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(57) Sang ché dé cap dén thiét bi va phuong phap xir 1y tin hiéu 4m thanh, bo giai ma am

thanh va phuong phap giai ma am thanh, bo xur 1y va phuong phép tach ngubn am thanh bd

xu ly va phuong phap nang cao bang thong. Déi tuong cta sang ché 1a thiét bi (2) dugc mod
ta boi so d6 khoi dang gian lugc dé xur [y tin hiéu am thanh (4) dé thu duoc tin hi¢u am
thanh duoc xtr ly (6). Thiét bi (2) bao gém bo tinh toan pha (8) dé tinh todn cac tri s6 pha

(10) cho cac tri s6 phd cta chudi cac khung mién tan sé (12) biéu dlen cac khung chong

14p ctia tin hiéu 4m thanh (4). Hon nita, b tinh toan pha (8) dwoc tao ciu binh dé tinh toan

cac gia tri pha (10) dua trén thong tin e duong bao mién thdi gian dich (14) lién quan dén
tin hiéu 4m thanh duoc xur 1y (6), dé tin hiéu 4m thanh duoc xt Iy (6) c6 it nhit trong phép
tinh gan ding duong bao bién dé mién thoi gian dich (14) va dudng bao phd dugc xac dinh

boi chudi cac khung mién tan s (12).
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Linh vwe k§ thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén thiét bi va phuong phap x 1y tin hiéu 4m thanh dé thu duoc
tin hidéu 4m thanh duoc xir Iy. Cac phuong 4n con thé hién bo giai ma am thanh bao gdbm
thiét bi va b ma héa am thanh twong tng, bd xir Iy tich ngudn am thanh va bo xir 1y
nang cao bang thong, ca hai déu bao gém thiét bi. Theo cic phuong an khéc, su phuc
hodi chuyén tiép trong su khéi phuc tin hiéu va su phuc hdi chuyén tiép trong su khai

trién 4m thanh duoc thong bao theo diém duoc thé hién.
Tinh trang ki thut ciia sang ché

Nhiém vu tach hdn hop cac ngudn am thanh dugc xép chong thanh cac thanh phin
céu thanh d4 1am ting tdm quan trong trong viéc xir 1y tin hiéu 4m thanh k¥ thuat sb.
Trong xir 1y tiéng néi, cac thanh phan nay thuong duoc sir dung su bay to clia cac loa
phét thanh dich bi can tré béi nhiéu 4m hodc ngudi néi lién tuc. Trong 4m nhac, cac
thanh phﬁn nay co thé 1a nhac cu riéng hodc giai di€u giong hat, cac nhac cu gd, hoac
tham chi c4c su kién nét riéng 1é. C4c dé tai lién quan 13 khoi phuc tin hiéu va bao toan
chuyén tiép va sy hop thanh 4m thanh dugc théng bao diém (tic 13, su tach ngudn).

Su tach nguf‘m nham muc dich khai trién ban ghi &m nhac phuc di¢u, da am sic
thanh cac tin hiéu thanh phﬁn nhu tiéng nd1 hat, nhac diéu nhac cu, nhac cu g6, hodc cac
su kién nt riéng 1é xay ra trong tin hiéu hdn hop. Ngoai viéc trd thanh bude quan trong
trong nhiéu tac vu phan tich va phuc hdi 4m nhac, tich nguén nhac cling 1a diéu kién
tién quyét co ban cho cac trng dung nhu khoi phuc am nhac, tron tdng, va tron lai. DPéi
v6i cac muc dich ndy, d6 chinh x4c cao vé chét luong cam quan cla cac thanh phan
riéng 1¢ 1a mong mubn. Phan 16n cac cong ngh¢ tach hién c6 hoat dong trén su biéu dién
thoi gian - tan sd (time-frequency - TF) cta tin hiéu hdn hop. Cac tin hiéu thanh phin
dich thuong dugc khoi phuc str dung phép bién ddi nghich dao pht hop, ma lan luot 6
thé dua cac thanh phan la ¢ thé nghe duoc nhu nhidu 4m nhac, c4c su chuyén tiép mo

hoic tiéng vang trude. Cac phuong phap hién ¢ phai chiu cac thanh phan la c6 thé nghe
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duoc dudi dang nhiéu am 4m nhac, sy nhiéu pha va céc tiéng vang trudc. Cac thanh

phin la nay thuong 1am nhidu mot chut déi véi ngudi nghe.

C6 nhiéu nghién ciru gan day vé viéc tach ngudn am nhac. Trong hau hét cac
phuong phép, viéc tach duoc thuc hién trong mién thoi gian - tin s6 (time-frequency -
TF) béng cach cai bién anh phd cudong do. Cac tin hiéu mién thoi gian twong Gmg cia
c4c thanh phén tach dugc suy ra bang cach st dung thong tin pha ban dau va ap dung
cac phép bién ddi nghich dao phu hop. Khi cb géng dat duoc chat luong cam quan tot
clia c4c tin hiéu don duoc tich, nhiu tac gia quay lai cac k¥ thuat khai trién dugc thong
bao diém. Piéu nay c6 loi thé ring viéc tach c6 thé dugc hudng bang thong tin vé vi trf
gAn diing cta c4c tin hiéu thanh phan trong thoi gian (bt dau, két thic) va tan sb (d0
cao, am sic). It cac tai lidu cong bd giai quyét viéc tich ngudn clia cic tin hiéu chuyén
tiép nhu trdng. Céc tai liéu khac da tap trung vao viéc tich séng hai v6i cac thanh phan
bd g6 [5].

