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(57) Sang ché dé cap dén bo ma hoa va phuong phap mai héa tin hiéu Am thanh, hé théng
truyén dn 4m thanh va phuong phap xac dinh cac gia tri hiéu chinh. B ma hoa dé ma hoa
tin hi€u am thanh bao gom bd phan tich dugc tao cau hinh dé phan tich tin hi¢u am thanh
va dé x4c dinh cac hé s6 du bao phan tich tir tin hiéu 4m thanh. Bo ma hoa con bao gdm bod
chuyén ddi duge tao cAu hinh dé suy ra cac hé s6 du bao duoc chuyén ddi tir cac hé s6 du
bao phan tich, bd nhé dugc tao cau hinh dé luu trit tip hop cac gia tri hi¢u chinh va bo tinh
toan. BO tinh toan bao gém bo xu ly dugc tao cdu hinh dé xir 1y cac h¢ s6 du béo duoc
chuyén ddi dé thu duogc céc thira s6 gan trong s6 phd. Bo tinh toan con bao gdm bo t6 hop
duogc tao cdu hinh dé to hop céc thira s6 gan trong s6 phd va tdp hop cac gia tri hiéu chinh
dé thu duoc cac thira sb gan trong s6 duogc hiéu chinh. Bo lugng tir hda cua bd tinh toan
duoc tao cAu hinh dé luong tir hoa cac hé s6 du bao duogc chuyén doi bing cach stir dung
cac thira sb gan trong s6 duoc hiéu chinh dé thu duoc phép biéu dién duoc luong tir hoa
ctia cac hé sb du bao duogc chuyén doi. BO ma hoa bao gém bd tao dong bit duoc tao ciu
hinh dé tao thanh tin hiéu dau ra dya trén phép biéu dién duoc luong tr hda cua cac hé sb
du bao duoc chuyén ddi va dua trén tin hiéu 4m thanh.
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Linh vwe k¥ thuat dwoc dé cap

Sang ché @& cap dén bd ma héa dé ma hoa tin hiéu am thanh, hé théng truyén
din 4m thanh, phuong phap dé xac dinh cac gid tri hiéu chinh va chuong trinh may

tinh. Sang ché con d& cip dén viéc gan trong sb tin sd phd nap/tan sé phd vach.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Trong cac b ma3 hoa-gidi md am thanh va tiéng néi hién nay, tinh trang k§
thuat cua sang ché dé trich xuit dudong bao phd ciia tin hiéu tiéng no6i hoic 4m thanh
bang phép du bio tuyén tinh va tiép theo lugng tir héa va ma hoa sy bién dbi ciia cac
hé s du bao tuyén tinh (Linear Prediction coefficients - LPC). Cac bién dbi nhu vay
1a, vi dy, céc tan s6 phd vach (Line Spectral Frequencies - LSF) hodc céac tan sb phd

dan (Immittance Spectral Frequencies - ISF).

Phép lugng tir hoa vécto (Vector Quantization - VQ) thudng dugc uvu ti€n hon
so v6i lugng tir héa vo hudng dé lwong tir héa LPC do hidu sudt tang. Tuy nhién,
ngudi ta da quan sat dwoc ring viéc ma hoéa LPC tdi wu cho thiy d6 nhay vo hudng
khac nhau cho mdi tdn sb cta vécto cia cac LSF hoidc cac ISF. Nhu Kkét qua truc tiép,
vi€c st dung khoang céch o-clit c¢d dién nhu 12 chudn do trong budc lwong tir hoa s&
dan dén hé théng gin t&i wu. Didu nay co thé dugc giai thich béi sy that rang hiéu suét
cua su luong tir héa LPC thuong duge do boi khodng cach nhu khodng cach phd
16garit (Logarithmic Spectral Distance - LSD) hodc khoang cach phd 16garit duge gan
trong s6 (Weighted Logarithmic Spectral Distance - WLSD) ma khéong c6 méi tuong

quan ty 1€ thuan véi khoang céach o-clit.

LSD dugc dinh nghia 1a 16garit ciia khoang cach o-clit cia cac dudong bao phd
ctia cac hé s6 LPC ban du va phién ban duoc lugng tir hoa ciia ching. WLSD 1a phién
~ ban duoc géan trong s6 ma xem xét rang cac tin sb thép lién quan vé cam qlian hon so

vOi cac tan so cao.
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Ca LSD va WLSD déu qua phirc tap dé c6 thé duoc tinh toan trong so d6 luong
tir hoa LPC. Do d6, hau hét cac so dd ma héa LPC dang st dung hoic khoang cach o-
clit don gian hodc phién ban dugc gan trong s6 ctia né (WED) duoc dinh nghia nhur:

WED = ZWi v (Isf, — qlsf)?,
i

trong d6 Isf; 14 tham s6 s& dugc luong tir héa va qlsf; 1a tham s6 dugc lugng tir
héa. w 1a céc trong ) gdy ra d6 méo nhiéu hon ddi véi cac hé sb nhét dinh va it hon

cho cac hé so khac.

Laroia va cong su [1] da trinh bay phuong phép nghiém suy da dugc biét dén
nhu 13 trung binh diéu hoa nghich dao dé tinh to4n cic trong s ma tao ra gia trj 16n
hon cho cac LSF gén cac ving thanh t6. Néu hai tham s6 LSF gin nhau, phd tin hiéu
dugc mong doi s& ¢6 dinh gin tin s6 d6. Do d6 LSF ma gin mdt trong cac 14n can cla
n6 c¢6 do nhay v hudéng cao va nén dugce cho trong sb cao hon:

1 1
T Ofi— I5fiy) T (Sfis— Isf)

Céac hé sb gan trong sb thir nhat va cudi cing duge tinh toan véi cac LSF gia

w;

nay:

Isfo = 0 valsf,4, = m, trong 46 p 1a thir tw cia m6 hinh LP. Thir tu thuong la
10 d6i véi tin hiéu tiéng néi duge 1dy mAu tai 8 kHz va 13 16 d6i véi tin hiéu tiéng noi
duoc 14y mau tai 16 kHz.

Gardner va Rao [2] d& suy ra d§ nhay v6 hudng riéng r& cho cac LSF tir phép
lam gin dung tdc d6 cao (tirc 1a khi sit dung VQ véi 30 bit hodc nhidu hon). Trong
truong hop 6, cac trong sb dugc suy ra 1a tdi wu va t6i thiéu héa LSD. Cac trong sb
v6 huéng tao thanh dudng chéo ctia cai goi 14 ma trin d6 nhay duoc dua ra bang cong

thire:

D, (w) = 4’.812:) (W)R4J 4 (w)
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Trong d6 R, 12 ma tran ty twong quan cia dép Gmg xung cia bd loc tong hop
1/A(z) duoc suy ra tir cac hé s6 du bao ban dau cta phép phén tich LPC. ], (w) 12 ma

tran Jacobi bién d6i cac LSF thanh céc hé sé LPC.

Han ché chinh cta giai phap nay 13 d6 phirc tap tinh toan dé tinh toan ma trn
d6 nhay.

Khuyén nghi ITU G.718 [3] m6 rong phuong phdp cua Gardner bing cach bd |
sung mot sd can nhéc tAm thinh hoc. Thay vi xem xét ma trn R,, n6 xem xét dap i’mg

xung ctia bd loc tdng hop duge gan trong sé cam quan W(z):
W(z) = Wp(2)/(A(2)

Trong d6 Wy (2) 12 bd loc IIR 1am gin dung bd loc gan trong sé Bark tao ra gia
tri 16n hon cho céc tan sb thép hon. Sau d6 ma tran d6 nhay dugc tinh toan bﬁng cach

thay 1/A(z) bang W(z).

Mic di viée gan trong sb duge sir dung trong G.718 v& Iy thuyét 1a phuong
phép gan tdi wu, n6 thira hudng tir phuong phap ciia Gardner d6 phuc tap rat cao. Cac
bd ma hoa-giai ma 4m thanh ngay nay dugc chuin héa véi gii han vé d6 phirc tap va
do d6 su cin bang giita d6 phirc tap va d6 khuéch dai vé chit lvong cam quan khéng

dap ung dugc phuong phép nay.

Phuong phap duoc trinh bay béi Laroia va cong su ¢6 thé tao ra cac trong sb
gén tdi wu nhung no6 c6 d6 phirc tap thip. Céc trong sb dugce tao ra bdi phuong phap
nay xir Iy toan bd khoang tin sé nhur nhau mic du d nhay ciia tai nguoi phi tuyén tinh
& mirc cao. Méo 4m & céc tan sb thdp hon nghe 15 hon nhiéu so véi méo am tai céc tin

sO cao hon.
Do d6, can phai cai thién cac so 6 ma hoa.
Tai liéu tham khao

[1] Laroia, R.; Phamdo, N.; Farvardin, N., "Robust and efficient quantization of
speech LSP parameters using structured vector quantizers", Acoustics, Speech, and
Signal Processing, 1991. ICASSP-91., 1991 International Conference on , vol., no.,
pp.641,644 vol. 1, 14-17 Apr 1991.
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[3] ITU-T G.718 “Frame error robust narrow-band and wideband embedded
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Ban chat ky thuat ciia sing ché

Muc dich coa sang ché 13 d& xuit cic so dd ma héa ma cho phép cho do phire
tap tinh toan cua cac thut toan va/hodc dé ting do chinh x4c ciia né trong khi duy tri

chét luong 4m thanh t6t khi giai ma tin hiéu 4m thanh dugc ma hoa.

Muc dich nay dat dugce bdi b ma hoa theo diém 1, hé théng truyén dan Am
thanh theo diém 10, phuong phép theo diém 11 va chuong trinh may tinh theo diém
15.

Céc tac gia sang ché da phat hién ra rang bang cach xac dinh cac thira s6 gan
trong s6 phd bang cach sir dung phuong phap c6 d6 phirc tap tinh toan thip va bang
cach hiéu chinh it nh4t mot phan cac thira s6 gan trong sb phd thu dugc bang cach st
- dung thong tin hi¢u chinh dugc tinh todn trude, céc thira s6 gan trong sb phé duoc hiéu
chinh thu duoc ¢ thé cho phép ma hoéa va giai ma tin hiéu 4m thanh véi nd lyc tinh
toan thip trong khi duy tri do chinh x4c ma hoéa va/hodc giam cic khoang cach phd
vach (Line Spectral Distance - LSD).

Theo phuong 4n ciia sang ché, bd ma héa dé ma hoa tin hiéu 4m thanh bao gdbm
b6 phan tich @ phén tich tin hiéu 4m thanh va dé xac dinh cac hé sb du bao phan tich
tur tin hiéu am thanh. B ma héa con bao gém bo chuyén dbi dugc tao cAu hinh dé suy
ra cac hé sb dy bo duge chuyén ddi tir cac hé sb du bao phén tich va by nhé duogc tao
cAu hinh dé luu trix tap hop céc gia tri hi€u chinh. B ma héa con bao gf‘)m b0 tinh toan
va bo tao dong bit. B tinh toan bao gdm bd xir Iy, bd td hop va bd lugng tir hoa, trong
d6 bo xr Iy duogc tao cAu hinh d& xi ly cac hé sb6 dugc du bao duge chuyén dbi dé thu
duoc cac thira sb gan trong sb phé. Bo th hop duogc tao cAu hinh dé t6 hop céc thira sb

gan trong s& phd va tap hop céc gia tri hiéu chinh @ thu dugc céc thira sd gan trong sb
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duoc hiéu chinh. B luong tir héa duge tao cAu hinh dé lugng t hoa cac hé s6 dy bao
duoc chuyén dbi bing cach sir dung céc thira s6 gan trong sd dugc higu chinh dé thu
dugc phép biéu dién duoc luong tir héa cua cac hé s6 du bao dugc chuyén ddi, vi du,
gi4 tri lién quan dén muc nhap cta cac hé s6 du béo trong co sé dit liéu. Bo tao dong
bit duge tao cAu hinh dé tao thanh tin hiéu diu ra dwa trén thong tin lién quan dén phép
biéu dién dugc luong tir hoa cla cac hé s6 du bao duge chuyén d6i va dua trén tin hiéu
am thanh. Loi thé cua phuong 4n nay d6 13 bd xir Iy c6 thé thu dwgc cac thira sé gan
trong s6 phd bing cach sir dung cac phuong phép va/hodc cac khéi niém c6 do phuc
tap tinh toan thap. L3i c6 thé xay ra d6i véi cac khai niém hodc cac phuong phap khéc
c6 thé duoc hiéu chinh it nhit mot phﬁn béng cach ap dung tdp hop cac gid tri hi¢u
chinh. Diéu nay cho phép giam dd phirc tap tinh todn ctia phép suy ra trong sd khi
duogc so sanh v6i quy tdc x4c dinh dua trén [3] va cac LSD gidm khi dugc so sanh véi

quy tic xéc dinh theo [1].

