cach dot ngdt. Hon nira, trong cac by ma hoa-giai ma trén
co s& ACELP cua tinh trang k¥ thudt, thao tdic LTP dugc kéo dai trong qua trinh che
gidu, va d6 khuéch dai ctia bang mi thich tmg dugc ting giam cuong do vé 0. Pbi vaéi
thao tc vong phan hdi, tinh trang k¥ thuét st dung hai phuong phép, hodc toan b su
kich thich, vi du, téng ctia su kich thich d6i méi va thich ung, dugc nap trd lai (AMR-
WB); hodc chi c6 su kich thich thich tng dugc cap nhat, vi du, cac phén tin hi€u am,
dugc phan hoi (G.718). Cac phwong 4n néu trén khéc phuc cac nhugc diém caa tinh

trang k¥ thuat.
Hon nita, thiét bi gidi ma tin hiéu am thanh dugc dé xuét.

Thiét bi bao gdm giao dién nhan. Giao dién nhén dugc tao cAu hinh dé nhan
nhiéu khung, trong d6 giao dién nhan dugc tao cdu hinh dé nhan khung thw nhat trong
s0 nhiéu khung, khung thi nhat ¢4 néu bao gdm phén tin hiéu 4m thanh thr nhat, phin
tin hi¢u 4m thanh thir nhat da néu dugc biéu dién trong mién thtr nhét, va trong dé giao
dién nhan dugc tao ciu hinh dé nhén khung tht hai trong s6 nhiéu khung, khung thu

hai d& néu bao gdm phan tin hiéu 4m thanh thi hai cta tin hiéu 4m thanh.

Ngoai ra, thiét bi bao gdbm bo phan bién dbi dé bién dbi phan tin hiéu am thanh
thtr hai hodc gia tri hodc tin hi¢u dugc suy ra tlr phﬁn tin hiéu Am thanh thir hai tir mién

thtr hai dén mién tao vét dé thu dugc thong tin phin tin hiéu thi hai, trong d6 mién thu
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hai khac v61 mién thir nhat, trong d6 mién tao vét khac véi mién tha hai, va trong d6

mién tao vét co thé bang hodc khac véi mién thir nhat.

Hon nira, thiét bi bao gdbm bd phan tao vét mirc nhifu am, trong d6 bd phan tao
vét mirc nhifu 4m dugc tao ciu hinh dé nhan thong tin phdn tin hiéu thér nhét dwoc
biéu dién trong mién tao vét, trong d6 thong tin ph?m tin hiéu thtr nhat phu thudc vao
ph?ln ﬁn hiéu 4m thanh tht nhat. Bo phén tao vét muc nhiéu Am duoc tao cdu hinh dé
nhan phén tin hiéu thr hai duoc biéu dién trong mién tao vét, va trong d6 bo phan tao
vét mirc nhiéu am dugc tao cAu hinh dé xac dinh théng tin mirc nhidu 4m phu thudc
vao théng tin phén tin hiéu thit nhit dugc biéu dién trong mién tao vét va phu thudc

vao thong tin phan tin hiéu thir hai dwoc biéu dién trong mién tao vét.

Ngoai ra, thiét bi bao gdm bd phan khéi phuc dé khéi phuc phén tin hidu am
thanh thtr ba cta tin hiéu 4m thanh phu thudc vao théng tin mirc nhiéu am, néu khung

thir ba trong s6 nhidu khung khong duoc nhan bang giao dién nhin nhung bj sai lac.

Tin hiéu am thanh c6 thé, vi du, 1a tin hi€u tiéng ndéi, hodc tin hiéu 4m nhac, hodc

tin hiéu ma bao gém ti€ng nodi va am nhac, v.v.

Su trinh bay ring théng tin phan tin hiéu thir nhat phu thudc vao phan tin hiéu 4m
thanh thi nhit c6 nghia 13 théng tin phan tin hiéu thir nhit hodc 13 phén tin hiéu 4m
thanh thir nhét, hodc 1a thong tin phﬁn tin hiéu thr nhit d3 thu duoc/ dugc tao ra phu
thudc vao phf?ln tin hiéu Am thanh tht nhét hodc béng mot sb cach khac phu thudc vao
phén tin hiéu 4m thanh thi nhét. Vi dy, phan tin hiéu 4m thanh thr nhét c6 thé d dwoc

bién ddi tir mdt mién dén mién khac dé thu duoc thong tin phin tin hiéu thir nhét.

Twong tu, su trinh bay ring thong tin phan tin hiéu thtr hai phu thudc vao phan
tin hiéu &m thanh thtr hai cé nghia 1a thong tin phﬁn tin hiéu thir hai hodc la phén tin
hi¢u am thanh thir hai, hodc 1a thong tin phén tin hi¢u thir hai da thu duoc/duoc tao ra
phu thudc vao phﬁn tin hi¢u am thanh th\r hai hodc béng mot sd cach khéc phu thudc
vao phan tin hiéu 4m thanh thtr hai. Vi dy, phan tin hiéu am thanh thtr hai ¢6 thé da

dugc bién ddi tir mot mién dén mién khac dé thu duoc thong tin phﬁn tin hi€u th hai.

Trong phuong an, ph?m tin hiéu Am thanh thir nhét c6 thé, vi du, duoc biéu dién

trong mién thoi gian nhu mién thir nhat. Hon nita, b phan bién doi co thé, vi du, duoc
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tao cau hinh dé bién ddi phan tin hiéu 4m thanh thtr hai hodc gia tri dwoc suy ra tir
phan tin hi¢u 4m thanh thir hai tir mién kich thich 13 mién thtr hai &n mién thoi gian 1a
mién tao vét. Hon nita, bd phan tao vét mirc nhiu 4m c6 thé, vi du, duoc tao cAu hinh
dé nhan thong tin phan tin hiéu thir nhat dugc biéu dién trong mién thoi gian nhu mién
tao vét. Ngoai ra, bd phan tao vét muc nhidu am c6 thé, vi du, duoc tao ciu hinh dé

nhén phan tin hiéu thir hai duoc biéu dién trong mién thoi gian nhu mién tao vét.

Theo phuong 4n, phan tin hiéu 4m thanh thtr nhét c6 thé, vi du, duoc biéu dién
trong mién kich thich nhu mién thi nhat. Hon nira, bd phan bién dbi co thé, vi du,
duogc tao ciu hinh dé bién ddi phé“m tin hi€u 4m thanh th hai hodc gia tri dugc suy ra
tir phan tin hiéu 4m thanh thtr hai tir mién thoi gian 13 mién thir hai dén mién kich thich
12 mién tao vét. Hon nita, bd phén tao vét mirc nhifu am c6 thé, vi du, duoc tao cAu
hinh dé nhan thong tin phan tin hiéu thtr nhit dugc biéu dién trong mién kich thich
nhu mién tao vét. Ngoai ra, bo phén tao vét mtrc nhidu 4m c6 thé, vi du, dugc tao cdu
hinh dé nhan phén tin hiéu thtr hai dugc biéu dién trong mién kich thich nhu mién tao

veEt.

Trong phuong én, phéin tin hiéu Am thanh thr nhit c6 thé, vi du, dugc biéu dién
trong mién kich thich nhu mién thir nhat, trong d6 bo phén bd phén tao vét muc nhidu
am c6 thé, vi du, dugc tao cdu hinh dé nhan thong tin phﬁn tin hiéu thir nhat trong do
thong tin phan tin hiéu thir nhat duoc biéu dién trong mién FFT, 1a mién tao vét, va
trong d6 théng tin phan tin hiéu thir nhat phu thudc vao phan tin hiéu 4m thanh thir
nhit d& néu dugc biéu dién trong mién kich thich, trong d6 bd phén bién dbi c6 thé, vi
du, duoc tao ciu hinh @€ bién ddi phan tin hi¢u 4m thanh thir hai hoac gia tri dugc suy
ra tir phan tin hiéu 4m thanh thir hai tir mién thoi gian 12 mién thoi gian thi hai d&én
mién FFT 14 mién tao vét, va trong d6 bd phén tao vét murc nhidu am c6 thé, vi du,
duoc tao cdu hinh dé nhan phe“m tin hiéu Am thanh tht hai duoc biéu dién trong mién
FFT.

Trong phuong an, thiét bi c6 thé, vi du, con bao g6m bd phin gop thi nhét dé xéac
dinh gia tri dugc gdp thir nhéat phu thudc vao phan tin hiéu 4m thanh thr nhit. Hon
nira, thiét bi c6 thé, vi du, con bao gdbm bo phan gdp thur hai dé xac dinh, phu thudc

vao phan tin hiéu 4m thanh thtr hai, gia tri duoc gop thir hai nhu gia tri duoc suy ra tir
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phan tin hiéu am thanh tht hai. Hon nira, bd phén tao vét mirc nhifu am c6 thé, vi dy,
dugc tao cdu hinh dé nhan gia tri dugc g6p thtr nhit nhu thong tin phéan tin hiéu thi
nhét duoc biéu dién trong mién tao vét, trong d6 bd phén tao vét mtrc nhidu 4m co thé,
vi du, dugc tao cdu hinh dé nhan gia tri duoc gdp thir hai nhu thong tin phan tin hiéu
thtr hai dugc biéu dién trong mién tao vét, va trong d6 bo phén tao vét mirc nhidu 4m
c6 thé, vi du, duoc tao ciu hinh dé x4c dinh thong tin mirc nhidu 4m phu thudc vao gia
tri dugc gop thu nhét duogc biéu dién trong mién tao vét va phu thudc vao gia tri duoc

gop thit hai dugc bicu dién trong mién tao vét.

Theo phuong 4n, by phan gop thu nhét c6 thé, vi du, duoc tao ciu hinh dé x4c
dinh gi4 tri dugc gop thir nhét sao cho gia tri dugce gop thir nhat biéu thi cin bac hai
trung binh ctia phan tin hiéu 4m thanh thir nhét hogc tin hiéu dugc suy ra tir phin tin
hiéu 4m thanh thir nhat. Hon nira, bd phan gop thir hai c6 thé, vi du, dugc tao ciu hinh
dé x4c dinh gia tri dugc gdp thtr hai sao cho gia tri dugc gdp thir hai biéu thi cin bac
hai trung binh ctia phan tin hiéu 4m thanh thtr hai hoic tin hiéu dugc suy ra tir phan tin
hiéu 4m thanh thir hai.

Trong phuong an, bd phan bién ddi c6 thé, vi du, duoc tao cAu hinh dé bién ddi
gia tri dugc suy ra tu ph?ln tin hiéu 4m thanh thir hai tir mién tht hai dén mién tao vét
bang cach ap dung gi4 tri do khuéch dai trén gia tri dugc suy ra tir phdn tin hiéu 4m
thanh thir hai.

Theo cac phuong an, gié tri o khuéch dai c6 thé, vi du, biéu thi dd khuéch dai
duoc dan boi sy tdng hop mi héa du bao tuyén tinh, hodc gi tri dd khuéch dai c6 thé,
vi du, biéu thi d6 khuéch dai dugc din béi su tdng hop ma héa du bao tuyén tinh va su
chinh giam.

Trong phuong an, b phan theo d4u mtrc nhidu 4m c6 thé, vi du, dugc tao ciu
hinh dé xac dinh thong tin mirc nhidu 4m bing cach 4p dung phuong phép théng ké tbi
thiéu.

Theo phuong phap, bd phén tao vét mirc nhiéu 4m cé vthé, vi du, dugc tao cu
hinh dé x4c dinh muc nhidu 4m nhu thong tin mirc nhiéu am. Bo phan khéi phuc c6
thé, vi du, dugc tao cau hinh dé khoi phuc phdn tin hiéu 4m thanh thir ba phu thudc

vao théng tin mirc nhiu 4m, néu khung thit ba néu trén trong s6 nhiéu khung khong
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dugc nhin béi giao dién nhin hodc khung thtr ba da néu dugce nhén boi giao dién nhan

nhung bi sai lac.

Trong phuong &n, b phan tao vét mirc nhidu 4m c6 thé, vi du, dugc tao ciu hinh
dé x4c dinh murc nhiu 4m nén nhan tao nhu thong tin muc nhifu am dugc 14y tir phd
muc nhidu 4m, trong d6 phd miic nhidu 4m néu trén thu dugc bing cach 4p dung
phuong phap théng ké t6i thiéu. B phan khéi phuc ¢6 thé, vi du, duge tao ciu hinh dé
khoi phuc phén tin hiéu 4m thanh thir ba phu thudc vao nhiéu hé sb du bao tuyén tinh,
néu khung thi ba di néu trong sé nhiéu khung khéng dwgc nhén boi giao dién nhan

hodc khung thir ba da néu dugc nhén béi giao di¢n nhan nhung bi sai lac.

Theo phuong 4n khéac, b phan tao vét mirc nhidu am c6 thé, vi du, duogc tao ciu
hinh d€ x4c dinh nhiéu hé s6 du bao tuyen tinh biéu thi mirc nhiéu 4m nén nhan tao
nhu thong tin mirc nhiéu 4m, va bo phan khoi phuc cé thé, vi du, dugce tao cu hinh dé

khoi phuc phén tin hiéu 4m thanh th ba phu thudc vao nhiéu hé sb du bao tuyén tinh.

Trong phuong 4n, bd phan tao vét mirc nhifu 4m duoc tao cAu hinh dé x4c dinh
nhiéu hé s FFT biéu thi muc nhifu 4m nén nhan tao nhu thong tin muc nhiéu am, va
b6 phan khoi phuc thir nhét dugc tao ciu hinh dé khoi phuc phan tin hiéu 4m thanh tht
ba phu thudc vao mirc nhidu am nén nhan tao dugc suy ra tur cac hé s6 FFT d3 néu,
néu khung thir ba d& néu trong sé nhiéu khung khéng dwgc nhan béi giao dién nhéan

hodc néu khung thr ba d3 néu dugc nhan boi giao dién nhén nhung bi sai lac.

Trong phuong 4n, by phan khoi phuc cod thé, vi du, dugc tao cAu hinh dé khoi
phuc phan tin hiéu 4m thanh thir ba phu thudc vao thong tin mirc nhiéu 4m va phu
thudc vao phan tin hi¢u am thanh thtr nhat, néu khung thir ba di néu trong sé nhidu
khung khong dugc nhén bdi giao dién nhan hodc khung thir da néu dugc nhan béi giao

dién nh&n nhung bi sai lac.

Theo phuong &n, by phan khoi phuc ¢ thé, vi du, duoc tao ciu hinh dé khoi
phuc phén tin hiéu am thanh thir ba béng cach suy gidm hodc khuéch dai tin hiéu duoc
suy ra tir phan tin hiéu 4m thanh thtr nhét hodc thir hai.

Trong phuong an, thiét bi c¢6 thé, vi du, con bao gém b phan du bao dai han bao

gdém by dém do tré. Hon nira, bd phan du bao dai han c6 thé, vi du, con duge tao ciu
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hinh @ tao ra tin hiéu duoc xir 1y phu thudc vao phr?m tin hiéu 4m thanh tht nhat hoic
thtr hai, phu thudc vao ving dém tré va phu thudc vao do khuéch dai du bao dai han.
Hon nita, b phan du bao dai han c6 thé, vi du, dugc tao cdu hinh dé ting giam cuong
d6 d6 khuéch dai du bao dai han vé 0, néu khung thir ba da néu trong sb6 nhiéu khung
khong dugc nhén béi giao dién nhén hodc khung thir ba da néu dugc nhén béi giao

dién nhan nhung bi sai lac.

Theo phuong an, b phan duy bao dai han cd thé, vi du, dugc tao cAu hinh dé tdng
giam cudong dd do khuéch dai dai han vé 0, trong d6 tbc do ma voi toe dd nay do
khuéch dai du bao dai han dugc giam dan cudng d6 vé 0 phu thudc vao thira sb giam

dan cuong do.

Trong phuong 4n, bg phan du bao dai han cé thé, vi du, dugc tao cdu hinh dé cap
nhat dau vao ving dém tré béng cach luu trit tin hiéu dugc xttr Iy duoc tao ra trong
ving dém tré, néu khung thir ba d& néu trong sé nhiéu khung khong duoc nhan béi
giao dién nhan hodc khung thir ba da néu dugc nhan boi giao dién nhin nhung bi sai

lac.

Theo phwong 4n, bd phan bién dbi c6 thé, vi du, 12 bd phan bién ddi thir nhét, va
bd phan khoi phuc 13 bd phan khoi phuc thir nhit. Thiét bi con bao gdm bd phan bién
d6i thir hai va bd phan khoi phuc thir hai. Thiét bi bién ddi thur hai c6 thé, vi du, dugce
tao cdu hinh dé bién dbi thong tin mirc nhiéu 4m tir mién tao vét thanh mién tht hai,
néu khung thir tw trong s nhiéu khung khéng dugc nhin béi giao dién nhan hodc néu
khung thir tr d3 n€u duoc nhéan béi giao dién nhén nhung bi sai lac. Hon nita, by phéan
khoi phuc thir hai c¢6 thé, vi du, dugc tao ciu hinh dé khoi phuc phdn tin hiéu &m thanh
tht tu cua tin hiéu 4m thanh phu thudc vao thong tin mirc nhidu am dugc biéu dién
trong mién thir hai néu khung thi tw d néu trong s nhidu khung khong duoc nhan baoi
giao dién nhan hoic néu khung thtr tu da néu dugc nhén boi giao dién nhdn nhung bi

sai lac.

Theo phuong an, bd phan khoi phuc tha hai co thé, vi du, dugc tao cdu hinh dé
khéi phuc phén tin hiéu 4m thanh th{ tu phu thudc vao thong tin mic nhiéu m va phu

thudc vao phan tin hiéu 4m thanh thtr hai.

Theo phuong an, by phan khéi phuc thr hai cé thé, vi du, dugc tao cdu hinh dé
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khéi phuc phan tin hiéu 4m thanh thir tw bang cach suy giam hodc khuéch dai tin hiéu
dugc suy ra tir phan tin hiéu 4m thanh thtr nhét hoic tht hai.

Hon nita, phuong phéap giai ma tin hiéu 4m thanh dugc d& xuét.
Phuong phap gdm cé:

- Nhan khung thir nhit trong s6 nhiéu khung, khung thir nhat di néu bao gbm
phan tin hiéu 4m thanh thir nhat, phan tin hiéu 4m thanh thir nhit di néu duoc biéu

dién trong mién thir nhat.

- Nhan khung thi hai trong sé nhiéu khung, khung thtr hai d& néu bao gdm phan
tin hi€u am thanh thir hai ctia tin hiéu 4am thanh.

- Bién d6i ph?ln tin hi€u &m thanh thtr hai hodc gia tri hodc tin hi€u duoc suy ra tir
phan tin hiéu 4m thanh thir hai tir mién thtr hai dén mién tao vét dé thu dwoc thong tin
phr?m tin hiéu thi hai, trong d6 mién thir hai khac v6i mién thir nhét, trong d6 mién tao
vét khac voi mién thir hai, va trong d6 mién tao vét c6 thé bang hoic khic voi mién
thir nht.

- X4c dinh thong tin mtc nhidu 4m phu thudc vao thdng tin phén tin hiéu thir
nhét duoc biéu dién trong mién tao vét, va phu thudc vao thong tin phén tin hiéu thir
hai dugc biéu dién trong mién tao vét, trong d6 thong tin phﬁn tin hiéu thir nhét phu

thudc vao phﬁn tin hiéu 4m thanh tht nhat. Va:

- Khoi phuc phan tin hiéu 4m thanh thi ba ciia tin hiéu 4m thanh phu thudc vao
thong tin murc nhidu 4m dugc biéu dién trong mién tao vét, néu khung thtr ba trong sb
nhiéu khung khéng duoc nhan hodc néu khung thir ba d3 néu dugc nhin nhung bi sai
lac.

Hon nita, chuong trinh may tinh dé thuc hién phwong phép dugc mé ta & trén khi
duoc chay trén may tinh hodc bo xir Iy tin hiéu dugc dé xuét.

Mot sd phuong an ciia sang ché cung cdp tham sé 1am nhin bién thién theo thoi
gian sao cho kha ning theo ddu cia chu ki d6 dugc 1am nhén va bién thién cia nd
duoc can bang tot hon, dé phat trién thuat toan cho su bu do léch, va nhin chung dé

tang toc sy theo dau.
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Céc phuong 4n clia sang ché dua trén viéc tim ra ring ddi véi sy giam dan cuong
d6, cac tham sb sau day duoc quan tim: Mién giam dan cudng do; toc do giam dén
cuong d9, hodc, chung hon nita, dudng cong giam dan cudong do; muc dich cua su
giam dan cuong d6; hinh dang phd dich cua sy giam dan cudong do; va/hodc su tao vét
muc tap am nén. Trong bdi canh nay, cac phuong 4n dugc dua trén viéc tim ra réng

tinh trang k¥ thuat c6 han ché dang Kké.

