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(57) Sang ché dé cap dén thiét bi ma héa tin hiéu cia it nhat mot trong s tiéng néi va am
thanh. Thiét bi nay bao gém it nhat mot thiét bi xir 1y dugc tao cAu hinh dé: thu hé s6 tan sb
phé vach (line spectral frequency, LSF) hodc hé s tan s6 pho hd dan (immitance spectral
frequency, ISF) cta khung con & giita ctia tin hiéu tir hé s6 ma hoa du doan tuyén tinh
(linear predictive coding, LPC) cua khung con ¢ giira nay; chuan hoa hé s6 LSF hoic hé s6
ISF nay dua vao sb luong bin phd cia khung con & giira; va xac dinh ham trong sd cua
khung con & giita dya vao cudong do ciia bin phd twong tng vai tan sb ciia hé s6 LSF dugc
chuan hoa hodc hé s6 ISF duoc chuan hoa ciia khung con & giita nay.
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Linh vie k§ thuit dwoc dé cap

Séang ché d& cap dén thiét bi va phuong phép x4c dinh ham trong sé dé luong tir
ho4 hé sb ma hoa dy doan tuyén tinh (linear predictive coding, LPC), va cu thé hon 13,
thiét bi va phuong phép xac dinh ham trong s6 c6 d phirc tap thdp dé nang cao hiéu qua
lwong tix hod ctia hé s6 LPC trong cdng nghé du doén tuyén tinh.

Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Trong linh vire k¥ thuat thong thuong, viéc ma héa du doan tuyén tinh da duoc 4p
dung dé ma héa tin hiéu tiéng no6i va tin hiéu am thanh. Cong nghé ma héa dy doan tuyén
tinh kich thich ma (Code Excited Linear Prediction, CELP) d& dugc st dung dé dy doén
tuyén tinh. Cong nghé ma héa CELP c6 thé sir dung tin hiéu kich thich va hé s6 ma hoa
du doén tuyén tinh (LPC) cho tin hi¢u d4u vao. Khi ma héa tin hiéu diu vao, hé sé LPC
¢6 thé duge lwong tir hod. Tuy nhién, viéc lwong tir hod LPC c6 thé c6 pham vi dong hep
va ¢6 thé gip kho khian khi kiém tra d6 6n dinh.

Ngoai ra, chi s bang ma dé khoi phuc tin hiéu ddu vao c6 thé dugc chon khi ma
ho4. Khi tht ca cac hé sé LPC dugc lugng tir hod bang cach sir dung ciing gid tri, thi su
suy giam c6 thé xay ra dbi véi chét lwong cia tin hidu dau vao duoc tao ra cubi cing.
Nghia 1a, vi tAt ca cdc hé sb LPC c6 gia tri khac nhau, nén chét lugng cuda tin hiéu dau vao
c6 thé duoc ning cao khi sai sb ctia hé s6 LPC c6 gi4 tri nhé. Tuy nhién, khi phép luong
ttr hod dugc thyce hién bing cach ap dung clng gia tri ma khong xem xét dén cac hé sd
LPC c6 gié tri khac nhau, thi chét lugng cua tin hi¢u dau vao co thé bi suy giam.

Theo d6, mong mudn c6 phuong phép ma c6 thé lugng tir hod mot cach hiéu qua
hé sb LPC va c6 thé ning cao chit lvgng cuia tin hidu duge tdng hop khi khéi phuc tin
hiéu ddu vao bing cach sir dung bd giai ma. Ngoai ra, mong mudn cé cdng nghé ma c6

thé c6 hiéu sut ma hoa tuyét voi véi do phirc tap twong tu.
Ban chit ki thuét ciia sang ché

Theo mot khia canh cia mot hoc nhiéu phuong é4n, sang ché dé xuét thiét bi ma
ho4 dé ning cao hiéu qua luong tir hod trong qua trinh ma hoa du doén tuyén tinh, thiét bi
nay bao gdm bd bién dbi thir nhit dé bién dbi hé s6 ma hoéa dy doan tuyén tinh (LPC) cia
khung con & giita cta tin hiéu ddu vao thanh mot trong s6 hé sb tin sb phd vach (line
spectral frequency, LSF) va hé sb tan s6 phd hd din (immitance spectral frequency, ISF);
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bd phan xac dinh ham trong s6 dé x4c dinh ham trong sb dugc td hop Vi gié tri cia hé sb
LPC ctia khung con & giita bang cach st dung hé s6 ISF hoic hé sé LSF duoc bién dbi;
bd phéan lugng tir hoa aé lwgng tir ho hé sb ISF hoic hé sé LSF duoc bién dbi bﬁng cach
st dung ham trong s6 da xac dinh; va bd bién d6i hé sb thir hai dé bién ddi hé s6 ISF hogc
hé s§ LSF dugc lugng tir hoa thanh hé sé LPC dugc lugng tir hoa bang cach sir dung it
nhét mot bd xu ly, trong d6 h¢ s6 LPC dugc lugng t& hod nay dugce két xuét cho bo ma
ho4 cua thiét bi ma hoa.

B§ phén xé4c dinh ham trong s6 c6 thé x4c dinh ham trong s6 ddi véi hé sb ISF
hoic hé s6 LSF, dua vao cuong d6 phd ndi suy twong tmg véi tin sé cia hé sb ISF hoic
hé s LSF dugc bién ddi tir hé s6 LPC.

B9 phéan x4c dinh ham trong sb co thé xac dinh ham trong s6 d6i voi hé sb ISF
hodc hé s6 LSF, dya vao cuong do phé LPC tuong Gng véi tan s cta hé s6 ISF hodc hé
s0 LSF dugc bién ddi tir hé s6 LPC.

" Theo mdt khia canh ctia mot hodc nhiéu phwong 4n, sang ché d& xuit phuong phéap
ma hod dé ning cao hriéu quéa lugng tir hoa trong qua trinh ma hoa du doan tuyén tinh,
phwong phap ndy bao gdm cac budc: bién dbi hé sé ma hoéa dy doan tuyén tinh (LPC) cia
khung con & gitta cia tin hiéu ddu vao thanh mét trong s hé sb tin sé phéd vach (LSF) va
hé s6 tan sb phd hd din (ISF); xac dinh ham trong sb duoc td hop véi gia tri cia hé sb
LPC cua khung con & giita bang cach sir dung hé s6 ISF hodc hé s6 LSF da bién dbi;
lugng tir hoa hé sb ISF hoic hé sb LSF da bién dbi nay bﬁng cach st dung ham trong s6
d4 xac dinh; va bién ddi hé s6 ISF hoic hé s§ LSF dugc lugng tir héa thanh hé s6 LPC
duoc lugng t& hoa b&ng cach st dung it nhét mot bd xir ly, trong d6 hé¢ s6 LPC dugc
lugng t hod nay dugc két xult cho bo ma hoa. |

Budc xéac dinh c¢6 thé bao gdbm budc xac dinh ham trong s& dbi vé6i hé s6 ISF hoic
hé s6 LSF, dua vao cuong d6 phd ndi suy twong tng véi tan sd cta hé sb ISF hoic hé sb
LSF dugc bién dbi tir hé sb LPC.

Budc xac dinh c6 thé bao gdbm budc xac dinh ham trong s& @61 v6i hé sb ISF hoic
hé s LSF, dva vao cuong do phd LPC tuorng ttng v6i tan sb cia hé s ISF hoic hé sb
LSF dugc bién dbi tir hé s§ LPC.

Theo mét hodic nhidu phuong 4n, c6 thé nang cao hiéu qua luong tir hod cia hé sb
LPC bang cach bién d6i hé s LPC thanh hé s ISF hoic hé sé LSF va nho d6 lugng tir
héa hé s6 LPC.
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Theo mét hosc nhiéu phuong 4n, c6 thé nang cao chit luong cia tin hiéu dugce
téng hop dua vao gia tri cia hé s6 LPC béng cach x4c dinh ham trong s6 dugc tb hop véi
gia tri cua hé s6 LPC.

Theo mdt hoic nhidu phuong 4n, ¢ thé nang cao chét lugng cua tin hiéu déu vao
bang cach ndi suy ham trong s6 dé lugng tir hoa hé s6 LPC cua khung hién thoi va hé sé
LPC cua khung trude d6 d& lugng tir hod hé s6 LPC ctia khung con & giita.

Theo mdt hodc nhiéu phwong 4n, c6 thé nang cao hidu qua luong tir hod cia hé sb
LPC, va tao ra chinh xé4c trong s6 cta hé sb LPC bﬁmg cach tb hgp ham trong sb theo
cudng do va ham trong s6 theo tin s6. Ham trong sb theo cudng do biéu thi ring ISF hoic
LSF anh hudng déng ké dén duong bao phd cua tin hiéu dau vao. Ham trong s theo tin
s6 ¢6 thé sir dung dic diém nhan thirc trong mién tan sé va sy phan phéi thanh t4.