Céc phuong 4n khac d& xuit bo ma hoa, trong d6 bd td hop duge tao c4u hinh
dé t6 hop céc thira s6 gan trong sd phd, tap hop cac gia tri hiéu chinh va thong tin khac
lién quan dén tin hiéu dau vao dé thu dugc cac thira s6 gan trong s6 duoc hiéu chinh.
Bing cach st dung thong tin khic lién quan dén tin higu d4u vao, c6 thé dat dugc su
cai thién hon cia céc thira sé gan trong sé duoc hiéu chinh thu dugc trong khi duy tri
do6 phirc tap tinh toan thap, dic biét khi thong tin khac lién quan dén tin hidu dau vao
thu duge it nhit mot phan trong cac bude ma héa khéc, sao cho thong tin khac c6 thé

duoc tai st dung.

Céc phuong 4n khac d& xuit bo ma hoa, trong d6 bd t6 hop duoc tao cdu hinh
dé, trong mdi chu ky, thu duoc theo chu ky cic thira s6 duoc gan trong sb6 dugc hiéu
chinh. B9 tinh toan bao gém bd lam nhén duoc tao ciu hinh dé t6 hop theo céch dugc
gén trong s céc thira sé gan trong s6 dugc lwong tir hoa thir nhét thu dugc cho chu ky
trudc va cac thira s6 gan trong sé duoc luong tir hoa thir hai thu dwgc cho chu ky theo
sau chu ky trudc dé thu duoc cac thira sb géan trong s6 duge hiéu chinh duoc 1am nhin
c6 gi4 tri nAm giira cic gia tri cta cac thira sb gan trong s6 duogc luong tir hoa thir nhat

va thir hai. Diéu nay cho phép giam hodc ngén chin cdc méo am chuyen ti€p, déc biét
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trong trudng hop khi céc thira s6 gan trong sé dugc hiéu chinh clia hai chu ky lién tiép

duoc xac dinh sao cho ching c6 su chénh 1&ch 16n khi dugce so sénh véi nhau.

Céc phuong 4n khac dé xuét hé théng truyén din 4m thanh bao gdbm bd ma hoa
va by giai ma dugc tao cAu hinh dé nhén tin hiéu dau ra cia bd ma hoa hodc tin hiéu
duoc suy ra ctia né va dé giai ma tin hiéu nhan dugc dé cung cép tin hidéu 4m thanh
dugc tong hop, trong d6 tin hiéu diu ra cua bd ma héa duge truyén din qua moi
truong truyén dan, nhu maéi truong c6 ddy hodc moi truong khong day. Hiéu qua cia
hé théng truyén dan 4m thanh 6 1a b6 giai ma c6 thé 1an luot giai ma tin hiéu dau ra,

tin hiéu 4m thanh dya trén cac phuong phap khong doi.

Céc phuong 4n khéc dé xuit phuong phap dé xac dinh c4c gia tri hiéu chinh cho
tap hop thir nhit cta cac thira s6 gan trong s6 thtr nhét. Mi thira sé gan trong sé dugc
lam thich tmg dé gan trong s6 phan cua tin hiéu 4m thanh, vi du, dugc biéu dién béi
tdn s6 phd vach hoic tdn s6 phd nap. Tap hop thir nhit cua céc thira sb gan trong sb
thir nht duge xac dinh dya trén quy tic xac dinh thi nht cho mdi tin hiéu 4m thanh.
Tép hop thir hai clia cac thira s§ gan trong s6 thi hai dugc tinh toan cho mdi tin hiéu
4m thanh cua tip hop cac tin hiéu 4m thanh dua trén quy tic xac dinh thi hai. Moi
thira sb trong s tap hop thir hai ciia céc thira s6 gan trong s6 lién quan dén thira s6 gan
trong sb thir nhét, tuc 13, thira sb gan trong sb co6 thé dugc xac dinh cho phﬁn cua tin
hiéu am thanh dya trén quy tic xac dinh tht nhét va dua trén quy tic xac dinh thir hai
dé thu duoc hai két qua ma c6 thé khac nhau. Tép hop thit ba ctia cac gid tri khoang
cach dugc tinh toan, cac gia tri khoang cch c6 gia tri lién quan dén khoang céch gitra
thira s6 gan trong s thir nhét va thira sd gan trong s6 thir hai, ca hai lién quan dén
phén cta tin hiéu 4m thanh. T4p hop thir tu cia cac gia tri hi€u chinh duoc tinh todn
duoc 1am thich tmg dé giam cac gia tri khoang cach khi dugc t6 hop véi céc thira s6
gén trong s6 thir nhit sao cho khi cac thira s& gan trong s6 thir nhit dugc to hop vai tap
hop thir tu cua céc gid tri hi¢u chinh, khodng cach gitta cac thira sd gan trong sb thir
nhét s& giam khi duoc so sanh véi cac thira s& gan trong sb thir hai. Piéu nay cho phé’p
tinh toan céc thira s6 gan trong s6 dya trén tap hop dit liéu cai tao mot 1an dua trén quy
tac x4c dinh tht hai c6 do phtrc tap tinh todn cao va/hodc do chinh xdc cao va 14an khac

dwa trén quy tic xac dinh thi nhit ma c6 thé c6 do phurc tap tinh toan thap hon va ¢
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thé c6 do chinh xac thép hon, trong d6 4§ chinh xéc th?ip hon va/hodc dugc bu hoac
giam it nhat mot phan béi sy hiéu chinh.

Cac phuong 4n khac d& xuét phuong phép trong d6 khoang cich duge giam
béng cach 1am thich tng da thirc, trong d6 cc hé sb da thirc lién quan dén cac gia tri

hiéu chinh. C4c phwong 4n khac dé xudt chuong trinh mdy tinh.
MO ta van tit cac hinh vé

Céc phuong &n thyuc hién cia sang ché s& dugc mo ta chi tiét v6i sy tham khao
cac hinh vé di kém, trong do:

Fig.1 thé hién so d6 khdi dang gian luoc clia b ma héa dé ma hoa tin hiéu 4m
thanh theo phuong én;

Fig.2 thé hién so dd khdi dang gian lugc ctia bd tinh todn theo phuong 4an
trong d6 bo tinh toan dugc didu chinh khi dugc so sanh véi bo tinh toan dugc thé hién
trén Fig.1;

Fig.3 thé hién so dd khéi dang gian luoc clia b ma hoa ngoai ra bao gdm bd
phéan tich phé va bo xir Iy phd theo phuong 4n;

Fig.4a minh hoa vécto c6 16 gia tri cla céc tan s6 phé vach ma thu dugc bdi bd
chuyén‘déi dua trén cac hé sb du bao dugc xac dinh theo phuong an;

Fig.4b minh hoa quy tic xac dinh duoc thuc hién béi bo t6 hop theo phuong an;

Fig.4c thé hién quy tic xac dinh minh hoa dé minh hoa budc dé thu duoc cac
thira s6 gan trong s duoc hiéu chinh theo phuong an;

Fig.5a mo ta so d6 xac dinh minh hoa ma c6 thé dwgc thyuc hién bsi bd lugng
tr hoa dé xac dinh phép biéu dién dugc luong tir héa cla cac hé s6 du bao duoc
chuyén ddi theo phuong 4n;

Fig.5b thé hién vécto minh hoa cua cac gia tri lwgng tir hda ma cé thé duoc td
hop thanh céc tap hgp cliia né theo phuong an;

Fig.6 thé hién so dd khdi dang gian lugc ciia hé thdng truyén din am thanh

theo phuong éan;
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Fig.7 minh hoa phuong én dé suy ra cac gi tri hiéu chinh; va

Fig.8 thé hién luu d6 dang gian lugc ciia phwong phdp ma héa tin hiéu am

thanh theo phuwong an.
M5 ta chi tiét sang ché

Céc chi tiét gibng nhau hodc twong dwong hoic céc chi tiét véi chirc ning gidng
nhau hodc tuong duong dugc biéu thi & phén mo td sau day boi céc s6 tham chiéu

gidng nhau hodc twong dwong tham chi khi xuit hién & cac hinh vé& khac nhau.

Trong ph?ln md ta sau day, nhidu chi tiét dwoc d& cap bén trén dé cung cép su
giai thich k§ ludng cho cic phuong 4n cua sang ché. Tuy nhién, s& r& ring d6i véi
nhitng ngudi c6 trinh d6 trong linh vuc k¥ thuit twong Ung ring cic phuong 4n cua
sang ché c6 thé duoc thuc hién ma khong c6 cac chi tiét cu thé nay. Trong cac vi du
khéc, céc cAu triic va thiét bi da dugc biét dén dugc thé hién duéi dang so d6 khéi hon
1a th& hién chi tiét @ tranh 1am kho hidu cic phuong 4n cia sang ché. Ngoai ra, cac
dic diém cua cac phuong an khac nhau duge mé ta sau ddy co thé duoc tb hop véi

nhau, trir khi dugc luu ¥ cu thé khéc.

Fig.1 thé hién so dd khéi dang gian lugc ciia bd ma héa 100 dé ma hoa tin hidu
am thanh. Tin hiéu 4m thanh c6 thé thu dugc bdi bd ma héa 100 nhu 13 chudi cac
khung 102 ciia tin hiéu 4m thanh. B6 ma héa 100 bao gdm bo phan tich dé phén tich
khung 102 va dé xac dinh cac hé sb du bao phéan tich 112 tr tin hi€u d&m thanh 102.
Céc hé s6 du bao phén tich (cac hé sé du bao) 112 ¢6 thé thu duoc, vi du, nhu 14 cac
hé sé du bao tuyén tinh (LPC). Ngoai ra, cac hé sd du bao phi tuyén tinh ciing c6 thé
thu duoc, trong d6 cac hé s6 du bao tuyén tinh c6 thé thu duoc bing cach st dung

nang luong tinh ton it hon va do d6 c6 thé thu durge nhanh hon.

Bo ma hoéa 100 bao g@)m b6 chuyén d6i 120 dugce tao cAu hinh dé suy ra cac hé
s& du bao duge chuyén ddi 122 tir cac hé sé du bao 112. Bo chuyén ddi 120 c6 thé
duoc tao cdu hinh dé xac dinh cac hé sb du bao duge chuyén dbi 1227661: thu duoc, vi
du, cac tdn sb phd vach (LSF) va/hoic cac tdn sb phd nap (ISF). Céac hé sé du béo
dugc chuyén ddi 122 c6 thé c6 dd khang cao hon d6i v6i cac 16i lugng tir héa trong

phép lugng tr hdéa sau d6 khi dugce so sanh véi cac hé s6 dy bao 112. Do phép lugng
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tr hoa thuong duge thuc hién mot cach phi tuyén tinh, viéc lugng tr hoa cac hé sb du

bao tuyén tinh c6 thé din dén cac méo Am cia tin hiéu &m thanh dugc giai ma.