Thiét bi va phuong phap cho su giam dan cudng do tin hidu duoc cai thién cho

cac hé thng ma héa 4m thanh dugc chuyén trong qua trinh che gidu duge dé xuit.

Hon nita, chuong trinh méy tinh dé thuc hién phuong phap dugc mo ta bén trén

khi dugc chay trén may tinh hoac b x1t 1y tin hiéu dugc d& xuét.

Céac phuong an nhén ra su giam dan cuong d6 dén mirc nhifu 4m nén nhan tao.
Theo cac phuong 4n, su tao vét mirc nhidu 4m nén nhén tao chung trong mién kich
thich duoc nhan ra. Mirc nhifu 4m nén nhan tao duge tao dich trong qua trinh mét g61
khdi tin hiéu truyén s& 1a gidng nhau, khong xét dén bd ma héa 161 (ACELP/TCX)
dang st dung, va né s& luén duoc cap nhat. Khong cé tinh trang k¥ thudt d3 biét, trong
d6 su tao vét mirc nhiu 4m 13 can thiét. Cac phuong 4n dé xuét su ting giam cuong do
cuia bd ma hda-giai ma dugc chuyén dén tin hiéu tuong tu nhidu 4m nén nhan tao trong
qué trinh méit géi khéi tin hiéu truyén.

Hon nita, cac phuong 4n nhan ra ring toan bd do phirc tap s& duoc ha thip so véi
hai médun tao vét mirc nhi€u 4m doc 1ap, vi cac ham (PROM) va b nhé c6 thé dugce
chia sé.

Trong cac phuong 4n, phép dao ham mirc trong mién kich thich (so véi phép dao
ham murc trong mién thoi gian) cung cdp nhidu cuc tiéu trong qua trinh tiéng néi hoat

dong, vi phan cua thong tin tiéng néi dugce che baoi cac hé so LP.

Trong truong hop ACELP, theo cac phuong 4n, phép dao ham mirc dién ra trong
mién kich thich. Trong trudng hop cia TCX, trong cac phuong 4n, muc dugc dao ham
trong mién thoi gian, va do khuéch dai cta sy tdng hop LPC va su chinh giam duoc ap
dung nhu hé s6 hiéu chinh dé 1am mau mirc nang luong trong mién kich thich. Tao vét

mirc trong mién kich thich, vi du, trudc FDNS, vé 1y thuyét ciing s& kha thi, nhung su
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bu murc gitta mién kich thich TCX va mién kich thich ACELP dugc cho 1a kha phirc
tap.

Khong c6 tinh trang k¥ thuat két hop su tao vét murc nén thong thuong trong cac
mién khac nhau. Cac cong nghé cua tinh trang k§ thudt khong c6 su tao vét murc nhidu
4m nén nhan tao thong thudng nhu vy, vi du, trong mién kich thich, trong hé théng bo
m4 hoa-giai ma duoc chuyén. Do d6, cic phwong 4n c6 loi thé hon so véi tinh trang ky
thuat, vi d6i v6i cac cong nghé cia tinh trang k¥ thuét, mirc nhidu 4m nén nhan tao ma
duoc 14y muc tiéu trong qua trinh mat géi c6 thé khac, phu thudc vao ché 46 ma hoa
ding truéc (ACELP/TCX), trong d6 mirc dwgc tao vét; nhu trong tinh trang k§ thuat,
su tao vét ma duoc tich cho mdi ché d6 ma héa s& giy ra su phirc tap tinh toan b
sung va phia truéc khong can thiét; va nhu trong tinh trang k¥ thuét, khong c6 mirc
nhiéu 4m nén nhan tao hién dai nao c6 thé sin co trong 15i do sw chuyén gin day dén
161 nay.

Theo mot sb phuong an, su tao vét muc duge thuc hién trong mién kich thich,
nhung su giam dan cudong d6 TCX dugc thuc hién trong mién thoi gian. Bing cach
ting giam cudng do trong mién thoi gian, cac thit bai cia TDAC c6 thé dugc ngin
chin, ma sé& gay ra sai s6 iy mau. Diéu ndy tré nén dugc quan tim dic biét khi cac
thanh phan tin hiéu 4m dugc che gidu. Hon nita, sy chuyén mirc giita mién kich thich
ACELP va mién phé MDCT duogc ngan chén va do do, vi du, cac nguén tinh toan
dugc Iuu lai. Boi vi su chuyén gitta mién kich thich va mién thoi gian, sy diéu chinh
mirc dugc yéu cdu giita mién kich thich va mién thoi gian. Didu nay dugc giai quyét
boi phép dao ham ctia d6 khuéch dai ma s& duoc gidi thidu bang su tdng hop LPC va
sw chinh tang va dé st dung gi4 tri nay nhu hé sb hiéu chinh dé chuyén déi muc giita
hai mién.

Nguogc lai, cac cong nghé trong Iinh vuc ky thuat khong tién hanh tao vét muc
trong mién kich thich va sy giam dan cuong d6 TCX trong mién thoi gian. Déi véi cac
b6 ma hoa bién ddi trén co sé bién dbi cia tinh trang k¥ thuat, hé sé suy giam duoc ap
dung hoic trong mién kich thich (d6i véi mién thoi gian/cac phuwong phap che gidu
nhu ACELP), xem [3GP09a]) hozc trong mién tin s6 (d6i vdi cac phuong phap mién

tan sd nhu su lip khung hodc su thay thé nhiu am, xem [LS01]). Nhuoc diém cua
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phuong phap ctia tinh trang k¥ thuét 13 dé 4p dung hé s suy giam trong mién tan sb
ma sai s6 14y miu sé& bi gdy ra trong ving chdng l4p-cong trong mién thoi gian. Diéu
nay sé& la trudng hop cho khung lién k& ma cac hé s6 suy giam khac dugc 4p dung cho
khung nay, vi quy trinh ting giam cudng d6 giy ra su triét tiéu sai s6 14y méu trong
mién thoi gian (time domain alias cancellation - TDAC) d that bai. Piéu nay lién
quan dic biét khi cac thanh phan tin hiéu 4m duoc che gidu. Cac phwong 4n néu trén

do d6 1a c6 1¢i so vdi tinh trang k¥ thuét.

Céc phuong an bu sy anh hudéng ctia bd loc thong cao trén hé ) téng hop LPC.
Theo cac phuong 4n, dé bu cho su thay dbi d6 khuéch dai khéng mong mudn cia su
téng hop va su chinh ting LPC dugc giy ra béi sy kich thich v6 thanh dugc loc thong
cao, hé s hiéu chinh dugc dao ham. Hé sd hiéu chinh xem xét su thay ddi do khuéch
dai khong mong mudn ndy va thay d6i mirc nhifu 4m nén nhan tao dich trong mién

kich thich sao cho mirc dich diing dat dugc trong mién thoi gian.

Nguoc lai, trong tinh trang k¥ thuét, vi du, G.718 [ITUOS8a], gidi thi€u bd loc
théng cao vao dudng dan tin hiéu cia sy kich thich v6 thanh, nhu dugc thé hién trén
Fig.2, néu tin hiéu cta khung t6t cubi cing khong dugc phan loai 1a VO THANH.
Bing cach nay, cac cong nghé tinh trang k¥ thuat gdy ra cac hiéu ung phu khéng mong
mudn, vi d6 khuéch dai ciia su tong hop LPC phu thudc vao cac dic diém tin hiéu, ma
duoc thay d6i bdi bo loc thong cao nay. Vi mirc nén duoc tao vét va duoc 4p dung
trong mién kich thich, thuit toan dwa vao do khuéch dai su téng hop LPC, ma lai mot
14n nita phu thudc vao dic diém cua tin hiéu kich thich. N6i cach khac: Sy thay d6i cac
dic diém tin hiéu cia sy kich thich do b loc thong cao, nhu dugc thuc hién béi tinh
trang k¥ thuat, c6 thé din dén d6 khuéch dai dugc thay dbi (thuong 1a dugc giam) cia
su tong hop LPC. Piéu nay dan dén mirc d4u ra sai mic di mirc kich thich dung.

Céc phuong an khéc phuc cac bat 1oi clia tinh trang k¥ thuat.

Cu thé, cac phuong 4n nhan ra hinh dang phd thich ng cta nhifu 4m nén nhan
tao. Trai nguoc voi G.718, bang cach tao vét hinh dang phé ciia tap 4m nén, va bing
cach ap dung (ting giam cudng d6) hinh dang nay trong qua trinh mat g6i khdi tin hiéu
truyén, dic diém nhiéu 4m cta tap 4m nén s& dugc so khép, dan dén dic diém nhiéu

am dé chiu cua nhiéu &m nén nhén tao. Pi€u nay tranh viéc khéng so khdp giy trd
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ngai cho hinh dang ph6é ma c6 thé dugc din bang cach st dung dudng bao phd ma
duoc dao ham béi chudi ngoai tuyén va/hodc hinh dang phé cua cac khung dugc nhan
cubi cung.

Hon nita, thiét bi giai ma tin hiéu 4m thanh dugc dé xuét. Thiét bi bao gébm giao
dién nhan, trong d6 giao dién nhén dugc tao cau hinh ¢ nhan khung thir nhit bao gdm
phén tin hiéu 4m thanh thtr nhit cta tin hiéu Am thanh, va trong d6 giao di€n nhan
duoc tao cAu hinh dé nhan khung th hai bao gém phé“ln tin hiéu 4m thanh th{r hai cua
tin hi€u am thanh.

Hon nita, thiét bi bao gém b phén tao vét muc nhiu am, trong d6 bo phéan tao
vét mirc nhiéu am dugc tao cAu hinh dé x4c dinh théng tin mirc nhidu 4m phu thudc
vao it nhdt mot trong s6 phan tin hiéu 4m thanh thar nhét va phdn tin hiéu 4m thanh thir
hai (diéu ndy c6 nghia Ia: phu thudc vao phén tin hiéu 4m thanh thir nhat va/hoic phin
tin hiéu &m thanh th hai), trong d6 théng tin mirc nhidu 4m duoc biéu dién trong mién

tao vét.

Hon nita, thiét bi bao g@)m bd phén khoi phuc tha nhéat dé khoi phuc, trong mién
khdi phuc thtr nhét, phén tin hi¢u 4m thanh thir ba cta tin hiéu 4m thanh phu thudc vao
thong tin mitc nhiéu 4m, néu khung thtr ba trong sb nhiéu khung khong dugc nhéan boi
giao dién nhan hoic néu khung thir ba d3 néu dwgc nhan boi giao dién nhan nhung bi

sai lac, trong d6 mién khdi phuc thir nhat khac vdi hodc bang mién tao vét.

Hon nita, thiét bj bao gdm b phan bién ddi dé bién ddi thong tin mic nhidu Am
tir mién tao vét dén mién khoi phuc tht hai, néu khung thu tu trong s6 nhiéu khung
khong dugc nhén bdi giao dién nhdn hoac néu khung thtr tu da néu dugc nhan béi giao
dién nhan nhung bj sai lac, trong d6, mién khoi phuc thir hai khic véi mién tao vét, va

trong d6 mién khéi phuc thir hai khéc véi mién khoi phuc tht nhat, va

Hon nita, thiét bi bao gdm bod phan khoi phuc thu hai dé khoi phuc, trong mién
khoi phuc thir hai, phﬁn tin hi€u am thanh thr tu cta tin hi¢u &m thanh phu thudc vao
théng tin mtrc nhiéu am duoc biéu dién trong mién khoi phuc thtr hai, néu khung thir
tu d4 néu trong s6 nhiéu khung khong duoc nhan béi giao dién nhan hodc néu khung

thtr tr da néu dugc nhan bdi giao di€n nhan nhung bi sai lac.
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Theo mét s phuong an, mién tao vét cé thé, vi duy, trong d6 mién tao vét 1a mién
thoi gian, mién phd, mién FFT, mién MDCT, hodc mién kich thich. Mién khéi phuc
thir nhat c¢6 thé, vi du, 12 mién thoi gian, mién phd, mién FFT, mién MDCT, hodc mién
kich thich. Mién khoi phuc thir hai c6 thé, vi du, 1a mién thoi gian, mién phd, midn
FFT, mién MDCT, hoic mién kich thich.

Trong phuong 4n, mién tao vét c6 thé, vi du, 1a mién FFT, mién khoi phuc thir
nhit ¢6 thé, vi du, 1a mién thoi gian, va mién khoéi phuc thtr hai c¢6 thé, vi du, 12 mién
kich thich.

Trong phuong 4n khéc, mién tao vét c6 thé, vi du, 13 mién thoi gian, mién khoi
phuc thir nhét c6 thé, vi du, 1a mién thoi gian, va mién khoi phuc tht hai c6 thé, vi du,
13 mién kich thich.

Theo phuong 4n, phan tin hiéu 4m thanh thir nh4t d3 néu c6 thé, vi du, dugc biéu
dién trong mién dau vao thi nhat, va phﬁn tin hiéu 4m thanh thir hai c6 thé, vi du, duoc
biéu dién trong mién dau vao thir hai. Bo phén bién ddi c6 thé, vi du, 12 bd phén bién
d6i thir hai. Thiét bi c6 thé, vi du, con bao gdm bd phén bién ddi thir nhat dé bién dbi
phﬁn tin hi€u &m thanh th hai hodc gia tri hodc tin hi€u dugc suy ra tir phén tin hiéu
4m thanh tht hai tir mién dau vao thtr hai dén mién tao vét dé thu duoc thong tin phﬁn
tin hiéu thir hai. Bo phan tao vét mic nhiéu 4m c6 thé, vi du, dwgc tao ciu hinh dé
nhan thong tin phan tin hiéu thir nhit dugc biéu dién trong mién tao vét, trong do
thong tin phéan tin hiéu thir nhat phu thudc vao phén tin hiéu am thanh thu nhét, trong
d6 bo phén tao vét mirc nhiu 4m duoc tao cdu hinh dé nhan ph?m tin hi€u thir hai
duoc biéu dién trong mién tao vét, va trong d6 b phan tao vét mirc nhidu Am duoc tao
c4u hinh @ xé4c dinh thong tin mtrc nhiéu 4m phu thudc vao thong tin phan tin hiéu thi
nhit dugc biéu dién trong mién tao vét va phu thude vao thong tin phén tin hiéu thw

hai duoc biéu dién trong mién tao vét.

Theo phuong an, mién dau vao th nhat c6 thé, vi du, 1a mién kich thich, va mién

dau vao thir hai c6 thé, vi du, 1a mién MDCT.

Trong phuong an khac, mién dau vao thir nhat c6 thé, vi du, 14 mién MDCT, va

trong d6 mién dau vao thi hai c6 thé, vi du, 13 mién MDCT.
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Theo phuong 4n, bd phan khdi phuc thtr nhit c6 thé, vi du, duoc tao chu hinh dé
khoi phuc phan tin hiéu 4m thanh thi ba bing cach thuc hién su ting giam cuong do
dén phd nhu nhiu am. Bo phan khoi phuc thir hai c6 thé, vi du, duge tao cdu hinh dé
khéi phuc phén tin hi€éu am thanh thir tu béng cach thuc hién su tdng giam cuong do
thir hai &én phd nhu nhiéu 4m va/hodc su ting giam cuong d6 thir hai cua d6 khuéch
dai LTP. Hon nita, bo phan khéi phuc thir nhat va bd phan khéi phuc th hai c6 thé, vi
du, dugc tao cdu hinh dé thuc hién su tang giam cuong d6 thir nhit va su tdng gidm
cuong do thir hai dén phd nhu nhidu 4m va/hoic sy ting giam cudng do thi hai cua do

khuéch dai LTP véi toc do ting giam cudng do twong tu.

Trong phuong an, thiét bi c6 thé, vi du, con bao gém bo phén gop thi nhét dé x4c
dinh gia tri dugc gdp thir nhit phu thudc vao phén tin hiéu 4m thanh thér nhat. Hon
nita, thiét bi con c6 thé, vi du, bao gff)m bd phéan gdp thir hai dé xac dinh, phu thudc
vao phan tin hiéu 4m thanh thir hai, gi4 tri dwoc gop thir hai nhu gié tri dugc suy ra tu
phﬁn tin hiéu 4&m thanh thir hai. B§ phéan tao vét muc nhiéu 4m c6 thé, vi du, duoc tao
cAu hinh dé nhéan gia tri dwoc gbp thir nhit nhu thong tin phén tin hiéu tht nhét duge
biéu dién trong mién tao vét, trong dé b phén tao vét mirc nhidu 4m c6 thé, vi du,
dugc tao cAu hinh dé nhan gia tri dugc gop thir hai nhu thong tin phan tin hiéu thi hai
dugc biéu dién trong mién tao vét, va trong d6 bd phan tao vét mirc nhifu Am dugce tao
c4u hinh dé xac dinh thong tin mirc nhiéu 4m phu thudc vao gié tri duge gop thir nhat
duoc biéu dién trong mién tao vét va phu thudc vao gié tri dugc gdp thir hai dugc biéu

dién trong mién tao vét.

Theo phuong an, by phan gdp thu nhét ¢6 thé, vi du, dugc tao cAu hinh dé xac
dinh gia tri dugc gdp thi nhat sao cho gia tri dwgc gdp thtr nhit biu thi cin bac hai
trung binh ctia phan tin hiéu 4m thanh tht nhit hodc tin hidu dugc suy ra tir phan tin
hiéu 4m thanh tht nhit. Bo phan gop thir hai dwoc tao cu hinh dé x4c dinh gié tri
dugc gop thir hai sao cho gia tri dugc gdp thu hai biéu thi can bac hai trung binh cua
phén tin hi€éu am thanh thir hai hodc tin hi¢u dugc suy ra tur phé”tn tin hiéu am thanh thir
hai.

Trong phuong 4n, bd phan bién dbi thir nhat c6 thé, vi du, dugc tao cAu hinh dé

bién ddi gia tri dwgc suy ra tir phan tin hiéu 4m thanh thi hai tir mién dau vao thit hai

-55-



26214

dén mién tao vét bang cach ap dung gi tri 46 khuéch dai trén gia tri dugc suy ra tu

phan tin hiéu 4m thanh tht hai.

Theo phuong an, gia tri d6 khuéch dai c6 thé, vi du, biéu thi do khuéch dai duoc
dan boi sy tdng hop ma héa du bao tuyén tinh, hoic trong d6 gié tri d6 khuéch dai biéu
thi d6 khuéch dai dugc din boi sy tdng hop ma hoéa dy bao tuyén tinh va sy chinh
giam.

Trong phuong 4n, by phan theo d4u mac nhiéu am co thé, vi du, dugc tao cdu
hinh dé x4c dinh thong tin mtrc nhiéu 4m bang cach ap dung phuong phéap théng ké i
thiéu.

Theo phuong phéap, b phén tao vét mirc nhidu Am c6 thé, vi du, dugc tao ciu
hinh d x4c dinh mirc nhidu 4m nhu théng tin mirc nhidu 4m. B6 phan khoi phuc cé
thé, vi du, duogc tao cAu hinh dé khoi phuc phan tin hiéu 4m thanh thu ba phu thudc
vao thong tin mirc nhiéu 4m, néu khung thir ba d4 néu trong sé nhiéu khung khong
dugc nhén boi giao dién nhan hodc khung thir ba da néu dugc nhan badi giao dién nhin

nhung bi sai lac.

Trong phuong an, b phén tao vét mirc nhifu am c6 thé, vi du, dugc tao cdu hinh
dé xac dinh mirc nhidu 4m nén nhén tao nhu thong tin muc nhidu 4m duoc suy ra tu
phd mirc nhiéu am, trong d6 phd mirc nhiu am di néu thu duoc bang cach ap dung
phuong phap théng ké tbi thiéu. Bo phan khéi phuc cé thé, vi du, dugc tao cdu hinh dé
khéi phuc phﬁn tin hi€u a4m thanh thir ba phu thudc vao nhiéu hé sb du bao tuyén tinh,
néu khung thir ba d3 néu trong s nhiéu khung khoéng dwoc nhin boi giao di€én nhén

hodc khung thir ba da néu dugc nhén béi giao di€n nhan nhung bi sai lac.

Theo phuong an, bo phan khoi phuc thi nhét c6 thé, vi du, dugc tao cu hinh dé
khoi phuc phéan tin hiéu 4m thanh thir ba phu thudc vao thong tin mirc nhidu 4m va phu
thudc vao ph?ln tin hiéu 4m thanh thir nhét, néu khung thir ba d3 néu trong sé nhiéu
khung khong dugc nhén béi giao dién nhan hodc khung thir ba da néu dugc nhan baéi

giao dién nhan nhung bi sai lac.