Theo mdt khia canh ctia mét hodc nhiéu phuong 4n, sang ché d& xuét thiét bj ma
héa dé.nang cao hiéu qua lwong tir hod trong qua trinh ma héa du doan tuyén tinh, thiét b
nay bao gdm bd phan xac dinh ham trong s§ dé xac dinh ham trong s6 dugc t§ hop vai
gia tri ciia h¢ s6 ma héa du doan tuyén tinh (LPC) cta khung con & giita ciia tin hiéu dau
vao bang cach sir dung hé sb tin s6 phb hd din (ISF) hodc hé sb tdn sb phd vach (LSF)
tuong tmg v6i hé s6 LPC; b phan lugng tir hod dé luong tir hod hé sé ISF hodc hé sb
LSF dugc bién dbi bﬁng cach st dung ham trong s6 d3 xac dinh; va bo bién ddi hé sb tha
hai dé bién dbi hé sb ISF hogic hé s6 LSF dugc lugng tir hoa thanh hé sé LPC duoc luong
ttr hod, trong d6 hé s6 LPC dugc lugng tir hod ndy duoc két xuét cho bd ma héa cia thiét
bi mé hoa. |

Theo mét khia canh ctia mot hodc nhiu phwong 4n, sang ché dé xuit phwong phap
mi héa dé nang cao hiéu qua luong tir hoé trong qué trinh ma héa du doan tuyén tinh,
phuong phép nay bao gdm céc budc: xac dinh ham trong s dugc td hop véi gia trj ciia hé
s6 ma hoa dy doéan tuyén tinh (LPC) ciia khung con & gitta cia tin hiéu diu vao bang cach
st dung hé sb tan sb phd hd din (ISF) hoic hé sb tan sb phé vach (LSF) twong trng véi hé
s LPC; luong tir hoa hé s& ISF hoic hé s§ LSF dugc bién ddi bing cach sir dung ham
trong s6 da xac dinh; va bién ddi hé sb ISF hoic hé sb LSF duoc lugng tir hda thanh hé s6
LPC dugc lugng tit hoa, trong d6 hé s6 LPC dugc lugng tr hod nady dugc két xuét cho bd
ma hoa.

Theo khia canh khic ciia mét hodc nhiéu phwong 4n, séng ché d& xut it nhit mot
vét ghi doc dugc bang may tinh khong kha bién Iwu trir cac 1énh doc dugc bang may tinh
dé thuc hién cac phuong phap theo mot hodc nhiéu phwong an.
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MO ta viin tit cac hinh vé

Céc khia canh ndy va/hoidc cic khia canh khac s& tré nén 18 rang va dé dang dugc
d4nh gi4 cao hon nhd phin md ta sau vé cic phuong 4n, két hop véi cac hinh vé kém
theo, trong do:

Fig.1 minh hoa céu hinh ciia thiét bi ma ho4 tin hiéu 4m thanh theo mot hodc nhiéu
phuong én;

Fig.2 minh hoa c4u hinh ctia bd lugng tir hod hé sb ma hod du doan tuyén tinh
(LPC) theo mdt hodc nhiéu phuong 4n;

Fig.3a, Fig.3b va Fig.3¢ minh hoa quy trinh lugng tir hoa hé s LPC theo mét hoic
nhiéu phuong an;

Fig.4 minh hoa quy trinh x4c dinh, béi bd phan xac dinh ham trong sb trén Fig.2,
ham trong s6 theo mét hodc nhiéu phuwong an;

Fig.5 minh hoa quy trinh x4c dinh ham trong s dwa vao ché do ma hoa va thong
tin bang thong ciia tin hiéu diu vao theo mdt hodc nhiu phuong an;

Fig.6 minh hoa tan sé phd hd din (ISF) thu dugc bing cach bién dbi hé s LPC
theo mét hodic nhidu phuong én;

Fig.7a va Fig.7b minh hoa ham trong s6 dua vao ché @0 ma hod theo mot hodc
nhiéu phuong an;

Fig.8 minh hoa quy trinh x4c dinh, béi by phan xac dinh ham trong sb trén Fig.2,
ham trong s6 theo mdt hoic nhiéu phuong an;

Fig.9 minh hoa so dd ma hoa LPC cua khung con & gifta theo mot hodc nhiéu
phuong an.
MBo ta chi tiét sang ché

Hién tai, viéc tham chiéu s& dugc thyc hién mot cach chi tiét theo cac phuong an,
cac vi du v& cac phuong an nay duge minh hoa trén cac hinh v& kém theo, trong d6 cac sb
chi din gidng nhau d& cap dén cac bd phan gidng nhau trong trong toan bd ban md ta. Cac
phwong 4n duoc mé ta dudi diy dé giai thich sang ché bang cach dya vao céc hinh vé.

Fig.1 minh hoa c4u hinh cua thiét bi ma héa tin hiéu 4m thanh 100 theo mdt hodic
nhiéu phwong 4n.

Dua vao Fig.1, thiét bi ma hoa tin hiéu 4m thanh 100 c6 thé bao gbm bd phan xt 1y
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trude 101, bd phén tich phd 102, bd phan phan tich budc nhay vong mé va trich hé sé ma
hoa dy doan tuyén tinh (LPC) 103, b6 chon ché d6 ma hoa 104, bd lugng tir hod hé sb
LPC 105, bd ma hoa 106, bd phan khdi phuc sai s 107 va bd tao dong bit 108. Thiét bi
m4 hoa tin hidu 4m thanh 100 c6 thé 4p dung dwogc cho tin hiéu tiéng néi.

B6 phan xtt Iy trude 101 c6 thé xir Iy truede tin higu ddu vao. Thong qua bude xir Iy
trude, bude chudn bi tin hidu diu vao dé ma hoa co thé dugce hoan thanh. Cu thé, by phan
xtr Iy trude 101 c6 thé xir Iy trude tin hidu diu vao thong qua budc loc thdng cao, nhin
manh truée va bién dbi 14y miu.

B6 phan tich phd 102 c6 thé phén tich dic diém ctia mién tan s6 so véi tin hiéu diu
vao thdng qua quy trinh 4nh xa tin sb theo thoi gian. Bo phan tich phd 102 c6 thé xac
dinh xem tin hiéu diu vao 13 tin hiéu hoat dong hay im ling théng qua quy trinh phét hién
hoat dong bing giong ndi. Bo phén tich phd 102 c6 thé loai bé tap 4m nén trong tin hidu
dau vao.

Bo phén phan tich budc nhay vong mé va-trich xuit hé s LPC 103 c6 thé trich
xuét hé s6 LPC thong qua budc phan tich dy doan tuyén tinh tin hidu dAu vao. N6i chung,
budc phan tich dy doan tuyén tinh nay dugc thuc hién mot 14n trén mdi khung, tuy nhién,
6 thé duoc thuc hién it nhét hai 14n d& nang cao giong néi bd sung. Trong trudong hop
nay, phép du doan tuyén tinh dbi véi phén cubi khung 1 sy phan tich du doan tuyén tinh
hién c6 ma c6 thé duge thuc hién trong mot thoi diém, va phép du doan tuyén tinh d6i véi
khung con & giita dé ning cao chét lugng am thanh c6 thé dugc thyc hién thém & thoi
gian con lai. Phin cubi khung ctia khung hién thoi bidu thi khung con cubi cing trong s6
cac khung con tao thanh khung hién thdi, phan cubi khung ctia khung trudc do biéu thi
khung con cubi cling trong s& cac khung con tao thanh khung cudi cing.

Khung con & giita biéu thj it nhét mot khung con c¢6 mit trong sb cac khung con
gitta khung con cubi ciing 12 phén cubi khung ctia khung truéc d6 va khung con cudi ciing
13 phén cudi khung ctia khung hién thoi. Theo d6, by phén phan tich bude nhéy‘V(‘)ng mé
va trich xuét hé s§ LPC 103 c6 thé trich xut tdng cong it nhat hai tap hé s6 LPC.

B phan phén tich budc nhay vong md va trich xudt hé sé LPC 103 c6 thé phéan
tich budc nhay cia tin hiéu dau vao thong qua vong mé. Thong tin budc nhdy di phan
tich ndy c6 thé dugc st dung dé tim kiém bang ma thich tng.

Bo chon ché d6 ma héa 104 c¢6 thé chon ché d6 ma hoéa cua tin hiéu dau vao dya
vao thong tin budc nhay, thong tin phéan tich ciia mién tan sb va thong tin trong tu. Vi du,
tin hiéu d4u vao c6 thé duge ma hoa dua vao ché 46 ma héa ma dugc phan loai thanh ché
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d6 chung, ché d9 c6 tiéng, ché d6 khong c6 tiéng hoic ché d6 chuyén tiép.

B luong tir hoa hé s6 LPC 105 c6 thé lugng tir hod hé sb LPC dugc trich xuét boi
bd phan phén tich budc nhay vong md va trich xuét hé s6 LPC 103. B lugng tir hoa hé
s6 LPC 105 nay s& con duge mé ta dua vao cac hinh vé tir Fig.2 dén Fig.9.