Bo ma hoa 100 bao gdm bo tinh toan 130. Bo tinh toan 130 bao gdm bd xi ly
140 ma dugc tao ciu hinh dé xtr Iy cac hé s6 du bao dugc chuyén dbi 122 dé thu duoc
cac thira sb géan trong sb phd 142. Bo xir 1y c6 thé dugc tao céu hinh dé tinh toén
V&‘l/hoejc x4c dinh céc thira s6 gan trong sé 142 dua trén mot hoic nhiéu quy tic xéac
dinh da biét nhu trung binh didu hoa nghich dao (inverse harmonic mean - [HM) nhu
dugc biét tir [1] hoidc theo phuong phéap phirc tap hon nhu duge miéu ta trong [2]. Tiéu
chuén lién minh vién fhﬁng quéc té (International Telecommunication Union - ITU)
G.718 miéu ta phuong phap khac dé xac dinh cac thira s§ gan trong s6 bang cach m&
rong phuwong phéap [2] nhu duge miéu ta trong [3]. Tt hon 13, b xtt ly 140 duge tao
cAu hinh dé xé4c dinh cac thira sb gan trong s& 142 dya trén quy tic xac dinh c6 do
phc tap tinh toan thip. Diéu nay c6 thé cho phép luu lugng cao ciia cac tin hiéu 4m
thanh duge ma héa va/hodc sy thuc hién don gian ciia bd ma héa 100 do phan ctimg ma

c6 thé tiéu thu nang luong it hon dua trén cac nd luc tinh todn it hon.

B6 tinh toan 130 bao gém bo td h(_rp 150 dugc tao ciu hinh dé td hop céc thira
s6 gan trong s6 phd 142 va tip hop cac gié tri hiéu chinh 162 dé thu duoc cac thira s6
gén trong s6 duoc hiéu chinh 152. Tap hop cac gié tri higu chinh dugc cap tir bd nhé
160 ma céc gia tri hiéu chinh 162 dugc luu trit trong d6. Céc gia tri hi€u chinh 162 ¢6
thé 1a tinh hoac dong, tirc 1a cac gia tri hi€u chinh 162 ¢6 thé dugc cap nhét trong subt
su van hanh ciia bd ma héa 100 hodc c6 thé giit nguyén khong thay dbi trong sudt su
van hanh va/hoac co thé chi dugc cdp nhat trong subt quy trinh hiéu chuin dé hiéu
chudn by ma héa 100. Tét hon 13, bd nhé 160 c6 cac gia tri hiéu chinh tinh 162. Cac
gia tri hi¢u chinh 162 ¢6 thé thu duoc, vi du, béi quy trinh tinh toan trudc nhu né duge
mo ta sau ddy. Ngoai ra, by nh& 160 ¢6 thé con bao g(}im b0 tinh toan 130 nhu no6 dugce
chi ra béi cac dudong chim.

B4 tinh toan 130 bao gdm bo luong tir héa 170 ma duoc tao ciu hinh dé lugng
ttr hoa cac hé sb du bao duge chuyén dbi 122 bang cach sir dung céc thira sé gan trong
s6 dugc hiéu chinh 152. Bo lugng tir héa 170 duoc tao cu hinh dé xuét ra phép biéu

dién dugc luong tir héa 172 ciia cac hé sb du bao duge chuyén dbi 122. Bo lugng tir
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héa 170 ¢6 thé 1a bd lwong tir hoa tuyén tinh, bd luong tir hoa phi tuyén tinh lan luot
nhu bd lugng tir hoa 16garit hodc bd lugng tir héa nhu vécto, bo lugng tir hoa vécto.
B lugng tr héa nhu vécto co thé duoc tao cu hinh dé Iuong tu h(’)a nhiéu phan cta
céc thira s6 géan trong s6 duge hiéu chinh 152 thanh nhiéu gia tri (ph?m) duoc lugng tir
hoéa. BO lugng tir héa 170 co thé duogc tao ciu hinh dé gan trong s6 cac hé sb du bao
dugc chuyén dbi 122 véi cac thira sb gan trong s6 dugc hiéu chinh 152. Bd luong tir
héa con ¢6 thé dugce tao cdu hinh d x4c dinh khoang cach clia cac hé sb du bao dugc
chuyén déi dugc gan trong s6 122 cho cac muyc nhép cia co s& dit liéu cia bd lugng ti
héa 170 va dé Iya chon tir ma (phép biéu dién) ma lién quan dén muc nhap trong co s&
dir lidu trong d6 muc nhép c6 thé c6 khoang cach ngan nhéat cho cac hé s6 du bao dugc
chuyén dbi duoc gan trong s6 122. Quy trinh nhu vay duge miéu ta minh hoa sau day.
B6 luong tir hoa 170 c6 thé 1a bo lugng tir héa vécto (Vector — Quantizer VQ) ngau
nhién. Ngoai ra, bd lwong tir héa 170 con cb thé duge tao chu hinh dé 4p dung cic bd
vluc,mg tr hoa vécto khac nhu VQ Lattice hodc bt ki bd lugng tir héa dinh ty 1€ nao.
Ngoai ra, b lugng tir héa 170 con cod thé dugc tao cAu hinh dé ap dung su lugng tu

héa tuyén tinh hogc 16garit.

Phép biéu dién dugc lugng tir héa 172 cla cac hé sb du bao duoc chuyén dbi
122, tac 1a, tir ma, duoc ca“ip cho bo tao dong bit 180 ctia bd ma héa 100. B ma hoa
100 ¢c6 thé bao gdm bod phan xir Iy 4m thanh 190 dwgc tao cdu hinh dé xir Iy mot sd
hodc tit ca thong tin 4m thanh ciia tin hiéu 4m thanh 102 va/hodc thong tin khéac. Bo
phén xr ly am thanh 190 dugc tao c4u hinh dé cung cip dir liéu 4m thanh 192 nhu
thong tin tin hiéu hitu thanh hodc thong tin tin hi¢u vo thanh cho b tao dong bit 180.
B tao dong bit 180 dwgc tao cAu hinh d tao thanh tin hiéu dau ra (dong bit) 182 dya
trén phép biéu dién dugc luong tr hoa 172 cua céc hé s6 dy bao duge chuyén dbi 122
va dya trén thong tin &m thanh 192, ma dya trén tin hi¢u &m thanh 102.

Loi ich ctia bd ma hoa 100 d6 1a b xir Iy 140 c¢6 thé dugc tao céu hinh dé thu
duge, tac 14, dé tinh toan, cac thira s6 gan trong sb 142 bang cach sir dung quy tic xac
dinh ma c6 d6 phuec tap tinh toan thép. Céc gid tri hiéu chinh 162 ¢6 thé thu duogc bﬁng
cach, khi dugc biéu hién theo cach thuc duogc 1am don gian hoa, so sanh tdp hop cac

thira s6 gan trong s6 thu dugc boi quy tic x4c dinh (tham chiéu) véi do phirc tap tinh
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toan cao nhung do d6 c6 d¢ chinh x4ac cao va’hodc chét lugng am thanh tdt va/hodc
LSD thép véi céc thira sd gan trong s6 thu dugc bai quy tic xac dinh duge thuc hién
boi b x1r 1y 140. Diéu nay c6 thé duoc thuc hién cho tap hop céc tin hiéu 4m thanh,
trong d6 ddi v6i mdi tin hiéu 4m thanh, sé luong céc thira s6 gan trong sé thu duoc
dua trén ca hai quy tac xac dinh. DSi v&i mdi tin hiéu 4m thanh, céc Kkét qua thu dugc
c6 thé duge so sanh @& thu dugc théng tin lién quan dén sy khong khép hodc 1_5i.
‘Thong tin lién quan dén su khoéng khép hoic 13i ¢6 thé dugc cong téng va/hodc dugc
tinh trung binh d6i véi tap hop céc tin hiéu 4m thanh dé thu duogc thong tin lién quan
dén 16i trung binh ma dugc thuc hién boi bo xir Iy 140 déi vaoi quy tic xac dinh tham
chiéu khi thuc hién quy tic x4c dinh v&i dd phirc tap tinh toan thdp hon. Thong tin thu
duoc lién quan dén 15i trung binh va/hodc su khéng khép c6 thé duge biéu dién béi
cac gid tri hidu chinh 162 sao cho céc thira s gan trong s6 142 ¢6 thé duoc t6 hop véi
céc gia tri hidu chinh 162 boi bd tb hop dé giam hodc bu 15i trung binh. Didu nay cho
phép giam hodc gin nhu bu 15i ciia cac thira s gan trong s6 142 khi duoc so sanh véi
quy tic xac dinh tham chiéu duoc st dung ngoai tuyén trong khi van cho phép su xac

dinh kém phirc tap cia céc thira sé gan trong s6 142.

Fig.2 thé hién so db khdi dang gian d6 cua bd tinh toan dugc diéu chinh 130°.
BO tinh toan 130° bao gdm b xir Iy 140’ duoc tao c4u hinh dé tinh toan céc trong s6
trung binh didu hoa nghich dao (IHM) tir LSF 122°, ma biéu dién cac h¢ s6 dy bao
duoc chuyén dbi. Bo tinh toan 130’ bao gém bo tb hop 150° ma, khi dugc so sanh véi
bo td hop 150, dugc tao céu hinh d@é tb hop céc trong s6 THM 142’ cta bd xtr ly 140°,
cac gia tri hiéu chinh 162 va thong tin khac 114 cda tin hiéu 4m thanh 102 duoc chi ra
nhu “cc hé sb phan xa”, trong d6 thong tin khac 114 khong bi gi6i han & d6. Thong
tin khac c6 thé 1a két qua tam thoi cia cac bude ma hoa khéc, vi du, cac hé sb phéan xa
114 ¢6 thé thu duoc boi bd phan tich 110 trong khi x4c dinh cac hé s6 du béo 112 nhu
né dugc miéu ta trén Fig.1. Cac h¢ s6 du bao tuyén tinh c6 thé dugc xac dinh bai bd
phan tich 110 khi thuc hién quy tic xac dinh theo thuit toan Levinson_-Durbin trong d6
cac thuat toan phan xa duoc x4c dinh. Thong tin lién quan dén phd niang luong ciing c6
thé thu dugc trong khi tinh toan cac hé sé du bao 112. Céch trién khai kha thi ctia b to
hop 150° dugc miéu ta sau day. Ngoa‘li’ra, hodc theo cach bd sung, thong tin khac 114
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c6 thé dugc td hop véi cac trong s6 142 hodic 142’ va céc tham sb hiéu chinh 162, vi
du, thong tin lién quan dén phd ning lwong ciia tin hiéu 4m thanh 102. Thong tin khic
114 cho phép giam thém su chénh léch hiéu giita cac trong s6 142 hodc 142’ duoc xac
dinhbb(’yi b tinh toan 130 hodc 130’ va cic trong sd tham chiéu. Do phirc tap tinh toan
tang 1én c6 thé chi c6 cac anh hudng nhé vi théng tin khac 114 c6 thé da dugc xéc
dinh béi cac thanh phén khéac nhu bg phén tich 110 trong cac budc khac cia viéc ma
héa am thanh.

Bo tinh to4n 130° con bao gdm bd 1am nhén 155 dugc tao cAu hinh ¢ nhan céc
thira s6 gan trong s6 duoc hiéu chinh 152° tir bd t6 hop 150” va thong tin tiy chon 157
(c& hiéu diéu khién) cho phép su van hanh didu khién (trang thai BAT/TAT) cia bd
lam nhén 155. Co& hiéu diéu khién 157 c6 thé thu duoc, vi du, tir bd phan tich chi ra
rang viéc 1am nhén s& duoc thuc hién dé giam cac chuyén tiép tho. Bo 1am nhin 155
dugc tao cdu hinh dé td hop cac thira s6 gan trong s6 duoc hidu chinh 152° va cAc thira
sb gan trong s& duge hiéu chinh 152°°° ma 1a phép biéu dién bi tré cuia cac thira sd gén
trong s& dugc hidu chinh cho khung truéc hoic khung phu ciia tin hiéu 4m thanh, tirc
13, céc thira sb gén trong s6 duoc hiéu chinh duge xac dinh trong chu ky truéc & trang
thai BAT. B6 lam nhin 155 ¢6 thé dugc trién khai nhu 13 bo loc déap g xung vo han
(infinite impulse response - IIR). Do d6, bo tinh toan 130° bao gom khdi tré 159 dugc
tao cAu hinh d nhan va tri hoan céc thira sb gan trong s6 dugc hidu chinh 152°° dugc
cung cép béi bd 1am nhén 155 trong chu ky thir nhit dé cung cép cic trong s6 d6 nhu

12 c4c thira sb gan trong sé dugc hidu chinh 152> trong chu ky tiép theo.