Trong phuong 4n, b phéan khoi phuc thir nhét c6 thé, vi du, dugc tao cAu hinh dé
khoi phuc phan tin hi¢u 4m thanh thtr ba bang cach suy giam hodc khuéch dai phan tin
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hiéu 4m thanh thir nhat.

Theo phuong an, by phéan khoi phuc tht hai ¢ thé, vi du, duoc tao cdu hinh dé
khoi phuc phan tin hiéu 4m thanh thir tw phu thudc vao thong tin mirc nhifu 4m va phu

thudc vao ph?ln tin hi€u am thanh th hai.

Trong phuong 4n, bd phan khoi phuc thir hai c6 thé, vi du, duoc tao cAu hinh dé
khoi phuc phén tin hiéu 4m thanh thir tw bing céch suy giam hodc khuéch dai phan tin
hi¢u am thanh thir hai.

Theo phuong én, thiét bi c6 thé, vi du, con bao gém bd phédn du bao dai han bao
gbm ving dém tré, trong d6 bd phan du bao dai han c6 thé, vi du, duoc tao cAu hinh dé
tao ra tin hiéu dugc xtr 1y phu thudc vao phan tin hiéu 4m thanh thé hai, phu thudc vao
dau vao viung dém tré dugc luu triv trong ving dém tré va phu thudc vao d6 khuéch dai
du bao dai han, va trong d6 by phan du bao dai han dugc tao cdu hinh dé ting giam do
khuéch dai du bao dai han vé 0, néu khung thir ba da néu trong s6 nhiéu khung khong
dugc nhan béi giao di€n nhan hodc néu khung thtr ba da néu dugc nhén boi giao dién

nhin nhung bi sai lac.

Trong phuong 4n, b phan du bao dai han c6 thé, vi du, duoc tao cu hinh dé
tdng gidm cuong do do khuéch dai dai han vé 0, trong do tbc d6 ma d6 khuéch dai du

bao dai han dugc gidm dan cudng do vé 0 phu thudc vao thira s6 giam dan cuong do.

Trong phuong 4n, b phan du bao dai han c¢o thé, vi du, duoc tao cAu hinh dé cap
nhat ddu vao ving dém tré bang cach luu trit tin hiéu dwoc xu Iy dugc tao ra trong
ving dém tré, néu khung thtr ba d3 néu trong sb nhiéu khung khong dugc nhan boi
giao dién nhan hodc khung thir ba da néu duoc nhén bdi giao dién nhén nhung bi sai

lac.

Hon nita, phuong phap giai ma tin hiéu am thanh dugc dé xuét. Phuong phép

gdm co:

- Nhan khung thir nhat bao gdm phan tin hiéu 4m thanh thir nhit coa tin hiéu Am
thanh, va nhan khung thir hai bao gdm phan tin hiéu 4m thanh thi hai cua tin hiéu am
thanh.

- X4c dinh thong tin mtrc nhiéu 4m phu thudc vao it nhat mot trong s phan tin
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hiéu 4m thanh thr nhit va phan tin hi¢u 4m thanh thir hai, trong d6 thong tin muc

nhiéu &m dugc bicu dién trong mién tao veét.

- Khéi phuc, trong mién khéi phuc thtr nhét, phan tin hiéu 4m thanh th ba ciia
tin hiéu &m thanh phu thudc vao théng tin mirc nhidu 4m, néu khung thir ba trong sb
nhiéu khung khong dugc nhan hoic néu khung thr ba da néu dugc nhan nhung bi sai

lac, trong d6 mién khoi phuc thir nhét khac vai hodc bﬁng mién tao vét.

- Bién d6i thong tin mirc nhiéu am tir mién tao vét dén mién khoi phuc thir hai,
né€u khung thir tu trong s6 nhieu khung khong dugc nhan hodc néu khung thir tu ¢ néu
dugc nhén nhung bi sai lac, trong d6, mi€n khéi phuc thir hai khac v6i mién tao vét, va

trong 6 mién khdi phuc thi hai khac véi mién khéi phuc thi nhit. Va:

- Khéi phuc, trong mién khéi phuc thi hai, phan tin hiéu 4m thanh thi tu cia tin
hiéu 4m thanh phu thudc vao thong tin mic nhidu am dugc biéu dién trong mién khoi
phuc thtr hai, néu khung thir tw d& néu trong sé nhidu khung khéng dugc nhén hoac

néu khung thir tu da néu dugc nhén nhung bi sai lac.

Hon nita, chuong trinh may tinh dé thyc hién phuong phép dugc mo ta bén trén

khi dugc chay trén mdy tinh hodc b xir Iy tin hiéu dugc dé xuét.

Hon nita, thiét bi giai ma tin hiéu 4m thanh dwoc mi hoa dé thu dugc tin hiéu Am
thanh dugc khéi phuc dugc dé xuét. Thiét bi bao g?)m giao dién nhan dé nhin mot
hodc nhiéu khung, bd tao hé sb, va bo khoi phuc tin hiéu. B tao hé sd duoc tao cu
hinh dé xac dinh, néu khung hién thoi trong s6 mdt hodc nhiéu khung dugc nhan bai
giao dién nhan va néu khung hién thoi dugce nhdn béi giao dién nhan khong bi sai lac,
mdt hogc nhiéu hé sb tin hiéu 4m thanh thir nhit, dugc bao gdm béi khung hién thdi,
trong d6 mot hodc nhiéu hé s6 tin hiéu 4m thanh thtr nhit di néu biéu thi dic diém cta
tin hiéu 4m thanh dugc ma hda, va mot hodic nhidu hé sb nhidu 4m biéu thi tap am nén
ctia tin hiéu 4m thanh duoc ma héa. Hon nita, bd tao hé sb duge tao cAu hinh dé tao ra
mdt hodc nhiéu hé sd tin hidu 4m thanh tht hai, phu thudc vao mdt hoic nhiéu hé sb
tin hiéu Am thanh tht nhit va phu thudc vao mot hoac nhiéu hé sb nhifu am, néu
khung hién thoi khong duoc nhan bdi giao dién nhan hodc néu khung hién thoi dugc
nhan bdi giao dién nhén bi sai lac. B6 khoi phuc tin hiéu 4m thanh duoc tao cdu hinh

dé khoi phuc phan thtr nhét ciia tin hiéu 4m thanh duge khéi phuc phu thude vao mot
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hodc nhiéu hé sd tin hiéu 4m thanh thir nhét, néu khung hién thoi dugc nhan boi giao
dién nhén va néu khung hién thoi dugc nhén béi giao dién nhdn khéng bi sai lac. Hon
nfra, bd khoi phuc tin hiéu 4m thanh duoc tao cAu hinh dé khoi phuc phﬁn thir hai caa
tin hiéu am thanh dugc khéi phuc phu thudc vao mot hodc nhiéu hé sb tin hiéu am
thanh tht hai, néu khung hién thoi khong dugc nhan bdi giao dién nhin hodc néu

khung hién thoi dugc nhén béi giao dién nhén bi sai lac.

Trong mot ) phuong &4n, mot hoac nhiéu hé sb tin hiéu 4m thanh thtr nhat c6 thé,
vi du, 12 mdt hodc nhiéu hé sd bo loc du bao tuyén tinh cta tin hi€u 4m thanh dugc ma
héa. Trong mot sb phuong 4n, mot hodc nhiéu hé sb tin hiéu 4m thanh thir nhit cé thé,
vi dy, 13 mot hodc nhiéu hé sé bod loc du bao tuyén tinh ciia tin hiéu 4m thanh duoc ma

héa.

Theo phuong 4n, mot hodc nhiéu hé s6 nhiu am c6 thé, vi du, 12 mot hodc nhidu
hé s bd loc du bao tuyen tinh bi€u thi tap &m nén cua tin hiéu 4m thanh duwoc ma hda.
Trong phuong 4n, mgt hodc nhiéu h¢ so bd loc du bao tuyén tinh cé thé, vi du, biéu

dién hinh dang phd cta tap 4m nén.

Trong phuong 4n, bd tao hé s6 ¢6 thé, vi du, duogc tao cAu hinh dé x4c dinh mot
hodc nhiéu phﬁn tin hiéu 4m thanh sao cho mét hoic nhiéu phén tin hi€u 4m thanh th
hai 13 mot hodc nhiéu hé s6 bd loc du béo tuyén tinh cua tin hidu 4m thanh duoc khoi
phuc, hodc sao cho mot hoac nhiéu hé sd tin hiéu 4m thanh thir nhét 13 mot hodc nhiéu

cap phé dién vao cuta tin hi€u am thanh dugc khoi phuc.

Theo phuong 4n, b tao hé s6 co thé, vi du, duge tao chu hinh dé tao ra mot hodc

nhiéu hé s6 tin hiéu 4m thanh thir hai bang cach ap dung cong thirc:

.

fcm‘?‘ent M =« flast{ié + (1 - Q) * Plmean [?]

trong d6 feuren|i] biéu thi mot trong s6 mot hoiic nhidu cic hé sb tin hiéu am

thanh thtr hai, trong d6 fius[i] biéu thi mot trong s6 mot hoic nhiéu hé sb tin hiéu am

thanh thir nhét, trong d6 Plmean[i] 12 mOt trong s6 mot hodc nhiéu hé sb nhiéu am, trong
d6 o 12 56 thuc v6i 0 < @ < 1, va trong d6 i 12 chi sd. Trong phuong an, 0 <a <1.

Theo phuong an, fis[i] biéu thi hé s6 b loc du bao tuyén tinh cua tin hiéu 4m

thanh dugc ma héa, va trong d6 fouren]i] biéu thi hé sé bd loc du bao tuyén tinh cia tin
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hi¢u 4m thanh dugc khoéi phuc.

Trong phuong é&n, ptmean[i] cb thé, vi dy, biéu thi tap am nén cua tin hiéu am

thanh dugc ma hoéa.

Trong phuong 4n, bd tao hé so cd the€, vi du, dugc tao cau hinh dé xac dinh, néu
khung hién thoi cua mdt hodc nhieu khung duwgc nhén bdi giao dién nhin va néu
khung hién thoi duge nhén boi giao dién nhan khong bi sai lac, mot hodc nhiéu hé so

nhiéu 4m bang cach x4ac dinh ph6 nhidu 4m cua tin hiéu 4m thanh duge mi hda.

Theo phuong én, by tao hé sb ¢6 thé, vi du, duoc tao cAu hinh dé x4c dinh cac hé
s LPC biéu dién tap 4m nén bang cach st dung phuong phéap thdng ké ti thidu trén
phé tin hiéu dé xac dinh phé tap 4m nén va bang cach tinh toan cac hé sé LPC biéu

dién hinh dang tap 4m nén tir phd tap 4m nén.

Hon nita, phuong phap giai ma tin hiéu 4m thanh dugc mi héa dé thu dugc tin

hiéu 4m thanh dwgc khéi phuc duoc dé xuat. Phuong phap gdm c6:
- Nhan mét hodc nhiéu khung.

- X4c dinh, néu khung hién thoi trong sb mot hodc nhiéu khung duoc nhan va néu
khung hién thoi dugc nhan khong bi sai lac, mdt hodc nhidu hé sd tin hiéu 4m thanh
thr nhat, duge bao gém b1 khung hién thoi, trong d6 mot hoac nhiéu hé sb tin hiéu
am thanh thtr nhit d3 néu biéu thi dic diém cua tin hiéu 4m thanh dugc ma héa, va mot

hodc nhiéu hé s6 nhiéu 4m biéu thi tap 4m nén cua tin hiéu 4m thanh dugc mi hda.

- Tao ra mdt hodc nhiéu hé sb tin hiéu 4m thanh thi hai, phu thudc vao mot hodc
nhiéu hé sd tin hiéu 4m thanh thir nhit va phu thudc vao mot hodc nhidu hé sé nhiéu
am, néu khung hién thoi khong duoc nhan hoic néu khung hién thoi duge nhan bi sai
lac.

- Khéi phuc phﬁn thtr nhit cua tin hiéu 4m thanh dugc khoi phuc phu thudc vao
mot hodc nhiéu hé sb tin hiéu 4m thanh thit nhat, néu khung hién thoi dugc nhan va
néu khung hién thoi dugc nhan khong bi sai lac. Va:

- Khéi phuc phé‘m thtr hai cua tin hiéu am thanh duoc khéi phuc phu thudc vao
mdt hodc nhiéu hé s6 tin hiéu Am thanh thtr hai, néu khung hién thoi khong dwoc nhan

va néu khung hién thoi dugc nhén bi sai lac.
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Hon nita, chuong trinh may tinh dé thuc hién phuong phép dugc mo ta bén trén

khi dugc chay trén may tinh hodc b xit 1y tin hiéu duogc dé xuét.

Céc phuong tién thong thuong dé tao vét va 4p dung hinh dang phé ctia nhidu 4m
nén nhén tao trong qué trinh giam dan cuong @6 c6 mot s6 uu diém sau. Bing cach tao
vét va ap dung hinh dang phé sao cho né c6 thé dugc thuc hién tuong tu cho ca cac bd
ma héa-giai ma 13i cho phép phuong phap chung don gian. CELT dén dét rang chi su
tao vét theo bang clia cac ning luong trong mién phd va sy tao thanh theo bang cua

hinh dang phd trong mién phd, ma khéng kha thi cho 161 CELP.

Nguoc lai, trong tinh trang k¥ thuat, hinh dang phd cta nhiu 4m nén nhan tao
dugc dan trong qua trinh mét khéi tin hiéu truyén hodc hoan toan tinh, hodc tinh mot
phan va thich g mot phan vé6i loai hinh dang phd ngén han (nhu duge nhan ra trong
G.718 [ITUO8a)), va sé& thuong khéng so khép véi tap 4m nén trong tin hiéu trude su
mét géi. Su khong so khdp nay cua cac dic diém nhidu Am nén nhan tao co thé 1a
nhiéu loan. Theo tinh trang k¥ thuat, tao hinh tap am nén (tinh) dugc tao chudi ngoai
tuyén c6 thé duoc st dung ma cé thé 1a d& chiu d6i v6i cac tin hiéu cu thé, nhung s€ it
d& chiu d6i véi cac tin hiéu khac, vi du, tiéng on cua xe hoan toan khac véi tiéng on
van phong.

Hon nita, trong tinh trang k¥ thuat, sy thich tng véi loai hinh dang phé ngén han
ctia cac khung duge nhan trude d6 cé thé duoc st dung ma s& mang cac dac diém tin
hiéu gﬁn dén tin hidu duoc nhén trude d6, nhung khong nhét thiét dén cac dic diém
tap 4m nén. Trong tinh trang k¥ thuat, su tao vét hinh dang phd theo bing trong mién
phd (nhu dugc nhén ra trong CELT [TET12]) 1 khong thé 4p dung cho bd ma héa-giai
mé dugc chuyén sir dung khong chi 13 trén co s& mién MDCT (TCX) ma cling dua
trén 13i trén co s6 ACELP. Cac phuong an néu trén do do 1a 6 1oi so véi tinh trang k§

thuét.

Hon nita, thiét bi giai m3 tin hiéu 4m thanh duoc mi héa dé thu duoc tin hiéu am
thanh duoc khéi phuc dugc dé xuat. Thiét bi giai m3 tin hiéu 4m thanh duoc ma héa dé
thu dugc tin hiéu 4m thanh duoc khoi phuc dugc dé xuit. Thiét bi bao gdm giao dién
nhan dé nhin mot hodc nhiéu khung bao gém thong tin trén nhiéu miu tin hiéu am

thanh ctia pho tin hi¢u 4m thanh cta tin hiéu 4m thanh duoc ma héa, va b ma hoa dé
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tao ra tin hiéu 4m thanh dugc khéi phuc. B xtr 1y dugc tao cAu hinh dé tao ra tin hiéu
4m thanh dugc khoi phuc bang cach ting giam cuong do phd dugc thay dbi dén phd
dich, néu khung hién thoi khong duge nhén béi giao di€n nhén hoac néu khung hién
thoi dugce nhdn bdi giao dién nhan nhung bi sai lac, trong dé phé dugc thay ddi bao
gdm nhidu méu phd tin hiéu duoc thay dbi, trong d6, d6i voi méi mAu tin hiéu dugc
thay ddi ctia phd duoc thay dbi, gid tri tuyét d6i ctia mau tin hidu duge thay déi d3 néu
bang v6i gia tri tuyét d6i ciia mot trong sb cac mAu tin hiéu 4m thanh cua phd tin hiéu
4m thanh. Hon nita, b xtr Iy duoc tao cdu hinh dé khong 1am ting giam cuong do phd
duogc thay dbi dén phé dich, néu khung hién thoi cia mot hodc nhiéu khung dugc nhan
béi giao dién nhan va néu khung hién thoi duoc nhén béi giao dién nhan khong bi sai
lac.

Theo phuong 4n, phd dich c6 thé, vi du, 1a phd nhu nhifu 4m.

Trong phuong an, phd nhu nhiéu 4m c6 thé, vi du, biéu dién nhifu 4m tring.

Theo phuong an, phé dich c6 thé, vi du, dugc tao hinh.

Theo phuong an, hinh dang cta phé nhu nhiu 4m c6 thé, vi dy, phu thudc vao

phd tin hiéu 4m thanh cia tin hiéu 4m thanh duoc nhan lic trude.

Theo phuong én, phé nhu nhifu 4m cé thé, vi du, dugc tao hinh dua trén hinh
dang ctia pho tin hiéu 4m thanh.

Theo phuong én, bd x1r 1y c6 thé, vi du, st dung hé s6 nghiéng dé tao hinh phé

nhu nhiu 4m.
Theo phuong an, bd xr 1y cé thé, vi du, str dung cong thirc
shaped noise[i] = noise * power(tilt factor,i/N)

trong d6 N biéu thi s6 lugng mau, trong d6 i 13 chi sb, trong d6 0<= i < N,

voitilt factor >0, va trong d6 power la ham liy thira.

power (x, V) biéu thi =Y

i

power (tilt factor,i/N) biéuthj tilt factor™

Néu tilt factor la nhé hon 1 diéu nay c6 nghia 13 su suy giam véi i tdng.
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Néu ti 1t factorlalénhon 1 cé nghiala su khuéch dai véi i ting.
Theo phuong 4n khac, bd xir 1y c6 thé, vi du, sir dung cong thirc

shaped noise[1i] = nolise * (1 + i / (N-1) *

(tilt factor-1))

trong 6 N biéu thi s6 luong mau, trong d6 i 1a chi sb, trong d6 0<= i < N, véi

tilt factor>0.

Néu tilt factor la nhd hon 1 diéu nay c6 nghia 13 sy suy giam véi i tang.

Néutilt factorlalénhon 1 c6 nghiala suw khuéch dai véi i tang.

Theo phuong an, bd xtr 1y co thé, vi dy, duoc tao cdu hinh d tao ra phé duoc
thay ddi, bang cach thay d6i ky hiéu ctia mot hodc nhidu miu trong sd cac mau tin hidu
am thanh cua phé tin hiéu 4m thanh, néu khung hién thoi khong dugc nhén béi giao
dién nhan hodc néu khung hién thoi duoc nhan boi giao di€n nhan bi sai lac.

Theo phwong 4n, mdi mau tin hiéu 4m thanh ctia phd tin hiéu 4m thanh c6 thé, vi
du, dugc biéu dién boi sb thuc nhung khong phai béi sb 4o.

Theo phuong 4n, cidc mau tin hiéu 4m thanh cia phé tin hiéu 4m thanh c6 thé, vi
du, duoc biéu dién trong mién bién ddi cosin roi rac cai bién.

Theo phuong 4n khéc, cac mau tin hiéu 4m thanh cua phé tin hi€u am thanh co
thé, vi du, dugc biéu dién trong mién bién d6i sin roi rac cai bién.

Theo phuong &n khéc, bo xir Iy ¢cé thé, vi du, dugc tao cAu hinh dé tao ra phé
duoc thay ddi br:ing cach str dung ham ky hi¢u ng?tu nhién ma nhiu nhién hoic gia
ngau nhién phét ra hodc gia tri thir nhét hoic gia tri thr hai.

Trong phuong 4n, bd xir 1y c¢6 thé, vi du, dugc tao cAu hinh dé tdng gidm cuong
d6 phd dugc thay ddi dén phd dich bang cach sau d6 giam hé sb suy giam.

Theo phuong an, bd xr 1y ¢6 thé, vi du, duoc tao ciu hinh dé tang gidm cuong do
phé duogc thay ddi dén phé dich béng cach sau do6 tang hé sb suy giam.

