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Linh vie k§ thuit dwoe dé cap

Sang ché d& cap dén linh vuc xir 1y cac tin hiéu 4m thanh, cu thé hon 1a dé cap
dén phuong thirc wéc lugng nhidu am trong tin hiéu 4m thanh, vi du trong tin hiéu 4m
thanh s€ dugc ma hda hodc trong tin hi€u am thanh ma da dugc giai ma. Cac phuong
4n mo ta phuong phap uéc luong nhidu 4m trong tin hiéu 4m thanh, bo wéc lugng
nhidu 4m, b ma héa am thanh, bd gidi ma 4m thanh va hé thong truyén céc tin hidu
am thanh.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Trong Iinh vuc xr 1y céc tin hiéu am thanh, vi du dé m3 hoa cac tin hiéu Am
thanh hodc dé xir 1y cac tin hiéu 4m thanh duoc gidi ma, cé cac trang thai trong d6
dugc mong mudn dé udc Ilwong nhifu am. Vi du, PCT/EP2012/077525 va
PCT/EP2012/077527, dugc két hop ¢ day béi su tham chiéu, mo ta viéc st dung b
u6e luong nhiu 4m, vi du bo wéc lugng nhiéu am théng ké cuc tiéu, dé udc lugng phé
cta nhidu 4m nén trong mién tan s6. Tin hiéu md duoc cip vao trong thuit todn da
dugc bién ddi theo khéi thanh mién tin sb, vi du bing bién d6i Fourier nhanh (Fast
Fourier transformation - FFT) hodc bit ky gian loc phi hop khac bat ky. Viéc tao
khung thudng gidng véi viée tao khung clia bd ma héa-giai ma, tirc 13, cac bién doi da
c6 mat trong bo ma hoa-gidi ma co thé dugc st dung lai, vi du trong bd ma hoa dich
vu thoai nang cao ((Enhanced Voice Services - EVS), FFT dugc st dung cho qua trinh
xt 1y trude. Vi muc dich ude lugng nhidu am, phd cong suét cia FFT dugc tinh toan.
Phd duoc nhém thanh cac bang duogc thic ddy theo cam quan va cc ngin phd cong
suét trong cac bang duoc tich liy dé tao thanh tri s6 ning luong trén mdi bang. Cudi
clng, cac tri sé nang luong dat duoc bdi phuong thic ndy ma cling thuong dugc st
dung dé xtr Iy theo cam quan tin hiéu am thanh. Ting bang c6 thuat todn udc luong
nhidu 4m riéng ciia no, tic 13, trong timg khung, tri s6 nang lugng ciia khung d6 dugc
xtr Iy bang cach sir dung thuét toan udc lugng nhiéu 4m ma phan tich tin hiéu trén thoi
gian va cho murc nhifu 4m dugc udce luong cho timg bing tai khung da cho batky.

P6 phén giai miu sir dung cho tiéng néi chat lwgng cao va cac tin hiéu 4m thanh

c6 thé 13 16 bit, tirc 12 tin hiéu c6 ty sb tin hiéu trén nhiéu (signal-to-noise-ratio — SNR)
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12 96dB. Tinh toan phd cong suit c6 nghia 13 bién ddi tin hiéu thanh mién tin sb va
tinh toan binh phuong cla timg ngan tin sd. Do ham binh phuong, diéu nay yéu cau
dai dong bang 32 bit. Téng hop mot sé ngin phd cong suét vao trong cac bang yéu cau
khoang tréng phia trén bd sung cho dai dong vi su phan bd ning luong trong bing
khong duoc biét dén thuc su. Két qua 13, dai dong cé nhiéu hon 32 bit, thudng khoang
40 bit, cAn duoc hd tro dé chay bo uéc luong nhidu 4m trén bd xir 1y.

Trong thiét bi xr Iy c4c tin hiéu 4m thanh ma hoat dong trén co s& niang lugng
duoc nhan tr b phén luu trlt ndng lugng, nhu pin, vi du cac thiét bi 6 thé mang theo
nhu dién thoai di déng dé bao toan nang luong, viéc xir 1y hidu qua cong sudt cua cac
tin hiéu 4m thanh 13 can thiét cho tudi tho ctia pin. Theo cac phuong thirc da biét, viéc
xt 1y c4c tin hidu am thanh duoc thuc hién boi cac bd xir 1y diém cb dinh ma, dién
hinh 13, hd tro viée xir 1y dit liéu trong dinh dang diém cb dinh 16 hoic 32 bit. D9 phirc
tap thip nhét cho viéc xr 1y dat duoc bang cach xtr Iy dit liéu 16 bit, trong khi xir 1y dit
lidu 32 bit d3 yéu cdu mét sd phan bd sung. Viéc xur 1y dit lidu véi dai dong 40 bit yéu
cAu phan tach dit liéu thanh hai, cu thé 12 phan dinh tri va s6 mii, c4 hai phan phai dugc
giai quyét khi cai bién dir liéu ma, 1an luot, thu dugc do phirc tap tinh todn tham chi
cao hon va yéu cau luu trit tham chi cao hon.

Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Bit dau tir tinh trang k¥ thuat duoc thao ludn & trén, muc dich cta sang ché 1a
cung cip phuong thirc dé uéc lugng nhifu 4m trong tin hiéu 4m thanh theo cach hiéu
qué st dung bo xir 1y diém cd dinh tranh sy bd sung tinh todn khong can thiét.

Muc dich cta sang ché dat duoc nho dbi tuong nhu dugc x4c dinh trong cac
diém yéu cau bao ho doc 1ap.

Sang ché cung cap phuong phap uéc lugng nhiéu 4m trong tin hiéu 4m thanh,
phuong phép bao g@)m xé4c dinh tri s& nang luong cho tin hi€u am thanh, chuyén ddi tri
s6 ning luong thanh mién loga, va udc lugng mirc nhidu 4m cho tin hiéu 4m thanh dwa
trén tri s6 nang luong duoc chuyén doi.

Sang ché cung cép bd udc lugng nhiéu am, bao g@)m bo phat hién dugc tao ciu
hinh dé x4c dinh tri s6 ning lugng cho tin hiéu 4m thanh, bo chuyén dbi dugc tao cdu
hinh dé chuyén déi tri s6 nang luong thanh mién loga, va bd udc lugng duoc tao cau
hinh dé uge lugng mc nhiu 4m cho tin hiéu 4m thanh dua trén tri sb nang luong

duoc chuyén doi.
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Sang ché cung cip bd udc luong nhidu 4m duge tao cdu hinh dé hoat dong theo
phuong phép cia sang ché.

Theo céc phuong an, mién loga bao gdm mién log2.

Theo cac phuong 4n, viéc wéc lugng mirc nhiéu 4m bao gdm thuc hién thuat toan
u6e lugng nhidu 4m duge xac dinh trudce trén co s tri sb nang lugng duoc chuyén dbi
truc tiép trong mién loga. Su uéc lugng nhiéu 4m c6 thé duoc thuc hién dua trén thuit
toan théng ké cuc tiéu duoc mo ta béi R. Martin, “Noise Power Spectral Density
Estimation Based on Optimal Smoothing and Minimum Statistics”, 2001. Trong cac
phuong an khéc, cac thudt toan udc luong nhiéu 4m khéc cé thé duoc str dung, nhu bd
u6c luong nhiéu 4m dya trén MMSE béi T. Gerkmann va R. C. Hendriks, “Unbiased
MMSE-based noise power estimation with low complexity and low tracking delay”,
2012, hodc thuat todn duoc mo ta boi L. Lin, W. Holmes, va E. Ambikairajah,
“Adaptive noise estimation algorithm for speech enhancement”, 2003.