B6 ma héa 106 c6 thé ma hoa tin hiéu kich thich ciia hé s6 LPC dwa vao mddun ma
hoéa dugc chon. Cac tham s6 d& ma hoa tin hiéu kich thich ctia hé sé LPC c6 thé bao gébm
chi s6 bang ma thich tng, d6 lgi bang ma thich tng, chi sd bang ma cb dinh, d9 loi bang
ma ¢ dinh va tham sé twong ty. B4 ma héa 106 ¢ thé ma hoéa tin hiéu kich thich cia hé
s6 LPC dya vao don vi khung con.

Khi sai s§ xay ra trong khung ctia tin hiéu d4u vao, thi bd phan khdi phuc sai sb
107 c6 thé trich xuét thong tin bén dé ning cao chét lrgng 4m thanh téng cong bang céch
khoi phuc hodc 4n khung cta tin hi¢u déu vao.

B tao dong bit 108 c6 thé tao ra dong bit bang cach st dung tin hiéu dugc mé hoa.
Trong truong hop ndy, dong bit cd thé duoc sir dung dé lvu trit hodc truyén dan.

Fig.2 minh hoa cAu hinh cta b luong tir hod hé s6 LPC theo mdt hodc nhiéu

phuong an.

Dua vao Fig.2, qua trinh luong tir hoa gdm hai hoat dong c6 thé dugc thuc hién.
Mot hoat ddng li€én quan dén budc thuc hién phép dy doan tuyén tinh dbi véi ph'?m cudi
khung ctia khung hién thoi hodc khung trude d6. Hoat dong con lai li€én quan dén budc
thwe hién phép du doan tuyén tinh dbi véi khung con & giita dé nang cao chét luong 4m
thanh.

B lugng tir hod hé s6 LPC 200 dbi véi phan cubi khung ctia khung hién thoi hodc
khung trude d6 c6 thé bao gdbm bd bién dbi hé sb thir nhat 202, bd phan xdc dinh ham
trong s 203, bd luong tir hod 204 va bd bién dbi hé s thtr hai 205.

B bd bién ddi hé sb thi nhat 202 c6 thé bién dbi hé sé LPC dugc trich xuét bang
céch thyc hién budc phan tich du doan tuyén tinh d6i v6i phan cudi khung ciia khung hién
thori hodic khung truée d6 cta tin hiéu diu vao. Vi dy, b bién ddi hé sé thir nhét 202 c6
thé bién dbi, thanh dinh dang ctia mot trong s6 hé sb tin s phé vach (LSF) va hé sb tan
s6 phé hd din (ISF), hé s6 LPC ddi v6i phén cudi khung ciia khung hién théi hodc khung
trude d6. Heé s ISF hodc hé sb LSF biéu thi dinh dang ma c6 thé lugng tir hod dé dang
hon hé s6 LPC.

B phéan x4c dinh ham trong s6 203 c6 thé x4c dinh ham trong sb dugc td hop véi
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gi4 tri ciia hé s LPC dbi véi phan cudi khung clia khung hién thdi va phén cudi khung
cuia khung trudce d6, dua vao hé s6 ISF hodc hé sb6 LSF dugc bién ddi tir hé sé LPC. Vi du,
b6 phén x4c dinh ham trong s6 203 c6 thé xac dinh ham trong s6 theo cudng d6 va ham
trong s6 theo tan sb. Bo phén xé4c dinh ham trong s6 203 nay c6 thé x4ac dinh ham trong sb
dwa vao it nhat mot trong sb dai tin s, ché d6 ma hoa va thong tin phan tich phd.

Vi dy, bd phan xac dinh ham trong s6 203 c6 thé tao ra ham trong sb t6i wu cho
mdi ché d6 ma héa. BO phan xé4c dinh ham trong s6 203 nay c6 thé tao ra ham trong sb tdi
vu dua vao dai tin sb cia tin hiéu dau vao. Bo phén xac dinh ham trong s6 203 c6 thé tao
ra ham trong sd t8i vu dwa vao thong tin phan tich thn sb cua tin hiéu dau vao. Thong tin
phan tich tn s6 nay c6 thé bao gbm théng tin vé d9 nghiéng ciia phd.

Ham trong s6 d& lugng tir hoa hé sb LPC déi véi phan cubi khung ctia khung hién
thoi, va ham trong sb dé lwong t& hoa hé s6 LPC dbi véi phﬁn cubi khung ctia khung
trudc 36 ma duogc tao ra b%lng cach st dung by phan xéc dinh ham trong s6 203 c6 thé
duogc chuyén sang bo phan x4c dinh ham trong s6 207 & x4c dinh ham trong sb dé luong
tir hoa hé s6 LPC cua khung con & giita.

Hoat ddng ctiia by phan x4c dinh ham trong s6 203 s& dugc md ta thém dwa vao
Fig.4 va Fig.8.

Bo luong tir hod 204 c6 thé lugng tir hoa hé s ISF hoic hé sb LSF dugc bién déi
b%mg cach st dung ham trong sb so v6i hé s6 ISF hodc hé s6 LSF ma dugc bién d6i tir hé
s6 LPC d6i v6i phan cudi khung ciia khung hién thoi hoic hé sé LPC dbi v6i phan cubi
khung cta khung truge d6. Két qua lugng tit hod 1a chi s6 cua hé sb ISF hodc hé sb LSF
duoc lugng tir héa di véi phan cubi khung ciia khung hién thdi hodc phan cudi khung
cua khung trudce d6 co thé dugc tao ra.

B bién ddi thtr hai 205 c6 thé bién ddi hé sb ISF dugc lugng tir hoa hodc hé sb
LSF dugc lugng ti hoé thanh hé s LPC dugc lwong tir hod. Hé sé LPC dugc lugng tir
ho4 ma dugc tao ra bing cach st dung bod bién ddi hé sb thir hai 205 khong chi c6 thé bidu
thi thong tin phd don gian ma con biéu thi hé sé phan xa va do d9, trong s6 ¢b dinh c6 thé
dugc st dung.

Dua vao Fig.2, bd luong tir hoa hé s6 LPC 201 d6i véi khung con & gifta c6 thé
bao gdm bo bién dbi hé sé thir nhét 206, bd phan xac dinh ham trong s6 207, bd lugng tir
hoé 208 va bd bién dbi hé sb tht hai 209.

B bién ddi hé sb thir nhit 206 c6 thé bién ddi hé s6 LPC ciia khung con & giita
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thanh mét trong s6 hé s6 ISF hoic hé sb LSF.

B phén xac dinh ham trong s6 207 c6 thé x4c dinh ham trong sé duogc tb hop véi
gia tri cia hé s6 LPC cuia khung con & giita bing cach str dung hé sé ISF hozc hé s§ LSF
dugc bién dbi.

Vi dy, bd phan xac dinh ham trong sb 207 c6 thé xac dinh ham trong s6 dé lugng
tir hoé hé s6 LPC cuia khung con & giita bang cach ndi suy tham sé ctia khung hién thoi va
tham s6 coa khung trudc d6. Cu thé, bo phén xéc dinh ham trong s6 207 c6 thé xac dinh
ham trong s& dé lugng tir hod hé sé LPC clia khung con & giita bing cach ndi suy ham
trong sb thtr nhit dé lwong tir hod hé s6 LPC dbi v6i phan cudi khung cua khung trude d6
va ham trong sb thtr hai dé luong tir hod hé s LPC ddi véi phan cubi khung ctia khung
hién thoi.

B0 phén x4c dinh ham trong s6 207 c6 thé thuc hién phép ndi suy b%mg cach st
dung it nhit mot trong sb phép ndi suy tuyén tinh va phép ndi suy phi tuyén tinh. Vi dy,
bd phén xac dinh ham trong s6 207 c6 thé thyc hién mot trong s6 so @b ap dung ca phép
ndi suy tuyén tinh va phép ndi suy phi tuyén tinh cho tit ca cac bac cua cc vécto, so dd
ap dung theo cach khic phép ndi suy tuyén tinh va phép ndi suy phi tuyén tinh dbi véi
mdi vécto con va so dd ap dung theo cch khac phép ndi suy tuyén tinh va phép ndi suy
phi tuyén tinh tily thudc vao mbi hé s6 LPC.

Bd phan xéc dinh ham trong s6 207 c6 thé thuc hién phép ndi suy béng cach st
dung tt ca trong s6 ham trong s6 thir nhit ddi v&i phan cudi khung ciia khung hién thoi
va ham trong sé thir hai d6i véi phin cubi khung ctia diu trude d6, va c6 thé con thuc
hién phép ndi suy bing cach phan tich phuong trinh dé tao ra ham trong s6 va bang cach
sir dung mot phan ciia cac bd phan cdu thanh. Vi dy, bing cach sir dung phép ndi suy, bd
phén xé4c dinh ham trong s 207 c6 thé thu théng tin phd duoc sir dung dé xac dinh ham
trong s theo cuong db.