Trong phuong 4n, néu khung hién thoi khong dugc nhan béi giao dién nhan hoic
néu khung hién thoi dugc nhén boi giao dién nhan bi sai lac, bd xir 1y cé thé, vi du,

duoc tao cdu hinh dé tao ra tin hiéu 4m thanh duoc khoi phuc béng cach st dung cong
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x[1] = (l-cum damping) * noise[i] + cum damping *

random sign() * x old[i]

trong d6 i 1a chi s0, trong d6 x [1] biéu thi mAu cua tin hiéu am thanh duogc khoi
phuc, trong d6 cum damping la hé s6 suy giam, trong d6 x _old[1] biéu thi mot
trong sb cAc mAu tin hiéu Am thanh cia phé tin hiéu am thanh cua tin hiéu 4m thanh
dugc ma hoa, trong d6 random sign () quay vé 1 hodc -1, va trong d6 noise la

vécto ngiu nhién biéu thi phé dich.

Trong phuong 4n, vécto ngau nhién da néu noise cd thé, vi du, duoc dinh ti 1€ sao
cho trung binh binh phuong twong tu véi trung binh binh phuong ctia phé ciia tin hiéu
4m thanh dugc mi hoéa duge bao gdbm mdt trong sb cac khung dwgc nhan cudi cung
béi giao dién nhan.

Theo phuong an chung, bd xit 1y cé thé, vi du, duogc tao chu hinh dé tao ra tin
hiéu 4m thanh dugc khéi phuc, bang cach str dung vécto ngdu nhién ma duoc dinh ti 1
sao cho trung binh binh phuong cta né twong tw véi trung binh binh phuong ctia phd
cua tin hi€u am thanh dugc ma hoéa duoc bao gém mot trong sb céc khung dugc nhén
cubi cling boi giao dién nhan.

Hon nita, phuong phép giai mi tin hiéu 4m thanh dugc ma héa dé thu dugce tin

hiéu 4m thanh dugc khoi phuc dugc dé xuit. Phuong phéap bao gdm:

- Nhan mot hoc nhidu khung bao gdém théng tin trén nhiéu miu tin hiéu Am

thanh ciia phd tin hiéu 4m thanh cta tin hiéu 4m thanh dugc m3 héa. Va:
- Tao ra tin hi¢u am thanh dugc khoi phuc.

Tao ra tin hi€u &m thanh dugc khéi phuc dugc thuc hién béng cach tang giam
cuong do phé duoc thay ddi dén phé dich, néu khung hién thoi khong duoc nhan hoac
néu khung hién thoi dugc nhan nhung bi sai lac, trong do6 phé duogc thay ddi bao gém
nhiéu mau phé tin hi¢u dugc thay dbi, trong do, d6i v&i mdi mau tin hiéu dugc thay
ddi ctia phé dugc thay ddi, gia tri tuyét dbi cia mu tin hiéu dugc thay dbi dd néu bing
v6i gid tri tuyét di clia mot trong sb cac miu tin hiéu am thanh cta phd tin hiéu 4m

thanh. Ph6 dugc thay ddi khong duoc ting giam cudong do dén phé nhidu am tring,
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néu khung hién thoi trong s6 mot hodc nhidu khung duoc nhan va néu khung hién thoi

dugc nhan khéng bi sai lac.

Hon nita, chuong trinh may tinh dé thuc hién phuong phap dugc moé ta bén trén

khi dugc chay trén may tinh hodc bd x1t 1y tin hi¢u duoc dé xut.

Céc phuong 4n nhan ra sy ting giam cudng d6 phd MDCT dén nhidu 4m tréng
truéc tmg dung thay thé nhiéu 4m mién tan sé (Frequency Domain Noise Substitution
- FDNS).

Theo tinh trang k¥ thuat, trong cac bd ma hoa-gidi ma trén co s ACELP, bang
mi d6i méi dugc thay thé bang vécto ngiu nhién (vi du, bang nhidu am). Trong cac
phuong 4n, phuong phiap ACELP, ma bao gbm viéc thay thé bang mi ddi méi bang
vécto ngau nhién (vi du, b'fmg nhiéu 4m) dugc thira nhan cho ciu tric bd giai ma TCX.
O day, su twong duong ctia bang ma d6i méi 13 phd MDCT thudng duoc nhin trong
dong bit va dugce dua vao trong FDNS.

Phuong phap che gidu MDCT c6 dién s& dé lap lai mot cach don gian phd nay
nhu 12 hodc dé 4p dung quy trinh ngéu nhién héa nhit dinh, ma vé co ban kéo dai hinh
dang phd ctia khung dugc nhéan cubi cting [LS01]. Pidu nay ¢ han ché ring hinh dang
phé ngén han duoc kéo dai, thuomg dan dén Am thanh 1ap di 1ap lai, kim loai ma khong

giong tap Am nén, va do d6 khdng thé duoc st dung nhu nhiéu 4m nén nhan tao.

Viéc str dung phuong phép duoc d& xuét 14 tao hinh phé ngén han dugc thuc hién
bdi FDNS va TCX LTP, viéc tao hinh phé vé 1au dai duoc thuc hién chi boi FDNS.
Viéc tao hinh bdi FDNS duoc ting giam cuong do tir hinh dang phé ngén han dén
hinh dang phé dai han duoc tao vét, va TCX LTP duoc ting giam cudng do vé 0.

Viéc tang giam cudng do cac hé soO FDNS dén cac h¢ so tap am nén dugc tao vét
din dén viéc c6 sy chuyén tiép trdi chay gitta dudng bao pho t6t cudi cing va duong
bao nén phd ma nén dugc nham dén ve lau dai, d¢ dat dugc tap 4&m nén vira y trong

truong hop mét khung khéi tin hiéu truyén dai.

Nguoc lai, theo tinh trang k§ thuat, ddi véi cac bd ma hoéa bién dbi trén co s
bién ddi, nhidu 4m nhu sy che giéu duoc thuc hién béng su 13p lai khung hodc su thay

thé nhidu Am trong mién tan s6 [LSO1]. Trong tinh trang k¥ thudt, su thay thé nhifu 4m
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thuong duge thuc hién bang cach x4o tron ky hiéu cia cac ngin phd. Néu trong tinh
trang k¥ thuat su x40 tron ky hiéu TCX (mién tin s6) duoc sir dung trong qua trinh che
giéu, cic hé s6 MDCT dugc nhén cudi cung duoc tai st dung va mdi ky hiéu duoc
ngau nhién héa truéc phd duge bién ddi moét cach nghich dao vé mién thoi gian. Han
ché ctia quy trinh nay ciia tinh trang k¥ thuat 13, ring ddi véi cac khung lién tiép bi
mét, phé twong tu duoc st dung lip di lip lai v6i cac su ngiu nhién héa ky hiéu khac
nhau va su suy giam toan cuc. Khi tim dudng bao phd theo thoi gian trén ludi thoi
gian so b, ¢ thé thdy rang duong bao 1a x4p xi khong thay dbi trong qué trinh mét
khung lién tiép, béi vi cac ning luong bang dugc giit khong thay dbi so v6i nhau trong
khung va vira dugc suy giam mot cach toan cuc. Trong hé thdng ma héa dugce st dung,
theo tinh trang k¥ thuat, cac gi4 tri phd dugc xir Iy str dung FDNS, dé khoi phuc phd
ban dau. Piéu ndy c6 nghia 13, ring néu mot ngudi mudn ting giam cudng do phd
MDCT dén dudng bao phd nhit dinh (str dung cac hé sé FDNS, vi du, mé ta tap am
nén hién thoi), két qua khong chi phu thudc vao cac hé s6 FDNS, ma con phu thude
vao phd dugc ma héa trudc d6 ma bi x4o trén ky hiéu. Cac phuong 4n néu trén khic

phuc cac bt 1oi cta tinh trang k¥ thuat.

Céc phuong an dugc dua trén viéc tim ra ring can thiét dé ting giam cudng do
phé dugc str dung cho viéc lam x4o tron ky hi¢u dén nhifu am tréng, trude khi dua nod
vao su xir Iy FDNS. Mit khac, phd dugc phat ra s& khong bao gior két hop voi duong

bao dugc nhdm muc tiéu dugc st dung dé xur 1y FDNS.

Trong cac phuong 4n, tdc d0 ting giam cuong d6 gidng nhau duoc st dung cho
su ting giam cudng do do khuéch dai LTP nhu cho sy ting giam cudng d6 nhidu Am

trang.
Mo ta van tat cac hinh vé

Dudi day, cac phuong an cua sang ché dugc mo ta chi tiét hon cing vdi su tham

chiéu dén cac hinh v&, trong do:
Fig.1a mo ta thiét bi dé giai ma tin hiéu 4m thanh theo phwong an,
Fig.1b mb ta thiét bj dé giai ma tin hiéu 4m thanh theo phuong 4n khac,

Fig.1c mo ta thiét bi dé giai ma tin hiéu 4m thanh theo phuong 4n khéc, trong d6
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thiét bi con bao gdm bd phéan gdp thir nhit va bd phan gop thir hai,

Fig.1d minh hoa thiét bi dé giai m tin hiéu 4m thanh theo phuong 4an khac, trong

d6 thiét bi con bao gdm bd du bao dai han bao gdm ving dém d6 tré,
Fig.2 minh hoa c4u tric bd giai ma cua G.718,

Fig.3 mo ta canh, trong d6 thira sé giam dan cudong d6 ctia G.722, phu thudc vao

thong tin loai,
Fig.4 thé hién phuong phéap cho su du bao bién do sir dung sy hdi quy tuyén tinh

Fig.5 minh hoa trang thai mit khéi tin hiéu truyén ciia phép bién dbi duoc 14p
ning lugng mién cudng (Constrained-Energy Lapped Transform - CELT),

Fig. 6 thé hién su tao vét tap 4m nén theo phuong 4n trong b giai mi trong subt
ché d6 van hanh khong 13i,

Fig.7 minh hoa dao ham khuéch dai coa su chinh giam va su téng hop LPC theo

sang ché,

Fig.8 md ta ing dung mirc nhidu 4m nén nhan tao trong qua trinh mét goi theo

phuong an,

Fig.9 m6 ta bd bu khuéch dai théng cao trong qué trinh che gidu ACELP theo

phuong an,

Fig.10 minh hoa sy tich clia cac vong lap phan hdi LTP trong qua trinh che gidu

theo phuong an,

Fig.11 mo ta thiét bi dé giai ma tin hiéu 4m thanh dugc méd héa dé thu duoc tin

hiéu &m thanh dugc khoéi phuc theo phuong an,

Fig. 12 thé hién thiét bi dé giai ma tin hiéu 4m thanh duoc mi héa dé thu dugc

tin hi¢u &m thanh duogc tai tao theo phuong an, va

Fig. 13 minh hoa thiét bi dé gidl ma tin hiéu &m thanh dugc ma hoa dé thu duoc

tin hi¢u am thanh dugc tai tao theo phuong én khac, va

Fig. 14 minh hoa thiét bi dé giai ma tin hiéu 4m thanh duoc m3 hoéa dé thu duge

tin hi¢u 4m thanh dugc tai tao theo phuong an khac.
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M5 ta chi tiét sang ché
Fig.1a mo ta thiét bj dé giai ma tin hiéu 4m thanh theo phuong 4n.

Thiét bi bao gdm giao dién nh4n 110. Giao dién nhan dugc tao ciu hinh dé nhén
nhiéu khung, trong d6 giao di¢én nhan 110 dugc tao cAu hinh dé nhan khung thu nhét
trong s& nhidu khung, khung thr nhit d3 néu bao gdm phén tin hiéu 4m thanh thir nhét,
phan tin hiéu 4m thanh thir nhit d3 néu duoc biéu dién trong mién thir nhit. Ngoai ra,
giao dién nhan 110 duogc tao cAu hinh dé nhén khung thir hai trong s6 nhiéu khung,

khung thir hai d4 néu bao gdm phén tin hiéu 4m thanh thtr hai cia tin hiéu 4m thanh.

Ngoai ra, thiét bi bao gdm bd phan bién dbi 120 dé bién ddi phin tin hiéu am
thanh tha hai hodc gia tri hodc tin hi¢u léy duoc tur phén tin hi€u dm thanh th hai tr
mién thir hai dén mién tao vét dé thu duoc phan thong tin phu tin hiéu thi hai, trong d6
mién thir hai khac véi mién thir nhét, trong d6 mién tao vét khac véi mién thir hai, va
trong d6 mién tao vét bang hoic khac véi mién thir nhét.

Ngoai ra, thiét bi bao g@)m bd phén tao vét muc nhidu 4m 130, trong dé bd phan
tao vét mirc nhiéu 4m dugc tao ciu hinh dé nhin thong tin phén tin hiéu tht nhit duoc
biéu dién trong mién tao vét, trong d6 thong tin phan tin higu thir nhat phu thudc vao
phén tin hiéu 4m thanh tht nhét, trong d6 bd phén tao vét muc nhifu 4m dugce tao cu
hinh dé nh4n phan tin hiéu thir hai dugc biéu dién trong mién tao vét, va trong d6 bd
phan tao vét mirc nhidu 4m duge tao chu hinh dé xac dinh thong tin mirc nhiu 4m phu
thudc vao thong tin phén tin hiéu th& nhat duoc biéu dién trong mién tao vét va phu

thudc vao théng tin phé‘m tin hiéu thtr hai dugc biéu dién trong mién tao vét.

Hon nita, thiét bi bao gém bd phan khoi phuc dé khoi phuc phé‘m tin hiéu am
thanh thir ba cta tin hiéu 4m thanh phu thudc vao thdng tin mirc nhiéu am, néu khung
thir ba trong sb nhiéu khung khong dugc nhan béng giao di€én nhén ma bi sai lac.

Pbi v6i phan tin hiéu thir nhit va/hodc thir hai, vi du, phan tin hiéu thir nhat
va/hodc thtr hai ¢6 thé, vi du, duoc nap vao mot hodc nhiéu bd phéan xt ly (khong dugc
thé hién) dé tao ra mot hodc nhiéu tin hiéu loa phéat thanh cho mot hodc nhiéu loa phat
thanh, vi vdy thong tin 4m thanh dugc nhan bao gém boi phén tin hi€u am thanh th
nhit va/hodc thi hai cé thé dugc phat lai.
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Ngoai ra, tuy nhién, phan tin hiéu 4m thanh thtr nhit va tha hai cling duoc su
dung cho viéc che gidu, vi du, trong trudng hop cac khung tiép theo khong ti tai bd

nhan hoic trong truomg hop cac khung tiép theo 1a khong chinh x4c.

Khoéng ké nhiing cai khéc, sdng ché dua trén viéc tim kiém ma viée tao vét muc
nhiu 4m nén dugc tién hanh trong mién chung, & ddy goi 1a "mién tao vét". Mién tao
vét, ¢6 thé, vi du, 13 mién kich thich, vi du, mién ma trong do tin hi€u duogc biéu dién
bang cac hé sb tién doan tuyén tinh (Linear Predictive Coefficient - LPC) hoic bang
cac cip phd mach nap ISP (Immittance Spectral Pair - ISP) nhu dugc mé tra trong
AMR-WB va AMR-WB+ (xem [3GPI12a], [3GP12b], [3GP09a], [3GP09b],
[3GP09c]). Viéc tao vét mirc nhiéu 4m trong mién don c6 hidu quéa khéng ké t6i nhitng
c4i khac rang hiéu ng sai s6 14y mau dugc ngin ngira khi tin hidu chuyén giita su biéu
dién thir nhat trong mién thir nhat va sy biéu dién thi hai trong mién thir hai (vi du, khi

su biéu dién tin hiéu chuyén tir ACELP d&én TCX hoic nguoc lai).

Lién quan dén bd phan bién dbi 120, cai dugc bién dbi hodc 13 ban than phn tin
hié¢u 4&m thanh thir hai, hogc tin hiéu lay tir phan tin hiéu 4m thanh thtr hai (vi du, phin
tin hi¢u 4m thanh thit hai duoc xir Iy @é thu dugc tin hiéu dugc 14y), hodc gia tri 1y tir
phan tin hi¢u 4m thanh thir hai (vi du, phan tin hiéu 4m thanh thi hai di duge xu 1y dé

thu dugc gia tri dugc 14y).

Lién quan dén phan tin hiéu 4m thanh thir nhét, trong mot s6 phuong 4n, phan tin
hiéu 4m thanh th nhit c6 thé dugc xr 1y va/hoidc bién déi thanh mién tao vét.

Tuy nhién, trong c4c phuwong 4n khac, phan tin hiéu 4m thanh thir nhét c6 thé da
duogc biéu dién trong mién tao vét.

Trong mdt s6 phuong an, thong tin phan tin hiéu thir nhit dbng nhat voi phan tin
hiéu am thanh thtr nhat. Trong cac phuwong 4n khéc, théng tin phén tin hiéu thir nhét 13,
vi du, gi4 tri dugce gdp phu thudc vao phan tin 4m thanh thir nhét.

Ngay bay gio, dau tién, viéc giam dan cudong d6 dén murc nhidu 4m nén nhan tao
duoc xem xét chi tiét hon.

Phuong phép gidm dan cuong do dugc mo ta céd thé, vi du, dugc thuc hién trong

phién ban d6 tré thap cua xHE-AAC [NMR+12] (xHE-AAC = hiéu suét cao duoc mé

-69-



26214

rong AAC), ma c6 kha ning chuyén ddi lién mach giita ACELP (tiéng n6i) va MDCT

(4m nhac/ nhiéu 4m) m3 héa trén co s& mdi khung.

Lién quan dén viéc tao vét mirc thong thudng trong mién tao vét, vi du, mién
kich thich, nhu @ 4p dung sy gidam din cudng d6 1am nhdn 1én mic nhidu 4m nén
nhan tao thich hop trong su mét g6i, nhu mic d6 nhiéu am nén nhén tao can duoc
nhén ra trong subt qué trinh xi 1y giai ma binh thuong. N6 c6 thé, vi du, dugc gia st,
ring mirc nhidu 4m tuong ty nhu tap 4m nén 13 d& chiu nhat. Do d6, mirc tap Am nén
c6 thé 14y duoc va cip nhét lién tuc trong qua trinh giai ma thong thuong.

Sang ché dua trén viéc tim kiém rang khi c6 bd mi héa-giai ma 161 duogc chuyén
ddi (vi dy, ACELP va TCX), xem xét mirc tap 4m nén thong thudng doc 14p khéi bo

ma hoda-gidi ma dugce chon 13 dac biét phu hop.

Fig. 6 md ta su tao vét tap 4m nén theo phwong 4n dugc wu tién trong bd gidi ma

trong subt ché d6 van hanh khong 161, vi du, trong qua trinh giai ma binh thuong.

Viéc tao vét ban than nd c6 thé, vi du, dugc thuc hién st dung phuong phép
thdng ké t6i thiéu (xem [Mar01]).

Mutc tap am nén duge tao vét nay cé thé, vi dy, dugc xem xét nhu 1a thong tin
muc nhiéu 4m dugc ndi téi & trén.

Vi dy, viéc uéc lugng nhiu am thdng ké tdi thiéu duogc trinh bay trong tai liéu:
“Rainer Martin, Noise power spectral density estimation based on optimal smoothing

and minimum statistics, IEEE Transactions on Speech and Audio Processing 9 (2001),
no. 5, 504 —512” [Mar01] c6 thé duogc dung cho viéc tao vét mirc tap &m nén.

Do do, trong mot s6 phuong 4n, bd phén tao vét mirc nhiéu 4m 130 duoc tao ciu
hinh @ x4c dinh thong tin muc nhiéu 4m bing cach &4p dung su wéc lwong nhifu 4m
thdng ké tdi thiéu ctia [Mar01].

Tiép theo, mot sd can nhéc va cac chi tiét cua phuong phép tao vét nay dugc mo
ta.

Lién quan dén su tao vét muc, nén duoc coi 1a gidng nhidu 4m. Do d6, uvu tién
hon dé thuc hién viéc tao vét muc trong mién kich thich dé tranh tao vét cac thanh

phan &m nén phia trudc ma duge dua ra ngoai bang LPC. Vi du, sy 1am day nhiéu am
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ACELP c6 thé ciing dung mutc nhiéu 4m nén trong mién kich thich. Véi su tao vét
trong mién kich thich, chi mot sy tao vét don ciia mirc tap 4m nén cé thé phuc vu hai
muc dich, ma cé thé tiét kiém do phtrc tap tinh todn. Trong phuong an dugc uu tién, su

tao vét dugc thuc hién trong mién kich thich ACELP.

Fig.7 minh hoa dao ham khuéch dai cua su tdng hop va su chinh giam LPC theo

sang che.

Lién quan dén dao ham mutc, dao ham mirc c6 thé, vi du, dugce tién hanh trong
mién thoi gian hodc trong mién kich thich, hodc trong bat ky mién thich hop khac. Néu
cac mi€n cho dao ham murc va su tao vét mirc khac nhau, sy bu khuéch dai cé thé, vi

du, cén thiét.