Theo cac phuong 4n, viéc xac dinh tri s6 nang luong bao gém thu duoc phd cong
sudt cla tin hiéu am thanh bing cach bién ddi tin hiéu 4m thanh thanh mién tan sd,
nhém phd cong sudt thanh cac bang duge thic day theo cam quan, va tich lity cic ngan
phd cong suét trong bang dé tao ra tri s6 ning lugng cho ting bing, trong d6 tri s6
nang luong cho ting bang duoc chuyén déi thanh mién loga, va trong d6 mic nhidu
am dugc udc lugng cho tirng bang dua trén tri sb nang luong duoc chuyén doi trong
ung.

Theo cic phuong 4n, tin hiéu 4m thanh bao gém nhiéu khung, va d6i voi timg
khung, tri sb nang lugng dugc xéac dinh va duogc chuyén ddi thanh mién loga, va muc
nhidu am duoc ude lugng cho timg biang dua trén tri s6 nang luong duge chuyén doi.

Theo cac phuong an, tri s6 ning luong duoc chuyén ddi thanh mién loga nhu

sau:
E _ Klogz(l + En_lin)) ’ ZNj
n_log — 2 N
| x] 14 s6 nguyén 16n nhat khong vuot qua (x),
En 1og tri s6 nang luong cua bang n trong mién log2,
En tin tri s6 ning luong cua bing n trong mién tuyén tinh,
N dd phan gidi/do chinh xac.

Theo cac phuong é&n, viéc udc lugng muc nhiu 4m dua trén tri sO ning lugng
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duoc chuyén déi mang lai di liéu loga, va phuong phap con bao gdm sir dung truc tiép
dit liéu loga cho viéc xtr 1y thém nita, hodc chuyén ddi dit litu loga tr¢ lai mién tuyén
tinh cho viéc xtr 1y thém nita.

Theo cac phuong an, dit liéu loga dugc chuyén ddi truc tiép thanh dir lidu truyén,
trong trudong hop viée truyén dugc thuc hién trong mién loga, va chuyén d6i dit lidu
loga truc tiép thanh dit liéu truyén st dung ham dich chuyén cing v6i bang do tim
hodic phép gin ding, vi du, Ey, 1y, = 2(Enteg=1),

Sang ché cung cip san phin chwong trinh may tinh khong chuyén tiép bao gdbm
vat ghi co thé doc duoc béng may tinh luu trit cac chi dan ma, khi dugc chay trén may
tinh, thuc hién phuong phéap theo sang ché.

Sang ché cung cép bo ma hoa am thanh, bao gff)m bd uSc luong nhiéu am theo
sang ché.

Sang ché cung cip bo giai md 4m thanh, bao gdm bd u6c lugng nhidu 4m theo
sang ché.

Sang ché cung cip hé théng truyén cac tin hiéu 4m thanh, hé thdng bao gdbm bod
ma héa am thanh dugc tao ciu hinh dé tao ra tin hiéu 4m thanh duoc mi héa dua trén
tin hiéu am thanh duoc nhém, va bd giai ma am thanh dugc tao cAu hinh dé nhan tin
hiéu 4m thanh dugc m3 héa, d& giai ma tin hidu 4m thanh dugc ma hoa, va dé xuit ra
tin hiéu 4m thanh duoc giai md, trong d6 it nhat mot trong sé bd ma hoa 4m thanh va
bd giai ma 4m thanh bao gdm bd wdc lugng nhidu 4m theo sang ché.

Sang ché duogc dua trén cic tim kiém cta cac tac gid ma, trai lai véi cac phuong
thire thong thudng ma trong dé thuat toan udc luong nhiéu &m dugc chay trén dit liéu
ning luong tuyén tinh, véi muc dich uée lugng cac mirc nhidu 4m trong Vét liéu am
thanh/tiéng noi, n6 c6 kha nang dé chay thudt toan cling dya trén dit licu dau vao loga.
bdi véi su ube luong nhiéu 4m, yéu cau vé do chinh x4c dit liéu khong phai 1a rat cao,
vi du, khi str dung céc tri s6 duoc uée lugng cho su tao ra nhidu 4m nhén tao nhu dugc
md ta trong PCT/EP2012/077525 hoac PCT/EP2012/077527, c& hai dugc Kkét hop &
day boi su tham chiéu, cac tac gia sang ché dd tim ra rang né 1a du dé uéc lugng mirc
nhifu 4m chinh xac mot cach dai khai trén mdi khung, tic 13, liéu mitc nhidu am dugc
ude lugng dé, vi du, cao hon 0,1dB hay khong sé& 14 khéhg dang dé chu ¥ trong tin hiéu
cubi cung. Do d6, trong khi 40 bit ¢6 thé dugc can dé che phu dai dong cua dit lidu, do

chinh xac dir liéu cho cac tin hiéu muc trung binh/cao, trong céc phuong thirc thong
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thudng, cao hon nhiéu mtrc cin thiét thuc té. Trén co s cac tim kiém nay, theo cac
phuong 4n, yéu to chinh cla séng ché 13 dé chuyén ddi tri s6 ning lugng trén mai
khung thanh mién loga, t5t hon 12 mién log2, va dé thuc hién su uéc lugng nhiéu 4m,
vi du trén co sO thuat toan théng ké cuc tiéu hodc thuat toan phu hgp khac bét ky, mot
cach truc tiép trong mién loga ma cho phép biéu thi cac tri s6 ning lugng trong 16 bit
ma, 14n luot, cho phép xir 1y hidu qua hon, vi du sit dung bd xir Iy diém cd dinh.

M3 ta vén tit cac hinh vé

Trong phan sau ddy, cdc phuong 4n ctia sang ché s& dugc mo ta dua vao cac hinh
v€ di kem, trong do:

Fig.1 thé hién so d6 khdi dugc don gidn héa cta hé théng truyén cac tin hiéu 4m
thanh thuc hién phuong thirc theo sang ché dé udc lugng nhiéu 4m trong tin hiéu am
thanh s& dugc ma hda hoac trong tin hiéu am thanh dugc giai ma,

Fig.2 thé hién so dd khéi dugc don gian héa ciia bd uéc lugng nhiéu 4m theo
phuong 4n ma co thé duoc st dung trong bd ma hda tin hi¢u dm thanh va/hodc b giai
ma tin hiéu 4am thanh, va

Fig.3 thé hién so dd khdi mé ta phuong thiic theo séng ché dé uéc luong nhidu
am trong tin hiéu am thanh theo phuong an.

M0 ta chi tiét sang ché

Trong phén sau dy, cac phuong 4n cla sang ché s& duoc mé ta chi tiét hon va
duoc luu ¢ 12 trong céc hinh v& di kém, cac phan tir cé chirc ning gidng nhau hoic
tuong tu s& duoc ky hiéu béi cing ky hidu tham chiéu.