La mot vi dy, bd phén xac dinh ham trong s6 207 c6 thé xac dinh ham trong sb dbi
v6i hé sb ISF hoic hé sb LSF, dwa vao cudng do phd ndi suy twong img véi tin s clia hé
s6 ISF hoic hé sb LSF dugc bién dbi tir hé s6 LPC. Cudng d6 phd ndi suy c6 thé tuong
tng v6i két qua thu dugc bang cich ndi suy cuong dd phd cia phin cudi khung cua
khung hién thdi va cudng do phd cua phan cudi khung ctia khung trudc d6. Cu thé, bd
phén xé4c dinh ham trong s§ 207 nay c6 thé x4c dinh ham trong sb d6i véi hé s6 ISF hoic
hé sb LSF, dua vao cudng do phé teong Ung voi tAn s cua hé sb ISF hodc hé sb LSF
duge bién dbi tir hé s6 LPC va tan sb 14n can cuia tan s6 nay. B phan x4c dinh ham trong
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s0 207 ¢6 thé xac dinh ham trong sd dua vao tri sO 16n nhat, tri s0 trung binh hodc trji so
trung gian ctia cudng dd phd twong tng véi tan sd clia hé s6 ISF hoic hé sé LSF dugc
bien doi tir h¢ s0 LPC va tan so lan cén cda tan so nay.

Quy trinh xac dinh ham trong s6 bang cach st dung cudng d6 phd ndi suy
s& dugc md ta dya vao Fig.5.

Vi du khéc 14 by phén xac dinh ham trong s 207 c6 thé xac dinh ham trong sb dbi
v6i hé s6 ISF hoic hé s6 LSF, dya vao cudng d6 phd LPC tuong Ung vé6i tAn sb clia hé sb
ISF hotic hé s6 LSF dugc bién ddi tir hé s6 LPC. Cudng d6 phd LPC c6 thé dugc xac dinh
dua vao phé LPC ma tan s dugc bién dbi tir hé s6 LPC cua khung con & giita. Cu thé, b
phan x4c dinh ham trong sb 207 nay c6 thé xac dinh ham trong s& d6i voi hé s ISF hodc
hé sb LSF, dwa vao cuong d6 phd twong tmg vé6i tin s6 cta hé sb ISF hodc hé s6 LSF
dugc bién dbi tir hé s6 LPC va tin sb 14n can cua tin sb nay. BO phan xac dinh ham trong
s6 207 ¢6 thé x4c dinh ham trong s6 dua vao tri sb 16n nhét, trj sb trung binh hoic tri sb
trung gian cia cudng dd phd twong g véi tin sb cia hé sb ISF hodc hé sé LSF dugc
bién dbi tir hé s6 LPC va tin sb 14n cén ciia tAn sd nay.

Quy trinh x4c dinh ham trong s& dbi voi khung con & gitta bang cach st dung
cudng d6 phd LPC s& dugc mo ta thém dya vao Fig.8.

Bd phéan x4c dinh ham trong s6 207 c6 thé x4ac dinh ham trong sd dua vao it nhit
mdt trong s6 dai tan s ciia khung con & giita, thong tin ché d6 ma hoa va thong tin phan
tich tAn s6. Thong tin phén tich tdn sé nay c6 thé bao gdm thong tin v& d6 nghiéng cua
phd.

Bd phan xéc dinh ham trong s6 207 c6 thé xac dinh ham trong sb cubi cing br:flng
cach tb hop ham trong sé theo cudng d6 va ham trong sd theo tAn sé ma dugc xac dinh
dua vao it nhit mot trong sé cudng d6 phd LPC va cuong d6 phd ndi suy. Ham trong sb
theo tin s c6 thé 13 ham trong sb twong tmg v6i tin sé cta hé s6 ISF hoidc hé s6 LSF ma
dugc bién dbi tir hé s6 LPC cia khung con & giita. Ham trong s theo tin sd nay c6 thé
dugc biéu dién boi thang do Bark.

B6 luong tir hoa 208 c6 thé lugng tir hoa hé sd ISF hoic hé sb LSF dugc bién dbi
béng cach st dung ham trong s6 so v6i hé s6 ISF hoic hé s6 LSF ma dugce bién dbi tir hé
s6 LPC ciia khung con & giita. Két qua luong tir hoa 13 chi sé ctia hé s ISF hoic hé sb
LSF duoc luong tir héa dbi véi khung con & giita c6 thé dugc tao ra.

Bo bién dbi thtr hai 209 c6 thé bién d6i hé sb ISF dugc lugng tir hoa hodc hé sb
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LSF dugc lugng t& hod thanh hé s6 LPC dugc lugng t&r hod. HE s6 LPC dugc lugng tir
hoé ma dugc tao ra biang cach sir dung bo bién d6i hé sb thir hai 209 khong chi c6 thé biéu
thi thong tin phd don gian ma con biéu thi hé s6 phan xa va do d6, trong s ¢ dinh c6 thé
duogc st dung.

Sau d4y, mdi quan hé gitta hé s6 LPC va ham trong s6 s& dugc mo ta thém.

Mot trong sb cac cdng nghé c6 sin khi ma hoa tin hiéu tiéng noi va tin hi€u am
thanh & mién thoi gian c6 thé bao gdm cong nghé dy doan tuyén tinh. Cong nghé dy doan
tuyén tinh nay biéu thi viéc du doan ngin han. Két qua du doan tuyén tinh c6 thé dugc
biéu din boi twong quan giita cc mau lién ké trong mién thoi gian, va c6 thé dugc bidu
din béi dudng bao phd trong mién tin sb.

Cong nghé du doan tuyén tinh c6 thé bao gdm cong nghé dw doan tuyén tinh kich
thich ma (code excited linear prediction, CELP). Cong nghé ma héa giong n6i bing cach
st dung cong nghé CELP c6 thé bao gdm G.729, da tdc d¢ thich tmg (adaptive multi-rate,
AMR), AMR bing rong (wideband, WB), b ma hoa-giai ma téc do bién ddi nang cao
(enhanced variable rate codec, EVRC) va dang twong tw. D& ma hoéa tin hiéu tiéng no6i va
tin hiéu 4m thanh bing cach st dung cong nghé CELP, hé s6 LPC va tin hiéu kich thich
c6 thé duge st dung.

Hé s6 LPC c6 thé biéu thi twong quan gifta cac mau lién k&, va c6 thé dugc biéu
din boi dinh phd. Khi hé s6 LPC c6 bac bing 16, thi trong quan giira ti da 16 mau co
thé duoc tao ra. Bac cua hé s6 LPC c6 thé duoc x4c dinh dya vao bang thong cia tin hi€u
diu vao, va co thé thuong dugc xac dinh dua vao dic diém cua tin hiéu ,tié'ng noi. Viéc
phét &m chinh cua tin hi¢u dau vao c6 thé dugc xé4c dinh dwa vao cudng dd va vi tri cla
thanh t6. D& biéu dién thanh td cua tin hiéu diu vao, bac 10 cta hé s6 LPC c6 thé dugce st
dung cho tin hi€u déu vao tir 300 Hz dén 3400 Hz 1a bang hep. Bac tlr 16 dén 20 cua hé sb
LPC c6 thé dugc sir dung cho tin higu dau vao tir 50 Hz d¢én 7000 Hz 14 bang rong.

B¢ loc tbng hop H(z) c6 thé duge biéu dién bing phuong trinh 1
Phuong trinh 1

1 1
A2) 1-£a Fad

i=

H{z)= , p=10 hodc 16~20

trong do a; biéu thi hé s§ LPC va p biéu thi bac cua hé sb LPC.
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Tin hiéu téng hop dugc tdng hop bdi bd giai ma c6 thé dugce biéu dién bang
phuong trinh 2.

Phuong trinh 2

A A A A :
Smy=u(n)-) ais(n—i), n=0,..,N-1
i=l
trong do Ste) biéu thi tin hiéu téng hop, ﬁ(n) biéu thi tin hiéu kich thich va N

biéu thi cudng dd ciia khung mi ho4 sit dung cung bac. Tin hiéu kich thich c6 thé dugc
xéc dinh bing cach str dung tng clia bang ma thich tng va bing ma cb dinh. Thiét bi giai
ma c6 thé tao ra tin hiéu tdng hop bing cach sir dung tin hiéu kich thich dugc giai mi va
hé s6 LPC duoc luong tir hoa.

Hé s6 LPC c6 thé biéu dién thong tin thanh t6 cia phd ma dugc biéu dién duédi
dang dinh phd, va c6 thé dugc st dung dé ma hoa dudong bao cia phé téng cong. Trong
trudng hop ndy, thiét bi ma hoéa c6 thé bién ddi hé sb LPC thanh hé sb ISF va h¢ sb LSF
dé tang hiéu qua cua hé s6 LPC.