Hon nfra, van dé cua tiéng vang trudc da duogce chi ra trong linh vuc ma héa am
thanh cam quan, trong d6 cac tiéng vang trude thuong duge gy ra béi su st dung phép
phén tich twong ddi dai va cac cira s& tdng hop két ndi véi thao tac trung gian clia cac
ngan TF nhu lugng t héa cac cudong do phé theo m6 hinh tAm thinh hoc. Cé thé xem
x¢ét tinh trang k¥ thuat dé su dung su chuyén ddi khéi trong vung lan cén cac su kién
chuyén tiép [6]. Phuong phap thi vi duoc dé xuat trong tai liéu [13] trong d6 cac hé s6
phé duoc ma héa bang phép du béo tuyén tinh doc theo truc tan sd, tu dong giam cac
tiéng vang trude. Cac cong viée sau d6 duoc dé xuét dé khai trién tin hiéu thanh cac
thanh phan chuyén tiép va du va sit dung cac tham s6 ma hoa duoc tdi vu héa cho mdi
dong [3]. Su bao toan chuyén tiép cling dugc kiém tra trong boi canh cac phuong phap
c4i bién dinh ti 16 thoi gian trén co s bo ma hoa tiéng néi theo pha. Ngoai viéc xur 1y
duoc tdi wu hoa cac thanh phan chuyén tiép, mot s tac gia di theo nguyén tac khoa pha
hodc tai khoi tao pha trong cac khung chuyén tiép [8].

Vin @ coa su khoi phuc tin hiéu, cling dwoc biét nhur phép nghich dao anh phd
cuong do hodc sy udc luong pha la chu dé dugc nghién ctru tdt. Trong nghién ctu cd
dién ctia ho [1], Griffin va Lim d3 dé xuét thuat toan goi 1a LSEE-MSTFTM cho su khoi
phuc tin hiéu ldp, mu tr cac anh phé cuong d6 STFT duogc ca bién (modified STFT
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magnitude - MSTFTM). Trong tai liéu [2], Le Roux va cong su da phat trién cai nhin
khac vé phuong phap nay bang cach mé ta sit dung tiéu chudn ddng nhit TF. Bang cach
gilt cac thuat toan can thiét hoan toan trong mién TF, mét vai su don gian hoéa va lam
gan dung c6 thé dugc dua vao ma ha thip tai tinh toan so v6i quy trinh ban dau. Vi cac
su uGe luong pha thu dugce su dung LSEE-MSTEFTM chi ¢c6 thé hoi tu dén diéu kién tdt
nhét cuc bd, mot s6 cong bd da quan tdm viéc tim su udc lugng ban dau tbt d6i véi thong
tin pha [3, 4]. Sturmel va Daudet [5] dd cung cép bai bao chuyén sau vé cac phuong
phap khoi phuc tin hiéu va chi ra cac vén d& chua duoc giai quyét. Su mé rong LSEE-
MSTFTM so véi téc do hoi tu duoc dé xuit trong [6]. Céc tac gia khac dd cb tao cong
thitc van dé u6e luong pha nhu so dd tdi wu héa 16i va dat dén két qua hira hen duoc can
tr& boi do phuc tinh toan cao [7]. Tac pham khac [8] da quan tAm dén viéc ap dung
khung ddng nhat anh phd vao sw khdi phuc tin hiéu tir c4c anh phd cudng do trén co s&

song con.

Tuy nhién, cac phuong phap duge mo ta cho viéc khéi phuc tin hiéu ¢ chung van
2 12 su thay ddi nhanh cta tin hiéu 4m thanh, vi du, 1a dién hinh cho sy chuyén tiép, c6

thé phai chiu do cac thanh phan dugc mé ta trude d6 nhu, vi du, cac tiéng vang trude.
Do d6, phuong phap duoc cai thién 1a can thiét.
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Ban chét k§ thuit ciia sang ché

Muc dich cua sang ché 1a cung cap khai niém duoc cai thién dé xtr Iy tin hiéu am

thanh.
Theo phuong én, thiét bi xtr Iy tin hiéu am thanh dé thu duoc tin hiéu am thanh
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duge xit Iy ¢6 thé ¢6: bd tinh toan pha dé tinh toan cac gi tri pha cho céc gi tri phd clia
chudi cac khung mién tan sb biéu dién cac khung chdng 14p ctia tin hiéu 4m thanh, trong
d6 bo tinh toan pha dugc tao cau hinh dé tinh toan cac gia tri pha dua trén thong tin vé
dudng bao mién thdi gian dich lién quan dén tin hidu 4m thanh dugc xt 1y, @ tin hiéu
4m thanh dugc xr Iy bao gbm it nhat trong phép tinh gan ding dudng bao mién thoi

gian dich va dudng bao phd duoc xac dinh béi chudi cac khung mién tan so.

Theo phuong én khéc, b ma héa am thanh dé ma héa tin hiéu 4m thanh, bd ma
héa c6 thé c6: bd xtr 1 tin hiéu 4m thanh dugc tao cdu hinh dé ma héa tin hi¢u am thanh
mién thoi gian sao cho tin hiéu 4m thanh duoc ma héa c6 su biéu dién cta chudi cac
khung mién tAn s6 cua tin hiéu Am thanh va sy biéu dién ctia duong bao mién thoi gian,
va b0 xac dinh duong bao dugc tao cAu hinh dé x4c duong bao tir tin hiéu &m thanh mién
thoi gian, trong d6 b xac dinh dudong bao con dugc tao cAu hinh dé so sanh dudng bao
duoc dinh trude dé x4c dinh su biéu dién cua dudng bao mién thoi gian dich trén co s¢

so sanh.

Theo phuong én khéc, tin hiéu &m thanh cé thé c6: su biéu dién cua chudi cac
khung mién tin s6 ciia tin hiéu 4m thanh mién thoi gian va sy biéu dién cta dudng bao
mién thoi gian.