Khdi tré 159 c6 thé duoc thuc thi, vi du, nhu 13 bd loc d6 tré hodc nhu 12 bo nhé
du’c_ré tao cAu hinh dé luu trit cac thira ) géan trong $6 duge hiéu chinh nhan dugc
152°°. BO lam nhén 155 duoc tao ciu hinh d& t6 hop theo cach gan trong s céc thira
sb gan trong s6 dugc hiéu chinh nhan dugc 152’ va cac thira sd gan trong sb dugc hiéu
chinh nhan duge 152°° tir true d6. Vi du, céc thira sd gan trong s6 dugc hiéu chinh
(hién thoi) 152° ¢6 thé bao gdm phan chung bang 25%, 50%, 75% hoic bat ky gid tri
khac trong cac thira s6 gan trong sé dugc hiéﬁ chinh dugc 1am nhén 152°°, trong d6
céc thira sb géan trong s (trude d6) c6 thé bao gdm phéan chung cta (1-phan chung ctia

cac thira sb gan trong sb duge hiéu chinh 152”). Diéu nay cho phép tranh cac chuyén
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tiép tho giira cac khung 4m thanh lién tiép khi tin hiéu 4m thanh, tirc 13, hai khung lién
tiép cua no, tao ra cac thira s6 gén trong sb dugc hiéu chinh khac nhau ma c6 thé dan
dén cac méo am trong tin hidu 4m thanh dwoc giai ma. Trong trang thai TAT, b lam
nhin 155 dugc tao ciu hinh dé chuyén tiép cac thira s6 gan trong s6 dwoc hiéu chinh
152°. Theo cach b sung hoic thay thé, viéc lam nhin c6 thé cho phép ting chit lugng

am thanh cho céc tin hi¢u &m thanh c¢6 mac chu ky cao.

Ngoai ra, bd 1am nhén 155 c6 thé dugc tao cAu hinh d& t6 hop b sung cic hé s6
dugc géan trong s6 duoc hiéu chinh cta nhiéu chu ky truée. Theo cach bd sung hozc
thay thé, cac hé sb du bao dugc chuyén dbi 122’ ciing c6 thé 1a cac tan s6 phd nap.

Thira sé gan trong s6 wi c6 thé thu duoc, vi dy, dua trén trung binh didu hoa
nghich dao (IHM). Quy tic xé4c dinh c6 thé dua trén cong thirc:

1 1
w; = ,
Lo Qsfi-Isfic)  (sfiea— IsFD)

trong d6 wi biéu thi trong sé dugc xac dinh 142’ véi chi s6 i, LSF; biéu thi tn
s& phd vach véi chi sb i. Chi sb i trong tmg vé6i sd lwgng céc thira sb gan trong sé phd
thu dugc va c6 thé bang vai sb luong cac hé sb dy bao duogc x4c dinh boi bo phan tich.
Sd lugng cac hé s6 du bao va do d6 sb luong cac hé sb6 duogc chuyén dbi co thé 1a, vi
duy, 16. Ngoai ra, sb lugng cling c6 thé 1a 8 hoac 32. Ngoai ra, sb lwong cac hé s6 duoc
chuyén dbi cling co thé thép hon s6 lugng céac hé sb du bao, vi dy, néu cac hé s6 dugc
chuyén dbi 122 duge x4c dinh nhu cac tin sb phé nap ma co thé c6 sb luong thép hon

khi dugc so sénh véi s lugng cac hé s6 du bao.

N6i céch khéc, Fig.2 cu thé viéc xir ly dugc thyc hién trong budc dao ham cua
trong s6 dugc thuc hién boi bd chuyén d6i 120. Trué6ce tién, cac trong sé THM duoc
tinh toan tir cac LSF. Theo mdt phuong an, th tu LPC bang 16 dugc sir dung cho tin
hiéu duogc léy mau tai 16 kHz. Diéu d6 c6 nghia 1a cac LSF bi gidi han gitta 0 va
8 kHz. Theo phuong an khac, LPC c6 tht tu 1a 16 va tin hiéu dugc léy mau tai
12,8 kHz. Trong trudng hop do, cac LSF bi gidi han gitta 0 va 6,4 kHz. Theo phuong
an khéc, tin hiéu dugc 14y mau tai 8 kHz, ma c6 thé dugc ‘goi 1a viéc 14y mau bang hgp.
Sau do6, cac trong s6 THM c6 thé dugc td hop véi thong tin khac, tc 1a, lién quan dén

mot sO6 hé s6 phan xa, trong da thirc trong d6 cac hé so dugce toi vu hda ngoai tuyén
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trong subt pha cai tao. Cubi cliing, cac trong sb thu duoc c6 thé duoc lam nhin béi tap
hop trudc cla céc trong sd trong céac trudng hop nhét dinh, vi du ddi véi cac tin higu
c¢b dinh. Theo phuong 4n, viéc 1am nhin khéng bao gio dugc thuc hién. Theo cic
phuong 4n khéc, viéc d6 dugc thuc hién chi khi khung dau vao dugc phan loai 14 hitu

thanh, ttc 13, tin hi¢u dugc phét hién nhu 1a ¢6 chu ky & murc cao.

Trdng phﬁn tiép thed, su tham chiu s& dugc thuc hién dbi véi céac chi tiét dé
hiéu chinh céac thira ) gén trong s6 duge suy ra. Vi dy, by phén tich dugc tao cAu hinh
dé xéc dinh cac hé sb du bao tuyén tinh (LPC) c6 tha tu 10 hodc 16, tirc 12 s6 lugng 10
hodc 16 LPC. Mic di bd phan tich ciing c6 thé duge tao cdu hinh dé x4c dinh bét ky
sb lugng khéc ctia cac hé sb6 du bao tuyén tinh hodc loai khac cia hé sb, phén mo ta
tiép theo dugc thuc hién v6i sy tham chiéu dén 16 hé sb, vi sé luong cac hé sd nay

duge str dung trong truyén thong di dong.

Fig.3 thé hién so d6 khdi dang gian lugc ciia b ma héa 300 ngoai ra bao gdm
bd phan tich phd 115 va bd xir Iy phd 145 bao gém khi duoc so sanh v6i bd ma hoa
100. B phén tich phé 115 duge tao cAu hinh dé suy ra cac tham ) phé 116 tir tin hiéu
4m thanh 102. C4c tham s6 phd co6 thé, vi du, 1a duong cong dudng bao ciia phd cia
tin hiéu 4m thanh hoic ctia khung ctia né va/hoic cac tham sd tao dic trung dudng

cong dudng bao. Ngoai ra, cac hé sd lién quan d&én phd ning lugng co thé thu dugc.

B xir Iy phd 145 bao gdm b tinh toan ning lwong 145a ma dugce tao ciu hinh
dé tinh toan lﬁc_mg hoic sé do 146 cho ning luwgng cua cac ngan tin sé cia phd cia tin
hiéu 4m thanh 102 dya trén cac tham s phb 116. Bo xtt Iy phd con bao gdm bd chuén
héa 145b dé chudn hoa cic hé sé du bao dugc chuyén dbi 122’ (LSF) dé thu dugc cac
hé s6 du bao dugce chudn héa 147. Cac hé s6 du bao dugce chuyén dbi c6 thé duge
chuén hoa, vi du, mot cach tuong dbi, dbi voi gia tri tdi da cta nhidu LSF va/hodc, mot
cach tuyét dbi, tire 1, dbi véi gia tri dugce dinh truée nhu gia tri tdi da dugc mong doi
hodc c6 thé biéu dién béi cac bién tinh toan dugc st dung.

Bo xtr Iy phd 145 con bao gdbm bd xéac dinh thir nhit 145¢ dugc tao cau hinh dé
x4c dinh nang luong ngén cho mdi tham sd du bao duoc chudn héa, tirc 13, dé lién hé
mdi tham s& du bao dugc chuén héa 147 thu duoc tir bd chudn héa 145b véi phép do

duoc tinh toan 146 dé thu duoc vécto W1 chira ning lwong ngan cho mdi LSF. Bo xir
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ly phé 145 con bao gém bd xac dinh tht hai 145d duogc tao cAu hinh @ tim ra (xéac
dinh) tin s gan trong s6 cho mdi LSF dwoc chun hoa dé thu dugc vécto W2 bao gdm
céc trong s6 tin sd. Thong tin khac 114 bao gdm céc vécto W1 va W2, i 1a cac vécto
W1 va W2 1a dic diém biéu dién thong tin khac 114.

Bo xtr ly 142’ duoc tao cAu hinh dé x4c dinh THM dua trén cac tham sé du béo
duoc chuyén ddi 122° va liiy thira cia ITHM, vi dy, iy thira thir hai, trong d6 ngoai ra
hodc bd sung lily thira cao hon ciing c6 thé dugc tinh toan, trong d6 THM va (céc) lily
thira ctia n6 tao thanh céc thira sé gan trong sb 142°.

Bo t6 hop 150°° duoc tao cAu hinh dé x4c dinh céc thira sb gan trong s6 dugc
hiéu chinh (céc trong s LSF duoc hiéu chinh) 152° dya trén thong tin khac 114 va céc
thira s6 gan trong s6 142°.

Ngoai ra, bd xir Iy 140°, bd xit 1y phd 145 va/hodc bd td hop c6 thé duge trién
khai nhu 1a bd phan xir Iy don 1é nhu bd phén xir Iy trung tdm, bd (vi) diéu khién,
mang cdng co thé 14p trinh duoc hodc twong tu.

N6i cach khac, muc nhap thir nht va thtr hai cho bd t& hop 1a THM va THM?,

tire 14 cac thira sé gan trong s6 142°. Muc nhap thir ba cho mdi phan tir vécto LSF i :

wfft; = (\/wffti — min + 2) * FreqWTable[normlLsf;]

trong d6 wfft 1a sy t& hop cia W1 va W2 va trong d6 min 1a cyc tiéu cia
wfft.
i = 0..M trong d6 M c6 thé 1a 16 khi 16 hé s6 du bao dwgc suy ra tir tin hi¢u

am thanh va
wfft; = 10 * log,o(max (binEner “lsfi/so + 0,5] - 1],
binEner Hlsfi/so + 0,5” ,binEner Hlsfi/so + O,SJ + 1]))

trong d6 binEner chira ning luong clia mdi ngin cia pho, tic 13, binEner

tuong ung véi phép do 146.
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Viéc anh xa binEner “lsﬁ/ 50t 0,5” 1a phép lam gin ding thd cla ning
lwong cua thanh t6 trong dudng bao phd. FreqWTable 1a vécto chita cc trong s6 b

sung ma dugc lya chon phu thudc vao tin hi¢u dau vao 12 hitu thanh hay vo thanh.

WTft 12 phép 1am gin déng cta ning lugng phd gin véi hé s6 du bao nhur hé s6
LSF. N6i mot cach don gian, néu hé sb du bao (LSF) c6 gié tri X, didu nay c6 nghia 1a
phé cua tin hiéu 4m thanh (khung) c6 cuc dai nang lugng (thanh t6) tai tn s6 X hoic
thip hon. Wfft 1a phép biéu hién 1ogarit clia ning lugng tai tan s6 X, tic 13, n6 tuong
rng v6i nang luong 16garit tai vi tri ndy. Khi dugc so sanh véi cac phuong an duge mo
ta trude d6 nhu viéc st dung cac hé ) phan xa nhu thong tin khac, theo cach bd sung
hoic thay thé, su t6 hop ctia wfft (W1) va FrequWTable (W2) ¢6 thé dugc st dung dé
thu dugc théng tin khac 114. FreqWTable mi€u t4 mot trong nhiéu céc bang cé thé
duoc st dung. Duya trén “ché d6 ma hoa” cia bd ma hoéa 300, tic 13, hitu thanh, x4t
hoac tuong tu, it nhat mot trong nhiéu bang co thé dugc lua chon. Mot hodc nhiéu
trong sb cac bang c6 thé dugc cai tao (duge 1ap trinh va dugc lam thich (ng) trong

suot sy van hanh cta bd ma héa 300.