Trong phuong &n duoc vu tién, dao ham mtc cho ACELP dugc thyc hién trong
mién kich thich. Do d4, khong doi héi sy bu khuéch dai.

Doi véi TCX, su bu khuech dai c¢é the€, vi du, can thi¢t d€ diéu chinh muc dugce

14y ra dén mién kich thich ACELP.

Trong phuong 4n dugc wu tién, dao ham mirc cho TCX dién ra trong mién thoi
gian. Su bu khuéch dai ¢ thé kiém soat duoc tim thdy trong phwong 4n nay: Do
khuéch dai dugc din bang su tdng hop va su chinh giam LPC dugc 14y ra nhu dugce

thé hién trén Fig.7 va mtrc dugc léy duoc chia cho do khuéch dai.

Ngoai ra, dao ham mtrc cho TCX ¢6 thé dugc thuc hién trong mién kich thich
TCX. Tuy nhién, sy bu khuéch dai gitta mién kich thich TCX va mién kich thich
ACELP dugc cho 1a qua phuc tap.

Do d6, quay tr& lai Fig.1a, trong mot sé phuong 4n, phan tin hiéu 4m thanh thir
nhit dugc biéu dién trong mién thoi gian nhu mién thr nhat Bo phan bién ddi 120
duge tao cAu hinh dé bién dbi phﬁn tin hiéu am thanh thir hai hodc gia tri duoc léy tir
phédn tin hiéu 4m thanh thir hai tir mién kich thich 13 mién thtr hai &én mién thoi gian 13
mién tao vét. Trong cac phuong 4n nay, bd phan tao vét muc nhiéu am 130 duoc tao
cau hinh dé nhan thong tin phan tin hiéu thir nhit duoc biéu dién trong mién thoi gian
nhu mién tao vét. Ngoai ra, by phan tao vét muc nhiéu 4m 130 duge tao ciu hinh dé

nhén phén tin hiéu thtr hai duoc biéu dién trong mién thoi gian nhu mién tao vét.
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Trong cac phuong an khac, phan tin hiéu 4m thanh tht nhét duoc biéu dién trong
mién kich thich nhu mién thtr nhit. B phan bién déi 120 duoc tao cAu hinh dé bién
d6i phan tin hiéu 4m thanh tha hai hodc gia tri dugc 1iy tir phan tin hiéu am thanh thtr
hai tir mién thoi gian 12 mién thit hai dén mién kich thich 14 mién tao vét. Trong cac
phuong an nay, bd phén tao vét muc nhidu 4m 130 duoc tao cAu hinh dé nhan thong
tin phan tin hiéu thir nhit dugc biéu dién trong mién thoi gian nhu mién tao vét. Hon
nita, by phan tao vét mirc nhidu am 130 duoc tao ciu hinh dé nhan phén tin hiéu thir

hai duoc biéu dién trong mién kich thich nhu mién tao vét.

Trong phuong 4n, phan tin hiéu 4m thanh thtr nhit c6 thé, vi du, dugc biéu dién
trong mién kich thich nhu mién thtr nhét, trong d6 bd phan tao vét murc nhiu am 130
c6 thé, vi du, dugc tao ciu hinh dé nhén thong tin phin tin hiéu thir nhat trong do
thong tin phan tin hiéu thir nhat di néu dugc biéu dién trong mién FFT, 13 mién tao
vét, va trong d6 thong tin phan tin hiéu thir nhat da néu phu thudc vao phan tin hiéu 4m
thanh thtr nhit d néu dugc biéu dién trong mién kich thich, trong dé bd phén bién dbi
120 ¢6 thé, vi du, dugc tao ciu hinh dé bién ddi phan tin hiéu 4m thanh the hai hodc
gia tri duoc 14y tir phan tin hiéu 4m thanh thir hai tir mién thoi gian 13 mién thtr hai dén
mién FFT 13 mién tao Vét, va trong d6 bo phén tao vét mirc nhiéu 4m 130 ¢6 thé, vi du,
duogc tao cAu hinh dé nhan phan tin hiéu 4m thanh thi hai duoc biéu dién trong mién
FFT.

Fig. 1b mo ta thiét bi theo nhu phuong 4n khac. Trén Fig.1b, bd phan bién dbi
120 cia Fig.1a 1a bd phan bién ddi thir nhit va bo phan khoi phuc 140 cua Fig.la 12 bd
phén khoi phuc thir nhat 140. Thiét bi con bao gdm bd phan bién ddi thr hai 121 va bd
phan khoéi phuc thir hai 141.

B phén bién ddi thir hai 121 duoc tao cdu hinh dé bién ddi thong tin mirc nhidu
am tir mién tao vét &én mién thr hai, néu khung thr tu trong s nhiéu khung khong
duoc nhan béng giao dién nhén hodc khung thir tur da néu dugc nhan béng giao dién

nhén nhung bi sai lac.

Hon nita, bd phan khoi phuc thtr hai 141 dugc tao cdu hinh dé khéi phuc phin tin
hiéu 4m thanh thr tu cta tin hiéu 4m thanh phu thudc vao thdng tin mic nhiéu am

dugc biéu dién trong mién thu hai néu khung thir tu di néu trong sé nhiéu khung
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khong dugc nhén béng giao di¢n nhan hodc néu khung th tu da néu dugc nhan b?mg

giao dién nhan nhung bi sai lac.

Fig.lc md ta thiét bj dé giai ma tin hiéu 4m thanh theo phuong 4n khéc, Thiét bi
con bao gdbm bd phan gop thir nhat 150 d& x4ac dinh gia tri duoc gop thir nhit phu
thudc vao phén tin hiéu 4m thanh thir nhét. Ngoai ra, thiét bi trén Fig.1c con bao gém
bo phan gdp 160 dé xac dinh gia tri dugce gdp nhur gia tri 1dy dugc tir phin tin hiéu Am
thanh thtt hai phu thudc phan vao phan tin hiéu 4m thanh thir hai. Trong phuong 4n
trén Fig.1c, bd phan tao vét mirc nhifu am 130 duoc tao cAu hinh dé nhén gia tri duoc
gdp thir nhit nhu thong tin phan tin hiéu thir nhit duoc biéu dién trong mién tao vét,
trong d6 bd phan tao vét mirc nhidu 4m 130 dugc tao cAu hinh dé nhan gia tri dugc gdp
thr hai nhu thong tin phén tin hiéu thtr hai duoc biéu dién trong mién tao vét. B phéan
tao vét murc nhidu 4m 130 duge tao ciu hinh dé x4c dinh thong tin mirc nhiu 4m phu
thudc vao gia tri dugc gdp thir nhit duge bidu dién trong mién tao vét va phu thudc

vao gié tri duoc gdp thir hai dugc biéu dién trong mién tao vét.

Theo phuong 4n, bd phan gdp thir nhat 150 dwgc tao cdu hinh dé x4c dinh gia tri
duogc gop thir nhit sao cho gi tri dugc gop thir nhét biéu thi cin bac hai trung binh cia
phan tin hiéu 4m thanh thtr nhit hodc cua tin hidu dwogc 14y tir phin tin hiéu Am thanh
thir nhit. Hon nita, b phan gop thi hai 160 duoc tao cdu hinh dé xac dinh gia tri duoc
gop thir hai sao cho gi4 tri dugc gdp thir hai biéu thi cin bac hai trung binh cta phén
tin hiéu 4m thanh thir hai hoic cta tin hiéu dugc 14y tir phin tin hiéu 4m thanh thir hai.

Fig.6 minh hoa thiét bi dé giai mA tin hiéu 4m thanh theo phuong 4n khac.

Trén Fig.6, b0 phan tao vét mirc nén 630 thuc thi bd phéan tao vét mirc nhidu am
130 theo Fig.1a.

Ngoai ra, trén Fig.6, b phan can bac hai trung binh 650 (root mean square -
RMS) 12 bd phan gop thir nhat va b phan RMS 660 1a bo phéan gop thir hai.

Theo mét sé phuong 4n, bod phan bién ddi (thu nhat) 120 cua Fig.la, Fig.1b va
Fig.1c dugc tao cAu hinh dé bién ddi gi4 tri 1y duoc tir phan tin hiéu 4m thanh thi hai
tir mién thtr hai dén mién tao vét bang cach ap dung gia tri khuéch dai (x) trén gia tri

dugc 1dy tir phan tin hiéu 4m thanh tht hai, vi du, bang cach chia gi trj ldy duogc tir
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phan tin hiéu 4m thanh thir hai cho gia tri khuéch dai (x). Trong cac phuong an khéc,

gia tri khuéch dai c6 thé, vi du, dugc nhan 1én.

Trong cac phuong én khac, gia tri khuéch dai (x) co thé, vi du, biéu thi su khuéch
dai dugc dwa vio béi su tong hop ma héa du béo tuyén tinh, hodc gia tri khuéch dai
(x) c6 thé, vi du, biéu thi su khuéch dai béng su téng hop va su chinh gidm ma héa du

béo tuyén tinh.

Trén Fig.6, bd phan 622 cung cap gié tri (x) biéu thi d6 khuéch dai dugc din boi
su tong hop va su chinh giam ma héa du bao tuyén tinh. BO phan 622 sau d6 chia gia
tri, dwoc cung cip béi bo phan gop thi hai 660, ma 13 gia tri dugc 14y tir phan tin hidu
am thanh thir hai, cho gia tri khuéch dai duge cung cép (x) (vi du, hoac béng cach chia
cho x, hodc nhéan gié tri 1/x). Do d6, by phan 620 cua Fig.6 ma bao gém cac bd phan
621 va 622 thuc thi bo phan bién d6i thir nhat ctia Fig.1a, Fig.1b hoic Fig.lc.

Thiét bi ctia Fig.6 nhan khung thir nhit voi phan tin hiéu 4m thanh thir nhat 13 su
kich thich hitu thanh va/hoic sy kich thich vo thanh va duoc biéu dién trong mién tao
vét, trong Fig.6 mién (ACELP) LPC. Phan tin hiéu 4m thanh thir nhit dugc nap vao bo
phan tong hop va chinh giam LPC 671 cho su xtr Iy dé thu duoc ddu ra phin tin hiéu
4m thanh thtr nhit mién thoi gian. Ngoai ra, phén tin hiéu 4m thanh tht nhét duogc nap
vao modun RMS 650 d thu dugc gia tri thir nhat biéu thi cin bac hai trung binh cia
phan tin hiéu 4m thanh thir nhat. Gi tri thir nhit ndy (gi4 tri RMS thir nhét) duge biéu
dién trong mién tao vét. Gia tri RMS thtr nhét, duge biéu dién trong mién tao vét, sau

d6 dugc nap vao bd phan tao vét mirc nhifu 4m 630.

Ngoai ra, thiét bi ctia Fig.6 nhan khung thtr hai véi phan tin hiéu 4m thanh thu
hai bao gébm phd MDCT va dugc biéu dién trong mién MDCT. Su lap day am duoc
tién hanh bang moédun 14p day 4m 681, sy tao hinh nhidu 4m mién tin sé duoc tién
hanh béng mé dun tao hinh nhiu 4m mién tin sb 682, su bién dbi dén mién thoi gian
duoc tién hanh bing mddun iMDCT/OLA 683 (OLA = chdng ldp-cong) va du béo dai
han dugc thuc hién bing bd phan du bao dai han 684. Bo phan du bdo dai han c6 thé,

vi du, bao gém ving dém d6 tré (khong dugc thé hién trén Fig.6).

Tin hi€u duoc léy tr phén tin hiéu am thanh th hai sau d6 dugc nap vao médun

RMS 660 dé thu gia tri thir hai biéu thi cin bac hai trung binh cia tin hiéu dugc lay tir
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ph?m tin hi€u &m thanh thir hai dugc thu. Gia tri thtr hai nay (gia tri RMS thir hai) dugce
biéu dién trong mién thoi gian. BO phan 620 sau d6 bién dbi gia tri RMS th hai tir
mién thoi gian dén mién tao vét, & day, mién LPC (ACELP). Gia tri RMS thtt hai,
dugc biéu dién trong mién tao vét, sau d6 dugc nap vao bd phan tao vét murc nhidu 4m
630.

Theo mét sd phuong 4n, su tao vét mirc dugc thuc hién trong mién kich thich,

nhung su giam dan cudong d6 TCX dugc thuc hién trong mién thoi gian.

Trong khi d6 trong qué trinh giai ma thong thuong, mic tap 4m nén dugc tao vét,
né c6 thé, vi du, duoc st dung trong su mét g6i nhu 13 bd chi thi ctia mic nhiéu 4m
nén nhén tao thich hop ma tin hi¢u dugc nhan cubi cung duoc tang giam cuong do

theo murc mot cach trdi chay

Su Iéy muc dé tao vét va su ap dung lén su giam dan cuong do muc 1a doc lap
v6i nhau va c6 thé dugc thuc hién trong cac mién khac nhau. Trong phuong 4n dugc
uu tién, viéc 4p dung mirc dugc thuc hién trong nhiing mién giéng nhau nhu dao ham
mirc, ddn dén céc loi ich giéng nhau cho ACELP, su bu khuéch dai 12 khong can thiét,
va cho TCX, su bu khuéch dai nghich dao cho dao ham muc (xem Fig.6) 1 can thiét
va do d6 dao ham khuéch dai giéng nhu vy co thé duoc st dung, nhu dugc minh hoa

bang Fig.7

Tiép theo, su bu tac dong cia bd loc thong cao trén 3o khuéch dai téng hop LPC
theo céc phuong an dugc mo ta.

Fig.8 tém tit phuong phap nay. Cu thé, Fig.8 minh hoa sy 4p dung muc nhifu 4m
nén nhan tao trong qua trinh mit géi.

Trén Fig.8, bo phan bo loc khuéch dai thong cao 643, bd phén nhan 644, by phan
tang gidm cuong do 645, bo phan bd loc thdong cao 646, bo phéan ting giam cudong dd
647 va bd phan t6 hop 648 cliing véi nhau tao ra bo phan khdi phuc thir nhit.

Ngoai ra, trén Fig.8, b phan cung cip mirc nén 631 cung cép théng tin murc
nhiéu 4m. Vi du, bd phan cung cép muc nén 631 ¢6 thé duoc thuc hién nhu bd phéan

tao vét murc nén 630 cia Fig.6.

Ngoai ra, trén Fig.8, bd phan khuéch dai tong hop va chinh giam LPC 649 va bd
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phén nhan 641 cling nhau cho bo phan bién d6i thir hai 640.

Ngoai ra, trén Fig.8, bd phan ting giam cudng dd 642 biéu dién bo phan khoi
phuc thtr hai.

Theo phuong 4n cua Fig.8, su kich thich hitu thanh va vo thanh dugc ting giam
cudng dd riéng biét: Sy kich thich hitu thanh dugc ting gidm cudong do vé 0, nhung su
kich thich v6 thanh dugc ting giam cudng d6 vé mirc nhifu 4m nén nhan tao. Fig.8
cdn mod ta bo loc thdng cao, ma duge dan vao chudi tin hiéu cia su kich thich vo thanh
dé triét thanh phén tan sb thép cho tt ca cac truong hop ngoai trir tin hiéu dugce phan

loai 1a v6 thanh.

DPé mo hinh héa anh hudng cia bd loc thong cao, mirc sau khi téng hop va chinh
gidm LPC duoc tinh toan mdt 1an khi ¢6 va mot 1an khi khong c6 bd loc thong cao.
Sau @6 ti 1& ctia hai mtc nay duoc 1iy ra va st dung dé thay ddi mirc nén duge ap

dung.

Pidu nay duwoc minh hoa bing Fig.9. Cu thé 13, Fig.9 mé ta bd bu khuéch dai
thong cao trong qué trinh che gidu theo phuong an.

Thay vi tin hiéu kich thich hién tai, chi xung don dugc st dung lam dau vao cho
tinh toan nay. Piéu nay cho phép giam do phirc tap, do xung luong phan hoi phan ra
mdt cdch nhanh chéng va do dao ham RMS c6 thé thuc hién trén khung thoi gian ngin

hon. Thuec té, chi mot khung con duoc sir dung thay vi toan bd khung.

Theo phuong an, bg phéan tao vét mirc nhiéu 4m 130 duoc tao cdu hinh dé x4c
dinh mirc nhi€u 4m nén nhan tao nhu thong tin mirc nhiéu 4m. B6 phan khoi phuc 140
duoc tao cdu hinh dé khéi phuc phan tin hiéu 4m thanh thir ba phu thudc vao thong tin
mirc nhiéu 4m, néu khung thir ba d3 néu trong s6 nhidu khung khong dugc nhan bai
giao dién nhan 110 hodc khung thir ba da néu dugc nhén béi giao dién nhan 110 nhung
bi sai lac.

Theo phuong an, bd phan tao vét mrc nhiéu 4m 130 duoc tao ciu hinh dé xac
dinh mtrc nhiéu Am nén nhén tao nhu thong tin mirc nhiu am. Bo phén khéi phuc 140
duoc tao cau hinh dé khoi phuc phan tin hiéu 4m thanh thir ba phu thudc vao thong tin

mirc nhiéu &m, néu khung thtt ba d3 néu trong s6 nhiéu khung khoéng duoc nhén bai
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giao dién nhan 110 hodc khung thir ba da néu dugc nhan bédi giao dién nhan 110 nhung

bi sai lac.

Trong phuong 4n, bd phan tao vét mirc nhidu 4m 130 duoc tao ciu hinh dé xé4c
dinh muc nhiéu 4m nén nhan tao nhu théng tin mirc nhidu 4m duoc 14y tir phd murc
nhiéu 4m, trong d6 phd mirc nhidu 4m thu dugce nho 4p dung phuong phap théng ké tbi
thiéu. Bo phan khoi phuc 140 dwoc tao cu hinh dé khoi phuc phén tin hiéu &m thanh
thtr ba phu thudc vao nhiéu hé s du bao tuyén tinh, néu khung tht ba di néu trong sb
nhiéu khung khong dugc nhdn bdi giao di€én nhén 110 hodc khung thir ba 33 néu duoc
nhén bédi giao di€én nhan 110 nhung bi sai lac.

Trong phuong 4n, bd phan khoi phuc (thtr nhit va/hodc tht hai) 140, 141 ¢ thé,
vi du, duoc tao chu hinh dé khoi phuc ph?in tin hiéu am thanh th ba phu thudc vao
thong tin mitc nhiéu 4m va phu thudc vao phan tin hiéu 4m thanh thir nhit, néu khung
thir ba (thir tur) d3 néu trong sé nhiéu khung khong dugc nhan boi giao dién nhan 110
hodc néu khung thir ba (thur tu) da néu dugc nhén bdi giao di€én nhén 110 nhung bi sai

lac.

Theo phuong an, bd phan khoi phuc (thi nhét vi/hodc thir hai) 140, 141 c6 thé,
vi du, dugc tao cdu hinh dé khoi phuc phén tin hiéu am thanh thir ba (hodc thir tu)
bang cach giam nhe hoic ting cudng phan tin hiéu 4m thanh thtr nht.

Fig.14 mo ta thiét bi dé giai ma tin hiéu am thanh. Thiét bi bao gdm giao dién
nhan 110, trong d6 giao dién nhan 110 duoc tao cau hinh dé nhan khung thir nhit bao
gdm phan tin hiéu Am thanh thi nhit cia tin hiéu 4m thanh, va trong d6 giao dién nhén
110 dugc tao cdu hinh dé nhan khung thir hai bao gdm phan tin hiéu Am thanh thtt hai

cua tin hi€u am thanh.

Ngoai ra, thiét bi bao gém bo phén tao vét mirc nhiéu 4m 130, trong d6 b phan
tao vét mtrc nhidu 4m 130 dugc tao cdu hinh dé x4ac dinh théng tin muc nhiu 4m phu
thudc vao it nhat mot trong sé phin tin hiéu 4m thanh thir nhat va phan tin hiéu am
thanh thir hai (nghia 1a: phu thudc vao phan tin hiéu 4m thanh thir nht va/hoic phan
tin hiéu 4m thanh thir hai), trong d6 thong tin mirc nhidu 4m duoc biéu dién trong mién

tao vét.
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Ngoai ra, thiét bi con bao gébm bo phan khéi phuc thtr nhat 140 cho viéc khoi
phuc, trong mién khoi phuc tha nhét, phén tin hi€u am thanh thir ba cia tin hiéu 4m
thanh phu thudc vio théng tin mitrc nhiu 4m, néu khung thir ba trong sé nhidu khung
khong dugc nhan bang giao dién nhan 110 hoic néu khung thir ba da néu duge nhan
bing giao dién nhan 110 nhung bi sai lac, trong d6 mién khéi phuc thir nhét khac hoic

bang mién tao veét.