Theo phuong an khac, bd xt 1y tich ngudn am thanh c6 thé c6: thiét bi theo séng
ché, va man chin phd dé chin phd cua tin hiéu 4m thanh ban dau dé thu dugc tin hiéu
am thanh dugc cai bién duge nhép vao thiét bi dé xir Iy, trong d6 tin hiéu &m thanh dugc

xtr 1y 12 tin hiéu ngudn duoc tach lién quan dén dudng bao mién thoi gian dich.

Theo phuong an khac, bd xtr Iy nang cao bang thong dé xir Iy tin hiéu 4m thanh
duoc ma hoa, bd xi Iy ning cao bing thong ¢ thé cé: b xtr 1y nang cao dé tao ra tin
hiéu nang cao tir bang tin hiéu 4m thanh nam trong tin hi¢u dugc ma hoéa, va thiét bi theo
sang ché dé xur 1y, trong d6 bd xir 1y nang cao dugce tao céu hinh dé trich duong bao
mién thoi gian dich tur sy biéu dién dugc ma héa nam trong tin hi¢u dugc ma hoa hodc

tir bang tin hiéu 4m thanh ndm trong tin hiéu dugc ma héa.

Theo phuong an khac, phuong phép xir 1y tin hiéu am thanh dé thu dugc tin hiéu
4m thanh duoc xir 1y, phuong phéap c6 thé c6 cac budc: tinh todn cc gié tri pha cho cac

gia tri phd cta chudi cac khung mién tan so biéu dién cac khung chong lap cia tin hiéu
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am thanh, trong d6 cac gia tri pha dugc tinh toan dya trén thong tin vé duong bao mién
thoi gian dich lién quan dén tin hiéu 4m thanh duoc xur 1y, dé tin hiéu 4m thanh duoc xt
1y bao gdm it nhét trong phép tinh gan ding dudng bao mién thoi gian dich va duong

bao phd dugc xac dinh bdi chudi cac khung mién tan so.

Theo phuong 4n khac, phuong phap giai ma am thanh, phuong phéap co6 thé c6
phuong phap xtr 1y tin hiéu &m thanh dé thu duoc tin hiéu 4m thanh dugc xtt 1y, phuong
phap c6 thé c6 cac budc: tinh toan cac gia tri pha cho céc gid tri phd cia chudi cac khung
mién tan s6 bidu dién cac khung chdng 14p clia tin hiéu Am thanh, trong d6 cac gia tri
pha dugc tinh toan dua trén théng tin vé duong bao mién thoi gian dich lién quan dén
tin hiéu Am thanh dugc xu 1y, @& tin hiéu 4m thanh dwoc xir Iy bao gdm it nhit trong
phép tinh gin dung duong bao mién thoi gian dich va dudng bao phé duoc xac dinh béi
chudi cac khung mién tin sb; nhan tin hiéu dugc ma hda, tin hiéu duoc ma hoa bao gém
su bidu dién ciia chudi cac khung mién tin s6, va su biéu dién ctia dudng bao mién thoi

gian dich.

Theo phuong an khéc, phuong phép tach ngudn 4m thanh, phuong phép cé thé c6:
phuong phap xt ly tin hi¢u a&m thanh dé thu duoc tin hiéu 4m thanh duge xit 1y, phuong
phap c6 thé c6 cac budce: tinh todn cac gia tri pha cho céc gia tri phd ctia chudi cac khung
mién tAn s6 biéu dién cac khung chong 1ap cia tin hiéu am thanh, trong d6 cac gié tri
pha duoc tinh toan dua trén thong tin vé dudng bao mién thoi gian dich lién quan dén
tin hiéu Am thanh dugc x@ 1y, dé tin hiéu 4m thanh dugc xi Iy bao gom it nhat trong
phép tinh gan dung dudng bao mién thoi gian dich va dudng bao phé duoc xac dinh béi
chudi cac khung mién tin sb, va tao man chin phé clia tin hiéu Am thanh ban dau dé thu
duoc tin hiéu 4am thanh duoc cai bién dugc nhdp vao thiét bi dé xur 1y; trong do tin hiéu
4m thanh duoc xr 1y 1 tin hidu ngudn dugc tach lién quan dén duodng bao mién thoi

gian dich.

Theo phuong 4n khéc, phuong phap nang cao bang thong cta tin hiéu &m thanh
duoc ma héa, phuong phap co thé cé: tao ra tin hi¢u nang cao tr bang tin hiéu 4m thanh
nam trong tin hiéu dugc ma héa; phuong phap xt Iy tin hiéu &m thanh dé thu duoc tin
hiéu 4m thanh dugc xtr 1y, phuong phéap c6 cac budc: tinh toan céc gia tri pha cho cac

gi4 tri phd ctia chudi cac khung mién tan s6 bicu dién cac khung chong lap cua tin hiéu
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am thanh, trong d6 cac gia tri pha dugc tinh todn dua trén thong tin vé dudng bao mién
thoi gian dich lién quan dén tin hiéu 4m thanh dugc xir 1y, dé tin hiéu 4m thanh dugc xur
1y bao gdm it nhét trong phép tinh gin dung duong bao mién thoi gian dich va dudng
bao phd duoc xac dinh boi chudi cac khung mién tan sb; trong d6 tao ra bao gdm trich
duong bao mién thoi gian dich tu su biéu dién duoc ma hoa nim trong tin hiéu duwgc ma

hoéa hodc tir bang tin hiéu 4m thanh nim trong tin hiéu dugc ma héa.