Phat hién v& viéc sit dung witt 12 dé cai thién viéc ma hoa cac hé sé du bao
duge chuyén dbi ma biéu dién thanh t. Trai nguoc vé6i viée tao hinh nhiu 4m cb dién
trong d6 nhifu 4m nim tai cic tan s6 c6 cac lugng 16n cla ning lugng (tin hiéu)
phuong phép dugc miéu td lién quan dén luong tir héa dudng cong dudng bao phd.
Khi phd nang lugng c6 lugng 16n ning lugng (sb do 16m) tai cac tan sb bao gdbm hoic
duoc sép xép 1ién k& véi thn s6 cua hé sb du bao duge chuyén d6i, hé sb du bao duogc
chuyén dbi (LSF) nay c6 thé duoc lugng tir héa tt hon, tirc 12 v6i it 16i hon dat duge

bdi céc trong s6 cao hon, so v6i cac hé s6 khac c¢6 so do nang lugng thap hon.

Fig.4a minh hoa vécto LSF bao gdm 16 gi4 tri cia cdc muc nhap cia cic tan sb
phé vach duogc xac dinh ma thu dugc bdi bd chuyén dbi dua trénvcéc hé sb du bao
duoc xac dinh. Bo xtr ly dugce tao cu hinh dé cling thu dugc 16 trong s6, vi du cac
trung binh diéu hoa nghich dio THM duoc biéu dién b%lng vécto IHM. Céc gia tri hi€u
chinh 162 dugc nhom, vi du, thanh vécto a, vécto b va vécto c. Mai vécto trong sb cac

vécto a, b va ¢ ¢6 16 gia tri ai-16, bi-16 va ci-16, trong d6 cac chi sO bang nhau chi ra
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ring gia tri hiéu chinh twong tng lién quan dén hé s6 du bao, phép biéu dién duogc
chuyén ddi ctia n6 va thira sé gan trong sb c6 chi sd twong tw. Fig.4b minh hoa quy tic
xac dinh duoc thue hién béi bo td hop 150 hodc 150’ theo phuong an. Bo td hop dugc
tao cdu hinh dé tinh toan hodc xac dinh két qua cho ham da thirc dua trén cong thirc y
=a + bx + cx?, tirc 13 céc gia tri hiéu chinh khac nhau a, b, ¢ dugc td hop (dugc nhén)
v6i cac lily thira khac nhau ctia c4c thira s6 gan trong sé (dugc minh hoa nhu x). y biéu

thi vécto cia cac thira sb gan trong s6 dugc hiéu chinh thu duoc.

Theo cach bd sung hoic thay thé, bd t& hop ciing c6 thé duoc tao cdu hinh dé bd
sung cac gia tri hi€u chinh khéc (d, e, f, ...) va céc lity thira khac cua céc thura ) gén
trong s hodc ciia thong tin khac. Vi duy, da thirc duge mo ta trén Fig.4 c6 thé dugec mé
rong baoi vécto d ¢6 16 gia tri dugc nhan véi lity thira thir ba cua thong tin khéac 114,
vécto tuong tmg cling c6 16 gia tri. Diéu nay c6 thé 13, vi du, vécto dwa trén THM? khi
bd xtr Iy 140° nhu duge miéu ta trén Fig.3 duge tao ciu hinh dé x4c dinh cac Iy thira
khac ctia IHM. Ngoai ra, it nhét chi vécto b va tily chon mot hoic nhiéu cac vécto thir
tu cao hong, d, ... ¢b thé duoc tinh toan. Pugc don gian hoa tht tu cia da thic ting
v6i mdi ky, trong d6 mbi loai c6 thé duoc tao thanh dua trén thira s§ gan trong s&
va/hodc tiy chon dya trén thong tin khac, trong d6 da thirc cling dugc dua trén cong
thirc y = a + bx + ¢x? khi ¢6 ky thir tu cao hon. Cac gia tri hiéu chinh a, b, ¢ va tuy
chon d, e, ... c6 thé c6 gia tri thuc va/hodc cac gia tri 4o va cling ¢ thé co gia tri béng

khong.

Fig.4c mo ta quy tic x4c dinh minh hoa d& minh hoa budc dé thu dugc cac thira
sb gan trong sé dugc hidu chinh 152 hodc 152°. Cac thira sé gan trong sd duge hiéu
chinh dugc biéu dién boi vécto w ¢ 16 gié tri, mot thira sb géan trong s6 cho mdi hé sb
du bao dugc chuyén ddi duge mo ta trén Fig.4a. Mdi thira sé gan trong sé dugc hidu
chinh wi.16 dugce tinh toén theo cac quy tdc x4c dinh dugc thé hién trén Fig.4b. Céac
phan mo ta trén day s& chi minh hoa nguyén 1y x4c dinh c4c thira sd gan trong s6 duoc
hiéu chinh va s& khong bi gi¢i han boi cac quy tic xac dinh dugc miéu ta trén ddy. Céc
quy tic x4c dinh dugc miéu ta trén day cﬁﬁg c6 thé duoc thay dbi, duogc dinh ty 1€,

duogc dich chuyén hoic twong tu. No6i chung, cac thira s6 gan trong s dugc hiéu chinh
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thu duoc béng cach thuc hién su to hop céac gia tri hiéu chinh véi céc thira sb gan trong

sO dugc xéc dinh.

Fig.5a m6 ta so dd xac dinh minh hoa ma c6 thé dugc thyc thi bdi bo luwong tir
héa nhu bd luong tir héa 170 dé xac dinh phép biéu dién dugc luong tir hoa ciia cac hé
s6 du bao duoc chuyén dbi. Bo luong tir héa c6 thé cong téng 18i, tirc 13 hicu hoic liy
thira ctia n6 gitra hé s6 duge chuyén dbi dugc xac dinh duoc thé hién nhu LSF; va hé
s6 tham chiéu dugc chi ra nhu LSF’, trong d6 céc hé s6 tham chiéu c6 thé duge luu
trit trong co s& dir liéu cia bo lugng tr hoa. Khoadng cach dugce xac dinh ¢ thé dugc
binh phuong sao cho chi thu dugc cac gid tri dwong. Mdi khoang cach trong s6 céac
khoang cach (c4c 16i) dugc gan tréng s6 boi thira sé gan trong sé twong tmg wi. Pidu
nay cho phép dua ra cac khoang tin sé hodic cac hé sé du bao duge chuyén d6i voi gia
tri cao hon cho chét lugng 'ém thanh trong s cao hon va cic khoang tin sb véi gia tri
thip hon cho chét lugng 4m thanh trong s6 thdp hon. Cac 15i dugc cong tdng theo mot
s6 hoic tit ca cac chi s 1-16 dé thu duogc gia tri 15i tong. Diéu ndy c6 thé dugce thuc
hién d6i v&i nhidu td hop duoc xac dinh trude (cidc muc nhép co s& dit liéu) clia cac hé
s6 ma c6 thé duoc t6 hop thanh cac tdp hop Qu’, Qu”’, ... Qu* nhu duge chi ra trén
Fig.5b. B6 luong tir hoa co thé dugc tao cdu hinh dé lya chon tir ma lién quan dén tap
hop cac hé sb duge xé4c dinh truée bao gdm 16i téi thiéu dbi véi cac hé s6 duoc gan
trong s6 dugc hiéu chinh dugc xac dinh va cac hé s6 du bao dugc chuyén dbi. Tir ma
c6 thé, vi du, 1a chi sé ctia bang sao cho bd ma héa co6 thé khdi phuc tap hop duge xac

dinh truée Qu’, Qu’’, ... 1an lugt dua trén chi sb nhan duoc, tir ma nhan dugc.

DPé thu duoc cac gia tri hidu chinh trong pha cai tao, quy tic xac dinh tham
chiéu theo d6 cac trong s6 tham chiéu dugc xac dinh duoc lua chon. Vi bd mi hoa
dugc tao cAu hinh dé hiéu chinh cac thira sb gan trong s6 dugc x4c dinh dbi vé6i cac
trong s6 tham chiéu va sy xéac dinh cia cac trong s6 tham chiéu c6 thé duogc thuc hién
ngoai tuyén, tirc 13 trong budc hiéu chuin hoic twong tw, quy tic xac dinh c6 d6 chinh
xac cao (vi duy, LSD théip) 6 thé duoc lya chon trong khi bé qua nd luc tinh toan thu
duge. Tét hon 13, phuong phap ¢6 dd chinh x4c cao va ¢6 thé ¢6 do phuc tap tinh toén

cao ¢6 thé dugc lua chon dé thu dugc cac thira sb gan trong s6 tham chiéu dugc dinh
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¢ trude. Vi du, phuong phap xac dinh céc thira s6 gan trong sb theo tiéu chuin G.718

[3] c6 thé duoc st dung.

Quy tic x4c dinh theo d6 bd mi héa s& xac dinh céc thira sd gan trong s ciing
dugc thuc hién. Diéu nay c6 thé 1a phuong phap c6 d6 phirc tap tinh toén thip trong
khi chép nhan d0 chinh xac thép hon cua céac két qud dugce xac dinh. Céc trong s6 duoc
tinh toan theo ca hai quy tic xc dinh trong khi sir dung tap hop vat liéu 4m thanh bao
gém, vi du, tiéng n6i va/hodc 4m nhac. V4t liéu 4m thanh c6 thé duoc bidu dién boi sb
lugng M vécto cai tao, trong d6 M co thé ¢6 gia tri 16n hon 100, 16n hon 1000 hodc
16n hon 5000. Ca hai tip hop céc gia tri gan trong s6 thu dugc dwoc luu trit trong ma
trn, m&i ma trin bao gdm céc vécto ma mdi vécto lién quan dén mot trong sé M vécto

cai tao.

Pbi véi mdi vécto trong s6 M vécto cai tao, khoang cach dugc xac dinh giita
vécto bao gdm céc thira sd gan trong sé duge x4c dinh dua trén quy tic x4c dinh (tham
chiéu) thir nhat va vécto bao gdm cac vécto gan trong s6 dugc x4c dinh dya trén quy
tic x4c dinh bd ma héa. Cac khoang cach dugc cong tong dé thu dwgc khoang céch
tbng (161), trong do6 13i tdng c6 thé dugc tinh trung binh dé thu dwgc gid tri 16i trung
binh.

Trong khi x4c dinh cdc gi tri hiéu chinh, muc dich c¢6 thé nham giam 13i tong
va/hodc 13i trung binh. Do d6, viéc khép da thic ¢6 thé duge thuc hién dya trén quy
tdc xac dinh dugc thé hién trén Fig.4b, trong d6 céc vécto a, b, ¢ va’hodc céc vécto
khac dugc 1am thich tmg véi da thic sao cho 18i tong va/hodc trung binh duge giam
hoacbtéi thiéu hoa. Pa thirc duge khép véi cac thira s6 gan trong s6 duoc xac dinh dua
trén quy tic x4c dinh, ma s& dugc thuc hién tai bo giai ma. Pa thirc c6 thé duogc khép
sao cho 13i tdng hoic 16i trung binh thép hon gia tri ngudng, vi du 0,01, 0,1 hodc 0,2,
trong d6 1 chi ra sy khong khop tdng. Theo cach bd sung hodc thay thé, da thic c6 thé
dugc khép sao cho 16i tdng dugc t6i thiéu hoa bang cach sir dung da trén thuit toan
tbi thidu hoa 15i. Gia tri 0,01 c¢6 thé chi ra 16i twong d6i ma c6 thé duoc biéu hién nhu
hiéu (khoang cach) va/hodc thuong sd cila cac khoang cach. Ngoai ra, viéc khép da
thie ¢6 thé duge thuc hién bang cach xac dinh cac gia tri hidu chinh sao cho 16i tong

két qua hodc 13i trung binh c6 gia tri ma gan véi cuc ticu toan hoc. Diéu nay c6 thé
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dugc thuc hién, vi dy, bdi dao ham ctia cdc ham dugc sir dung va su tdi wu hoa dyua
trén thiét 14p dao ham thu duoc bang khéng.