Ngoai ra, thiét bi con bao gdm bd phan bién dbi 121 cho viéc bién ddi thong tin
muc nhidu 4m tir mién tao vét t6i mién khoi phuc thir hai, néu khung thir tu trong )
nhiéu khung khéng dugc nhén bang giao dién nhén 110 hoic néu khung thir tu da néu
duoc nhan béng giao dién nhan 110 nhung bi sai lac, trong dé mién khoi phuc thir hai
khac véi mién tao vét, va trong dé mién khoi phuc thtr hai khac vai mién khoi phuc
thtr nhét, va

Ngoai ra, thiét bi bao gdm bo phan khéi phuc thu hai 141 cho viéc khdi phuc,
trong mién khoi phuc thir hai, phan tin hiéu 4m thanh tht tu cia tin hiéu 4m thanh phu
thudc vao thong tin mirc nhifu 4m dugc biéu dién trong mién khéi phuc thir hai, néu
khung thir tu d néu trong sd nhiéu khung khong dugc nhén bing giao dién nhan 110

hoadc néu khung thir tr da néu dugc nhan bﬁng giao dién nhan 110 nhung bi sai lac.

Theo mot sb phuong an, mién tao vét c6 thé, vi du, trong do mién tao vét 1a mién
thoi gian, mién phd, mién FFT, mién MDCT, hodc mién kich thich. Mién khéi phuc
thir nhét c6 thé, vi du, 13 mién thoi gian, mién phé, mién FFT, mién MDCT, hodc mién
kich thich. Mién khéi phuc thir hai c6 thé, vi du, 13 mién thoi gian, mién phd, mién
FFT, mién MDCT, hogc mién kich thich.

Trong phuong én, mién tao vét ¢6 thé, vi du, 1a mién FFT, mién khéi phuc thir
nhét c6 thé, vi du, 1a mién thoi gian, va mién khoéi phuc thtr hai ¢6 thé, vi du, 12 mién
kich thich.

Trong phuong én khéc, mién tao vét c6 thé, vi dy, 12 mién thoi gian, mién khoi
phuc thir nhét c6 thé, vi du, 1a mién thoi gian, va mién khoi phuc tht hai c6 thé, vi du,
]a mién kich thich.

Theo phwong an, phan tin hiéu 4m thanh tht nhit da néu c6 thé, vi du, duoc biéu
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dién trong mién ddu vao thir nhit, va phén tin hiéu 4m thanh thi hai c¢6 thé, vi du, dugc
biéu dién trong mién dau vao thir hai. B§ phan bién dbi c6 thé, vi du, 1a bd phan bién
d6i thir hai. Thiét bi c6 thé, vi du, con bao gdm bd phan bién dbi thtr nhit dé bién ddi
ph?m tin hi¢éu am thanh tht hai hoéc gia tri hoac tin hi€éu duoc léy tur phén tin hi€u am
thanh thir hai tir mién du vao thtr hai dén mién tao vét dé thu duoc thong tin phan tin
hi¢u thir hai. B§ phan tao vét mirc nhidu am c6 thé, vi du, dugc tao cAu hinh dé nhan
thong tin phan tin hiéu tht nhat dugc biéu dién trong mién tao vét, trong d6 thong tin
ph?ln tin hiéu thtr nhét phu thudc vao phﬁn tin hiéu 4m thanh thér nhét, trong d6 bo
phan tao vét murc nhidu 4m dugc tao cdu hinh dé nhan phén tin hiéu thr hai dugc biéu
dién trong mién tao vét, va trong d6 bd phan tao vét mirc nhidu 4m duge tao cAu hinh
dé xac dinh thong tin mic nhiéu 4m phu thudc vao théng tin phin tin hiéu the nhit
duoc biéu dién trong mién tao vét va phu thudc vao thong tin phﬁn tin hiéu thu hai

dugc biéu dién trong mién tao vét.

Theo phuong 4n, mi€n dau vao thir nhat c6 thé, vi du, 1a mién kich thich, va mién

dau vao tht hai c6 thé, vi du, 13 mién MDCT.

Trong phuong 4n khéc, mién dau vao thir nhat c6 theé, vi dy, 1a mién MDCT, va

trong d6 mién dau vao thtr hai c6 thé, vi dy, 1a mién MDCT.

Néu, vi du, tin hiéu duoc biéu dién trong mién thoi gian, né c6 thé, vi du, dugc
biéu dién bé'lng cac mau mién thoi gian cua tin hi¢u. Hoac, vi du, néu tin hiéu duoc
biéu dién trong mién phd, né c6 thé, vi du, dugc biéu dién bang cac miu phd cua phd
cua tin hiu.

Trong phuong 4n, mién tao vét ¢6 thé, vi du, 12 mién FFT, mién khéi phuc thir
nhat co thé, vi du, 1a mién thoi gian, va mién khéi phuc thtr hai c¢6 thé, vi du, 12 mién
kich thich.

Trong phuong 4n khéc, mién tao vét co the, vi dy, 1a mién thoi gian, mién khoi
phuc thtr nhat c6 the, vi dy, 1a mién thoi gian, va mién khoi phuc thir hai cé thé, vi du,

14 mién kich thich.

Trong mot sb phuong an, cac by phan dugc minh hoa trén Fig.14 cé thé, vi du,

dugc tao ciu hinh nhu dugce miéu ta cho Fig.1a, Fig.1b, Fig.1c va Fig.1d.
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Lién quan dén cac phuong 4n cu thé, trong, vi du, ché do toc do thép, thiét bi
theo phuong 4n co thé, vi du, nhan cac khung ACELP lam déu vao, ma dugc biéu dién
trong mién kich thich, va ma sau d6 duoc bién d6i dén mién thoi gian qua su téng hop
LPC. Ngoai ra, & ché d6 téc do thap, thiét bi theo phuong 4n c6 thé, vi du, nhan cac
khung TCX nhur 1a dau vao, ma dugc biéu dién trong mién MDCT, va sau d6 bién ddi
thanh mién thoi gian qua MDCT nghich déo.
Su tao vét sau d6 dugc dan trong mién FFT, trong d6 tin hiéu FFT 1dy duoc tir tin
hiéu mién thoi gian bang cach tién hanh phép bién ddi Fourier nhanh (Fast Fourier
Transform - FFT). Su tao vét c6 thé, vi du, duoc tién hanh béng cach tién hanh phuong
phap thdng keé t6i tiéu, phan tach cho tit ca cac dudong phd duoc dé thu phd nhidu 4m
nén nhan tao.
Su che giéu sau d6 duoc tién hanh béng viéc tién hanh dao ham murc dua trén
phé nhifu 4m nén nhén tao. Pao ham muc duoc tién hanh dya trén phé nhiéu 4m nén
nhan tao. Su chuyén ddi muc thanh mién thoi gian dugc tién hanh cho FD, TCX, PLC.
Su ting giam cudng d6 trong mién thoi gian duogc tién hanh. Pao him mitc thanh mién
kich thich dugc tién hanh cho ACELP, PLC va cho TD TCX PLC (twong tw ACELP).
Su tang giam cudng d6 trong mién kich thich dugc tién hanh.
Danh sach duéi day tom tat diéu nay:
tbc d6 thap:
« dau vo:
o acelp (mién kich thich -> mién thoi gian, qua su tdng hop LPC)
o tcx (mién mdct -> mién thoi gian, qua MDCT nghich dao)

e SU tao vét:
o mién fft, duoc 14y tir mién thoi gian qua FFT

o thdng ké tdi thiéu, phan tach tit ca cac duong phd -> phd nhiéu 4m nén

nhéan tao
e su che giau:

o dao ham mirc dugc dua trén phd nhiéu 4m nén nhan tao
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o su chuyén d6i muc thanh mién thoi gian cho

. FD TCX PLC

> sy giam cudng do trong mién thoi gian
o su chuyén d6i murc thanh mién kich thich cho
. ACELP PLC

. TD TCX PLC (tuong tw ACELP)

> syr ting giam cudong do trong mién kich thich.

Vi du, trong ché do toc d6 cao, c6 thé, vi du, nhan cac khung TCX 1am dau vio,
ma dugc biéu dién trong mién MDCT, va sau d6 bién ddi thanh mién thoi gian qua
MDCT nghich déo.

Su tao vét sau d6 dugc tién hanh trong mién thoi gian. Sy tao vét c6 thé, vi du,
duoc tién hanh bang cach tién hanh phwong phap thdng ké tbi thidu dwa trén mirc nang

lugng dé thu mirc nhiéu 4m nén nhén tao.

Déi v6i su che gidu, cho FD TCX PLC, mirc c¢6 thé duoc st dung nhu hién tai va
chi c6 su ting giam cuong d6 trong mién thoi gian ¢ thé duoc tién hanh. Déi véi TD
TCX PLC (twong tw ACELP), su chuyén d6i mirc thanh mién kich thich va sy tang

giam cuong d6 trong mién kich thich dwoc tién hanh.
Danh sach duéi day tom tit diéu nay:
tde do cao:
« d4u vao:
o tcx (mién mdct -> mién thoi gian, qua MDCT nghich dao)
e SU tao vét:
o mién thoi gian
o thdng ké tdi thiéu trén mirc ning lwong -> murc nhidu Am nén nhan tao.
e Su che giéu:
o st dung muirc "nhu 1a"

. FD TCX PLC
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> sy ting giam cudng do trong mién thoi gian
o su chuyén ddi mirc thinh mién kich thich cho

. TD TCX PLC (tuong tuv ACELP)

> sy ting giam cudng do trong mién kich thich

Mién FFT va mién MDCT déu 13 cac mién phd, trong d6 mién kich thich 1a loai
mién thoi gian.

Theo phuong an, bd phan khoi phuc thir nhét 140 c6 thé, vi du, duoc tao cdu hinh
dé khoi phuc phan tin hiéu 4m thanh thir ba bang viéc tién hanh sy ting giam cuong do
thir nhit thanh phd nhu nhiu am. B phan khoi phuc thir hai 141 ¢ thé, vi du, duoc
tao céu hinh dé kho6i phuc phan tin hiéu 4m thanh thi tw bing viéc tién hanh su ting
giam cudng d thanh phd nhu nhidu 4m va/hoic su ting giam cuong d6 cua d6 khuéch
dai LTP. Ngoai ra, bd phén khoi phuc thu nhét 140 va bo phén khoéi phuc thi hai 141
c6 thé, vi du, duoc tao ciu hinh dé tién hanh sy ting giam cudong do thir nhét va su
ting giam cudng d6 thir hai thanh phd nhu nhidu 4m va/hodc sy ting giam cuong do

thtr hai cua d6 khuéch dai LTP véi cung tbc do tdng gidm cuong do.
Bay gio sy tao hinh phd thich (g ctia nhidu 4m nén nhan tao duoc xem xét.

Pé dat dugc tao hinh thich ung dé giam nhiéu 4m nén nhan tao trong qua trinh
mat goéi khéi tin hidu truyén, nhu budc thir nhat, tim kiém cac hé sé LPC thich hop ma
biéu dién tap 4m nén c6 thé dugc tién hanh. Cac hé sb LPC c6 thé duoc iy trong qua
trinh tiéng néi hoat déng sir dung phwong phéap théng ké ti thiéu dé tim phd tap am
nén va sau d6 tinh toan cac hé sé LPC tir n6 bang cach st dung thuit toan tiy ¥ cho
dao ham LPC d3 biét tir tai liéu. Mot s6 phuong an, vi du, c6 thé chuyén dbi mot cach
truc tiép phé tap am nén thanh sy biéu dién ma cé thé duoc st dung truc tiép cho
FDNS trong mién MDCT.

Su tang gidm cuong do thanh nhifu Am nén nhan tao c6 thé duoc thuc hién trong

mién ISF (cling c6 thé 4p dung dugc trong mién LSF; tan s phd duong LSF):

bang viéc thiét 14p pfmean thanh cac hé s6 LP thich hop mé ta nhidu 4m nén nhan
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tao.

Lién quan t6i viéc tao hinh pho thich ing ctia nhiéu 4m nén nhan tao, phuong an

chung hon dugc minh hoa bang Fig.11.

Fig.11 mo ta thiét bi & giai m4 tin hiéu 4m thanh dwgc m3 héa dé thu duoc tin

hiéu 4&m thanh dugc khoi phuc theo phuong an.

Thiét bi bao gdm giao dién nhan 1110 dé nhén mét hodc nhidu khung, b6 tao hé
s6 1120, va bo khoi phuc tin hi¢u 1130.

B0 tao hé sb 1120 duoc tao cdu hinh dé x4c dinh, néu khung hién thoi trong )
mot hodc nhidu khung dugc nhan bang giao dién nhan 1110 va néu khung hién thoi
dugc nhan bang giao dién nhan 110 ma khong bi sai lac/18i, mot hogc nhiéu hé sb tin
hiéu 4m thanh thir nhit, dugc bao gém béi khung hién thdi, trong d6 mot hodc nhidu
hé sb tin hiéu Am thanh thir nhit d3 néu chi ra dic diém cua tin hiéu 4m thanh duoc ma
héa, va mot hodc nhiéu nhiéu cac hé sb biéu thi tap 4m nén cta tin hiéu 4m thanh duoc
ma hoda. Ngoai ra, bd tao hé sb6 1120 duogc tao cAu hinh dé tao ra mot hodc nhiéu hé sb
tin hiéu 4m thanh thir hai, phu thudc vao mot hodc nhiéu hé sé tin hiéu am thanh thir
nhét va phu thudc vao mdt hodc nhiéu hé sb nhiéu am, néu khung hién thoi khong
duoc nhan b%mg giao dién nhan 1110 hodc néu khung hién thoi dugc nhin bi‘mg giao
dién nhan 1110 bi sai lac/15i.

B khéi phuc tin hi¢u am thanh 1130 duogc tao cu hinh dé khoi phuc phén tha
nhét cda tin hiéu 4m thanh dugc khoéi phuc phu thudc vao mot hodc nhiéu hé sb tin
hiéu 4m thanh thtr nhat, néu khung hién thoi dugce nhan bing giao dién nhan 1110 va
néu khung hién thoi dugc nhan biang giao dién nhan 1110 ma khong b sai lac. Ngoai
ra, bd khdi phuc tin hiéu 4m thanh 1130 dugc tao cu hinh dé khéi phuc phan thi hai
cua tin hiéu &m thanh dugc khoi phuc phu thudc vao mét hoac nhiéu hé sd tin hiéu Am
thanh thir hai, néu khung hién thoi khdng dugc nhan béng giao dién nhén 1110 va néu

khung hién thoi dugc nhan béng giao dién nhén 1 1.10 ma bi sai lac.

Viéc x4c dinh tap 4m nén dugc biét dén trong tinh trang k§ thuat (xem, vi du
[MarO1]: Rainer Martin, Noise power spectral density estimation based on optimal

smoothing and minimum statistics, IEEE Transactions on Speech and Audio
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Processing 9 (2001), no. 5, 504 —512), va trong phuong 4n, thiét bi xtr Iy theo do.

Trong mot ) phuong an, mdt hodc nhiéu hé s6 tin hiéu 4m thanh thit nhit cé thé,
vi du, 12 mét hodc nhiéu hé sb bd loc du bao tuyén tinh cua tin hiéu 4m thanh duoc ma
héa. Trong mdt ) phuong an, mot hoac nhiéu hé s6 tin hiéu 4m thanh thr nhét c6 thé,
vi du, 14 mdt hodc nhidu hé s6 bd loc du bao tuyén tinh cua tin hiéu 4m thanh dugc ma

hoa.

Trong linh vuc k¥ thuét, nguoi ta di biét dén rong rai cach 1am thé nao dé khoi
phuc tin hi€u 4m thanh, vi du, tin hi€u tiéng noi, tr bd loc du bao tuyén tinh hoac tir
cac cap phd dan (xem, vi du, [3GP09c]: Speech codec speech processing functions;
adaptive multi-rate - wideband (AMRWB) speech codec; transcoding functions, 3GPP
TS 26.190, 3rd Generation Partnership Project, 2009), va trong phuong an, bd khoi

phuc tin hiéu x1r Iy tuong ung.

Theo phuong an, mot hodc nhiéu hé s6 nhidu am c6 thé, vi du, 12 mét hodc nhiéu
hé sé bo loc du bao tuyén tinh biu thi tap Am nén cia tin hiéu 4m thanh dugc mi héa.
Trong phuong an, mot hoac nhiéu hé sb bd loc du bao tuyén tinh c6 thé, vi du, biéu
dién hinh dang phd cua tap 4m nén.

Theo phuong én, bd tao hé 6 1120 c6 thé, vi du, duoc tao ciu hinh dé x4c dinh
mot hodc nhidu phan tin hiéu 4m thanh thtr hai sao cho mot hodc nhiéu phén tin hiéu
4m thanh thir hai 13 mot hodc nhiéu hé sb du bao tuyén tinh cua tin hi€u am thanh dugc
khdi phuc, hogc sao cho mot hodc nhiéu hé sé tin hiéu 4m thanh ther nhét 1a mot hodc

nhiéu cp phd din ciia tin hiéu 4m thanh dwoc khoi phuc.
Theo phuong an, bd tao hé s6 1120 c6 thé, vi du, dugc tao cAu hinh dé tao mot
hozc nhiéu hé s tin hiéu 4m thanh thir hai bang viéc ap dung cong thurc:
feurrent M =« - flast M + (1 = @) - ptinean M

trong d6 feurrendi] biu thi mot trong sé mot hodc nhidu hé sé tin hiéu &m thanh
thir hai, trong d6 fius[i] biéu thi mot trong s6 mot hodc nhiéu hé sb tin hiéu Am thanh
thir nhét, trong d6 Ptmean[i] 12 mOt trong s6 mot hodc nhiéu hé sé nhidu am, trong d6 o

la s6 thuc v61 0 <a <1, va trong d6 i 1a chi so.

Theo phuong éan, fias|i] biéu thi hé sb bd loc du bao tuyén tinh cua tin hiéu 4m
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thanh dugc ma héa, va trong d6 fourmen|i] biéu thi hé s6 bo loc dur bao tuyén tinh cia tin

hiéu 4m thanh dugc khéi phuc.

Trong phuong an, ptmea[i] c6 thé, vi du, biéu thi tap 4m nén cua tin hiéu am

thanh dugc ma hoéa.

Theo phuong 4n, bd tao hé s6 1120 c6 thé, vi du, duoc tao ciu hinh dé tao it nhat
cac hé sd tin hidu 4m thanh 10 gidy nhu mot hoic nhidu hé sb tin hiéu am thanh thu
hai.

Theo phuong an, bd tao hé¢ sb6 1120 ¢o thé, vi du, duoc tao ciu hinh dé xac dinh,
néu khung hién thoi trong s6 mot hodc nhiéu khung dugc nhan bﬁng giao dién nhén
1110 va néu khung hién thoi dugc nhan béng giao dién nhén 1110 khong bi sai lac,
mét hodc nhiéu hé sb nhiéu am béng viéc xac dinh phé nhiéu 4m cua tin hiéu 4m
thanh dugc ma hoa.

Sau day, su giam cuong d6 phd MDCT thanh nhiu am tring trude Gmg dung
FDNS duoc xem xét.

Thay vi thay d6i mot cach nglu nhién ddu hiéu cua ngin MDCT (x40 tron déu
hiéu), phd hoan thién dugc 14p day bang nhidu 4m tring, dugc tao hinh st dung FDNS.
Dé tranh viéc thay dbi tuc thi vé cac dic diém phd, sur ting giam chéo gifta sy x40 tron
d4u hiéu va su lép dﬁy nhiéu 4m duoc ap dung. Su tang gidm chéo co thé thuc hién

nhu sau:

for (i=0; i<L frame; i++) {

if (old x[i] != 0) {
x[1] = (1 - cum damping)*noise[i] + cum_damping
* random sign() * x old[i];
}
}
trong do:

cum damping la hé s6 suy giam (tuyét déi)- né mé ta sy suy giam tir khung

dén khung, bat dau tir 1 va giam xudng 0.
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x oldla phé ctia khung dugc nhan cubi cung.
random_sign trd vé 1 hodc —1

noise chita vécto ngdu nhién (nhiu 4m tring) ma dugc chia ti 18 ma trung

binh binh phurong ctia n6 (RMS) tuong tw phd t6t cudi cing.

Thuét nglt random sign () *old x[1i] déc trung cho qua trinh x40 trdn tin

hiéu dé ngiu nhién héa c4c pha va tranh su 13p lai séng hai.

Sau day, su chuén héa khac cia muc ning luong c6 thé duge thuc hién sau su
tang giam chéo dé dam bao rang viéc tinh téng ning lwong khoéng 1éch do su tuong

quan cua hai vécto.