Theo phuwong an khac, phuong phap ma hoa &m thanh, phuong phap cé thé 6 cac
budc: ma hoa tin hiéu am thanh mién thoi gian sao cho tin hi¢u &m thanh dugc ma hdéa
bao gdm su biéu dién chudi cac khung mién tin s6 cua tin hiéu 4m thanh mién thoi gian
va su biéu dién dudng bao mién thoi gian dich; va xac dinh duong bao tir tin hiéu 4m
thanh, va so sanh dudng bao véi tdp hop cac duong bao dugc dinh trude dé x4c dinh su

biéu dién duong bao mién thoi gian dich trén co s& so sanh.

Phuong 4n khac cé thé c6 vat ghi luu trit s6 khong tam thoi bao gdm chuong trinh
may tinh duoc chta trén d6 dé thuc hién phuong phép xir Iy tin hiéu 4m thanh dé thu
duoc tin hiéu 4m thanh duoc xtr ly, phuong phap c6 cac budc: tinh toan cac gia tri pha
cho c4c gi4 tri phd cta chudi cac khung mién tan s6 biéu dién cac khung chdng lap ciia
tin hiéu 4m thanh, trong d6 cac gia tri pha dugc tinh todn dua trén thong tin vé duong
bao mién thdi gian dich lién quan dén tin hidéu 4m thanh duoc xit 1y, dé tin hiéu &m thanh
duoc xtr Iy bao gdm it nhét trong phép tinh gan ding dudng bao mién thoi gian dich va
duong bao phd duoc xac dinh boi chudi cac khung mién tin s6, khi chuong trinh may

tinh néu trén duoc chay bdi may tinh.

Phuong 4n khac ¢6 thé co vat ghi luu trit s6 khong tam thoi bao gdm chuong trinh
may tinh dugc chira trén d6 dé thuc hién phwong phép giai ma am thanh, phuong phéap
cd: phuong phép xur 1y tin hiéu am thanh dé thu duoc tin hiéu 4m thanh duoc xt 1y,
phuong phap c6 cac budc: tinh todn céc gia tri pha cho cac gia tri phé ciia chudi cac
khung mién tin sb biéu dién cac khung chong 14p cta tin hiéu am thanh, trong d6 cac
gia tri pha dugc tinh toan dya trén thong tin vé duong bao mién thoi gian dich lién quan
dén tin hiéu 4m thanh duoc xt 1, dé tin hiéu 4m thanh duoc xi Iy bao gom it nhat trong
phép tinh gan ding duong bao mién thoi gian dich va duong bao phd duge xac dinh boi

chudi cac khung mién tan so; nhan tin hiéu dugc ma hoa, tin hiéu dugc ma hoa bao gom
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su biéu dién cua chudi cac khung mién tan so, va sy biéu dieén cua dudong bao mién thoi

gian dich, khi chuong trinh may tinh néu trén dugc chay boi may tinh.

Phuong an khéc c6 thé c6 vét ghi luu trit s6 khong tam thoi bao gdbm chuong trinh
may tinh duoc chira trén d6 dé thuc hién phuong phap tach ngudn am thanh, phuong
phap cé: phuong phap xtr 1y tin hiéu &m thanh dé thu duoc tin hiu 4m thanh dugc xir
1y, phuong phép c6 cac budc: tinh toan cac gia tri pha cho cac gia tri phé cua chudi cac
khung mién tin s6 biéu dién cac khung chdng l4p ca tin hiéu 4m thanh, trong d6 cac
gia tri pha dugc tinh toan dua trén thong tin vé dudng bao mién thoi gian dich lién quan
dén tin hiéu 4m thanh duogc x 1y, dé tin hiéu 4m thanh duoc xir Iy bao gém it nhét trong
phép tinh gin ding dudng bao mién thoi gian dich va dudng bao phd dugce xac dinh béi
chudi cac khung mién tin sb, va tao man chin phd cua tin hiéu 4m thanh ban dau dé thu
duoc tin hiéu am thanh duoc cai bién duoc nhép vao thiét bi dé xir Iy; trong d6 tin hidu
4m thanh dugc xu 1y 13 tin hiéu ngudn dugc tach lién quan dén dudng bao mién thoi

gian dich, khi chuong trinh may tinh néu trén dugc chay boi may tinh.

Phuong an khéc ¢6 thé ¢ vat ghi luu trit s6 khong tam thoi bao gdbm chwong trinh
may tinh dugc chtra trén d6 dé thuc hién phuong phap nang cao bang thong cia tin hiéu
am thanh duoc ma héa, phuong phap cé: tao ra tin hiéu nang cao tir bang tin hi€éu am
thanh ndm trong tin hiéu dugc ma hoa; phwong phap xit Iy tin hiéu 4m thanh dé thu duoc
tin hiéu 4m thanh duoc xtt 1y, phwong phap cé cac budc: tinh toan cac gia tri pha cho
céc gi tri phd cua chudi cac khung mién tan sb biéu dién c4c khung chong l4p cua tin
hiéu 4m thanh, trong d6 céc gia tri pha dugc tinh todn dya trén thong tin vé duong bao
mién thoi gian dich lién quan dén tin hiéu 4m thanh dugc xt 1y, @ tin hiéu &m thanh
duoc xir 1y bao gdm it nhét trong phép tinh gan ding dudng bao mién thoi gian dich va
dudng bao phd dugc xac dinh boi chudi cac khung mién tn s6; trong d6 tao ra bao gdm
trich dudng bao mién thoi gian dich tir sy biéu dién dugc ma héa ndm trong tin hidu
duoc ma hoa hodc tir bang tin hiéu 4m thanh nam trong tin hiéu dugc ma héa, khi chuong

trinh may tinh néu trén dugc chay béi may tinh.