Viéc giam thém khodng cich (161), vi du, khoang cach o-clit, c6 thé dat duoc
khi bd sung thong tin bd sung, nhu duoc thé hién cho 114 tai phia b ma hoéa. Thong
tin bd sung nay ciing c6 thé dugc sir dung trong khi tinh toan cic tham s6 hiéu chinh.
Thong tin ndy c6 thé duge sir dung bang cach td hop cac tham sb voi da thie dé xac
dinh gié tri hi€u chinh.

Noi cach khéc, cac trong s6 THM thir nhat \}2‘1 cac trong s6 G.178 c6 thé dugc
chiét tir co s& dit liéu chira nhidu hon 5000 gidy (hodc M vécto cai tao) clia tiéng néi
va vat liéu &m nhac. Céc trong s6 THM c6 thé dugc luu trix trong ma trin I va cac trong
s6 G.718 c6 thé duoc luu trit trong ma tran G. Goi I; va G; 1a céc vécto chira tht ca cac
trong s6 THM va G.718 w; cua h¢ s6 ISF hodc LSF thi i cia toan bd co sé dit lidu cai

tao. Khoang cach O-clit trung binh gifta hai vécto nay c6 thé dugc x4c dinh dya trén:

M
1 2
i =37 Z(Ii - Gy)

Pé tdi thidu hoa khoang cach giita hai vécto nay da thirc thir tw thir hai c6 thé

dugc khép:
u _
1 2 2
di =17 Z(Po,i + piili + p2ili = Gy)
1 L IZ4
Ma tran El;=|1 [,, I3, <0 thé dugc dwa vao va vécto P, =

[Po;i P1i pyi]" dé viét lai:
Doi + Pii i + poilf = EL P;

va:

1< ,
d; = i Z(Eli P, — G;)
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Dé nhan vécto P; c6 khoang cach O-clit trung binh thip nhit dao ham % c6 thé
l

duoc thiét lap béng 0:
ad; -
dé thu duoc:

P, = (EIFEIL)*EIT G;

DPé giam thém hiéu (khoang céch o-clit) giita cic trong sé dugc dé xuét va cac
trong s& G.718 cac hé sb phan xa clia théng tin khéac c6 thé dugc bd sung vao ma tran
EI,. B&i vi, vi du, cc hé sb phan xa mang mot s6 thong tin v& md hinh LPC ma khong
thé quan sat dwgc mot cach truc tiép trong mién LSF hodc ISF, chiing gitp giam
khoéang cach o-clit d;. Trong thuc té, c6 1& khong phai tht ca cac hé sd phan xa s& dan
dén viéc giam khoang déng ké cach o-clit. C4c tac gia sang ché da phat hién ra ring c6
kha ning str dung hé sé phan xa thtr nhét va thir mudi bn. Bb sung cac hé s6 phan xa
ma tran EI; s€ trobng nhu:

2
1 L; ;na npe
, — 2 T 1-
EII- 1 12,1 IZ,L 2.I1 2.:2 . )

trong do 7y, 12 hé s6 phan xa thir ¥ (hoic thong tin khac) ciia khoang cach thir
x trong co s& dit liéu cai tao. Theo d6, kich thude cia vécto P; s€ bao gém cac kich
thude dugce thay dbi theo s Iugng cac cot trong ma tran EI;. Su tinh toan vécto ti uu

P; gilt nguyén nhu trén.

Bing cach bd sung thong tin khac, quy tic x4c dinh duge mo ta trén Fig.4b c6

thé duoc thay d6i (dugc mo rong) theoy=a+bx+cx*+dr’+....

Fig.6 thé hién so d6 khéi dang gian lugc cua hé théng truyén din am thanh
600 theo phuong an. Hé thdng truyén din 4m thanh 600 bao gbém bd ma héa 100 va bd
giai ma 602 dugc tao cAu hinh @& 14n Iwot nhan tin hiéu dau ra 182 nhu dong bit bao
gébm LSF duoc lugng tir hoa, hoic thong tin lién quan dén né. Dong bit dugc glri qua

mdi trudng truyén din 604, nhu sy két ndi c6 day (cip) hodc khong khi.
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N6i cach khéac, Fig.6 thé hién téng quan vé so dd ma hoa LPC tai phia by ma
héa. Pang nhéc dén rang viéc gan trong s chi dugc sit dung boi bd ma héa va khong
can thiét boi bd giai ma. Trudce tién, phép phan tich LPC dugc thuc hién trén tin hiéu
dau vao. N6 xut ra cac hé s6 LPC va cac hé sb phan xa (reflection coefficients - RC).
Sau phép phan tich LPC, cac hé sé du bao LPC dugc chuyén dbi thanh cac LSF. Cac
LSF nay la vécto dugc luong tir hoa bing cach sir dung so dd nhu sy lugng tir héa
vécto da tAng va sau d6 duoc truyén dan t6i bd gidi ma. Tir ma duge Iya chon theo
khoang cach 18i dugc binh phuong dugc gén trong s6 dugc goi 13 WED nhu dugc dua
ra trong phan truée. Vi muc dich ndy, cc trong s6 duoc két hop phai dugc tinh toan
trude. Pao ham cac trong sé 12 ham cia cac LSF ban dAu va cac hé sb phan xa. Céc hé
s6 phan xa c6 sin truc tiép trong khi phéan tich LPC nhu céc bién ndi can thiét boi

thuét toan Levinson-Durbin.

Fig.7 minh hoa phuong 4n dé suy ra cac gi4 tri hiéu chinh nhu né dugc miéu ta
trén day. Cac hé s6 du bao dugc chuyén dbi 122’ (cac LSF) hoic cac hé s6 khac dugc
sit dung d& xé4c dinh céc trong sé theo bd ma hoa trong khéi A va dé tinh toan céc

trong s twong tng trong khéi B. Cac trong sb thu dugc 142 déu dugc tb hop truc tiép
| V01 cac trong s6 tham chiéu thu dugc 142’ trong khéi C dé khép viéc léy mau, tic 1a
dé tinh toén vécto P; nhu duoc chi ra bing dudng nét dut tir khéi A dén khdi C. Ty
chon, néu thong tin khac 114 13 nhu cc hé sé phan xa hoic thong tin ning lugng phb
duogc sir dung dé xac dinh cac gia tri hiéu chinh 162, c4c trong s6 142’ duge td hop véi
thong tin khac 114 trén vécto hdi quy dugce chi ra nhu khéi D nhu né da duge miéu ta
bdi EL duge mo rong bdi cac gia tri phan xa. Sau d6 céc trong s6 thu dugc 1427 dugc

t6 hop vé6i cac thira s6 gan trong s6 tham chiéu 142”’ trong khéi C.

No6i cach khac, m6 hinh khép cta khoi C 1a vécto P ma duge miéu ta trén day.

Trong phin tiép theo, ma gia tong két minh hoa viéc xit Iy dao ham trong sb:
Piu vao:  Isf=vécto LSF ban dau
order = thir tu cia LPC, chiéu dai cua Isf
parcorr[0] = - hé s6 phan xa thir nhit

parcorr[1] = - hé s6 phan xa thir mudi bén

-23-



28029

smooth_flag = c& hi€u cho céc trong s6 lam nhén
Ww_past = cac trong s trude
Piu ra
weights = cac trong s6 dugc tinh toan
/*Compute IHM weights*/
weights[0] = 1.f/( 1sf[0] - 0 ) + 1.f/( Isf[1] - 1sf]0] );
for(i=1; i<order-1; i++)

weights[i] = 1.£/( 1sf]i] - 1sf]i-1] ) + 1./( Isf]i+1] - Isf]i] );
weights[order-1] = 1.f/( Isflorder-1] - Isflorder-2] ) + 1.f/( 8000 - 1sf[order-1] );

/* Fitting model*/
for(i=0; i<order; i++)
{
weights[i] *= (8000/ PI);
weights[i] = ((float)(Isf_fit model[0][i])/(1<<12))
+ weights[i]*((float)(Isf_fit model[1][i])/(1<<14))
+ weights[i]*weights[i]*((float)(Isf_fit model[2][i])/(1<<19))
+ barcorr[O] * ((ﬂoat)(lsf_ﬁt_model[3] [i])/(1<<13))
+ parcorr[1] * ((float)(Isf_fit model[4][i])/(1<<10));
/* avoid too low weights and negative weights*/
if(weights[i] < 1.f/(i+1))

weights[i] = 1.1/(i+1);
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trong d6 “parcorr” chi ra sy mé rong cia ma trgn EI
if(smooth_flag){
for(i=0; i<order; i++) {
tmp = 0.75f*weights[i] * 0.25f*w_past[i];
w_past[i]=weights[i];
weights[i]=tmp;
}
b

ma chi ra sy 1am nhan duoc miéu ta trén ddy trong dé cac trong so6 hién thoi

dugce gan trong sO véi hé s0 0,75 va céc hé so trude duge géan trong s voi hé s6 0,25.

Céc hé sb thu duogc cho vécto P ¢6 thé c6 céac gia tri vo hudng nhu dugc chi ra

minh hoa bén duéi cho tin hiéu dwoc 14y mau tai 16 kHz va véi thir ty LPC bang 16:
Isf fit model[5][16] = {

{679,10921, 10643 ,4998 , 11223, 6847, 6637 , 5200, 3347 , 3423 , 3208 , 3329,
2785 ,2295, 2287, 1743},

{23735, 14092, 9659, 7977 , 4125 ,3600 , 3099 , 2572 , 2695 , 2208 , 1759 , 1474 ,
1262, 1219,931, 1139},
{-6548 , -2496 ,-2002 , -1675 ,-565 ,-529 , -469 , -395 , -477 , -423 , -297 , -248 , -
209,-160,-125,-217}, .
{-10830, 10563 , 17248, 19032, 11645 , 9608 , 7454 , 5045, 5270, 3712, 3567,
2433 ,2380, 1895, 1962, 1801},
{-17553, 12265, -758 ,-1524 , 3435, -2644 , 2013 ,-616, -25, 651 ,-826,973 , -
379,301, 281,-165}};

Nhu duge néu trén, thay cho LSF, ISF ciing c6 thé dugc cung cdp bdi bd
chuyén ddi nhu cac hé sé dugc chuyén ddi 122. Pao ham trong sb c6 thé rét gidng

nhau nhu dugc chi ra boéi ma gia sau day. Cac ISF c6 tha tu N tuong duong véi céc
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LSF ¢6 thtt tw N-1 dbi voi N-1 hé sb thir nhét trong d6 cac tic gia sang ché gin thém
céc hé sb phan xa tht N. Do d6, dao ham céc trong s6 rat gﬁn vGi dao ham céc trong sb

LSF. N6 duoc dua ra bdi ma gia sau day:
Piu vao: isf = vécto ISF ban dau
order = thit tu ctia LPC, chiéu dai cua Isf
parcorr[0] = - hé s phan xa thir nhét
parcorr[1] = - hé s phan xa th muoi bén
smooth_flag = c& cho cac trong s6 1am nhin

W_past = cac trong so trudc

Piura
weights = céc trong sb dugc tinh toan
/*Compute [HM weights*/

weights[0] = 1.£/( Isf]0] - 0 ) + 1.£/( 1sf]1] - 1sf]0] );
for(i=1; i<order-2; i++)

weights[i] = 1.f/( Isfli] - Isf[i-1] ) + 1./ Isf[i+1] - Isf]i] );

weights[order-2] = 1.f/( 1sflorder-2] - Isflorder-3] ) + 1.f/( 6400 - Isflorder-2] );

/* Fitting model*/
for(i=0; i<order-1; i++)
{
weights[i] *= (6400/PI);
weights[i] = ((float)(isf_fit model[0][i])/(1<<12))
+ weights[i]*((float)(isf_fit model[1][i])/(1<<14))

+ weights[i]*weights[i]* ((ﬂéat)(isf_ﬁt_model[Z] [i(D/(1<<19))
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+ parcorr[0]* ((float)(isf_fit model[3][i])/(1<<13))