Theo cac phuong an, bg khoéi phuc thir nhét 140 c6 thé, vi du, duoc tao ciu hinh
dé khoéi phuc phan tin hiéu 4m thanh thir ba phu thudc vao théng tin mirc nhidu 4m va
phu thudc vao phan tin hiéu 4m thanh tht nhit. Theo phuong an cu thé, bd phan khoi
phuc thir nhét 140 c6 thé, vi du, dugc tao ciu hinh dé khéi phuc phé‘in tin hi€éu am
thanh thir ba bang cach giam nhe hoic ting cudng phin tin hiéu 4m thanh tht nht,

Theo cac phuong én, bo phan khoéi phuc thi hai 141 ¢6 thé, vi du, dugc tao ciu
hinh dé khéi phuc phan tin hiéu 4m thanh thir tv phu thudc vao théng tin mirc nhiéu
am va phu thudc vao phén tin hiéu &m thanh thir hai. Theo phuwong an cu thé, bo phéan
khoi phuc thtt hai 141 c6 thé, vi du, dugc tao cAu hinh dé khéi phuc phan tin hiéu am
thanh thir twr bang viéc giam nhe hoic ting cudng phin tin hiéu 4m thanh thit hai.

Lién quan t&i su ting giam cuong do phd MDCT dugc md ta & trén dén nhidu 4m
tring trudc su ung dung FDNS, phuong 4n chung hon dugc minh hoa bang Fig.12.

Fig.12 minh hoa thiét bi & giai m3 tin hiéu 4m thanh dwoc ma héa dé thu duoc

tin hiéu &m thanh duogc téi tao theo phuong an.

Thiét bi bao gém giao dién nhan 1210 dé nhan mot hodc nhiéu khung bao g@)m
thong tin vé nhidu mau tin hiéu 4m thanh cta phé tin hi€u am thanh cua tin hiéu 4m
thanh dugc ma héa, va bo xur 1y 1220 dé tao ra tin hiéu 4m thanh dugc khoi phuc.

Bo xt ly 1220 duoc tao cdu hinh dé tao ra tin hiéu am thanh dugc khoi phuc

bang cach tang giam cuong d6 phd dugc thay ddi thanh phé dich, néu khung hién thoi
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khong dugc nhan boi giao dién nhan 1210 hoic néu khung hién thoi dugce nhan bing
giao di€én nhan 1210 nhung bi sai lac, trong do, phé) dugc thay ddi bao gém nhiéu miu
tin hiéu dugc thay ddi, trong d6, v6i mdi mau tin hidu dugc thay d6i cua phé dugc
diéu chinh, gié tri tuyét ddi ctia mAu tin hiéu dwoc thay dbi d3 néi bang gié tri tuyét ddi
ctia mot trong cac mau tin hidu 4m thanh ctia phd tin hiéu 4m thanh.

Hon nita, bd xir Iy 1220 dugc tao ciu hinh dé khong lam giam cudng do phd
dugc diéu chinh dén phé dich, néu khung hién thoi cua mot hodc nhiéu khung duoc
nhan béi giao dién nhén 1210 va néu khung hién t6i dugc nhan bédi giao dién nhan
1210 khong bi sai lac.

Theo phwong 4n, phd dich 13 phd nhu nhidu am.
Trong phuong 4n, phd nhu nhiéu 4m biéu dién nhidu am tring.
Theo phuong an, phé dich duoc tao hinh.

Theo phuong an, hinh dang cta phé nhu nhiéu 4m phu thudc vao phé tin hiéu 4m
thanh cuta tin hi€u 4m thanh dugc nhan trude do.

Theo phuong an, phé nhur nhiéu 4m duoc tao hinh phu thudc vao hinh dang cia
phd tin hiéu am thanh.

Theo phwong 4n, bo xtr Iy 1220 sir dung hé sé nghiéng dé tao hinh phé nhu nhiéu

Theo phuong an, b xur Iy 1220 stir dung cong thirc

shaped noise[i] = noise * power (tilt factor,i/N)
trong d6 N biéu thi s6 lvong miu,

trong d6 i 1 chi sb,

trong d6 O<= i < N,voitilt factor >0,

trong d6 power la ham mi.

Néu tilt factor la nhé hon 1 diéu nay c6 nghia 13 sy suy giam véi i ting.

Néu t i 1t factor lalénhon 1 c6 nghia la sy khuéch dai véi i tang.

Theo phuong an khéc, bd xtr 1y 1220 co thé sur dung cong thirc
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shaped noise[i] = noise * (1 + 1 / (N-1) *

(tilt factor-1))

trong d6 N biéu thi s6 lugng mau,

trong @6 i 14 chi s, trong d6 0<= i < N,

véitilt factor >0.

Theo phuong an, bd xur Iy 1220 dugc tao cAu hinh dé tao ra phé duoc diéu chinh,
bang cach thay ddi d4u cia mét hodc nhidu mau trong s6 cic mAu tin hiéu 4m thanh
cua phé tin hiéu 4m thanh, néu khung hién thoi khong dugc nhan bdi giao dién nhin
1210 hodc néu khung hién thoi dugc nhén baoi giao dién nhan 1210 bi sai lac.

Theo phuong 4n, m&i mau tin hiéu 4m thanh ctia phd tin hiéu 4m thanh dugc biéu
dién béi s6 thuc ma khong phai boi sb 4o.

Theo phuong 4n, cdc mAu tin hiéu 4m thanh cta phé tin hiéu 4m thanh dugc biéu
dién trong mién bién ddi cosin rdi rac cai bién.

Theo phuong 4n khac, cdc mAu tin hiéu 4m thanh ciia phd tin hiéu 4m thanh duoc
biéu dién trong mién bién dbi sin roi rac cai bién.

Theo phuong an, bd xir Iy 1220 dugc tao cu hinh dé tao ra phé duoc diéu chinh
bang cach str dung ham diu ngiu nhién ma nhiu nhién hoic gia ngiu nhién phat ra
hoic gia tri thir nhat hodc gia tri thr hai.

Trong phuong 4n, bd xir Iy 1220 duge tao ciu hinh @& giam cudng d6 phd duoc
diéu chinh dén phd dich bing cach sau d6 giam hé s suy giam.

Theo phuong &n, bo xir 1y 1220 duge tao cdu hinh dé ting giam cudng dd phd
duoc thay ddi dén phd dich bang cach sau d6 ting hé sb suy giam.

Trong phuong 4n, néu khung hién thoi khong duoc nhan boi giao dién nhan 1210
hodc néu khung hién thoi duge nhan béi giao dién nhdn 1210 bi sai lac, bo xi 1y 1220,
duoc tao cAu hinh dé tao ra tin hiéu 4m thanh duoc khoi phuc béng cach st dung cong
thuec:

x[1] = (l-cum damping) * noise[i] + cum damping *

random sign() * x old[i]
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trong d6 i 13 chi sb, trong d6 x[i] biéu thi mAu cta tin hiéu 4m thanh dugc khoi
phuc, trong d6 cum damping la h¢ s6 suy giam, trong d6 x old[i] biéu thi mot
trong sb cac mau tin hiéu 4m thanh cua phé tin hiéu am thanh cuda tin hiéu 4m thanh
dugc ma hda, trong d6 random sign () trd vé 1 hodc -1, va trong d6 noise la
vécto ngau nhién biéu thi phd dich.

Mot sé phuong an tiép tuc thao tac TCX LTP. Trong cac phuong 4n nay, thao tac
TCX, LTP dugc tiép tuc trong qué trinh che gidu voi cac tham s LTP (46 tré LTP va
d6 khuéch dai LTP) duoc 14y tir khung tét cubi cung.

Céc thao tac LTP c6 thé duoc tom tit 1a:
- Nap vung dém tré do tré LTP dya trén dau ra duoc léy ra trude do.

-Duya trén @0 tré LTP: chon phﬁn tin hiéu thich hgp khoéi ving dém dd tré LTP
ma dugc str dung nhu phan gép LTP dé tao hinh tin hiéu hién thoi.

- Thay dbi ti 1& phan gép LTP st dung do khuéch dai LTP.

- B6 sung phan gop LTP duoc thay dbi ti 16 vao tin hiéu diu vao LTP dé tao tin
hiéu du ra LTP.

Cac phuong phap khac nhau c6 thé dugc can nhic véi su lién quan dén thoi gian,
khi su cap nhat viing dém d6 tré dugc thuc hién.

Nhu thao tic LTP thir nhat trong khung n st dung dAu ra tir khung cudi n—1. Céc
cép nhat ving dém do tr€ LTP ndy trong khung n duoc sir dung trong qua trinh xt ly
LTP trong khung n.

Nhu vén hanh LTP cubi cing trong khung n st dung dau ra khung hién thoi n.
Cac cép nhét vuang dém LTP trong khung n dugc st dung trong qué trinh xir Iy LTP
trong khung n + 1.

Trong phan tiép theo, viéc tach cac vong 13p phan hdi TCX LTP dugc xem xét.

Viéc tach vong lap phan hdi TCX LTP tranh viéc dua ra cac nhidu am b sung
(do su thay thé nhidu 4m duoc 4p dung cho tin hiéu ddu ra LPT) trong subt mdi vong
1ap phan hoi ciia bd giai ma LTP khi trong ché do che gidu.

Fig.10 minh hoa viéc tach nay. Cu thé, Fig.10 m6 t4 su tach cua cac vong lap
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phan hdi LTP trong qu4 trinh che gidu (bfi=1).

Fig.10 minh hoa viing dém d6 tré 1020, bd lua chon miu 1030, va bd xu 1y mau

1040 (bo xir Iy mau 1040 duoc chi bing cach duong nét dut).

DPéi véi thoi gian, khi su cép nhat ving dém do tré LTP 1022 dugc thuc hién,

mot sO phuong an dugc tién hanh nhu sau:

- Dbi véi thao tac thong thuong: Céap nhit ving dém do tré LTP 1020 nhu su van
hanh LTP thtt nhit c6 thé duoc wu tién, do tin hiéu diu ra duoc cong thuong duge luu

trit lién tyc. Vi phuong phép nay, ving dém chuyén dung c6 thé dugc bé qua.

- Dbi véi thao tac dugc tach: DE cap nhat ving dém do tré 1020 nhu su vén hanh
LTP cubi cing c6 thé dugc vu tién, do phin gép LTP véi tin hiéu thudng chi dugce luu
trlt tam thoi. Vi phuong phép nay, tin hiéu gép LTP tam thoi duoc bao toan. Su thuc
hién khén ngoan vung dém phﬁn gbép LTP chi c6 thé duoc thuc hién lién tuc.

Gia st ring phuong phap sau duoc sir dung trong bt ky truong hop (vén hanh

binh thudng va che giéu), cac phuong 4n, cé thé, vi dy, thuc hién nhu sau:

- Trong qu4 trinh thao tic thong thudng: Pau ra cia tin hiéu mién thoi gian cia
bd giai ma LTP sau khi bd sung vao tin hiéu déu vao LTP dugc st dung dé nap ving
dém do tré LTP.

/ r 3 oA Y N . . > A s ~
- Trong qua trinh che gidu: Dau ra cta tin hiéu mién thoi gian cta bd gidi ma

LTP truéc khi bd sung vao tin hiéu dau vao LTP duoc st dung dé nap vung dém do tré
LTP.

Mot sé phuong an ting giam cuwdng do do khuéch dai TCX LTP vé 0. Trong
phuong 4n nay, do khuéch dai TCX LTP c6 thé, vi du, duoc tdng gidm cuong 4o dén 0
v6i hé s6 giam dan cudng d6 thich tng tin hi¢u. Pidu nay c6 thé, vi du, dugc lam lip

lai, vi dy, theo dong ma gia sau:

gain = gain past * damping;
[...]

gain past = gain;

trong do:
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gain la bd gidi ma khuéch dai TCX LTP duoc ap dung trén khung hién thoi;

gain past labd gidi ma khuéch dai TCX LTP dugc ap dung vao khung trude
do;

damping 1a hé sé giam dan cudong do (trong tng).

Fig. 1d miéu ta thiét bi theo phuwong an khac, trong d6 thiét bi con bao gdm bod
phéan du bao dai han 170 bao gém ving dém do tré 180. Bo phan du bao dai han 170
duoc tao ciu hinh d tao ra tin hiéu duoc xir 1y phu thudc vao phén tin hi€u 4m thanh
thir hai, phu thudc vao dau vao ving dém d6 tré dugc du trir trong ving dém do tré
180 va phu thudc vao 4o khuéch dai du béo dai han. Hon nita, b phin du bao dai han
c6 thé, vi du, duoc tao cdu hinh dé giam cudong d6 do khuéch dai du bao dai han vé 0,
néu khung thir ba d3 néu trong s6 nhiéu khung khéng dugc nhin béi giao dién nhén

hodc khung thir ba da néu dugce nhén bdi giao di€n nhan nhung bi sai lac.

Trong cac phuong an (khong dugc thé hién), bd phan du bao dai han co thé, vi
du, con duge tao ciu hinh dé tao ra tin hidu duogc xu 1y phu thudc vao phé‘ln tin hi€u am
thanh tht nhét, phy thudc vao ving dém d6 tré va phu thudc vao d6 khuéch dai du béo

dai han.

Trén Fig.1d, b khoi phuc thir nhit 140 c6 thé, vi du, tao ra phin tin hiéu am

thanh thir ba ngoai ra phu thudc vao tin hiéu dugc xir 1y.

Trong phuong an, bo phan du bao dai han 170 c6 thé, vi du, duoc tao cdu hinh dé
gidm cuong do khuéch dai dai han vé 0, trong d6 tdc dd ma vai toe do nay do khuéch
dai du bdo dai han dugc ting gidm cudong do vé 0 phu thudc vao thura s6 giam dan

cuong do.

Thay thé hoic bd sung, bd phan du béo dai han 170 c6 thé, vi du, dugc tao ciu
hinh @& cép nhat dau vao ving dém tré 180 bang cach luu trit tin hiéu dugc xir Iy duge
tao ra trong viung dém do tré180 néu khung thir ba d& néu trong sé nhidu khung khong
dugc nhén bdi giao dién nhén 110 hodc khung thir ba da néu dugc nhan béi giao dién

nhan 110 nhung bi sai lac.

Lién quan t6i viéc sit dung TCX LTP miéu ta & trén, sang ché thong thuong hon

duoc minh hoa bang Fig.13
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Fig.13 minh hoa thiét bi dé giai mi tin hiéu 4m thanh duoc mi héa dé thu duoc

tin hiéu &m thanh duogc khéi phuc.

Thiét bi bao gdm giao dién nhan 1310 dé nhan nhiéu khung, ving dém tr& 1320
dé luu trir cac mAu tin hiéu 4m thanh cta tin hiéu 4m thanh dugc giai ma, bd chon loc
mau 1330 dé chon loc nhiéu mAu tin hiéu &m thanh dugc lwa chon tir cac mau tin hiéu
4m thanh dugc luu trit trong ving dém tré 1320, va bd xir 1y mau 1340 dé xir Iy cac
mau tin hiéu 4m thanh dugc lua chon dé thu dwgc cac mau tin hiéu Am thanh duoc

khoi phuc cua tin hiéu &m thanh dugc khéi phuc.

B6 lwya chon mau 1330 duoc tao cAu hinh dé lua chon, néu khung hién thoi dugc
nhan béi giao di¢n nhan 1310 va néu khung hién thoi dugc nhén boi giao di€n nhan
1310 khong bi sai lac, nhiéu miu tin hiéu 4m thanh dugc lua chon tir cdc mau tin hiéu
am thanh dugc Iuu trit trong ving dém tré 1320 phu thudc vao thong tin do tré duoc
bao gém boi khung hién thoi. Hon nita, b lua chon mau 1320 duoc tao cu hinh dé
lua chon, néu khung hién thoi khong duge nhan boi giao di€n nhan 1310 hoac néu
khung hién thdi duge nhan badi giao di€n nhan 1310 bi sai lac, nhiéu mAu tin hiéu 4m
thanh duoc lua chon, tir cAc mau tin hiéu 4m thanh dugc luu trix trong ving dém do tré
1320 phu thudc vao thdng tin do tré budc duoc bao gff)m trong khung khéc dugc nhan

trude dé boi giao dién nhan 1310.

Theo phuong 4n, bod xtt Iy miu 1340 c6 thé, vi du, duoc tao cAu hinh dé thu duoc
cac mau tin hiéu 4m thanh dwgc khéi phuc, néu khung hién thoi dugc nhén béi giao
dién nhan 1310 va néu khung hién thoi duge nhén boi giao dién nhan 1310 khong bi
sai lac, bang cach dinh ti 1é lai cac mAu tin hiéu 4m thanh dugc Iya chon phu thudc vao
thong tin do khuéch dai dugc bao gém boi khung hién thoi. Hon nita, bo luya chon méau
1330 c6 thé, vi du, duoc tao céu hinh dé thu duoc cac mau tin hiéu 4m thanh duoc
khoi phuc, néu khung hién thoi khdng dugc nhdn boi giao dién nhan 1310 hoac néu
khung hién thoi duge nhan badi giao dién nhdn 1310 bi sai lac, béng cach dinh ti 1€ lai
cic mAu tin hiéu 4m thanh duoc lya chon phu thudc vao théng tin do khuéch dai duoc

bao gdbm béi khung khac d& néu dugc nhan trude d6 boi giao dién nhan 1310.

Trong phuong an, bd xir Iy mau 1340 c6 thé, vi du, duoc tao cdu hinh dé thu

dugc cac mau tin hiéu 4m thanh duoc khéi phuc, néu khung hién thoi dugc nhan boi
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giao dién nhan 1310 va néu khung hién thoi dugc nhén béi giao dién nhén 1310 khong
bi sai lac, bang cach nhin c4c mAu tin hiéu 4m thanh duoc lua chon va gia tri phu
thudc vao théng tin dd khuéch dai duge bao gdm boi khung hién thoi. Hon nita, bd lua
chon mau 1330 duoc tao cdu hinh dé thu duoc cic mAu tin hidu 4m thanh dugc khoi
phuc, néu khung hién thoi khong duoc nhén béi giao dién nhan 1310 hodc néu khung
hién thdi dwoc nhan béi giao dién nhan 1310 bi sai lac, bang cach nhan cic miu tin
hi¢u 4m thanh dugc lya chon phu thudc vao thong tin do khuéch dai dugc bao gém béi

khung khac da néu dugc nhén trude do boi giao dién nhan 1310.

Theo phuong 4n, bo xir Iy mau 1340 c6 thé, vi du, duoc tao cAu hinh dé luu trix

c4c mau tin hidu 4m thanh dugc khoéi phuc vio trong ving dém d6 tré 1320.

Trong phuong 4an, bd xtr Iy miu 1340 c6 thé, vi du, dugc tao cAu hinh dé luu trix
cac mau tin hiéu 4m thanh dugc khéi phuc vao trong ving dém do tré trude khi khung

tiép theo dugc nhan bdi giao dién nhan 1310.

Theo phuong 4n, bo xit Iy mau 1340 co thé, vi du, dugc tao cdu hinh dé luu trit
cac mau tin hiéu 4m thanh duoc khoi phuc vao trong ving dém d6 tré 1320 sau khi

khung tiép theo dugc nhan bdi giao dién nhan 1310.

Trong phuong 4n, bd xir Iy mau 1340 c6 thé, vi du, dugc tao ciu hinh dé dinh t
1¢ lai cac mau tin hiéu 4m thanh dugc lya chon phu thudc vao thong tin do khuéch dai
dé thu dugc cac mu tin hidu 4m thanh dwgc dinh ti 16 lai va bing cach td hop cac mAu
tin hiéu 4m thanh duoc dinh lai ti 16 v6i cdc mAu tin hiéu Am thanh dau vao dé thu

dugc cac miu tin hiéu 4m thanh duoc xtr 1y.

Theo phuong 4n, bd xir Iy mau 1340 cé thé, vi du, duoc tao c4u hinh dé luu trix
cac mau tin hiéu 4m thanh duoc xir 1y, biéu thi su to hop ciia cdc mau tin hiéu 4m
thanh duoc dinh ti 16 lai va cic mAu tin hiéu 4m thanh dau vao vao trong vung dém do
tré 1320, va khong Iuu trit cdc mau tin hiéu 4m thanh dugc dinh lai ti 18 vao vung dém
do tré 1320, néu khung hién thoi dugc nhan boi giao dién nhan 1310 va néu khung
hién thoi dugce nhan boi giao dién nhin 1310 khong bi sai lac. Hon nita, bo xir 1y mau
1340 dugc tao céu hinh dé luu trit cac mAu tin hi¢u 4m thanh dugc dinh lai ti 16 vao
trong ving dém d6 tré 1320 va khong luu trit cdc mau tin hiéu 4m thanh vao ving dém

d6 tré 1320, néu khung hién thoi khéng dwoc nhén béi giao dién nhan 1310 hodc néu
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khung hién thoi dugce nhén béi giao dién nhan 1310 bi sai lac.