Fig.1 thé hién so dd khdi dugc don gian hoéa ctia hé théng truyén céc tin hiéu 4m
thanh thuc hién phuong thic theo sang ché tai phia bd ma héa va/hoic tai phia bd giai
ma. Hé théng cua Fig.1 bao g6m bd ma hda 100 nhéan tin hiéu dm thanh 104 tai dau
vao 102. BO ma hda bao gff)m b6 xr 1y ma hoa 106 nhén tin hi¢u am thanh 104 va tao
ra tin hiéu 4am thanh dugc ma hoa ma duoc cung cép tai dau vao 108 cua bd ma hoa.
Bo xr 1y mi héa c6 thé duoc lap trinh hodc dwgc xdy dung dé xtr 1y cac khung 4m
thanh lién tiép cua tin hiéu 4m thanh va dé thuc hién phuong thirc theo sang ché dé
udc luong nhiéu 4m trong tin hiéu 4m thanh 104 s& dugc ma hoa. Trong cic phuong
4n khéac, bd ma hoa khong can thiét 1a phin cua hé théng truyén, tuy nhién, n6 cé thé 14
thiét bi doc 1ap tao ra cac tin hi¢u &m thanh dugc ma hda hodc no co thé 1a phén cua bd

truyén tin hiéu am thanh. Theo phuong an, bé ma héa 100 c6 thé bao gbm angten 110
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dé cho phép su truyén khong day cua tin hiéu 4m thanh, nhu duogc biéu thi tai 112.
Trong cac phuong an khéac, b ma hoa 100 co thé xuét ra tin hiéu 4m thanh dugc ma
hoa dugc cung cép tai dau ra 108 sir dung duong két ndi c6 day, nhu vi du dugc biéu
thi tai ky hiéu tham chiéu 114.

Hé théng cua Fig.1 con bao gdbm bd giai ma 150 c6 d4u vao 152 nhan tin hiéu Am
thanh dugc ma hoda s& duoc xur 1y bdi b gidi ma 150, vi du thong qua duong day 114
hodc théng qua dngten 154. B6 giai ma 150 bao gdm bd xir 1y giai ma 156 hoat dong
trén tin hiéu dugc ma hoa va cung cép tin hiéu &m thanh dugc gidi ma 158 tai dau ra
160. BO xtr Iy giai ma c6 thé dugc 1ap trinh hodc dugc xay dung dé xir 1y cho viée thuc
hién phuong thiic theo sang ché dé uéc lugng nhidu 4m trong tin hiéu 4m thanh dugc
giai mi 104. Trong cic phuong an khéac, bo giai ma khong can thiét 13 phan ctia hé
théng truyén, hon nita, n6 c6 thé 13 thiét bi doc 1ap dé giai ma cAc tin hiéu 4m thanh
duoc mi héa hodc né cé thé 1a phan cia bo nhan tin hidu 4m thanh.

Fig.2 thé hién so db khdi duoc don gian héa ctia bd u6c lwgng nhidu 4m 170 theo
phuong an. Bo udc luong nhiéu 4m 170 c6 thé duoc st dung trong bd ma hoa tin hiéu
am thanh va/hodc bd gidi ma tin hi€u am thanh dugc thé hién trén Fig.1. BO u6c lugng
nhidu 4m 170 bao gém b phat hién 172 dé x4c dinh tri s6 ning lugng 174 cho tin hidu
4m thanh 102, bd chuyén ddi 176 dé chuyén dbi tri s6 nang luong 174 thanh mién loga
(xem tri sb nang lugng duogc chuyén dbi 178), va bo udc luo‘hg 180 dé ude luong murc
nhidu 4m 182 cho tin hiéu 4m thanh 102 dua trén tri s6 ning luong dugc chuyén ddi
178. Bo wdc lwong 170 ¢6 thé duoc thyc hién boi b xtr Iy chung hodc bdi nhiéu bo xtr
Iy dugc 1ap trinh hodc duogc xay dung dé thuc hién chirc nang cua bd phat hién 172, bo
chuyén dbi 176 va bd udc luong 180.

Trong phan sau ddy, cac phuong 4n ctia phuong thic theo sang ché co thé dugc
thuc hién trong it nhit mot trong s6 bo xir Iy ma héa 106 va bd xtr 1y gidi ma 156 cua
Fig.1, hodc bdi bd ude lugng 170 cua Fig.2 s€ dugc mo ta chi tiét hon.

Fig.3 thé hién luu d6 cia phuong thic theo sang ché dé uéc lugng nhiu 4m
trong tin hi€éu am thanh. Tin hiéu 4m thanh duoc nhan va, trong budc thir nhét S100,
tri sb nang lugng 174 cho tin hi€u am thanh dugc xac dinh, ma sau do, trong budc
S102, duoc chuyén ddi thanh mién loga. Trén co s tri s6 nang luong duoc chuyén doi
178, trong budc S104, nhidu am duge wdc lugng. Theo cdc phuong 4n, trong budc

S106, né dugc xac dinh 1a li€u viéc xu ly thém dit licu nhiéu 4m dugc ude luong, ma
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dugc bidu dién boi dir lidu loga 182, c6 nén & trong mién loga hay khong. Trong
truong hop xir 1y thém trong mién loga dugc mong mubn (co6 trong bude S106), dir
liéu loga biéu dién nhifu 4m dugc udc lugng dugc xtr 1y trong bude S108, vi du dir
lidu loga dugc chuyén dbi thanh cac tham sd truyén trong trudng hop su truyén ciing
xay ra trong mién loga. Néu khong thi (khong trong budc S106), dir liéu loga 182,
duoc chuyén ddi tré lai thanh dit liéu tuyén tinh trong bude S110, va dit liéu tuyén tinh
duoc xt 1y trong budc S112.

Theo cac phuong an, trong budc S100, viéc x&c dinh tri sd ning lugng cho tin
hiéu am thanh c6 thé duoc thuc hién nhu trong cic phuong thic thong thudng. Phé
cong sudt ctia FFT, ma di dugc ap dung cho tin hi¢u 4m thanh, duoc tinh to4n va
nhém thanh cac bang duge thic ddy theo cam quan. Cac ngan phd cong sut bén trong
bang duoc tich lily dé tao ra tri s ning lwong trén mdi bang sao cho tap hop cac tri 5O
nang luong thu dugce. Trong cac phuong an khéc, phé cong suat c6 thé duoc tinh dua
trén su bién dbi phd phu hop bat ky, nhu bién ddi cosin rdi rac cai bién (Modified
Discrete Cosine Transform - MDCT), gian loc d6 tré thip phtic tap (Complex Low-
Delay Filterbank - CLDFB), hogc t hop ciia mét s6 bién ddi bao quanh céc phan phd
khéc nhau. Trong bude S100 tri s6 nang lwong 174 cho timg bing dugc x4c dinh, va tri
s6 nang lugng 174 cho timg bang dugc chuyén dbi thanh mién loga trong budc S102,

theo cac phuong 4n, thanh mién log2. Cac ning luong bing cé thé dugc chuyén dbi

thanh mién log2 nhu sau:
g 1(oga(1+ Eniin)) - 2"]
n_log oN
| x| 12 s6 nguyén 16n nhat khong vuot qua (x),
E% 1og tri s6 ning luong cia biang n trong mién log2,
E tin tri s6 ning luong cua bing n trong mién tuyén tinh,
N dd phan giai/do chinh xac.