Phuong an khéc ¢6 thé ¢ vat ghi luu trit s6 khong tam thoi bao gdbm chuong trinh
may tinh dugc chira trén d6 dé thuc hién phuong phdp ma héa am thanh, phuong phap

c6 cac budce: ma hoa tin hiéu 4m thanh mién thoi gian sao cho tin hiéu 4m thanh duoc
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m3 héa bao gdm su biéu dién chudi cac khung mién tin s6 cia tin hiéu 4m thanh mién
thoi gian va su biéu dién duong bao mién thoi gian dich; va xac dinh duong bao tir tin
hiéu 4m thanh, va so sanh dudng bao voi tap hop cac duong bao dugce dinh trude dé xac
dinh sy biéu dién duong bao mién thoi gian dich trén co sé so sanh, khi chuong trinh

may tinh néu trén dugc chay bdi may tinh.

Sang ché dwa trén viéc im ra rang duong bao bién do mién thoi gian dich c6 thé
dugc ap dung cho cac gia tri phé cua chudi cac khung mién tan sb theo thoi gian hoic
mién thoi gian. Néi cach khac, pha ctia tin hiéu c6 thé dugc hiéu chinh sau su xit 1y tin
hiéu str dung phép chuyén ddi thoi gian - tan s va tan s6 - thoi gian, trong do6 bién do
hodc cuong do cuia tin hi€u nay van duoc duy tri hodc duoc gitt (khong déi). Pha c6 thé
duge khéi phuc st dung, vi du, thuat toan 1ip nhu thuét todn dugc dé xuét béi Griffin
va Lim. Tuy nhién, st dung dudng bao mién thoi gian dich cai thién mot cach dang ké
chét luong cua su khoi phuc pha, ma din dén s6 luong céc phép 1ap giam néu thuét toan
13p dugc sut dung. Pudng bao mién thoi gian dich c6 thé dugce tinh toan hodc dugc lam

gan dung.

Céc phuong 4n thé hién thiét bi dé xir Iy tin hiéu am thanh @ thu dugc tin hiéu 4m
thanh dugc xt 13. Thiét bi c6 thé bao gdm bo tinh toan pha dé tinh toan c4c gi4 tri pha
cho céc gia tri ph cua chudi cac khung mién tan sd biéu dién cac khung chong lap ciia
tin hiéu 4m thanh. B9 tinh to4n pha c6 thé duogc tao cu hinh dé tinh toan céc gia tri pha
dua trén thong tin vé& duong bao mién thdi gian dich lién quan dén tin hiéu 4m thanh
duogc xir 1y, dé tin hiéu 4m thanh dwoc xtt 17 ¢6 it nhét trong phép tinh gn ding dudng
bao mién thoi gian dich va duong bao mién phé dugc xac dinh bdi chudi cac khung
mién tan s6. Thong tin vé dudong bao bién d6 mién thoi gian dich c6 thé duoc 4p dung
vao chudi cac khung mién tan s trong mién thoi gian hodc tan so.

Dé vuot qua han ché néu trén cia cac phwong phép da biét, cac phuong an thé hién
k¥ thuat, phuong phéap cho thiét bi dé bao toan t6t hon céc thanh phan chuyén tiép trong
c4c tin hiéu ngudn dugc khdi phuc. Cu thé, muc dich c6 thé 13 giam cac tiéng vang trudc
ma 1am hong d6 1 luc bit ddu ciia cac su kién ndt tir tréng va cac bo gd cling nhu piano

va ghi-ta.

Céc phuong 4n con thé hién sy mo rong hoac cai thién cho quy trinh khdi phuc tin
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hiéu béi Griffin va Lim [1] ma, vi du, bao toan t6t hon c4c thanh phan tin hiéu chuyén
tiép. Phuong phéap ban dau uéc lugng thong tin pha can thiét cho sy khoi phuc mién thoi
gian tir cuong d6 STFT (STFT magnitude - STFTM) bang cach di qua di lai gitta STFT
va tin hiéu mién thoi gian, chi cip nhat thong tin pha, trong khi gitt STFTM c6 dinh. Su
mé rong duoc dé xudt hodc cai thién thao tic cac khoi phuc mién thoi gian trung gian

dé giam tiéng vang trudc ma c6 kha nang dung trudce cac chuyen tie€p.

Theo phuong 4n thir nhat, thong tin vé dudng bao mién thoi gian dich duge ap
dung vao chudi cac khung mién tan sb trong mién thoi gian. Do d6, phép bién d6i Fourier
thoi gian ngan duoc cai bién (modified Short-Time Fourier Transform - MSTFT) c6 thé
duoc suy ra tir chudi cac khung mién thn sb. Dua trén phép bién ddi Fourier thoi gian
ngén duoc cai bién, phép bién d6i Fourier thoi gian ngin nghich dao co thé duoc thuc
hién. Vi phép bién dbi Fourier thdi gian ngan nghich dao (Inverse Short-Time Fourier
Transform - ISTFT) thuc hién quy trinh chong l4p va cong, cic gia tri cudng do va cac
gia tri pha ctia MSTFT ban diu dugc thay dbi (cap nhat, thich ing hodc diéu chinh).
Diéu nay dan dén su khéi phuc mién thoi gian trung gian cta tin hiéu 4m thanh. Hon
nita, dudng bao mién thoi gian dich cé thé duoc 4p dung cho su khoi phuc mién thoi
gian trung gian. Diéu nay c6 thé, vi du, duoc thyc hién bang cach nhan chap tin hiéu
mién thoi gian béi phan hdi xung hodc bing cach nhan phd v6i ham bién doi. Sw khoi
phuc mién thoi gian trung gian cla tin hiéu &m thanh c6 (gAn ding) dudong bao mién
thoi gian dich c6 thé dugc chuyén dbi thoi gian - thn s6 st dung phép bién dbi Fourier
thoi gian ngan (Short-Time Fourier Transform - STFT). Do d9, su phan tich chdng 14p-

va/hodc céc cura s0 tong hop c6 thé dugc str dung.