Theo phwong an khac, bo xir Iy mau 1340 c6 thé, vi du, duoc tao cdu hinh dé luu
trit cAc mAu tin hiéu 4m thanh duoc xr Iy vao trong ving dém tré 1320, néu khung
hién thoi khong duge nhan béi giao dién nhan 1310 hoic néu khung hién thoi dugce
nhén bdi giao dién nhén 1310 bi sai lac.

Trong phuong 4n, bd lya chon mau 1330 ¢ thé, vi du, dugc tao cAu hinh dé thu
dugc cac mau tin hiéu 4m thanh dugc khoi phuc béng cach dinh ti 1 lai cac mau tin
hiéu &m thanh dugc lya chon phu thudc vao do khuéch dai duoc thay dbi, trong dé do

khuéch dai dugc thay dbi dugc x4c dinh theo cong thirc:
gain = gain past * damping;

trong d6 gain 1a @6 khuéch dai dugc thay ddi, trong d6 bd lya chon miu 1330
c6 thé, vi du, dugc tao céu hinh dé thiét 14p gain past thanh gain sau gain va da

duoc tinh toan, va trong d6 damping la gia tri thuc.

Theo phuong an, bo Iyra chon mau 1330 c¢6 thé, vi du, duoc tao ciu hinh dé tinh

toan d6 khuéch dai dugc thay dbi.

Trong phuong 4n, damping c6 thé, vi du, duoc xac dinh theo: 0 < damping

Theo phuong én, do khuéch dai duoc thay ddi gain c0 thé, vi du, dugc thiét lap
vé 0, néu it nhit sb cac khung dugc dinh truée chua dugc nhén boi giao dién nhan

1310 vi khung cudi cung da dugc nhdn bédi giao dién nhan 1310.

Dudi day, tde do giam dan cuong do dugc xem xét. Mot vai médun che giéu ma
ap dung trén loai nhét dinh cia su giam dan cuong do. Trong khi tde do caa sy giam
dan cuong do co thé dugc Iwa chon khac nhau ngang qua cac moédun nay, nd co lgi dé
str dung cling toc d6 giam dan cudong d6 cho tit ca cac md dun che gidu cho mot 16i

(ACELP hodc TCX). Viduy,

Déi v6i ACELP, toc do giam dan cuong d6 gidng nhau nén duge si dung, cu thé
14, d6i v6i bang ma thich g (bang viéc thay dbi do khuéch dai), va/hodc dbi véi bang

mi d6i mai (bang viéc thay ddi d6 khuéch dai).
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Ngoai ra, d6i voi TCX, toc do giam dan cudng d gidng nhau nén dugc st dung,
cu thé 12 ddi véi tin hidu mién thoi gian, vi/hosic d6i véi do khuéch dai LTP (ting
giam cudong d6 vé 0), va/hoic dbi véi trong s LPC (ting gidm cuodng d6 vé 1),
va/hodc d6i v6i cac hé sb LP (giam dén cuong duong d6 vé dang phd nén), va/hoic
d6i v6i sy ting giam chéo vé nhidu am tring.

C6 thé con uu tién sir dung cing tbe do giam dan cudong d6 dbi véi ACELP va
TCX, nhung do ban chit khac nhau cua cac 18i né c6 thé cling dugc chon dé str dung

cac toc do giam dan cuong do khéc nhau.

Téc d6 giam dan cuong do nay c6 thé tinh, nhung dugc uu tién thich Gng véi cac
dic diém cua tin hiéu. Vi du, tdc do giam dan cuong do co thé, vi du, phu thudc vao
thira sb 6n dinh LPC (TCX) va/hodc vao su phan loai, va/hoic trén sb lugng cac khung
bi mét lién tiép.

Téc @ giam dan cudong d6 c6 thé, vi du, duoc x4c dinh phu thudc vao thira s6
suy giam, ma co thé dua ra mot cach tuyét dbi hoac tuong dbi, va c6 thé thay ddi theo

thoi gian trong sy giam dan cudng do nhat dinh.

Trong cac phuong 4n, toc d6 ting giam cudng d6 giéng nhau dugc sir dung cho
sy ting giam cuong d6 khuéch dai LTP nhu cho su ting giam cudng dd nhifu am

tréng.

Thiét bi, phwong phap va chuong trinh may tinh d tao ra tin hiéu nhidu 4m nén

nhan tao nhu dugc mo ta & trén dugc dé xuat

Mic du mét sb khia canh da dugc mo ta trong bdi canh cua thiét bi, r0 rang r%mg
c4c khia canh nay ciing thé hién sy mé ta clia phuong phép tuong ung, trong d6 khéi
hoic thiét bi trong tng véi bude phuong phép hodc dic tinh cua budc phuong phap.
Tuong tu, cac khia canh duge md ta trong ngit canh clia budc phuong phap ciing biéu

dién sy mo ta ctia khdi hoic muc hozic ddu hiéu twong tng ctia thiét bi tuong Ung.

Tin hiéu da dugc tach ra cé theé dugc cat trit trén moi trueong luu trit s6 hodc cb
thé dugc truyén trén moéi trudng truyén nhu mdi truong truyén dan khong diy hoic

mdi trudong truyén dan c6 ddy nhu Internet.

Phu thudc vao cac yéu cau thyc hién nhat dinh, cac phuong an cta sang ché cé
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thé dugc thuc hién trong phan cing hoic trong phdn mém. Phuong 4n c¢6 thé duoc
thuc hién str dung vat Iuu trir sd, vi dy, dia mém, DVD, CD, ROM, PROM, EPROM,
EEPROM hoic bo nhé FLASH, c6 cac tin hiéu diéu khién c6 thé doc dugc bang dién
tir duge luu trir trén d6, ma két hop (hodc c6 thé két hop) voi hé théng may tinh kha
trinh sao cho phuong phéap twong tng dugc thuc hién.

Mot s6 phuong an theo sang ché gdm c6 vt mang dir lidu khoéng tam thoi ¢6 cac
tin hiéu diéu khién doc dugc nho dién t, ching c6 kha nang két hop vai hé théng may
tinh 18p trinh dugc, do dé mot trong cac phuong phdp dugc mo ta & ddy dugc thuc
hién.

Thong thudng, cac phuong an theo sang ché cé thé duoc thyuc hién nhu san phim
chuong trinh may tinh véi m3 chwong trinh, ma chuong trinh hoat dong dé thuc hién
mot trong cac phuong phép khi san pham chuong trinh méy tinh chay trén may tinh.

M3 chuong trinh c6 thé vi du duoc luu trix trén vat mang doc dugc bﬁng may.

Céc phuong 4n khéac bao gdm chwong trinh may tinh @ thuc hién mét trong cac
phuong phép dugc mo ta trong tai liéu ndy, duoc luu trit trén vat mang cé thé doc

dugc bang may.

N6i cach khac, mot phuong 4n ciia phuong phép theo sang ché 13, chuong trinh
may tinh c6 mi chuong trinh dé thuc hién mét trong cic phuong phép dugc md ta

trong tai liéu nay, khi chuong trinh may tinh chay trén may tinh.

Phuong 4n khéc ciia cic phuong phap theo sang ché 13, vit mang dit liéu (hoic
moi truong luu tri sb, hodc moi trudng may tinh doc dugc) gém co, da dugc ghi lai
trén d6, chuong trinh may tinh dé thuc hién mét trong cac phuong phép dugc mo ta
trong tai licu nay.

Phuong 4n khac cia cic phuong phap theo sang ché 13, dong dit liéu hodc chudi
tin hiéu thé hién chwong trinh may tinh dé thuc hién mot trong cac phwong phép da
dugc mo ta trong tai liu nay. Vi du, ¢é thé cdu hinh dong dit liéu hodc chudi tin hiéu
dé duoc truyén thong qua su két ndi truyén thong dit liéu, vi du thong qua Internet.

Phuong 4n khac gdm c6 phuong tién xtr 1y, vi du, may tinh, hodc thiét bi 16gic

lap trinh dugc tao cdu hinh dé hoac duoc lam thich ung dé thuc hién mot trong cac
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phuong phap dugc mo ta trong tai licu nay.

Phuong 4n nita bao gdm may tinh ¢6 chuong trinh may tinh duoc cai dat trén

may tinh dé thuc hién mét trong cac phuong phép duoc mé ta trong tai liéu nay.

Theo mét sd phuong an, thiét bi 16gic 14p trinh duoc (vi du, mang cdng 1ap trinh
duogc dang trudong) cd thé dugc st dung dé thuc hién mot sb hodc tit ca cac chic nang
clia cac phuong phap dugc mé ta trong tai liéu nay. Theo mot sé phuong 4n, mang
cdng 1ap trinh duoc dang trudong ¢ thé két hop véi bd vi xir 1y dé thuc hién mot trong
s6 cac phuong phép duge mo ta trong tai liéu nay. Thong thudng, cac phuong phap wu

tién duoc thuc hién boi thiét bj phan cimg bt ky.

Céc phuong 4n dugc mo ta bén trén chi mang tinh minh hoa cho cac nguyén ly
ctia sang ché. Can hiéu ring cic su bién thé va bién ddi cia cac phuong 4n va cac chi
tiét dugc mé ta & day sé 1a rd rang dbi véi ngudi o trinh d6 trong linh vuc k¥ thuat
twong mg. Do d6, muc dich chi bi gi¢i han bdi pham vi cia cac diém yéu ciu bao ho
sap dua ra dudi ddy va khong bi gidi han béi cac chi tiét cu thé dugc thé hién bang

cach mo ta va giai thich cua cdc phuong an & day.
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YEU CAU BAO HO
1. Thiét bi dé giai m3 tin hiéu 4m thanh dwgc md héa dé thu tin hiéu am thanh dugc
khéi phuc, trong do thiét bi duoc tao cdu hinh dé nhan nhiéu khung, va trong d6 thiét
bi bao gdm:
mddun bién ddi cosin rdi rac cai bién nghich dao (683) dé giai ma nhidu khung
bang cach tién hanh phép bién d6i cosin roi rac cai bién nghich déo dé thu dwgc cac

mau tin hiéu 4m thanh cua tin hiéu 4m thanh dugc giai ma, va
bd phan du bao dai han (684) dé tién hanh sy du bao dai han, bao gdm:

ving dém tré (1020) dé luu trit cc mau tin hiéu 4m thanh cta tin hiéu am

thanh dugc gidi ma,

b6 lwa chon mau (1030) dé lyra chon nhidu mau tin hiéu 4m thanh duoc lva

chon tir cac mAu tin hiéu 4m thanh dugc luu trit trong ving dém tré (1020), va

b6 xtr Iy méu (1040) dé xit Iy cac mAu tin hiéu 4m thanh duoc lua chon dé
thu duoc cac miu tin hiéu 4m thanh dugc khoi phuc cua tin hi€u am thanh duoc

khéi phuc,

trong d6 bd lva chon mau (1030) duoc tao cAu hinh dé lya chon, néu khung
hién thdi dugc nhan bang thiét bi va hoic khung hién thoi duoc nhan bang thiét bi
khéng bi sai lac, nhidu mAu tin hiéu 4m thanh duoc lya chon tir cic mAu tin hiéu 4m
thanh dugc luu trit trong ving dém tré (1020) phu thudc vao thong tin do tré bude

dugc bao gom bai cac khung hién thoi, va

trong d6 bd lua chon mau (1030) duoc tao cAu hinh dé lua chon, néu khung hién
thoi khong dugc nhan bing thiét bi hodc néu khung hién thoi duge nhin bing thiét bi
bi sai lac, nhiéu mAu tin hiéu 4m thanh dugc lva chon tir c4c mAu tin hiéu Am thanh
duoc Iru trit trong viung dém tré (1020) phu thudc vao thong tin d6 tré bude duge bao

gém bdi khung khac dugce nhan trude do béng thiét bi,

trong d6 bod lua chon méiu (1030) dugc tao ciu hinh dé thu cac mau tin hiéu am
thanh duoc khoi phuc béng viéc dinh lai ti 1é cadc mAu tin hiéu 4m thanh dugc lua chon
phu thudc viao do khuéch dai dugc thay ddi, trong d6 d6 khuéch dai dwoc thay ddi

dugc xac dinh theo cong thurc:
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gain = gain past * damping;
trong d6 gain 1a 46 khuéch dai dugc thay ddi,

trong d6 b lua chon mau (1030) dwgc tao céu hinh dé thiét 13p gain past

thanh gain sau khi gain duogc tinh toan, va
trong d6 damping la gia tri thuc vé6i 0 < damping < 1.
2. Thiét bi theo diém 1,

trong d6 bd xir Iy miu (1040) dugc tao cdu hinh dé thu cic mau tin hiéu am
thanh dugc khoi phuc, néu khung hién thoi dugc nhan béng thiét bi va néu khung hién
thoi dugc nhéan bé‘mg thiét bi khoéng bi sai lac, bﬁng viéc dinh lai ti 1& cidc mau tin hiéu
am thanh duoc lra chon phu thudc vao thoéng tin do khuéch dai duoc bao gém bdi

khung hién thoi, va

trong d6 bo Iwa chon mau (1030) duoc tao cdu hinh dé thu cac mau tin hiéu am
thanh dugc khoéi phuc, néu khung hién thoi dugc nhén béng thiét bi hodc néu khung
hién thoi dugc nhan bang thiét bi bi sai lac, biang su dinh lai ti 18 cic mAu tin hiéu Am
thanh dugc lya chon phu thudc vao thong tin do khuéch dai dugc bao gém béng khung

khac da néu duogc nhén trudc do béng thiét bi.
3. Thiét bi theo diém 2,

trong d6 bd xir Iy miu (1040) dugc tao cAu hinh dé thu cic mau tin hiéu am
thanh dugc khoi phuc, néu khung hién thoi dugc nhan bﬁng thiét bi va néu khung hién
thoi duoc nhan béng thiét bi khong bi sai lac, béng viéc nhan cac mau tin hiéu 4m
thanh dugc lya chon va gia tri phu thudc vao thong tin do khuéch dai duoc bao g(‘Sm
bai khung hién thoi, va
trong d6 bod lya chon miu (1030) duge tao cdu hinh dé thu cic mau tin hiéu Am
thanh dugc khéi phuc, néu khung hi¢n thoi khong dugc nhan béng thiét bi hoac néu
khung hién thoi dugc nhan béng thiét bi bi sai lac, béng viéc nhan cac mAu tin hiéu am
thanh duogc lya chon va gia tri phu thudc vao théng tin do khuéch dai duoc bao gém

b1 khung khac da néu dugc nhan trude do béng thiét bi.
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4. Thiét bj theo mot trong sb cac diém di néu, trong d6 bo xir Iy mau (1040) duoc tao
cAu hinh dé luu trit cAc mAu tin hiéu 4m thanh duoc khoéi phuc vao trong ving dém tré

(1020).

5. Thiét bi theo diém 4, trong d6 bd xir I mau (1040) duoc tao ciu hinh dé luu trir cac
mau tin hiéu 4m thanh duogc khéi phuc vao trong ving dém tré (1020) truéc khi khung
tiép theo dugc nhan béng thiét bi.

6. Thiét bi theo diém 4, trong d6 bd xir Iy mau (1040) duoc tao ciu hinh dé luu trix cac
mau tin hiéu &m thanh dugc khéi phuc vao trong vimg dém tré (1020) sau khi khung
tiép theo duoc nhan bai thiét bi.

7. Thiét bi theo diém 1, trong d6 bd xr Iy mau (1040) duoc tao cdu hinh dé dinh lai ti
16 cac mAu tin hiéu 4m thanh duoc lua chon phu thudc vao thong tin do khuéch dai dé
thu cdc mAu tin hiéu 4m thanh dugc dinh lai ti 18 va bang viéc td hop cac mau tin hiéu
4m thanh dugc dinh lai ti 1& v&i cac mAu tin hiéu 4m thanh dau vao dé thu cic mau tin

hi€u 4m thanh dugc xr 1y.
8. Thiét bi theo diém 7,

trong d6 bo xir 1y mau (1040) dugc tao ciu hinh dé luu trir c4c mau tin hiéu am
thanh duogc xir 1y, biéu thi sy td hop cla cac miu tin hiéu am thanh dugc dinh lai ti 16
va cac mu tin hiéu 4m thanh dau vao, vao trong ving dém tré (1020), va dé khong luu
trit cac tin hiéu 4m thanh duoc dinh lai ti 18 vao trong ving dém tré (1020), néu khung
hién thoi dugc nhan bang thiét bi va néu khung hién thoi dugc nhan bing thiét bi

khong bi sai lac, va

trong d6 bd xir 1y mau (1040) duoc tao ciu hinh dé luu trir cdc mAu tin hiéu &m
thanh dugc dinh lai ti 18 vao trong ving dém tré (1020) va dé khong luu trit cdc miu
tin hiéu 4m thanh dugc xir 1y vao trong ving dém tré (1020), néu khung hién thoi
khong dugc nhan béng thiét bi hoac néu khung hién thoi duge nhan béng thiét bi bi sai

lac.

9. Thiét bi theo diém 7, trong d6 bd xtr Iy mau (1040) duoc tao cAu hinh dé lwu trit cac

mau tin hi¢u 4m thanh duoc xir Iy vio trong ving dém tré (1020), néu khung hién thoi
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khong dugc nhan bang thiét bi hoic néu khung hién thoi duoc nhan bang thiét bi bi sai

lac.

10. Thiét bi theo mot trong sb cac diém d& néu, trong d6 bd lwa chon mau (1030) duge
tao cAu hinh dé tinh toan do khuéch dai dugc bién dbi.

11. Thiét bi theo mot trong sd cac diém néu trén, trong d6 d6 khuéch dai duge thay déi
gain duogc thiét lap vé 0, néu it nhat nhiéu khung dugc dinh trudc khong duge nhin
bang thiét bi do khung cudi ciing duoc nhén bang thiét bi.

12. Phuong phap giai mi tin hiéu 4m thanh duoc m3 hdéa dé thu duoc tin hiéu &m

thanh dugc khéi phuc, trong d6 phuong phép bao gém:
nhan nhiéu khung,
gidi ma nhiéu khung bing cach tién hanh phép bién ddi cosin r0i rac cai bién
nghich déo dé thu duoc cac mau tin hi€u &m thanh cta tin hi€u 4m thanh duoc ma hda,
tién hanh viéc du doan dai han bang cach:
Iru trit cAc mau tin hiéu 4m thanh cta tin hiéu 4m thanh dugc gidi ma,
lra chon nhidu mAu tin hiéu 4m thanh tir cAc miu tin hiéu am thanh duoc
luu trit trong ving dém tré (1020), va
xtr 1y cac mau tin hiéu 4m thanh duoc lya chon dé thu duoc cac miu tin
hi¢u 4m thanh dugc khoi phuc ctia tin hi¢u 4m thanh dugc khéi phuc,

trong d6, néu khung hién thoi dugc nhan va néu khung hién thoi dugc nhan
khong bi sai lac, budc lyra chon nhiéu mau tin hiéu 4m thanh duoc lya chon tr cac miu
tin hiéu 4m thanh duoc luu trit trong ving dém tré (1020) dugc tién hanh phu thude
vao thong tin d9 tré budc duge bao gdm bdi khung hién thoi, va
trong d6, néu khung hién thoi khong dugc nhén hodc néu khung hi¢n thoi dugc
nhan bi sai lac, budc lya chon nhiéu mau tin hiéu 4m thanh duoc lua chon tr cic mAu
tin hiéu am thanh dugc luu trit trong ving dém tré (1020) dugc tién hanh phu thudc

vao thong tin d6 tré bude duoc bao gdbm béi khung khac duge nhan trude do,
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trong d6 phuong phap con bao gém budc dinh lai ti 16 cac mau tin hiéu 4m thanh
duoc lya chon phu thudc vao do khuéch dai dugc thay dbi, trong do do khuéch dai

duoc thay ddi dugc xac dinh theo cong thirc:
gain = gain past * damping;
trong 6 gain 1a 46 khuéch dai duoc thay ddi,

trong d6 gain past dugc thiét 1ap thanh gain sau khi gain duogc tinh toan,
va
trong d6 damping la gid tri thuc v6i 0 < damping < 1.

13. Vat ghi c6 thé doc dugc bang méy tinh bao gdbm chuong trinh may tinh dé thuc
hién phuong phap theo diém 12 khi chay trén may tinh hodc bd xir Iy tin hiéu.
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