Theo céc phuong 4n, su chuyén doi thanh mién log2 dugc thuc hién ma cé 1oi &
chd ham (int)log2 c¢6 thé thudong duge tinh todn rat nhanh, vi du trong mot chu ky, trén
cac bo xtr Iy diém cd dinh sir dung ham “chudn” ma x4c dinh sé luong cac sé khong
dAn dAu trong sb luong diém cb dinh. Do6i khi d6 chinh xac cao hon (int)log2 dwoc can
dén, ma duoc biéu thi trong cong thic trén boi hﬁng s& N. Do chinh xdc cao hon mot

chit nay c6 thé dat dugc véi bang do tim don gidn c6 céc bit c6 nghia nhat sau chi din
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chuén va phép gan dung, ma la cic phuong thirc chung dé dat dugc su tinh toan thuat
toan phirc tap thip khi do chinh x4c thip hon c6 thé chip nhan dugc. Trong cong thirc
trén, hiang s6 "1" bén trong ham log2 duoc bd sung dé dam bao riang cac nang lugng
dugc chuyén ddi van duong. Theo cic phuwong an, diéu nay c6 thé quan trong trong
truong hop bd ude lwong nhidu 4m dwa trén mé hinh thong ké cua ning luong nhiéu
am, nhu thuc hién uéc lugng nhidu 4m trén cic tri s6 am c6 thé trai v6i mo hinh nay
va 6 thé dan dén su chuyén van khéng mong muén cia bd uéc lugng.

Theo phuong an, trong cong thtrc trén, N duoc thiét 14p dén 6, ma tuong duong
v6i 28 = 64 bit cua dai dong. Dai dong nay 16n hon dai dong 40 bit dugc mo ta & trén
va, do do, 1a du. DPé xur Iy dit liéu, muc dich 1a dé su dung dir liéu 16 bit, ma cho phép
9 bit cho phin dinh tri v mét bit cho phan dau. Pinh dang nay dwoc ky hiéu chung 1a
dinh dang "6Q9". Theo cac khac, vi chi cac tri s6 duong co thé duoc xem xét, bit dau
c6 thé dugc tranh khoi va duge s dung cho phin dinh tri dé lai tong 10 bit cho phin
dinh tri, ma duoc dé cap dén nhu dinh dang “6Q10”.

Phin mo t& chi tiét vé thuat toan thdng ké cuc tiéu c6 thé duoc tim thiy trong tai
liéu cua R. Martin, “Noise Power Spectral Density Estimation Based on Optimal
Smoothing and Minimum Statistics”, 2001. Vé co ban n6 bao gém viéc theo doi cuc
tiéu ctia phd cong sudt duoc 1am nhin trén clra s6 theo thoi gian truot cia do dai da
cho déi véi timg bang phd, thuong trén vai gidy. Thuit toan cling bao gbm sy bu xién
dé cai thién d6 chinh x4c cta su udc luong nhiéu 4m. Hon nita, dé cai thién su theo ddi
nhiéu 4m bién thién theo thoi gian, cuc tiéu cuc bd duoc tinh toan trén cira sb theo thoi
gian rat ngan c6 thé dugc st dung thay vi cuc tiéu ban dau, v6i diéu kién 12 né mang
lai sy ting vira phai cua nang lwong nhiéu am duoc ude luong. Lugng tang dugce cho
phép dugc xac dinh trong tai liéu cia R. Martin, “Noise Power Spectral Density
Estimation Based on Optimal Smoothing and Minimum Statistics", 2001 béi tham 50
nhiéu 4m_doé dbc_cuc dai (parameter noise_slope_max). Theo phuong én, thudt todn
uéc lwgng nhifu 4m théng ké cuc tiéu duoc sir dung ma, mot cach thong thuong, chay
trén dit liéu ning luong tuyén tinh. Tuy nhién, theo cac nghién ctru clia c4c tac gid, voi
muc dich uéc lugng muc nhiéu 4m trong vat liéu 4m thanh hodc vét liéu tiéng noi,
thuat toan c6 thé dugc nap véi dir liéu dau vao loga dé thay thé. Trong khi viéc xt 1y
tin hiéu ty né van khong duoc cai bién, chi cuc tiéu cua su diéu hudng lai dugc yéu

cau, ma & bao gom tham s6 nhiéu 4m do6 doc_cuc dai dé doi phd véi dai dong giam
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cua dir liéu loga dugc so sanh voi dir liéu tuyén tinh. Pén nay, né dugc gia dinh la
thuat toan théng ké cuc tiéu, hodc cac k¥ thuat udc luong nhiéu 4m phu hop khac, can
chay trén dir liéu tuyén tinh, tuc 13, dit liéu ma trong thuc té 1 sy biéu dién loga da
dugc gia dinh khong phu hop. Trai lai véi giad dinh thong thuong nay, céc tac gia sang
ché d3 tim ra ring su uéc luong nhidu 4m qua thuc 13 c6 thé dugc chay trén co sé di
liéu loga ma cho phép st dung dir liéu dau vao ma chi duoc biéu dién trén 16 bit ma,
két qua 13, cung cip cho d6 phirc tap nhé hon nhiéu trong su thuc hién diém c6 dinh
nhu hiu hét cac thao tac c6 thé dugc thuc hién trong 16 bit va chi mot sd phén cua
thuét toan van yéu ciu 32 bit. Trong thuit toan théng ké cuc tiéu, vi du, sy bu xién
duoc dua trén phwong sai cia cong suit diu vao, do d6 cac thong ké bac bén ma
thuong van yéu cau su biéu dién 32 bit.

Nhu d3 duoc md ta & trén vé Fig.3, két qua cua quy trinh uéc hrgng nhifu am co
thé con duogc xir 1y theo cac cach khac nhau. Theo cic phuong 4n, cich thir nhét 1a dé
st dung truc tiép dit liéu loga 182, nhu dugc thé hién trong budc S108, vi du béng
cach chuyén ddi truc tiép dir liéu loga 182 thanh cAc tham sb truyén néu cac tham sb
nay ciing dugc truyén trong mién loga, diéu nay thudng xay ra. Cach thit hai 12 dé xur
1y dit lidu loga 182 sao cho né duoc chuyén ddi nguoc lai thanh mién tuyén tinh dé xir
Iy thém nira, vi du sir dung cac ham dich chuyén ma thuong 13 rat nhanh va thuong chi
yéu ciu mot chu ki trén bd xtr 1y, cing véi su do tim bang hodc bang cach sir dung
phép gan dang, vi du:

En_lin = Z(En‘log_l)

Trong phén sau déy, vi du chi tiét dé thuc hién phuong thirc theo sang ché dé uéc
luong nhiéu 4m trén co s& dit lidu loga s& dugc mo ta voi sy tham chiéu dén bo ma
hoa, tuy nhién, nhu duoc tém tit & trén, phuwong thirc theo sang ché ciing c6 thé duoc
ap dung cho cac tin hiéu ma da duoc gidi ma trong bd gidi ma, nhu né 1a vi du duoc
md ta trong PCT/EP2012/077525 hoac PCT/EP2012/077527, c& hai duoc két hop &
d4ay boi su tham chiéu. Phuong 4n sau ddy mé ta viéc thuc hién phuong thirc theo sang
ché dé uéc luong nhiéu 4m trong tin hiéu 4m thanh trong bd ma héa 4m thanh, nhu bd
ma hoéa 100 trén Fig.1. Cu thé hon, sy md ta thuét toan xu Iy tin hiéu cua bd ma hoa
dich vu thoai nang cao (bd ma héa EVS) dé thuc hién phuong thitic theo sang ché dé
ude lugng nhiéu 4m trong tin hiéu 4&m thanh dugc nhéan tai bd mi hoa EVS s& duoc

cho.
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Céc khoi dau vao cia cac mau Am thanh c6 do dai 20 mili gidy dugc gia dinh
trong dinh dang bién diéu ma xung (Pulse Code Modulation - PCM) ddng déu 16 bit.
Bén tbc do 14y mAu ciing duoc gia dinh, vi du, 8000, 16000, 32000 va 48000 mau/gidy
va céc tdc dd bit cho dong bit duge ma hoéa ¢ thé 14 5,9, 7,2, 8,0, 9,6, 13,2, 16,4, 24,4,
32,0, 48,0, 64,0 hodc 128,0 kbit/gidy. Ché do twong thich (bd ma hda-gidi ma) thich
tng da téc d6 bang rong (Adaptive Multi Rate Wideband - AMR-WB) ciing c6 thé
dugc cung cép ma hoat dong tai cac tdc do bit cho dong bit dugc ma hda bﬁng 6,6,
8,85, 12,65, 14,85, 15,85, 18,25, 19,85, 23,05 hodc 23,85 kbit/gidy.