Hé s6 ISF c6 thé ngiin chin su phan ky xay ra do phép lugng tir hoa thong qua viéc
kiém tra d dn dinh don gian. Khi vn dé n dinh x4y ra, thi vin dé d6 6n dinh nay c6 thé
duge gidi quyét bing cach didu chinh khoang ctia céc hé s6 ISF dugc lugng tir hoa. H¢ sb
LSF ¢6 thé ¢6 céc dic diém gibng véi hé sb ISF ngoai trir hé sb cubi cling ciia hé s6 LSF
12 hé s6 phan xa, hé sb nay khac hé sé ISF. ISF hogc LSF 13 hé s6 dugc bién ddi tir hé sb
LPC va do d6, c6 thé duy tri thong tin thanh t phd ciia hé s LPC nhu nhau.

Cu thé, phép lugng tir hoa hé s6 LPC c6 thé dugc thuc hién sau khi bién ddi hé sb
LPC thanh cip phd hd din (immitance spectral pair, ISP) hodc cip phé vach (line spectral
pair, LSP) ma c6 thé c6 pham vi dong hep, kiém tra d& dang do on dinh va thuc hién d&
dang phép néi suy. ISP hodc LSP ¢6 thé dugc biéu dién béi hé sb ISF hoic hé sb LSF.
M&bi quan hé giita hé s6 ISF va ISP hodc mbi quan hé gitta hé s6 LSF va LSP c¢6 thé duoc
biéu dién bang phuong trinh 3. |

Phuong trinh 3
g, =cos(w;) n=0,..,N-1

trong d6 qi biéu thi LSP hogc ISP va o; biéu thi hé s6 LSF hogc hé s6 ISF. Hg s6
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LSF c6 thé dugc luong tir hod vécto dbi voi hidu qua luong tir hod. Hé sb LSF c6 thé
dugc lugng tir hoa vécto du doan @ nang cao hiéu qua lugng tir hod. Khi phép lugng tir
hoa vécto duoc thuc hién, va khi chiéu tang, thi tdc do bit c6 thé dugc nang cao trong khi
c6 thé ting kich thudc bang ma, giam tbc @9 xir Iy. Theo do, kich thuédc bang ma cé thé
giam thong qua qua trinh lugng tir hod vécto da giai doan hodc qua trinh luwong t hod
vécto phan chia.

Phép lugng tr hoa vécto bidu thi quy trinh xem xét tat ca cac thuc thé trong vécto
dé& c6 cing gia tri, va chon chi s6 bang ma c6 sai s6 nho nhit bang cach st dung phép do
khoang céch c6 sai s6 binh phwong. Tuy nhién, trong trudng hop d6i véi cac hé s6 LPC,
tAt ca cac hé sb nay c6 gia tri khac nhau va do do, chét Ivgng nhén thirc cia tin hiéu téng
hop cubdi cing c6 thé dugce nang cao bang cach giam sai s& clia hé s c6 gié tri. Khi lugng
tir hoa hé s6 LSF, thiét bi giai ma c6 thé chon chi s6 bang ma t6i wu bang céch p dung,
cho phép do khoang céach co sai s6 binh phuong, ham trong sé ma biéu dién gié tri cia
mdi hé s LPC. Theo d6, hiéu suét cua tin hiéu téng hop cé thé dugc nang cao.

Theo mdt hoic nhidu phwong 4n, ham trong s6 theo cuong dd c6 thé dwoc xac dinh
dua vao tac dong thuc t& ctia mdi hé s ISF hodic hé sb LSF dugc tao ra cho dudng bao
phé, dya vao cudong do phé thuc t& va théng tin tAn s cua hé s ISF hodc hé sb LSF.
Ngoadi ra, hi€u qua lugng tir hod b sung c6 thé thu dugc bang cach t5 hop ham trong s
theo tin sé v6i ham trong s6 theo cudng dd. Ham trong s6 theo tin sb dya vao dic diém
nhan thirc ctia mién tin sé va sy phan phdi thanh t6. Ngoai ra, vi st dung cudng do mién
tan sb thyc té, nén thong tin dudng bao clia tit ci céc thn sé nay c¢6 thé dugc sir dung tdt,
va trong s6 ctia mdi hé s6 ISF hoic hé sb LSF c6 thé duge tao ra mft cach chinh xac.

Theo mot hodc nhidu phuong an, khi hé sé ISF hogc hé s6 LSF duogc bién ddi tir hé
s6 LPC dugc lugng ti hod vécto, va khi gié tri cla mdi hé s6 13 khac nhau, thi ham trong
s6 biéu thi muc nhap twong dbi quan trong trong vécto cé thé dugc xé4c dinh. P9 chinh
x4c mi héa c6 thé duge nang cao bang cach phén tich phé ciia khung dugc mong mudn
dé dugc ma hoa, va bang cach x4c dinh ham trong s6 ma c6 thé dua ra trong s6 twong dbi
16n cho phén c6 ning lugng 16n. Nang lugng phd 16n c6 thé biéu thi ring twong quan
trong mién thoi gian la cao.

Fig.3a, Fig.3b va Fig.3¢ minh hoa quy trinh lugng tir hod hé s LPC theo mot hodc
nhiéu phuong 4n.

Fig.3a, Fig.3b va Fig.3c minh hoa hai kiéu quy trinh lugng t hoé hé sé LPC.
Fig.3a c6 thé 4p dung dugc khi su bién dbi ciia tin hidu diu vao 1a nho. Fig.3a va Fig.3b
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c6 thé dugc chuyén ddi va nhd d6 4p dung duge tiry thude vao dic diém cua tin hiéu dau
vao. Fig.3 minh hoa quy trinh lugng tir hod hé s6 LPC cta khung con & gita.

B0 lugng tir hod hé sb LPC 301 c6 thé lugng tir hoa hé sb ISF bang cach sit dung
phép lugng tir hoa vo hudng (scalar quantization, SQ), phép luong tir hod vécto (vector
quantization, VQ),V phép lugng tir hoa vécto phéan chia (split vector quantization, SVQ) va
phép luong tir hoa vécto da giai doan (multi-stage vector quantization, MSVQ), ma c6
thé ap dung duoc cho hé s6 LSF nhu nhau.

B0 du doan 302 cé thé thuc hién bude dy doan dé quy tu dong (auto regressive,
AR) hodc dy doén trung binh ddng (moving average, MA). O day, bac du doan biéu thi sb
nguyén 1¢n hon hodc bang ‘1°.

Ham sai sb dé tim kiém chi s6 bang ma thong qua hé s6 ISF duoc lugng tir hod
trén Fig.3a co thé dugc biéu dién bang phuong trinh 4. Ham sai s6 @ tim kiém chi sb
bang ma qua hé s6 ISF dugc lugng tir hoa trén Fig.3b c6 thé dugc biéu dién bang phuong
trinh 5. Chi s bang ma bidu thi tri s6 nho nhét ciia ham sai 5.

Ham sai sb tao ra théng qua phép lugng tit hoa cta khung con & gitta ma dugce st
dung trong linh vyc tiéu chuén vién thong thude t6 chirc vién thong quéc té (International
Telecommunication Union Telecommunication Standardization sector, ITU-T) G.718 trén
Fig.3c¢ c6 thé dugc biéu dién bang phuong trinh 6. Dya vao phuong trinh 6, chi s6 cia tap
trong sb ndi suy giam thiéu sai s§ d6i véi sai s6 lwong ttr hoa ctia khung con & gitta c6 thé

f[ﬁl

duogc tao ra béng cach str dung tri s6 ISF rné duoc lugng tir hoa dbi voi phén
f{-tl
cudi khung cua khung hién thoi, va trj sb ISF me‘l duogc luong tir hoa ddi véi

phin cudi khung ciia khung truée do.

Phuong trinh 4

E,..(k) = fw(n){Z(n) CHm)P?
Phuqng trinh 5

By (5) = 3 W@IFG) -CPG)P

i=0
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Phuong trinh 6
M8 ‘ A A 1P
Efm)= 3, wmm(i)[fﬁ?}(’)-[(l-ﬂk(m))fﬂ'(f)+d;(M)ﬂf.'ﬂﬂ)ﬂ

G day, w(n) biéu thi ham trong sb, z(n) biu thj vécto trong d6 tri sé trung binh bj
x04 khoi ISF(n), c(n) biéu thj bang ma va p biéu thi bac ctia hé s ISF va sir dung 10 trong
bang hep va tir 16 dén 20 trong bing rong.

Theo mdt hoic nhiéu phuong 4n, thiét bi ma héa c6 thé xac dinh ham trong sb tdi
vu bing céch td hop ham trong sé theo cudng do sir dung cudng do phd tuwong Gng véi
tan sb cia hé sb ISF hodc hé sb LSF ma dugc bién ddi tir hé s6 LPC, va ham trong s6 theo
tin s st dung dic diém nhén thirc cta tin hiéu diu vao va sy phéan phbi thanh t6.