Tham chi néu viéc diéu bién cia duong bao mién thoi gian dich khong dugc ap
dung, STFT ciia sy biéu dién mién thoi gian trung gian cua tin hiéu am thanh c6 thé sé
khac véi MSTET sém hon do quy trinh chdng 14p va cong trong ISTFT va STFT. Piéu
nay co thé duogc thuc hién trong thuat toan 1dp, trong do, dbi v6i MSTFT duoc cap nhat,
gié tri pha cua toan tr STFT dugc st dung va bién d¢ twong Gmg hodc gia tri cuong do
duoc loai bo. Thay vao do, nhu 1a gia tri cuong do hodc bién do ddi v&i MSTFT dugc
cap nhat, cac gia tri bién do ban dau co thé duge st dung, vi céc tac gia sang ché gia
dinh rang gia tri cuong do (hodc bién d) dugc khoi phuc chi c¢é thong tin pha sai. Do

d6, trong mdi budc lap, cac gia tri pha duge tao thich tmg cho cac gia tri pha (ban déu)
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ding.

Theo phuong an thtr hai, duong bao bién do mién thoi gian dich cé thé duge ap
dung vao chudi cac khung mién tan sb trong mién tan sd. Do do6, cac bude duge thuc
hién trude d6 trong mién thoi gian c6 thé dugc chuyén (bién d6i, ap dung hodc chuyén
db1) thanh mién tan sb. Cu thé, diu nay c6 thé 1a phép bién d6i mién thoi gian cla cta
s6 tdng hop cua ISTFT va cira s6 phan tich ctia STFT. Diéu nay c6 thé din dén su biéu
dién tAn sb cta cac khung 1an c4n ma s& chong 14p khung hién thoi sau ISTFT va STFT
3 duoc bién dbi thanh mién thoi gian. Tuy nhién, phin nay duoc dich chuyén dén vi tri
dung trong khung hién thoi, va su bd sung duoc thuc hién dé suy ra su biéu dién mién
tan sb trung gian ciia tin hiéu 4m thanh. Hon nita, duong bao mién thoi gian dich c6 thé
duoc bién ddi thanh mién tan sb, vi du st dung STFT, sao cho su biéu dién tan sb cua
duong bao mién thoi gian dich c¢6 thé duoc 4p dung cho su biéu dién mién tan sb trung
gian. M6t 1an nita, quy trinh nay c6 thé dugc thuc hién lap duoc lap lai st dung pha
duogc cap nhat cia su biéu dién mién tin sb trung gian c6 (trong su gan ding) duong bao
ctia dudong bao mién thoi gian dich. Hon nita, cudng do ban dau cia MSTFT dugc st
dung, vi cac tac gia sang ché gia dinh rang cudng do da duoc khoi phuc mot cach hoan

hao.

St dung thiét bi néu trén, nhidu phuong 4n khéc c6 thé duge gia dinh c6 cac kha
ning khac dé suy ra dudng bao mién thoi gian dich. Cac phuong 4n thé hién bo giai ma
am thanh bao gdm thiét bi duoc dé cap trude d6. Bo giai ma am thanh c6 thé nhén tin
hiéu Am thanh tir b ma héa 4m thanh (duoc két hop). B6 ma héa 4m thanh c6 thé phan
tich tin hiéu Am thanh dé suy ra dudng bao mién thoi gian dich, vi du, di véi mdi khung
thoi gian cia tin hiéu &m thanh. Dudng bao mién thoi gian dich duoc suy ra c6 thé duoc
so sanh v6i danh sach duoc dinh truée gdbm cac dudng bao mién thoi gian dich minh
hoa. Pudng bao mién thoi gian dich dugc dinh trudc ma gan nhit véi dudng bao mién
thoi gian dich duoc tinh todn cta tin hiéu 4m thanh c6 thé dugc két hop véi chudi nhét
dinh gdm céc bit, vi du, chudi gom bdn bit dé phan bd 16 dudong bao mién thdi gian dich
khac nhau. B0 giai ma am thanh c6 thé bao gom cic dudng bao mién thoi gian dich
dugc dinh truée gibng nhau, vi du, bang ma hoic bang tim kiém, va c6 thé xac dinh
(doc, tinh toan hodc tinh) dudong bao mién thoi gian dich dugc dinh trude (dugec ma hoa)

bang chudi cac bit dugc truyén dan tir bd ma héa.
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Theo cac phuong 4n khéc, thiét bi néu trén c6 thé 13 phan ciia bd xtr 1y tach ngudn
4m thanh. BO xtr Iy tich ngudn am thanh c6 thé s dung phép lam gan ding thé cuia
dudng bao mién thoi gian dich, vi tin hiéu 4m thanh ban dAu chi c6 mot ngudn trong sd
nhiéu ngudn cta tin hiéu 4m thanh (thudng) khong cé san. Do d6, dic biét véi su khoi
phuc chuyén tiép, phan khung hién thoi 1én dén vi trf chuyén tiép ban dau c6 thé bi bat
budc 1 0. Diéu nay c6 thé giam mot cach hiu qua cac tiéng vang trudc & phia trudc su
chuyén tiép thuong duoc két hop do thuat todn xir Iy tin hiéu. Hon nita, su bat dau chung
c6 thé duoc sir dung nhu phép 1am gan dung d6i v6i dudng bao mién thoi gian dich, vi
du, su bat dau giéng nhau cho mdi khung. Theo phuong 4n khéc, sy bét ddu khac nhau
c6 thé duoc str dung cho céc thanh phﬁn khac nhau cua tin hiéu am thanh, vi du, duoc
suy ra tir danh sach dugc dinh trudce gém cac su bat dau. Vi du, duong bao mién thoi
gian dich hodc sy bét diu ciia piano cé thé khac voi duong bao mién thoi gian dich hodc
su bat dau cua ghita, chiim choe, hodc tiéng noi. Do do, ngué)n hién thoi hodc thanh phén
cho tin hi€u am thanh c6 thé duogc phan tich, vi du, dé phat hién loai thong tin &m thanh
(nhac cu, tiéng néi, v.v.) @& xéac dinh (theo 1y thuyét) phép lam gin dung phi hop nhat
ctia dudng bao mién thoi gian dich. Theo phuong an khac, loai théng tin &m thanh c6
thé duoc dat trude (boi nguodi st dung), néu su tach nguén am thanh, vi du, duoc du
dinh dé tach mot hodc nhiéu nhac cu (vi du, ghi ta, chiim choe, sdo, hodc piano) hoac
tiéng noi tu phé“ln con lai cua tin hi€u 4m thanh. Dya trén thiét lap trude, su bat dau tuong