Vi muc dich mé ta sau day, cac quy udc sau day ap dung cho céc biéu thirc todn
hoc:

| x| biéu thi sb nguyén 16n nhat nho hon hoic bang x: [L1]=1, [1,0]=1 va
[-11]=-2;

> biéu thi phép tong;

Trir khi ¢6 quy dinh khac, log(x) ky hiéu loga tai co s6 10 trong subt phan md ta
sau day.

B0 ma hoéa chip nhan céc tin hiéu bang day di (fullband - FB), bang siéu rong
(superwideband - SWB), bang rong (wideband - WB) hodc bang hep (narrow-band -
NB) duoc ldy mAu tai 48, 32, 16 hoic 8 kHz. Mot cach don gian, diu ra bo gidi ma c6
thé 1a 48, 32, 16 hoac 8 kHz, FB, SWB, WB hogc NB. Tham s6 R (8, 16, 32 or 48)
duoc st dung dé biéu thi téc do léy mau dau vao tai bd ma hoa hoic tbc do léy mau
dau ra tai bd g1a1 ma. |

Tin hiéu ddu vao duoc xit 1y st dung cac khung 20 mili gidy. D9 tré bo ma hoa-
giai mé phu thudc vao tdc do ldy mau cua du vao va du ra. Déi véi dau vao WB va
dau ra WB, d6 tré thuat toén toan bd 1a 42,875 mili gidy. N6 bao gém mot khung
20 mili gidy, do trd 1,875 mili gidy ctia cac b loc ldy mau lai ddu vio va dau ra,
10 mili gidy cho su kiém tra truéc bd ma héa, 1 mili gidy cta do tré b loc sau, va
10 mili gidy tai bo giai ma dé cho phép thao tac cong chdng 14p ctia phép ma héa bién
d6i 16p cao hon. Pdi véi ddu vao NB va dau ra NB, cac 16p cao hon khong dugc sir
dung, nhung do tré bo gidi ma 10 mili gidy dugc st dung dé cai thién hiéu suit bo ma
héa-giai ma trong sy c¢d mat cia sy x6a khung va cho céc tin hiéu &m nhac. Do 1ré

thuét todn toan bd cho diu vao NB va dau ra NB 1a 43,875 mili gidy — mot khung
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20 mili gidy, 2 mili gidy cho bd loc 14y mAu lai dau vao, 10 mili gidy cho su kiém tra
trude bd ma hoa, 1,875 mili gidy cho bo loc 14y mau lai ddu ra, va do tré 10 mili gidy
trong bd giai ma. Néu diu ra bi gioi han dén 16p 2, d6 tré bd ma héa-giai ma cé thé
dugc giam 10 mili gidy.

Chuc ning chung ciia bd méa hoa bao gdm cac phan doan xir 1y sau: xir 1y chung,
ché 36 m3 hoa CELP (Code-Excited Linear Prediction), ché 36 mi héa MDCT
(Modified Discrete Cosine Transform), chuyén cac ché d6 m3 hoa, thong tin phu che
gidu x6a khung, thao tic DTX/CNG (Discontinuous Transmission/Comfort Noise
Generator), lya chon twong thich AMR-WB, va ma hoa nhén biét kénh.

Theo phuong 4n clia sang ché, phuwong thtic theo sdng ché dugc thuc hién trong
phan doan thao tac DTX/CNG. B9 ma hoa-gidi ma duoc trang bi voi thudt toan phat
hién hoat dong ciia tin hiéu (signal activity detection - SAD) dé phan loai ting khung
d4u vao 14 hoat dong hay khéng hoat dong. N6 hd trg hoat dong truyén gian doan
(DTX) ma trong d6 mddun tao ra nhidu 4m nén nhan tao mién tin sb (frequency-
domain comfort noise generation - FD-CNG) dugc st dung dé 1am gan ding va cap
nhat c4c thdng ké cua nhidu 4m nén tai tdc do bit c6 thé thay dbi. Do d6, toc d6 truyén
trong sudt cac chu ki tin hiéu khong hoat dong c6 thé thay ddi va phu thudc vio mirc
duoc ude luong cia nhiéu am nén. Tuy nhién, tdc do cép nhat CNG ciling co thé duoc
c¢b dinh boi tham s6 dong 1énh.

Dé c¢6 thé tao ra nhifu 4m nhan tao tuong ty véi nhiéu 4m nén dau vao thuc té vé
mat cac dic tinh phé-theo thoi gian, FD-CNG tao ra viéc st dung cua thudt toan udc
luong nhidu 4m dé theo dai nang luong cua nhiéu &m nén cé mat tai dau vao bd ma
hoa. Cac u6c luong nhifu 4m sau do duoc truyén nhu cic tham sé trong dang cc
khung bd mo ta chén im lang (Silence Insertion Descriptor - SID) dé cap nhat bién do
ctia cac chudi ngiu nhién duoc tao ra trong ting bang tai phia b giai ma trong sudt
cac pha khong hoat dong.

Bo udc luong nhidu 4m FD-CNG dua trén phuong thiic phan tich phé lai. Cac
tan sb thip tuong tmg véi bang thong 161 dwgc che phi béi phép phan tich FFT do
phan gidi cao, trong khi cac tan s cao hon con lai duoc chup bo1 CLDFB ma thé hién
d6 phan giai phd thdp hon dang ké 13 400Hz. Luu y 13 CLDFB ciing dugc st dung nhu

cong cu lay mau lai dé 1ay mau giam tin hiéu dau vao cho toc do 1lay mau 18i.
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Tuy nhién, kich thuéc cia khung SID dugc gidi han trong thuc té. Pé giam s6
luong cac tham $6 mo ta nhifu 4m nén, cac nang luong dau vao dugc tinh trung binh
gifta c4c nhém ctia cac biang phd duoc goi 1a cdc phan ving trong doan tiép theo.

1.  Céc nang luong phan ving phd

Cac nang lugng phan vung dugc tinh toan riéng r€ cho cac bang FFT va CLDFB.