+ parcorr[1] * ((float)(isf_fit model[4][i])/(1<<10));
/* avoid too low weights and negative weights*/
if(weights[i] < 1.f/(i+1))

weights[i] = 1.{/(i+1);

if(smooth_flag){
fof(i=0; i<order-1; i++) {
tmp = 0.75f*weights[i] * 0.25f*w_past[i];
w_past[i]=weights[i];
weights[i]=tmp;
}
3
weights[order-1]=1;

trong d6 cac hé s6 mé hinh khép cho tin hi€u dau vao véi cac thanh phén tan s6

1én t61 6,4 kHz:
isf_fit model[5][15] = {

{8112, 7326,12119, 6264 , 6398, 7690 , 5676 ,4712, 4776 , 3789 , 3059 , 2908 ,
2862 , 3266, 2740},

(16517, 13269, 7121, 7291 , 4981 , 3107 , 3031, 2493 , 2000 , 1815 , 1747 , 1477,
1152, 761, 728},

(4481, -2819 , -1509 , -1578 , -1065 , -378 , -519 , -416 , -300 , -288 , -323 , -242 , -
187, -7, -45), |
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(7787, 5365 , 12879 , 14908 , 12116 , 8166, 7215 , 6354 , 4981, 5116 , 4734 , 4435
,4901 , 4433 , 5088},

(-11794 , 9971 , -3548 , 1408 , 1108 , 2119, 2616 , -1814 , 1607 , -714 , 855, 279 ,
52,972, -416}};

trong d6 cac hé so mo hinh khdp cho tin hi€u dau vao véi cac thanh phan tn s6

1én t6i 4 kHz va v6i ning luong bing 0 dbi véi thanh phan tan sd di tir 4 t6i 6,4 kHz:
isf_fit model [5][15] = {

{21229 , -746 , 11940 , 205 , 3352, 5645 , 3765 , 3275, 3513 , 2982 , 4812, 4410,
1036, -6623 , 6103},

{15704 , 12323 , 7411, 7416 , 5391 , 3658 , 3578 , 3027 , 2624 , 2086 , 1686 , 1501 ,
2294 ,9648 , -6401},

{-4198 ,-2228 ,-1598 ,-1481,-917,-538,-659,-529,-486 ,-295,-221,-174, -84
,-11874 , 27397},

{-29198 , 25427 , 13679 , 26389 , 16548 , 9738 , 8116 , 6058 , 3812 , 4181 , 2296 ,
2357 ,4220,2977,-71},

{-16320 , 15452, -5600 , 3390 , 589 , -2398 , 2453 , -1999 , 1351 , -1853 , 1628 , -
1404 , 113, -765 , -359}};

Mot cach co ban, cac thir tu cta ISF dugce diéu chinh ma c6 thé dugc xem khi

duoc so sanh khéi /* compute IHN weights */ ctia ca hai ma gia.

Fig.8 thé hién lwu d6 khéi dang gian luoc ctia phurong phép 800 dé ma hoa tin
hiéu 4m thanh. Phuong phap 800 bao gdm budc 802 trong d6 tin hiéu 4&m thanh dugc
phén tich trong d6 céac hé s6 du bao phén tich dwgc x4c dinh tir tin hiéu 4m thanh.
Phuong phap 800 con bao gdm budc 804 trong d6 cac hé sé du bao duge chuyén ddi
duogc suy ra tir cac hé sd du bao phén tich. Trong budc 806 tap hop cac gia tri higu
chinh dugc luu trit, vi du trong bd nhd nhu bd nhé 160. Trong bude 808, cac hé sb du
bao duoc chuyén dbi va tap hop cac gia tri hiéu chinh duge t6 hop dé thu dugc céc
thira s6 gan trong s6 dugc hiéu chinh. Trong bude 812, cac hé sb du bao dugc chuyén

ddi duge luong tir hoa béng cach sur dung céc thtra sb gan trong s6 dugc hiéu chinh dé
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thu dugc phép bidu dién dugc lugng tir héa ciia cac hé sé du bao dugc chuyén ddi.
Trong budc 814, tin hi€u dau ra dugc tao thanh dua trén phép biéu dién cua cac hé sb

du bao dugc chuyén d6i va dua trén tin hiéu 4m thanh.

N6i cach khac, sang ché d& xuét cach thirc hidu qua méi dé suy ra ham céc
trong sb t61 wu w bang cach sir dung thuat todn nghiém suy phirc tap thdp. Su téi uu
héa viée gan trong s6 IHM duoc bidu dién ma din dén it méo 4m hon trong céc tan sb
thip hon trong khi dwa ra nhidu nhiu 4m hon cho c4c tin sé cao hon va tao ra méo &m
tdng thé c6 nghe thy it hon. Sy t6i wu hoéa d6 dat dugc bang c4ch tinh toan cic trong
s6 thir nhit nhu duge @ xuét trong [1] va sau d6 bang cach cai bién chiing theo cach
d& 1am cho chung gin véi cac trong sé ma da thu duoc bang cach st dung phuong
phap G.718 [3]. Tang thi hai chita mé hinh da thirc thi tu thr hai don gidn trong pha
cai tao bang cach tdi thiéu héa khoang cach o-clit trung binh giita c4c trong s6 ITHM
duge didu chinh va cac trong sé G.718. Pugc don gian hoa, mbi quan hé gitta THM va

cac trong s6 G.718 dugc 1y mAu boi ham da thire (c6 1& don gian).

: Mic dit mét sb khia canh d3 dugc miéu ta trong pham vi cua thiét bi, rd rang
rang cac khia canh nay ciing thé hién sy md ta cia phuong phép twong tng, trong d6
khéi hodc thiét bi twong tmg v6i bude phuong phap hodc ddu hidu ciia buse phuong
phap. Tuong tu, cac khia canh dugc md ta trong ngit canh ctia budc phuong phép cling

biéu dién sy mo ta ciia khoi hodc muc hodc dau hiéu tuong ung cua thi€t bi twong Gng.

Tin hiéu 4m thanh d3 duoc ma hoa cé thé duoc luu trir trén moi truong luu trix
s6 hoic ¢6 thé duogc truyén din trén moi truong truyén din nhu méi trudng truyén din

khong déy hodc méi trudong truyén dan cé day nhu Internet.

Phu thudc vao cac yéu cau thyc hién da biét, cac phuong an cua sang ché c6 thé
dugc thuc hién trong ph_én cung hodc trong phf?m mém. Viéc thuc thi co thé dugc thuc
hién s dung moi truong luu triv s6, vi du dia mém, DVD, CD, PROM, EPROM,
EEPROM, hoic bd nhé Flash, ¢6 cac tin hiéu diéu khién c6 thé doc duoc bing dién tir
duoc luu trix trén d6, ma két hop (hodc ¢ kha ning két hop) véi hé théng may tinh c6

thé dugc lap trinh ma phuong phap lién quan duge thuc hién.
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Mot sb phuong an theo sang ché bao gdbm vat mang dit liéu c6 céc tin hiéu diéu
khién c6 thé doc dugc theo cach dién tir, ma c6 kha ning két hop véi hé théng may
tinh ¢6 thé 14p trinh dugc, sao cho mot trong s& cac phuong phap dugc mo ta & day

dugc thuc hién.

N6i chung, cic phuong 4n cta sang ché c6 thé dugc trién khai nhu san phim
chuong trinh may tinh v6i ma chuong trinh, ma chuong trinh c6 hiu luc dé thuc thi
mdt trong cac phuong phép khi san phim chuong trinh may tinh chay trén mdy tinh.

Vi duy, ma chuong trinh c6 thé dugc luu trit trén vat mang cé thé doc béng may.

Céc phuong 4n khac bao gdm chuong trinh may tinh dé thuc hién mot trong sb
cac phuong phap dugc mo ta & day, duge luu trit trén vat mang co thé doc duoc bang
may.

Noi cach khac, phuong an ctiia phuong phép sang ché 13, do @6, chuong trinh
may tinh c¢6 ma chuong trinh @ thuc hién mot trong céc phuong phap dugc miéu ta &

day, khi chuong trinh méy tinh chay trén may tinh.

Do d6, phuong an khac cuia cac phuong an theo sang ché 13 vat mang dit liéu
(hodc mdi trudong luu trir s6, méi truong, vat ghi doc duge béng may tinh) bao gbm,
duoc ghi trén d6, chuong trinh may tinh dé thuc hién mot trong cdc phuong phap duge
mo ta & day.

Do d6, phuong an khéac cta phuong phép theo sang ché 13 dong dir liéu hodc
chudi céc tin hiéu biéu difn chwong trinh méy tinh dé thuc hién mot trong sd céac
phuong phép dugc mo ta & day. Vi dy, co thé duqé tao cu hinh dong dit liéu hodc
chudi tin hidu dé dugc truyén théng qua su két ndi truyén thong dir lidu, vi du thong

qua Internet.

Phuong 4n khac gdbm cé phuong tién xit Iy, vi du may tinh, hodc thiét bi 16gic
13p trinh duge, duge tao cAu hinh @ hodc dugc 1am thich ung dé thuc hién mét trong
s6 cac phuong phap duwoc mo ta & dy.

Phuong 4n nita bao gdbm mady tinh c6 chwong trinh m4y tinh dugc cai dit trén

may tinh dé thuc hién mot trong s6 cac phuong phap duge mb ta & day.
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Theo mot s6 phuong én, thiét bi 16gic 14p trinh dugc (vi du, mang céng lap trinh
duoc dang trudng) co thé duoc sir dung dé thuc hién mét sb hodc tit ca cac chic ning
ctia cac phuong phép duge moé ta & day. Trong mot s6 phuong 4n, mang cdng lap trinh
dugc dang trudng c6 thé két hop véi bo vi xir Iy dé thuc hién mét trong s6 cac phuong
phap dugc mo ta & day. Thong thudng, cdc phuong phap uu tién duogc thuc hién boi

thiét bi phin ctmg bat ky.

Céc phuong an dugc mo ta bén trén chi mang tinh minh hoa cho céc nguyén ly
cta sang ché. Can hiéu ring cac bién thé va bién ddi ctia cac phuong 4n va céc chi tiét
duge md ta & day sé 1a ro rang dbi voi ngudi c6 trinh d6 trong linh vue k¥ thuét tuong
ung. Do d6, muc dich chi bi gigi han béi pham vi cta céc diém yéu cdu bao ho sip dua
ra du6i ddy va khong bi giéi han béi cac chi tiét cu thé duge biéu dién bang cach mo ta

va giai thich ctia cac phuong an & day.
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YEU CAU BAO HO

1.  Bo mahoéa (100) d ma hoa tin hiéu am thanh (102), b ma héa (100) bao gdm:

b6 phan tich (110) dugc tao cAu hinh d& phan tich tin hidu 4m thanh (102) va dé
xac dinh céc hé s6 du bao phan tich (112) tir tin hiéu 4m thanh (102);

bd chuyén dbi (120) dugc tao cAu hinh dé suy ra cac hé sé du bao dugc chuyén
dbi (122; 122°) tir cac hé sb du bao phan tich (122);

b6 nhé (160) duoc tao cAu hinh dé luu trit tdp hop céc gia tri hidu chinh (162);

b tinh toan (130; 130%) bao gdm:

bd xir Iy (140; 140°) duge tao cAu hinh dé xir Iy cac hé s6 dw béo duge chuyén
dbi (122; 122°) @8 thu duogc céc thira s6 gan trong sb phé (142; 142°);

bo t8 hop (150; 150°) duge tao ciu hinh a8 b hop cac thira sé gan trong s6 phd
(142; 142°) va tip hop céc gia tri hi¢u chinh (162; a, b, ¢) dé thu dugc cac thira sb gan
trong s6 duge hiéu chinh (152; 152°); va

b6 luong i héa (170) dugc tao cAu hinh d& lugng tir hoa cac hé s dy bao dugc
chuyén. dbi (122; 122°) bang cach sir dung cic thira s6 gan trong s6 dwoc hiéu chinh
(152; 152”) dé thu dwoc phép biéu dién dugc lugng tir héa (172) cua cac hé s6 du bao
duge chuyén dbi (122; 122°); va

b6 tao dong bit (180) dwoc tao cdu hinh dé tao thanh tin hi¢u dau ra (182) dua
trén phép biéu dién dugc lugng ti héa (172) cla cac hé sé du bao dugc chuyén dbi

(122) va dua trén tin hi¢u 4m thanh (102);

trong d6 bod td hop (150; 150°) dugc tao chu hinh dé ap dung da thtrc dya trén

cong thuc:
w = a + bx + cx?

trong d6 w biéu thi thira s6 gan trong s6 dugc hiéu chinh thu duoc, x biéu thi

thira s6 gan trong s6 phd va trong d6 a, bva c biéu thi cac gia tri hiéu chinh.