ung cho viéc ghi ranh am thanh dugc tach biét hodc c6 14p co thé duoc chon.

Theo cac phuong an, b xtr 1y nang cao bang thong co thé str dung thiét bi duoc
dé cap trude d6. B xi Iy ning cao bing thong st dung b ma hoa 16 dé ma hoa su biéu
dién do phan gidi cao cua modt hodc nhiéu bang cua tin hiéu am thanh. Hon nita, cac
bang ma khong dugc ma hoa st dung bd ma hda 101 co thé dugc lam gan \ing trong b
giai ma nang cao bang thong st dung tham sb ctia bd ma hoa nang cao bing thong.
buong bao mién thoi gian dich cé thé duoc truyén dan, vi du, nhu tham s0, bﬁng bo ma
héa. Tuy nhién, theo phuong an dugc uu tién, dudong bao mién thoi gian dich khong
duoc truyén dan (nhu tham sb) boi bd ma héa. Do d6, duong bao mién thoi gian dich c6
thé duoc suy ra truc tiép tir phan dugc giai ma 16i hodc (cic) bing tan cla tin hiéu &m
thanh. Hinh dang hodc dudng bao cua phén dugc giai ma 161 cua tin hi¢u am thanh 1a su

lam gén dung t6t cho duong bao mién thoi gian cia tin hiéu 4m thanh ban dau. Tuy
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nhién, cac thanh phin tin sé cao c6 thé bi thiéu trong phan dugc giai ma 15i ca tin hiéu
4m thanh dan dén duong bao mién thoi gian dich ma co thé it dwgc néu bat hon so véi
duong bao ban dau. Vi dy, dudng bao mién thoi gian dich c6 thé gidng v6i phién ban
duogc loc thong thép cua tin hiéu am thanh hoac phén cua tin hi€u am thanh. Tuy nhién,
phép 1am gan dung cua dudong bao mién thoi gian dich tir tin hiéu 4m thanh dugc gidi
m3 181 c¢6 thé (vé trung binh) chinh xac hon so véi, vi du, st dung bang ma trong d6
thong tin vé dudong bao mién thoi gian dich c6 thé duoc truyén dan tir bd ma hoéa ning

cao bang théng dén bo giai ma nang cao bing thong.

Theo cac phuong an khac, sy mé rong hiéu qua cua thuét toan khoi phuc tin hi¢u
lap di lap lai dwoc dé xuit béi Griffin va Lim s& dugc thé hién. Sw mé rong thé hién
budc trung gian ndm trong su khoi phuc 1ap di 1ap lai st dung phép bién d6i Fourier thdi
gian ngin dugc cai bién. Budc trung gian c6 thé bét budc hinh dang mong mudn hoic
duoc dinh trudce cia tin hiéu ma s& dugc khoéi phuc. Do do, duong bao duge dinh trudce
c6 thé duoc 4p dung cho tin hiéu (mién thoi gian) duge khoi phuc, vi du, st dung phép
diéu bién bién do, trong mdi budc ctia phép lip. Cach khéc, dudng bao c6 thé duoc ap
dung cho tin hiéu dugc khoéi phuc st dung phép nhén chap STFT va duong bao trong
mién thoi gian - tAn s6. Phuong phéap thir hai c6 thé ¢6 1oi hogc ¢6 hiéu qua hon, vi STFT
nghich ddo va STFT c6 thé dugc mo phong (duoc thuc hién, duoc bién d6i hodc dugc
chuyén) trong mién thoi gian - tin s6 va do dé, céc budc nay khong can duoc thuc hién
rd rang. Hon nita, cac sy rut gon, nhu, vi du, su xtt 1y chon loc theo chudi c6 thé duoc
nhén ra. Hon nita su khdi tao cua cac pha (ctia buéc MSTFT thu nhit) co cac gié tri c6
nghia 1a o1 thé, vi dat dugc su chuyén ddi nhanh hon.

Trudce cac phuong 4n duoc moé ta cu thé sir dung cac hinh vé kém theo, cac tac gia
sang ché chi ra ring cic phan tir gidng nhau hoic twong dwong vé chire nang duoc cho
céc s6 tham chiéu gidng nhau trong cac hinh v& va phan mé ta dugc 1ap lai cho cac phan
tr duoc cung cip cac s tham chiéu gidng nhau dugc dua ra. Do do, cac phan mb ta
duoc d& xuét cho cac phin tir ¢ cac sé tham chiéu gidng nhau dugc trao d6i 14n nhau
MBS ta vén tit cac hinh vé

Céc phuong 4n clia sang ché s& duge mo ta sau day vién dan dén cac hinh v& dinh

keém, trong do:
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Fig.1 thé hién so dd khéi dang gian luoc cia thiét bi xir 1y tin hiéu 4m thanh d thu

duoc tin hiéu am thanh duogc xu ly;

Fig.2 thé hién so db khdi dang gian lugc ctia thiét bi theo phuong 4n khac st dung

su xu Iy mién thoi gian - tan s6 hodc sy xr ly mién tan so;

Fig.3 thé hién thiét bi theo phuong 4n khéc trong so db khéi dang gian lugc sur

dung su xtr Iy mién thoi gian - tan so;

Fig.4 thé hién so do khdi dang gian Iuoc ciia thiét bi theo phuong 4n khac str dung
su xir Iy mién tan sd.