Cac ning luong I tuong Gmg voi cac phan vung FFT va céc ning luong L ™™

tuong Ung véi cac phan vung CLDFB sau d6 dugc n6i chudi thanh mang don E

c6 kich thuéc Ly, = LI57 + I5EP™ ma s€ ¢6 vai tro nhu dau vao dén bd ude lugng

nhiéu 4m duge md ta dudi day (xem “2. udc lugng nhiéu 4m FD-CNG”).
1.1 Tinh toén c4c nang lugng phan vung FFT
Céac nang luong phan vung cho céac tan s6 bao quanh bang thong 16i thu dugce nhu

EB)+ 20 |,
2

. . [FFT]
de—emph (l) 1= 0""’ SID -1

EFD—CNG (Z) =

trong d6 EX)(;) va EU (i) 1a ning luong trung binh trong bang t6i han i 1an luot

cho céc cira sb phan tich thir nhat va thir hai. S6 lugng ctia cic phan ving FFT !

chup duoc cac dai bang thong 161 gitta 17 va 21, theo c4u hinh duoc sir dung (xem “1.3

céc chu hinh bd ma héa FD-CNG™). Céc trong s6 phd chinh giam H,___, (i) dugc sir

emph

dung dé bu cho bd loc thong cao va dugc xac dinh nhu

{H gt (0)sos H g (LT 1)} = {9,7461,9,5182,9,0262, 8,3493,7,5764, 6,7838,5,8377,
4,8502,4,0346,3,2788,2,6283,2,0920,1,6304,1,2850,
1,0108,0,7916, 0,6268,0,5011,0,4119,0,3637 }.

1.2 Tinh todn cac nang lugng phan ving CLDFB

Céc ning luong phan ving cho cac tan sd trén bang thong 161 dugc tinh nhu

fnax(1) .
1 1 Zj‘=jmm(i)E CLDFB (] ) i LgFDT]
168 (ACLDFB )2 Jonax ) = Jin (D) +1

[FFT] [CLDFB]
L'+ L -1

E FD-CNG (l) =

trong d6 j_ (i) va j._ (i) 1an lugt 1a cac chi sb cta cac bang CLDFB thit nhét va
cudi cing trong phan vung thtt i, E, (/) 14 ning luong tong ciia bang CLDFB thtt j,
VA Ay 12 thira s6 ty 18, Hing s6 16 d& cap dén sd luong cac khe thoi gian trong
CLDFB. S6 lugng cua céc phan ving CLDFB L, ., phu thudc vao céu hinh dugc sir

dung, nhu dugc mo ta dudi day.
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1.3 Céc céu hinh b ma héa FD-CNG
Bang sau day liét ké s6 lugng cac phan ving va cac dudng bién phia trén cla

chung cho cac cdu hinh FD-CNG khac nhau tai b ma hoa.

C , t,( fmax (i)’ fmax(i)D
ac 10C
i=0,., [0 ~1 i=I00 Ly —1
dobit | LE | L5
H H
[Kbps] [Hz] [Hz]

100, 200, 300, 400, 500,
600, 750, 900, 1050,
NB . 17 0 x
1250, 1450, 1700, 2000,

2300, 2700, 3150, 3975

100, 200, 300, 400, 500,
600, 750, 900, 1050,
<8 20 0 1250, 1450, 1700, 2000, x
2300, 2700, 3150, 3700,
4400, 5300, 6375

100, 200, 300, 400, 500,
600, 750, 900, 1050,
WB | gceciza| 20 1 1250, 1450, 1700, 2000, 8000
2300, 2700, 3150, 3700, |
4400, 5300, 6375

100, 200, 300, 400, 500,
600, 750, 900, 1050,
>13.2 21 0 1250, 1450, 1700, 2000, X
2300, 2700, 3150, 3700,
4400, 5300, 6375, 7975

100, 200, 300, 400, 500,

SW 600, 750, 900, 1050,
8000, 10000, 12000,
B/F <132 20 4 1250, 1450, 1700, 2000,
14000
B 2300, 2700, 3150, 3700,

4400, 5300, 6375
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100, 200, 300, 400, 500,
600, 750, 900, 1050,
>13.2 21 3 1250, 1450, 1700, 2000, | 10000, 12000, 16000
2300, 2700, 3150, 3700,
4400, 5300, 6375, 7975

Bang 1: Céc c4u hinh ctia u6c lugng nhiéu am FD-CNG tai bd mé hoa
Péi v6i ting phan ving i =0,..., Lgy—1, fo,, () tuong tng voéi tin sé cua bang cudi
cung trong phan vung tht i. Céac chi s6 Jun@va j. (i) cia cac bang thi nhit va cubi

cung trong tung phan vung phd c6 thé duge suy ra nhu ham cua c4u hinh cta 151 nhu

sau:
1) coreFFT _length P20, [
()= " core _sampling _rate PSID
- . (FFT) 2f. .. (i) —core_sampling _rate LT
]max(LSID _1)+ 300 l :LSID 7""LSID_1
£(0) core _sampling rate 20
Join(@ = min core FFT length
jmax(i_1)+1 i>0
trong do6 f,, (0)=50Hz la tAn s6 cta bang thir nhit trong phan ving phd. Do d6

FD-CNG tao ra nhiéu 4m nhan tao chi trén 50Hz.

2. Uéc lugng nhidu am FD-CNG

FD-CNG dua trén bd uéc luong nhiéu 4m dé theo doi nang luong cua nhiéu 4m nén c6
maét trong phé dau vao. Piéu nay chu yéu dua trén thuat toan théng ké cuc tiéu duogc
mod ta béi R. Martin, “Noise Power Spectral Density Estimation Based on Optimal
Smoothing and Minimum Statistics”, 2001. Tuy nhién, dé giam dai dong clia cac ning
lugng dau vao {Eq ou(0sos Erpcng(Lsp —1)} va do d6 tao diéu kién cho sy thuc hién
diém cb dinh cua thuat todn ude lugng nhidu 4m, bién ddi khong tuyén tinh dugc ap
dung trudc khi wéc wgng nhiu am (xem “2.1 Nén dai dong cho cac ning luong dau
va0”). Phép bién d6i nghich dao sau d6 dugc st dung trén cac udc lugng nhiéu 4m thu
duoc dé thu hdi dai dong ban dau (xem “2.3 M& rong dai dong cho cic niang lugng
nhiéu 4m duoc udce luong”).

2.1 Nén dai dong cho cac ning luong dau vao
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Céc ning luong dau vao duge xir 1y boi ham khong tuyén tinh va duoc lugng t

héa v6i d6 phan giai 9 bit nhu sau:

Eys(i)= l_logz ((1 u E;[;_CNG (i))29 )_| i=0,..., Lyp—1

2.2 Theo ddi nhiéu am

Su mo ta chi tiét cua thuét toan théng ké cuc tiéu c6 thé dugc tim théy trong tai
liu cia R. Martin, “Noise Power Spectral Density Estimation Based on Optimal
Smoothing and Minimum Statistics”, 2001. V& co ban n6 bao gdm viée theo ddi cuc
tiéu cua phé cong sudt dugc 1am nhin trén clra sb theo thoi gian truot cia do dai da
cho déi v6i timg bang phd, thuong trén vai gidy. Thudt toan cling bao gdm sy bu xién
dé cai thién do chinh x4c cta su uéc luong nhiéu 4m. Hon nita, dé cai thién su theo ddi
nhidu 4m bién thién theo thdi gian, cuc tiéu cuc bd dugc tinh toan trén clra sb theo thoi
gian rit ngin c6 thé duogc st dung thay vi cuc tiu ban dau, v6i diéu kién 13 n6 mang
lai sy tdng vira phai ctia ndng luong nhiéu 4m dugc uéc luong. Lugng tang dugce cho
phép duoc x4c dinh trong tai liéu cia R. Martin, “Noise Power Spectral Density
Estimation Based on Optimal Smoothing and Minimum Statistics", 2001 bdi tham 56
nhiéu &m_do déc_cuc dai.