Fig.4 minh hoa quy trinh xac dinh, béi bd phén xac dinh ham trong s§ 207 trén
Fig.2, ham trong s6 theo mdt hoc nhiéu phwong an.

Fig.4 minh hoa cu hinh chi tiét cia bd phéan tich phd 102. B phan tich phd 102
nay c6 thé bao gdbm bd ndi suy 401 va bo tinh toan cudng do 402.

B0 ndi suy 401 c6 thé tao ra cudng do phd ndi suy ciia khung con & gitta bing cach
noi suy cudng do phd dbi v6i phan cudi khung ciia khung hién thoi va cudng d6 phd dbi
v6i phan cudi khung ciia khung trude d6 ma 13 két qua thuc hién ciia bd phén tich phd
102. Cudng dd phd noi suy cta khung con & gitra c6 thé dugc tao ra théng qua phép noi
suy tuyén tinh vhoeflc noi suy phi tuyén tinh.

Bé tinh todn cudong d¢ 402 co thé tinh toan cudng d6 cua bin phé tn sb dua trén
cudng d6 phd noi suy ciia khung con & gita. S6 luong bin phd tan sb co thé dugc xac
dinh gibng véi s6 lwong bin phd tin sb trong tmg véi pham vi dugc thiét 1ap boi bd phan
xé4c dinh ham trong s 207 dé chuén héa hé sb ISF hodic hé s6 LSF.

Cudng d6 cia bin phd tin sé ma 1a thong tin phéan tich phd dugc tao ra béi bd tinh
toan cudng do 402 c6 thé duge sir dung khi by phan xac dinh ham trong s6 207 x4c dinh
ham trong s theo cudng do.

Bd phan x4c dinh ham trong s6 207 ¢ thé chuén hoa hé s ISF hoic hé s LSF
dugc bién d6i tir hé s LPC cuia khung con & giita. Trong quy trinh nay, hé sé cubi cliing
ctia hé s§ ISF 1 hé sb phan xa va do d6, cing trong sb c6 thé ap dung duge. So dd néu
trén ¢ thé khong duoc 4p dung cho hé sd LSF. Trong bac p ciia ISF, quy trinh hién tai c¢6
thé 4p dung dugc cho khoang tir 0 dén p-2. P& sir dung théng tin phan tich phd, bd phan
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xac dinh ham trong s6 207 c6 thé thyuc hién viéc chudn hoa bang cach sir dung cing sé K
1am sb lwong bin phé tin sb dugc tao ra béi bo tinh toan cuwdng do 402.

B§ phén x4c dinh ham trong s6 207 thé xac dinh ham trong s theo cuong 4o
Wi(n) ctia hé s ISF hoic hé s LSF tac dong dén duong bao phd dbi véi khung con &
gifta, dya vao thong tin phén tich phd dugc chuyén qua b tinh toan cudng dd 402. Vi duy,
bd phan xac dinh ham trong s6 207 c6 thé xac dinh ham trong sb theo cuong 4o dya vao
thong tin tAn s cua hé s6 ISF hoic hé sb LSF va cuong do phé thuc té cua tin hiéu dau
vao. Ham trong s6 theo cuong do co thé dugc x4c dinh cho hé sb ISF hoic hé s LSF
dugc bién ddi tir h¢ s6 LPC.

Bd phan xac dinh ham trong s6 207 c6 thé x4c dinh ham trong sb theo cudong 4o
dwa vao cudng d6 ciia bin phd tin sb twong tng véi mbi tin sb ctia hé s6 ISF hodc hé sb
LSF.

B6 phén xé4c dinh ham trong sé 207 c6 thé xac dinh ham trong sb theo cuong do
dua vao cudng do cua bin phé twong Ung v6i mdi tn s cuia hé s ISF hodc hé s6 LSF, va
cudng do cla it nhat mot bin phd 14n cén lién k& véi bin phd. Trong trwdng hop niy, bd
phan x4ac dinh ham trong s6 207 c6 thé x4c dinh ham trong s6 theo cudng d6 dugc tb hop
v6i dudng bao phd bang cach trich xut trj s& dai dién clia bin phd va it nhit mét bin phd
1an can. Vi du, tri s§ dai dién c6 thé 1a tri s6 16n nhét, tri sb trung binh hoic tri sb trung
gian clia bin phd twong tmg v6i mdi tin s ciia h¢ s§ ISF hogc hé s§ LSF va it nhit mot
bin phd 14n can lién k& véi bin ph.

Vi dy, b phén x4ac dinh ham trong s6 207 ¢6 thé xac dinh ham trong s6 theo tin sd
W2(n) dua vao thong tin tin s6 ctia hé s6 ISF hoic hé sb LSF. Cu thé, bd phan xé4c dinh
ham trong s& 207 ¢ thé xac dinh ham trong sb theo tin s§ dwa vao dic diém nhén thuc
ctia tin hiéu dau vao va sy phan phdi thanh t6. Bo phan xac dinh ham trong s 207 nay c6
thé trich xuit dic diém nhan thtc cia tin hidu dau vao bai thang do Bark. B§ phan xéc
dinh ham trong $6 207 c6 thé x4c dinh ham trong sb theo tan sb dya trén thanh t6 thir nhit
ctia sy phan phdi thanh td.

La mdt vi dy, ham trong s6 theo tan sb c6 thé thé hién trong sb twong d6i thép & tAn
s6 cuc thép va tin sb cao, va thé hién cung trong sb6 & dai tin sb dinh tru6e cia tin sb
thip, vi du, dai twong tmg véi thanh t6 thir nhét.

Bo phan x4c dinh ham trong s6 207 c6 thé xac dinh ham trong sb cudi cing bing
cach tb hop ham trong s6 theo cudong do va ham trong s6 theo tin s6. BO phén x4c dinh
ham trong sb 207 nay c6 thé xac dinh ham trong sé cudi ciing bing cach nhan hodc cong
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vao ham trong so theo cuong d6 va ham trong so theo tan so.

Vi du khéc 1a b phan x4c dinh ham trong s6 207 c6 thé xac dinh ham trong s6
theo cudong d§ va ham trong s6 theo tin sb dya vao ché 6 ma hoa cia tin hiéu du vao va
thong tin dai tin sd, s& dugc mo ta thém dya vao Fig.5.

Fig.5 minh hoa quy trinh x4c dinh ham trong sb dya vao ché do ma héa va thong
tin bang thong cua tin hidu diu vao theo mot hodc nhidu phwong 4n.

3 bude 501, bd phan xéac dinh ham trong s 207 c6 thé kiém tra bang théng cia tin
hiéu dau vao. O bude 502, bd phan xac dinh ham trong sb 207 c6 thé xac dinh xem bing
thong cua tin hidu diu vao ¢ twong ing véi bang rong hay khong. Khi bing thong ciia tin
hiéu du vao khong twong tmg v&i biang rong, thi bd phan xac dinh ham trong s6 207 c6
thé x4c dinh xem bing thong cta tin hiéu diu vao c6 twong tng véi bang hep & bude 511
hay khong. Khi bing théng cia tin hiéu ddu vao khéng tuong tmg véi bang hep, thi bd
phén xé4c dinh ham trong s6 207 c6 thé khong xac dinh ham trong s6. Nguoc lai, khi bing
thong clia tin hiéu dau vao twong ng véi biang hep, thi bd phan x4c dinh ham trong sb
207 c6 thé xit Iy khéi con twong tng, vi du, khung con & giita dua vio bing thong, & budc
512 sir dung quy trinh tir buéc 503 dén bude 510.

Khi bing thong cia tin hiéu diu vao twong ung voi bing rong, thi bd phan xac
dinh ham trong 6 207 c6 thé kiém tra ché 36 ma hoa cua tin hidu diu vao & bude 503. O
budc 504, bd phén xac dinh ham trong s6 207 c6 thé x4c dinh xem ché d6 ma héa cia tin
hiéu d4u vao c6 phai 1a ché d¢ khong c6 tiéng hay khong. Khi ché d6 ma héa cua tin hidu
d4u vao 1a ché do khong c6 tiéng, thi b phan x4c dinh ham trong s6 207 c6 thé x4c dinh
ham trong sb theo cuong d6 dbi voi ché do khong co tiéng & budc 505, xac dinh ham
trong sb theo tin s6 dbi voi v6i ché do khong c6 tiéng & bude 506 va t& hop ham trong sb
theo cudng do va ham trong sb theo tan sd & budc 507.