2. B06 ma hoa theo diém 1, trong d6 bo td hop (150°) dugc tao cAu hinh dé t6 hop
céc thira s& gén trong s6 pho (142; 142”), tap hop céc gid tri hiéu chinh (162; a, b, ¢) va
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thong tin khac (114) lién quan dén tin hidu dau vao (102) dé thu dugc cac thira sd gan

trong sb dugc hiéu chinh (152°).

3. B6 mi hoa theo diém 2, trong d6 thong tin khac (114) lién quan dén tin hiéu
dau vao (102) bao gdm cac hé sd phan xa thu dugc boi bd phén tich (110) hoic bao

gbm thong tin lién quan dén phd ning luong ctia tin hidu 4m thanh (102).

4. B ma héa theo mdt trong sb cac diém néu trén, trong d6 bd phan tich (110)
duge tao chu hinh @& xac dinh cdc hé sb du bao tuyén tinh (LPC) va trong d6 bo
chuyén dbi (120) dugc tao cAu hinh dé suy ra cac tdn s phd vach (LSF; 122°) hoic
céc tan s6 phd nap (ISF) tir cac hé sb du bao tuyén tinh (LPC).

5. B0 ma hoa theo mot trong sb cac diém néu trén, trong d6 bo td hop (150; 150°)
duoc tao cAu hinh dé thu dugc theo chu ky, trong mdi ky, cac thira sb géan trong sb

duoc hi€u chinh (152; 152°); trong do:

b tinh toan (130°) con bao gdm bd 1am nhén (155) duoc tao cAu hinh dé t6 hop
theo cach duoc gan trong sb cac thira sé gan trong sé dugc luong tir hoa thir nhét
(152>*) thu dwogc cho chu ky trude va cac thira sb gan trong s6 dugc lugng tir héa thix
hai (152”) thu duogc cho chu ky theo sau chu ky trudc dé thu duge céc thira s6 gan
trong s6 duoc hiéu chinh dugc 1am nhén (152°°) 6 gia tri ndm gifta cac gia tri cia cac

thira s6 gan trong s dugc luong tir hoa thir nhat (152°) va thir hai (152°).

6. B6 ma hoa theo mot trong cac diém néu trén, trong d6 tap hop cac gié tri higu
chinh (162; a, b, ¢) dugc suy ra tir cic trong s6 duge tinh toan trude (LSF; 142°°),
trong d6 do phirc tap tinh toan dé xac dinh cac trong sd dugc tinh toan truée (LSF;
142°*) cao hon khi dugc so sanh véi o phuc tap tinh todn dé xac dinh céc thira sb gan
trong sb phd (142; 142°).

7. B6 ma hoa theo mot trong sb cac diém néu trén, trong d6 bd xir ly (140; 140°)
duge tao ciu hinh dé thu dugc cac thira s6 gan trong sb phé (142; 142°) boi gié tri
trung binh diéu hoa nghich dao.

8. B ma hoa theo mot trong sb cac diém néu trén, trong d6 bo xtr ly (140; 140°)
duge tao cdu hinh dé thu dugc cac thira sé gan trong s6 phd (142; 142’) dua trén cong

thac:
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1 1
T Ofi— Isficy) | Usfies— 1SS

trong d6 w; bi€u thi trong s6 dugc x4c dinh véi chi so i, Isfi bi€u thi tan s6 pho

Wi

vach véi chi s6 i, trong d6 chi so i tuong ung va4i sO lugng céc thira s6 gén trong so

phé (142; 142°) thu dugc.
0. Hé théng truyén din a4m thanh (600) bao gbm:
b0 mi hoa (100) theo mot trong s6 cac diém néu trén; va

bd giai ma (602) dugc tao cAu hinh dé nhan tin hiéu dAu ra (182) ctia bd ma héa
hodc tin hiéu dwgc suy ra ciia n6 va dé giai ma tin hiéu nhan duoc (182) dé cung cép

tin hiéu am thanh dugc téng hop (102°);

trong d6 bd ma hoa (100) dwoc tao ciu hinh @ truy cip méi trudng truyén din

(604) va dé truyén dén tin hiéu dau ra (182) qua méi trudong truyén din (604).

10.  Phuong phép x4c dinh cac gi4 tri hidu chinh (162; a, b, ¢) cho tap hop thir nhét
(IHM) cia céc thira s6 gan trong sb thir nhét (142; 142°) mdi thira s6 gan trong sb
duoc 1am thich tng dé gan trong sb ph?ﬁnb (LSF; ISF) cua tin hi€éu a&m thanh (102),
phuong phép (700) bao gbém céc budc:

tinh toan tap hop thtr nhit (IHM) cua céc thira s6 gan trong sb thir nhét (142;
142°) cho mdi tin hiéu 4m thanh ciia tip hop céc tin hiéu 4m thanh va dua trén quy tic

x4c dinh thtr nhét;

tinh toan tdp hop thr hai cﬁa cac thira sé gan trong sb thir hai (142°”) cho mdi
tin hiéu Am thanh ciia tap hop cac tin hiéu 4m thanh dua trén quy tic xac dinh thir hai,
mdi thira s& cta tp hop thir hai cta céc thira sb gan trong sb (142°°) lién quan dén
thira sé géan trong s6 thir nhit (142; 142°);

tinh toan tip hop thtr ba ciia céc gia tri khoang cach (di) mdi gia tri khoang cach
(d) c6 gia tri lién quan dén khoang cach giita thira sd gan trong sb thir nhat (142; 142°)
va thira s6 gan trong sb thi hai (142°*) lién quan dén phan cuia tin hiéu 4m thanh (102);

va
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tinh toan tap hgp thl tu cua céc gid tri hi¢u chinh dwoc lam thich Ung dé giam
céc gié tri khoang cach (di) khi dugc td hop véi cac thira s6 gan trong s6 thir nhat (142;
142°);

trong do tp hop thir tu cla cac gia tri hiéu chinh dugc xdc dinh dya trén viéc
khép da thirc bao gdbm nhéan cac gid tri clia cic thira s6 gan trong sb thu nhat (142;
142°) v6i da thtc (y = a + bx +cx?) bao gdm it nhat mot bién sé dé 1am thich tng s6
hang cuta da thuec.
11.  Phwong phap theo diém 10, trong d6 tip hop th tw cia cic gid tri hidu chinh
duogc xac dinh dua trén viéc khép da thie bao gém cac budec:

nhan céc gia tri cta c4c thira s6 gan trong s thir nhat (142; 142°) véi da thic (y
= a + bx +cx?) bao gdm it nhit mot bién sé dé 1am thich g s& hang cia da thirc;

tinh toan gi4 tri cho bién sb sao cho tap hop thir ba clia c4c gid tri khodng cach
(d) c6 gié tri thp hon gia tri ngudng dua trén:

6_P: =2EIT(G— EL;P) =0

va
P, = (EIfEL)™*EIf G;
trong d6 d; biéu thi gi tri khoang cach ciia phan thit i ctia c4c tin hiéu 4m thanh,

trong d6 P; bidu thi vécto bao gébm cong thirc dya trén P; = [Po; P p2,;]", va trong
d6 EI; biéu thi ma tran dya trén:
1 Ly I
Eli=\1 1, I3

trong do6 Ix; bidu thi thira sb géan trong s6 thir 1 (142; 142°) duge x4c dinh dua
trén quy tic xac dinh thir nhat (IHM) cho phén thir X cia tin hiéu 4m thanh (102).

12.  Phuong phap theo diém 10 hodc 11, trong d6 tip hop thir ba cia cac gia tri
khoang céach (d;) dugc tinh toan dua trén thong tin khac (114) bao gbm céc hé sé phan
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xa hodc théng tin lién quan dén phd ning lugng cla it nhit mot trong sb tap hop cac
tin hiéu 4m thanh (102) dya trén:

2
1 L; Iy np
Eli =11 IZ,i 122,1' T2,1 T2,2 ],

trong do Ix; biéu thi thira sb gan trong s6 thtr i (142; 142°) duge x4c dinh dya
trén quy tic xéac dinh thir nhit (IHM) cho phén th{r X ctia tin hiéu 4m thanh (102) va rap
biéu thi thong tin khac (114) dua trén thira s& gan trong sé thu b (142; 142°) va phan
thir x ctia tin hi¢u am thanh (102).
13.  Phuong phap ma héa tin hi€u 4m thanh (800), phwong phéap bao gdm cac budc:

phén tich (802) tin hi¢u 4m thanh (102) va dé xéac dinh cac hé sb du bao phan
tich (112) tir tin hi¢u am thanh (102);

suy ra (804) cac hé s6 du bao dugc chuyén déi (122; 122°) tir cac hé s6 du bao
phén tich (122);

luu trir (806) tap hop cac gia tri hiéu chinh (162; a-d);

t6 hop (808) cac hé s6 du bao duge chuyén dbi (122; 122°) va tap hop céc gia
tri hiéu chinh (162; a-d) dé thu duoc cac thira sb géan trong s6 duoc hiéu chinh (152;
152”) bao gdm viéc 4p dung da thirc dya trén cong thirc:

w =a + bx + cx?

trong d6 w biéu thi thira sé gan trong s& dwgc hiéu chinh thu duge, x biéu thi
thira s6 gan trong sb phd va trong d6 a, bvac biéu thi cac gia tri hiéu chinh;

luong tir hoa (812) cac hé sé du bio duge chuyén ddi (122; 122°) bang cach st
dung céc thira sd gan trong s& duge hidu chinh (152; 152°) dé thu dugc phép biéu dién
duoc lugng tir héa (172) cia cac hé s& du bao duoc chuyén doi (122; 122°); va

tao thanh (814) tin hiéu dau ra (182) dua trén phép biu dién (172) cia cac hé
s du bao dugc chuyén dbi (122) va dya trén tin hiéu am thanh (102).
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14. Vét ghi c6 thé doc dugce bing may tinh bao gbm chuong trinh may tinh c6 ma
chuong trinh dé thuc hién phuong phép theo mot trong cac diém tir 10 dén 12 khi chay
trén may tinh.

15.  Vat ghi c6 thé doc dugc bing may tinh bao gdm chwong trinh may tinh c6 ma
chuong trinh dé thuc hién phuong phép theo diém 13 khi chay trén mdy tinh.
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FIG 4A
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Yy=a+bx+cx

FIG 4C
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Phan tich tin hiéu 4m thanh va @& x4c dinh cac hé s du bao phan
tich tir tin hi€u 4m thanh

——3802

Suy ra cac hé s6 du bao dugce chuyén ddi tx cac hé s6 du bao
phén tich

——3804

Luu trit tdp hop cac gié tri hi€u chinh
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T4 hop céc hé sb du béo duge chuyén dbi va tap hop céc gié tri
hiéu chinh dé thu dugc céc thira ) gan trong s6 duoc hiéu chinh
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Luong tir hoa cac hé ) dy béo dugc chuyén d(f)i béng cach st

dung céc h¢ s0 gan trong s6 dugce hi€u chinh d¢ thu duoc phép

bicu dien dugc lugng tir hda cua céc hé s6 du bao dugc chuyén
doi

——3812

Tao thanh tin hiéu dau ra dwa trén phép biéu din cua céc hé

s0 du béo dugce chuyén doi va dua trén tin hiéu &m thanh
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FIG 8

-45-