Cac dau vao chinh cua bd theo dbi nhidu am 14 cac uée lugng nhidu 4m N(0),
i=0,..,Lgn—1. Pé thu dugc cac chuyén tiép nhén hon trong nhiéu &m nhan tao, bd loc
dé quy bac mot c6 thé dugce ap dung, trc 12 Ny (i) = 0,95 Nyys (1) + 0,05 Ny ().

Hon nita, ning luong dau vao E, (i) dugc tinh trung binh trén 5 khung cubi cling.
Piéu nay dugc sir dung dé 4p dung gi6i han trén 1én N, (i) trong ting phin ving pho.
2.3 Mo rong dai dong cho cac nang lugng nhiéu 4m dugc ude luong

Céc nang luong nhiéu am duoc ude lugng duoc xir Iy boi ham khong tuyén tinh
dé bu cho sy nén dai dong dugec md ta & trén:

Nep g (i) = 27! i=0,.,Lgp—1.

Theo sang ché, phuong thirc duge cai thién dé u6c luong nhiéu 4m trong tin hiéu
am thanh duoc md ta ma cho phép giam do phuc tap cua bd ude luong nhiéu am, dic
biét 1a cho cac tin hi€u am thanh/tiéng ndi ma duoc xt 1y trén cac bd xt ly st dung s6
hoc diém cb dinh. Phuong thirc theo sang ché cho phép gidm dai dong duoc sir dung

cho bd udc luong nhidu 4m cho viée xi 1y tin hiéu 4m thanh/tiéng néi, vi duy, trong
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mai trudng duge moé ta trong PCT/EP2012/077527, ma dé cap dén su tao ra nhiéu am
nhan tao v6i d6 phéan giai pho-theo thoi gian cao, hodc trong PCT/EP2012/077527, ma
dé cap dén sy bd sung nhidu am nhén tao && mé hinh héa nhidu 4m nén tai toc do bit
thép. Trong cac ngir canh dugc mo ta, bo uée lugng nhiéu 4m dugc st dung hoat dong
trén co so thuat toan théng ké cuc tiéu dé tang cuong chét luong nhiéu 4m nén hoac
cho su tao ra nhiéu 4m nhan tao cho c4c tin hiéu tiéng ndi 6n 30, vi du tiéng noi trong
su ¢6 mat ctia nhiéu 4m nén ma la trang thai rt phé bién trong cac cudc goi dién thoai
va mot trong sb cac hang muc duoc kiém tra ctia bd mi héa-giai ma EVS. B§ ma hoa-
gidi ma EVS, theo su chuin héa, s€ st dung bo xtr Iy véi sb hoc cd dinh, va phuong
thirc theo sang ché cho phép giam d6 phirc tap xtr Iy bang cach giam dai dong cia tin
hiéu ma dugc st dung cho b udc luong nhiéu am théng ké cuc tiéu béng cach xu Iy
tri s6 niang luong cho tin hiéu 4m thanh trong mién loga va khong con trong mién
tuyén tinh.

Mic di mot sb khia canh d& duoc mo ta trong nglt cdnh cua thiét bi, 16 rang réng
cac khia canh ndy ciing biéu dién sy mo ta ctia phwong phép twong ng, ma khéi hoac
thiét bi twong tng véi bude phuong phép hoic ddu hiéu cta budc phuong phap.
Tuong tu, cac khia canh dugc mo ta trong pham vi cua budc phuong phap cling biéu
dién su mé ta cua khdi hodc muc hodc ddu hiéu tuong Umg cua thiét bi tuong ing.

Phu thudc vao cac yéu ciu thuc hién nhét dinh, cac phuong an cia sang ché co
thé dugc thuc hién trong phan cimg hoic trong phin mém. Cac phuong 4n c6 thé duoc
thuc hién st dung moi trwong luu tri sb, vi du dfa mém, DVD, Blue-Ray, CD, ROM,
PROM, EPROM, EEPROM hodc bd nhé FLASH, c6 céc tin hi€u diéu khién doc dugc
nho dién tir duge luu trit trén d6, ma két hop (hodc c6 kha ning két hop) voi hé thong
may tinh 14p trinh dugc do d6 phuong phap dugc thuc hién. Do d6, moi truong luu trit
sb ¢6 thé doc dugc béng may tinh.

Mot sb phuong 4n theo sang ché bao gbm vat mang dit liéu c6 cac tin hiéu diéu
khién c6 thé doc duoc bang dién tir, ma c6 kha ning két hop véi hé théng may tinh cé
thé 1ap trinh duoc, sao cho mdt trong s6 cac phuong phap dugc md ta & day dugc thuc
hién.

Né6i chung, cac phuong an ciia sang ché co thé dugc thuc hién nhu san phdm

chuong trinh may tinh v6i ma chuong trinh, ma chuong trinh c6 hiéu luc dé thuc hién
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mot trong s cac phuong phép khi san phdm chuong trinh may tinh chay trén may tinh.
M3 chuong trinh cé thé, vi du, duoc luu trit trén vat mang cd thé doc duoc bang may.

Céc phuong an khac bao gdm chuong trinh mdy tinh dé thuc hién mot trong s6
cac phuong phéap dugc mé ta ¢ ddy, dugc luu trit trén vat mang co6 thé doc duoc bang
may.

Do d6, ndi cach khac, phuong an cua phuong phap theo sang ché 1a chuong trinh
may tinh c6 ma chuong trinh dé thuc hién mot trong sb cac phuong phap dugc md ta &
day, khi chuong trinh may tinh chay trén may tinh.

Do do, phuong an khac cta cac phuong phap theo sang ché 12 vat mang dit liéu
(hoac vat ghi luu trit s6, hodc vat ghi cé thé doc duoc béng may tinh) gém c0, da duoc
ghi lai trén d6, chuong trinh may tinh dé thuc hién mot trong sb cac phuong phap dugc
mo ta & day.

Do do, phuong an khac cua phuong phép theo sang ché 13 dong dit liéu hoic
chudi cac tin hiéu bidu dién chuong trinh may tinh d& thuc hién mot trong s céc
phuong phéap dwoc md ta & day. Vi du, c6 thé tao cAu hinh dong dit liéu hodc chudi tin
hiéu dé duoc truyén théng qua su két ndi truyén thong dit liéu, vi du théng qua
internet.

Phuong an khac gém c6 phuong tién xi 1y, vi du may tinh, hoac thiét bi lo6gic lap
trinh duoc, duogc tao cAu hinh dé hodc duoc lam thich tng dé thuc hién mét trong sb
cac phuong phép dugc mo ta & day.

Phuong 4n khac bao gébm mdy tinh ¢6 chuong trinh may tinh duoc cai dit trén
mAy tinh dé thuc hién mot trong sb cac phuong phap duoc md ta & day.

Theo mot sb phuong an, thiét 'bi 16gic lap trinh dugc (vi du, mang céng lap trinh
duoc dang truong) co thé duogc st dung dé thuc hién mot sb hoic tAt ca cac chirc ning
cta cac phuong phép duoc md ta ¢ day. Trong mot s6 phuong 4n, mang cong 1ap trinh
duoc dang truong cé thé két hop v6i bo vi xur ly dé thuc hién mot trong sb cac phuong
phéap dugc mo ta ¢ day. Thong thuong, cac phuong phéap t6t hon 12 dugc thuc hién boi
thiét bi phan cting bét ky.