Nguoc lai, khi ché d6 ma héa ciia tin hiéu dau vao khéng phai 1a ché d6 khong c6
tiéng, thi bd phan x4c dinh ham trong s6 207 c6 thé x4c dinh ham trong s theo cuong do
d6i voi ché do c6 tiéng & bude 508, xac dinh ham trong s theo tin sb d6i véi ché do c6
tiéng & budc 509 va td hgp ham trong sd theo cudng d6 va ham trong sb theo tin sb &
budec 510. Khi ché d6 ma hoa cua tin hiéu dau vao 1a ché do chung hodc ché do chuyén
tiép, thi by phén x4c dinh ham trong s6 207 c6 thé x4c dinh ham trong s6 thong qua cing
quy trinh 13 ché 6 c6 tiéng.

Vi dy, khi tin hiéu ddu vao 14 tin sé dugc bién ddi theo so dd bién ddi Fourier
nhanh (fast Fourier transform, FFT), thi ham trong s6 theo tan sb st dung cudong do phé
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ctia hé s& FFT c6 thé duoc xac dinh theo phurong trinh 7.

Phuong trinh 7
Witm) = (3. ’Wf(n] — Min) +2, Min = Trj 56 nho nhdt cia Wy(n)
Trong do,

Win)=10log(max(Esin(norm_isf(n)), Epin(norm_isf(n) +1), Ebm(norm_isf(ﬁ) -1))),
vdi, n=0, ..., M— 2,1 <norm_isf(n) <126
Wy(n) = 10log (Evin(norm_isf(n))),

vdi, norm_isf(n) = 0 hodc 127

norm_isf(n) = isf(n)/50, thi, 0 < isf(n) < 6350, va 0 < norm_isf(n) < 127

Epv (k) =x% (k) + x2 (k), k=0, ..., 127

Fig.6 minh hoa ISF thu dugc bing cach bién dbi hé sé LPC theo mdt hogc nhiéu
phuong an.

Cu thé, Fig.6 minh hoa két qua phd khi tin hi¢u diu vao dugc bién déi thanh mién
tAn sb theo FFT, hé s6 LPC dugc tao ra tir phd, va hé sb ISF duoc bién dbi tir hé sé LPC.
Khi 256 mAu dugc thu bing cach ap dung FFT cho tin hiéu déu vao, va khi phép du dodn
tuyén tinh bac 16 dugc thuc hién, thi 16 hé $6 LPC c6 thé dugc tao ra, 16 hé s6 LPC nay
¢6 thé dugc bién ddi thanh 16 hé s6 ISF.

Fig.7a va Fig.7b minh hoa ham trong s6 dya vao ché d6 ma héa theo mdt hoic
nhiéu phwong 4n.

Cu thé, Fig.7a va Fig.7b minh hoa ham trong s6 theo tAn s6 ma dugc x4c dinh dua
vao ché 306 ma hoa trén Fig.5. Fig.7a minh hoa dd thi 701 thé hién ham trong sb theo tin
s6 & ché do c6 tiéng, va Fig.7b minh hoa dd thi 702 thé hién ham trong s6 theo tan sb &
ché d6 khong c6 tiéng.

Vi du, db thi 701 c6 thé dugc x4c dinh theo phuong trinh 8, va dd thi 702 c6 thé
dwoc x4c dinh theo phuong trinh 9. Hang s trong phuong trinh 8 va phuong trinh 9 ¢6

thé duoc thay doi dya vao dic diém cuia tin hi€u dau vao.

Phuong trinh 8

-18-



28790

%+ norm _isf (n)

| sin(
Wy(m) =05 + 212 , v6i, norm_isf (n) =[0,3]
W,(n) =10 , v6i, norm_isf(n) =[6,20]
1 . , T
Walm= [4x (rorm_isf (n)—20) 1]' V6, morm i/ ()= [2LIZT]
| 107 |
Phuong trinh 9
sin(” ~norm _isf (_n))
W,(n)=0,5 + 212 , véi, norm_isf (n)=[0,5]
, 1 ) s
W,(n)= [ (rorm i ()-6) - IJ , voi,, norm _isf(m)=[6,127]
121 y

Ham trong s& dugc tao ra cudi cling bing cach td hgp ham trong s6 theo cudong 4o
va ham trong sb theo tin s6 c6 thé dwgc x4c dinh theo phwong trinh 10.

Phuong trinh 10
W (n) =W,(n)-W,(n),véi, n=0,...,M—2
W(M-1)=10

Fig.8 minh hoa quy trinh xac dinh, bdi bd phdn x4c dinh ham trong s6 102 trén
Fig.2, ham trong s6 theo mot hodc nhiéu phwong 4n.

Fig.8 minh hoa cdu hinh chi tiét ciia bo phéan tich phd 102. Bo phan tich phd 102
nay c6 thé bao gdm bd 4nh xa tan s6 801 va b tinh toén cudng do 802.

Bo anh xa tan sb 801 ¢6 thé 4nh xa hé s& LPC cua khung con & giita dén tin hiéu
mién tin s8. Vi du, bd 4anh xa tdn s 801 cb thé bién déi tAn s6 hé s6 LPC cta khung con &
gitta bing céch st dung FFT, bién dbi cosin rdi rac dugc cai bién (modified discrete
cosine transform, MDST) va dang tuong tu, va c6 thé xé4c dinh thong tin phé LPC vé
khung con & gitta nay. Trong truong hop nay, khi bg 4nh xa tan s6 801 st dung FFT 64
diém thay vi st dung FFT 256 diém, thi phép bién ddi tin s6 c6 thé dugc thyc hién v6i do
phtrc tap nho dang ké. Bo 4nh xa tAn sb 801 c6 thé xac dinh cudng d¢ phd tan sd cua
khung con & giita bing céch sir dung thong tin phé LPC.
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B tinh toan cudng dd 802 c6 thé tinh toan cudng dd cia bin phé tan sb dua vao
cudng d6 phd tan sb clia khung con & gitta. S6 lwong bin phd tin sb c6 thé duge xac dinh
gidng vai sb lugng bin phé tin sé twong tng véi pham vi dugc thiét 1ap bai bd phan xéc
dinh ham trong s 207 d& chuén hoé hé s6 ISF hoc hé s LSF.

Cudng d6 ctia bin phd tn s6 14 thong tin phan tich phéd duoc tao ra boi bd tinh toan
cudng do 802 c6 thé duge sir dung khi by phén x4c dinh ham trong s6 207 xé4c dinh ham
trong s6 theo cuong do.

Quy trinh x4c dinh, bdi bd phan x4c dinh ham trong s6 207, ham trong s6 dugc mod
ta & trén dya vao Fig.5 va do d6, phdn md ta chi tiét hon dugc luge bo & day.

Fig.9 minh hoa so dd ma héa LPC cua khung con & giita theo mdt hoic nhiéu

phuong an.

Cong nghé mé héa CELP c6 thé sir dung hé s6 LPC dbi véi tin hiéu dau vao va tin
hiéu kich thich. Khi tin hiéu diu vao dugc ma hoa, thi hé s6 LPC c6 thé dugc lugng tir
ho4. Tuy nhién, trong trudng hgp dé luong tir hod hé s6 LPC, pham vi dong c6 thé rong
va d6 dn dinh c6 thé khéng duoc kiém tra d& dang. Theo d6, hé s LPC c6 thé dugc bién
ddi thanh hé sb LSF (hoic LSP) hodc hé s6 ISF (hoic ISP) trong d6 pham vi dong hep va
d6 n dinh c6 thé dugc kiém tra d& dang.

Trong trudng hop nay, hé sb LPC dugc bién dbi thanh hé sb ISF hogc hé sé LSF
c6 thé duge lugng tir hod vécto ddi véi hidu qua lugng tir hod. Khi phép lugng tir hod
duge thye hién bing cach 4p dung cling gié tri cho tht ca cac hé sb LPC trong quy trinh
néu ttrén, thi sy suy gidm c6 thé xuét hién & chét lugng cia tin hidu dau vao dugc téng
hop cudi cing. Cu thé, vi tit ca cac hé sb LPC c6 gié tri khac nhau, nén chét luong cua tin
hiéu du vao duge téng hop cubi ciing c6 thé dugc ning cao khi sai sd ctia hé s6 LPC ¢6
gia tri 12 nhd. Khi phép lugng tir hod dugc thuc hién bang céach ap dung ciing gi4 tri ma
khong st dung gié tri ctia hé s6 LPC twong tmng, thi chit lugng cia tin hidu dau vao co thé
bi suy giam. Ham trong s6 ¢6 thé dugc sir dung dé xac dinh gid tri nay.

No6i chung, b6 ma hda giong nodi d& truyén thong c6 thé bao gdm S5ms ciia khung
con va 20ms ctia khung. AMR va AMR-WB 1a cic by méa héa giong néi ciia h¢ théng
truyén thong di dong toan cau (Global system for Mobile Communication, GSM) va du 4n
dbi tac thé hé thir ba (third Generation Partnership Project, 3GPP) c6 thé bao gbm 20ms
ctia khung tao thanh bén khung con 5ms.

Nhu dugc thé hién trén Fig.9, phép lwong tir hoa hé s§ LPC ¢6 thé dugc thyc hién
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mdi mot 1an dya vao khung con thir tur (phan cudi khung) 12 khung cudi cing trong s cac
khung con tao thanh khung trudc d6 va khung hién thoi. He s6 LPC ding cho khung con
ther nhét, khung con thir hai va khung con tht ba cua khung hién thoi c6 thé dugc xac
dihh bang cach noi Suy hé s6 LPC duoc luong ti hoa dbi véi phan cudi khung ciia khung
trudc d6 va phan cubi khung cia khung hién thoi.

Theo mét hodc nhiéu phuong 4n, hé s6 LPC duogc tao ra bing cach thuc hién budc
phén tich du doéan tuyén tinh & khung con thr hai c¢6 thé dugc ma hoa dé nang cao chit
lugng 4m thanh. B phén xac dinh ham trong s6 207 c6 thé tim kiém trong s ndi suy t6i
vu bing cach sir dung vong kin d6i v6i khung thtr hai clia khung hién thoi ma 13 khung
con & giita, bang cach sir dung hé sé LPC dbi v6i phan cubi khung ctia khung trude d6 va
hé s6 LPC dbi v6i phin cudi khung ctia khung hién thoi. Chi s§ bang mi giam thiéu su
méo cé trong s6 d6i v6i hé s6 LPC béc 16 c6 thé dugc tao ra va truyén.

Ham trong s d6i vi hé sé LPC bac 16 c6 thé duge sir dung dé tinh todn sy méo
c6 trong s6. Ham trong s s& sir dung c6 thé duoc biéu dién bang phwong trinh 11. Theo
phuong trinh 11, trong sb twong ddi 16n c6 thé dugc ap dung cho phén cé khoang hep
gitta cac hé s ISF bang cach phén tich khoang gitta cac hé s6 ISF nay.

Phuong trinh 11

1,547
W;= 3,347 - ——d; voidi<450,
: 450

0,8
=18 m(d, 450) nguoc lai,

di = fir1- fi1
Sy nhén manh tin sé thip c6 thé dugc 4p dung bd sung nhu thé hién & phuong
trinh 12. Sy nhin manh tin sb thip twong tng v&i phwong trinh bao gdm ham tuyén tinh.

Phuong trinh 12

mid( ) = me (n) + me(n) n= 0,—...~.,]. 4,

Wpg (15) = 2,0

Theo mot hodc nhiéu phuong 4n, vi ham trong s6 dugc tao ra chi bﬁng cach st
dung khoang giita cic hé sb ISF hoic hé s§ LSF, nén do phirc tap c6 thé thp do so dd
trong dbi don gian. Néi chung, ning lwong phd c6 thé cao & phan trong d6 khoang giita
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céc hé s ISF 13 hep va do d6, x4c sudt ma thanh phén twong tng 13 gié tri ¢ thé cao. Tuy
nhién, khi buéc phéan tich phd dugc thuc hién, thi trudng hop trong d6 két qua & trén
khong duoc so khép chinh xéac c6 thé xay ra thuong xuyén.

Theo d6, séng ché dé xuét cong nghé lugng tir hod ¢ hiéu sut tuyét voi voi do
phirc tap twong tw. So dd dé xuit thir nhat c6 thé 1a cong nghé ndi suy va luong tir hoa
thong tin khung truéc d6 va thong tin khung hién thdi. So d6 dé xuét thir hai c6 thé 1a
cdng ngh¢ xac dinh ham trong s6 t&i vu dé lugng tir hoa hé s6 LPC dya vao théng tin phé.

Céc phuong 4n duge mé ta & trén c6 thé dugc ghi vao céc vat ghi doc duge bing
méy tinh khong kha bién bao gém céc 1énh doc dugc bing méy tinh ching han nhu
chuong trinh méy tinh dé thyc hién céc hoat dong khac nhau bing cach thyc thi cac 1€nh
doc duoc bﬁng may tinh @ diéu khién mot hodc nhidu b6 xir ly, 1a mot phén cuiia may tinh
ding cho muc dich chung, thiét bi tinh toan, hé théng may tinh hoic mang. Céc vét ghi
nay co thé con dugc ghi trén d6, doc lap hodc Kkét hop v6i cac 1€nh doc dugce béng may
tinh, cac tép dit liéu, cac cdu tric dit liéu va dang twong ty. Cac 1énh doc dugc bang may
tinh dugc ghi trén cac vat ghi c6 thé duoc thiét ké va duogc tao ciu trac dic biét cho cac
muc dich theo céc phuong én, hodic chiing c6 thé 13 loai da biét va c6 sin cho ngudi c6
hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat trong linh virc phin mém may tinh. Céc vat
ghi doc dugc bang may tinh nay c6 thé con dugc thé hién trong it nhit mot mach tich hop
ding cho tmg dung cu thé (application specific integrated circuit, ASIC) hoic méng cbng
13p trinh dugc dang truong (Field Programmable Gate Array, FPGA), ma thyc thi cac
1énh doc dugc bang méy tinh (cic quy trinh giéng nhu bd xtt 1y). Cac vi du vé vét ghi doc
dugc bing may tinh khong kha bién bao gdm céc vét ghi tir ching han nhu dia cimg, dia
mém va bing tir; cic vat ghi quang ching han nhu dia CD ROM va DVD; c4c vat ghi
quang-tir ching han nhu dia quang; va céc thiét bi phan cimg dwoc ciu hinh diic biét dé
lwu trir va thuc hién céc 1énh chuong trinh, ching han nhu bd nhé chi doc (read-only
memory, ROM), bd nh¢ truy cdp ngiu nhién (random access memory, RAM), b nhé
chdp va b nh¢g tuong tu. Cac vi du vé cac 1énh doc dugc biang may tinh bao gdm ca ma
may, chﬁng han nhu dugc tao ra béi trinh bién dich, va cac t€p chira ma cép cao hon ma
¢6 thé duoc thyc thi béi may tinh bang cach sir dung trinh phién dich. Cac thiét bj phan
cing dugc mo ta cod thé dugc cAu hinh dé hoat dong dudi dang mot hodc nhiéu médun
phén mém dé thuc hién cic hoat dong theo phuong an duge md ta & trén, hodic ngugc lai.
Céc vi dy khac v& cac vét ghi nay ciing c6 thé 13 mang phan tan, sao cho céc 1énh doc
duoc bing may tinh duge luu trit va thyc thi theo kiéu phan tan.
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YEU CAUBAO HO

1. Thiét bj ma héa tin hiéu cta it nhit mot trong sb tiéng n6i va 4m thanh, thiét bi nay bao
gbm:

it nht mot thiét bj xir 1y dwoc tao cAu hinh dé:

thu vécto hé sd du doan tuyén tinh (linear predictive coding, LPC) ctia khung con
tir khung hién thoi cia tin hiu;

thu vécto tdn sé phd vach (line spectral frequency, LSF) clia khung con tir vécto
LPC ctia khung con nay;

chudn héa vécto LSF dya vao sb luong bin phd trong khung con; va

x4c dinh ham trong s6 ctia khung con bing cach t6 hop ham trong s thir nhét dua
vao cudng do clia bin phd twong tng véi vécto LSF dugce chudn héa va ham trong sb thir
hai dua vao thong tin tAn s6 cta vécto LSF dugc chudn hoa,

trong d6 thong tin tAn s6 bao gdm sy phan bd thanh t5 cia tin higu.

2. Thiét bi theo diém 1, trong d6 ham trong s 12 dya vao cudong do cua bin phd tuwong ng
v6i tAn sb cta vécto LSF dugc chuin héa va cudng dd cia it nhét mot bin phé lan can.

3. Thiét bi‘theo diém 1, trong d6 ham trong s6 13 dua vao tri s6 16n nhét coa cuong do cua
bin phd twong Gmg véi tin sb clia hé s6 LSF dugc chuin hoéa va cuong d6 cia it nhit mot
bin phd l4n cén.

4. Thiét bj theo diém 1, trong d6 cac bin phé thu dugc tir buge anh xa tan sd theo thoi
gian cua tin hiéu.

5. Thiét bj theo diém 4, trong d6 budc 4nh xa tan s6 theo thoi gian dugc thyc hién béng
cach sir dung phép bién ddi Fourier nhanh (Fast Fourier Transform).

6. Thiét bi theo diém 1, trong d6 ham trong s6 thir hai 13 dya vao it nhit mot trong s6 bang
théng va ché d6 ma héa ciia tin hiéu.
7. Thiét bj theo diém 1, trong d6 thong tin tan s con bao gdém céc dic diém nhén thiec.

8. Thiét bi theo diém 1, trong d6 khung con 13 khung con & gifra hoic khung con cubi

khung trong khung hién thoi.
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[ Fig. 1]
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[ Fig. 2]
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[ Fig. 3a]
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[ Fig. 3b]
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[ Fig. 3¢]
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[ Fig. 4]
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[ Fig. 5]
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[ Fig. 6]
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[ Fig. 8]
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[ Fig. 9]
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