Céc phuong an dugc mo ta & trén chi mang tinh minh hoa cho cac nguyén ly cua
sang ché. Pidu nay dugc hiéu ring viéc diéu chinh va bién dbi cua su sap xép va cac
chi tiét duge mé ta & day s& 1 rang v6i nhimg ngudi ¢ hiéu biét trung binh trong linh

vu k¥ thuat Do d6, muc dich cta sang ché la chi dugc gidi han boi pham vi cua cac
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diém yéu cau bao hd sip dua ra dudi day va khong bi giéi han boi cic chi tiét cu thé

dugc biéu dién bang ban mo ta va giai thich cta cac phuong an ¢ day.
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YEU CAU BAO HO
1. Phuong phép uéc lugng nhiéu 4m trong tin hiéu &m thanh (102), phuong phap
bao gém:
xac dinh (S100) tri s6 nang lugng (174) cho tin hiéu 4m thanh (102);
chuyén ddi (S102) tri s6 nang 1u¢ng (174) thanh mién log2; va
uée luong (S104) muc nhidu 4m (182) cho tin hiéu 4m thanh (102) dua trén tri s6
nang lugng dugc chuyén déi (178) truc tiép trong mién log2,

trong d6 tri s6 nang luong (174) duoc chuyén ddi (S102) thanh mién log2 nhu

sau:
E _ |(log, (1 + Ep_iin)) - 27|
n_log oN

lx] 13 s6 nguyén 16n nhat khong vugt qua (x),

Ep 10g tri s& nang lugng cua bing n trong mién log2,

Ep iin tri s6 niang luong cia bang n trong mién tuyén tinh,

N do phan giai lugng tir hoa.
2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 budc ude lugng (S104) mirc nhiéu 4m bao

gém thuc hién thuat toan wéc luong nhiéu 4m dugc xac dinh trudc.

3. Phuong phép theo diém 2, trong d6 thuat toan uéc luong nhiéu am dugce xac
dinh trudce bao gém thuat toan théng ké cuc tiéu.

4. Phuong phap theo mot trong sb cac diém tir 1 dén 3, trong d6 budc xac dinh
(S100) trj s6 nang lugng (174) bao gdm thu dugc phd cong suét cia tin hiéu 4m thanh
(102) bing cach bién ddi tin hiéu am thanh (102) thanh mién tin sd, nhém phd cong
suét thanh cac bang dugc thic day theo cAm quan, va tich iy c4c ngin phd cong suat
trong bang dé tao ra tri sb nang luong (174) cho timg bang, trong d6 tri sb ning luong
(174) cho timg bing duogc chuyén d6i thanh mién log2, va trong d6 mirc nhiu am
duoc udc lugng cho tung bang dua trén tri sb ning luong dugc chuyén dbi twong Ung
(174).

5. Phuong phéap theo diém 4, trong d6 tin hiéu 4m thanh (102) bao gdm nhiéu
khung, va trong d6 dbi véi timg khung, tri s nang luong (174) duoc xac dinh va dugc
chuyén dbi thanh mién log2, va mirc nhiéu dm dugc udc lugng cho ting bang cua
khung dua trén tri s6 nang lugng duoc chuyén ddi (174).

6. Phuong phap theo mét trong sb cac diém tir 1 dén 5, trong d6 budc uéc luong
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(S104) mirc nhiéu 4m dua trén tri sb nang luong dugc chuyén dbi (178) mang lai dit
liéu loga, va trong d6 phuong phap con bao gdm cac budc:

st dung (S108) dir liéu loga mot cach truc tiép dé xur ly thém, hodc

chuyén dbi (S110, S112) di liéu loga tré lai thanh mién tuyén tinh dé xir Iy thém.
7. Phu0’ng phap theo diém 6, trong dé:

dt licu loga duge chuyén ddi (S108) truc tiép thanh dit liu truyén, trong truong
hop viéc truyén duoc thuc hién trong mién loga, va

chuyén dbi (S110) dit liéu loga truc tiép thanh di liéu truyén sir dung ham dich
chuyén cung v6i bang do tim hodc phép gan dung,
8. Phuong phap theo diém 7, trong d6 phép gan dung bao gdm:
En i = 2(Fntoa™),
9. Vat ghi co thé doc dugc béng may tinh luu trit cac 1énh ma, khi dugc chay trén
may tinh, thuc hién phuong phap theo mdt trong sb cac diém tir 1 dén 6.
10. Thiét bi u6c luong nhidu am (170) bao gdm:

bo phét hién (172) dugc tao chu hinh dé x4c dinh tri s6 ndng luong (174) cho tin
hiéu 4m thanh (102);

bo chuyén ddi (176) duoc tao cAu hinh ¢ chuyén ddi tri sé nang lugng (174)
thanh mién log2; va

thiét bi uéc lugng (180) dugc tao cAu hinh dé udc lugng mic nhiéu am (182) cho
tin hiéu 4m thanh (102) dva trén tri sb6 niang luong duoc chuyén d6i (178) truc tiép
trong mién log2,

trong d6 tri sb ning luong (174) dugc chuyén d6i (S102) thanh mién log2 nhu

sau:
o _ 1(oga(1+ Epuin)) - 2"
n_log — 2 N
|x] 12 s6 nguyén 16n nhat khdng vuot qua (x),
En log tri s6 nang luong ctia bing n trong mién log2,
En iin tri s6 nang luong ctia bang n trong mién tuyén tinh,
N d6 phéan giai luong tir hoa.

11. Thiét bi ma héa am thanh (100) bao gdm thiét bj udc lugng nhidu 4m theo diém
10.
12. Thiét bi giai ma 4m thanh (150) bao gém thiét bi uc lugng nhiéu 4m (170) theo
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diém 10.
13. Heé théng truyén cac tin hiéu 4m thanh (102), hé théng bao gbm:

thiét bi ma hoa 4m thanh (100) dugc tao ciu hinh dé tao ra tin hiéu 4m thanh
duoc ma hoa (102) dua trén tin hi€u 4&m thanh dugc nhan (102); va

thiét bi giai md m thanh (150) duogc tao cau hinh dé nhan tin hiéu 4m thanh duoc
m3 héa (102), dé giai m3 tin hiéu 4m thanh dugc ma héa (102), va dé xuit ra tin hiéu
am thanh duoc gidi ma (102),

trong d6 it nhit mot trong s6 thiét bi md héa 4m thanh va thiét bi gidi mi 4m

thanh bao gdm thiét bj u6c lwong nhiu 4m (170) theo diém 10.
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Xac dinh tri sé nang lwong
cho tin hiéu am thanh

——35100

tri s& nang Iwo’ngk\/‘l 74

Chuyén déi tri s6 nang lwong
dwoc xac dinh thanh mién loga

——35102

tri s6 nang lvong
dwoc chuyén doi 178

Uéc lwgng nhiéu am dwa trén
tri s6 nang lvgng duoc
chuyén déi

——35104

nhiéu am duoc uwéc
lwong (di liéu loga)

X ly thém khéng
trong mién log
8121 0
X ly di liéu loga, vidu, Chuyén dbéi di¥ liéu loga trd lai
chuyén doi thanh cac tham so thanh do liéu tuyén tinh
truyén dan
S108 l

S112—— X ly div lieu tuyén tinh

FIG 3
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