Fig.5 thé hién so db khdi dang gian lugc ciia thiét bi theo phwong an khéc sir dung
su xir Iy mién thoi gian - tan s6;

Céc hinh v& tir Fig.6a dén Fig.6d thé hién biéu d0 gian luge ciia su khoi phuc

chuyén tiép theo phwong 4n;

Fig.7 thé hién so d6 khbi dang gian luogc cua thiét bi theo phuong an khéc st dung
su xir 1y mién tan sd;

Fig.8 thé hién so 6 mién thoi gian dang gian luge minh hoa mot phan doan cua
tin hiéu am thanh;

Céc hinh v& tir Fig.9a dén Fig.9c minh hoa céc so d6 cia cac tin hiéu thanh phan
chiim choe khac dugc tach tir vong lap tréng minh hoa;

Fig.10a va Fig.10b thé hién sy minh hoa duéi dang gian d6 ctia hdn hop tin hiéu

b6 go chira ba nhac cu nhu ngudn cho sy tdch ngudn cua cic vong lap trong;

Fig.11a thé hién su phat trién ctia uéc sé khong ddng nhét duoc chuin héa so véi

sO céc lan 1ap;

Fig.11b thé hién su phat trién ciia ning luong tiéng vang trudc so véi sb cac lan

lap;

Fig.12a thé hién so d6 dang gian lugc cia su phat trién cia udc so6 khong dong
nhat dugc chuan hoa so vai s6 cac 1an 1ap;

Fig.12b thé hién su phat trién ciia nang lugng tiéng vang trudc so voi so cac lan
lap;
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Fig.13 thé hién so dd dang gian lugc cta két qua phép khai trién NMF dién hinh,
minh hoa cac miu duogc tach (ba dd thi phia bén trai) thuc chét giéng cdc phién ban

nguyén mau cta cac su kién bét dAu trong V (so dd phia dudi bén phai).

Fig.14a thé hién so dd dang gian lugc clia sy phat trién ctia wéc s6 dong nhét dugc

chudn hoa so v6i sd cac 1an lap;
Fig.14b thé hién so do dang gian lugc clia sy phat trién cua nang luong tiéng vang
trude so voi s cac 1an 13p;
Fig.15 thé hién bd ma hoa 4m thanh ¢ m3 hoa tin hiéu &m thanh theo phuong 4n;
Fig.16 thé hién bd giai m3 am thanh bao gdm thiét bi va giao dién dau vao;

Fig.17 thé hién tin hiéu 4m thanh bao gbm su biéu dién cua chudi cac khung mién

tan s6 va su bicu dién dudng bao mién thoi gian dich;

Fig.18 thé hién so d6 khdi dang gian luge cua bd xit 1y tach ngudn am thanh theo

phuong an;

Fig.19 thé hién so do khéi dang gian luge ctia by xtr 1y nang cao bang thong theo

phuong an;
Fig.20 thé hién so d6 mién tan s dang gian lugc minh hoa sy nang cao bang thong;
Fig.21 thé hién su biéu dién dang gian lugc clia sy khdi phuc mién thoi gian (trung
gian);
Fig.22 thé hién so d6 khéi dang gian luge ctia phuong phép xir Iy tin hiéu 4m thanh

dé thu duoc tin hiéu 4m thanh duge xu 1y;
Fig.23 thé hién so d0 khéi dang gian lugc clia phuong phép giai ma 4m thanh;
Fig.24 thé hién so do khéi dang gian lugc ciia phwong phép tach ngudn am thanh;

Fig.25 thé hién so do khéi dang gian lugc clia phuong phap nang cao bang thong

cua tin hiéu am thanh dugc ma hda;
Fig.26 thé hién so do khéi dang gian lugc ctia phwong phép ma héa am thanh;
M0 ta chi tiét sang ché

Trong phan sau déy, cdc phuong 4n cua sang ché s& duoc mo ta chi tiét hon. Céc
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phan ttr dugc thé hién trong cac hinh v& twong ung c6 chirc ning gidng nhau hoic twong

tu nhau sé& c¢6 cac ki hiéu tham chiéu giong nhau.

Fig.1 thé hién so @b khéi dang gian lugc ciia thiét bi 2 xi 1y tin hi¢u 4m thanh 4 dé
thu duoc tin hiéu 4m thanh duoc xt 1y 6. Thiét bi 2 bao gdm bd tinh toan pha 8 d tinh
toan cac gia tri pha 10 cho céac gié tri phd cuia chudi cac khung mién tin sb 12 biéu dién
cac khung chong l4p ctia tin hiéu 4m thanh 4. Hon nita, b tinh toan pha 8 dugc tao céu
hinh @ tinh toan cAc gié tri pha 10 dua trén thong tin vé dudng bao mién thoi gian dich
14 lién quan dén tin hiéu am thanh duoc xtt 1y 6, dé tin hiéu 4m thanh duoc xir 1y 6 ¢6
it nhit trong phép tinh gan ding dudng bao bién do mién thoi gian dich 14 va duong
bao phd dugc xac dinh boi chudi cac khung mién tan sé 12. Do d6, bd tinh toan pha 8
c6 thé duoc tao cAu hinh dé nhan théng tin vé& dudng bao mién thoi gian dich hoic dé
trich xuét thong tin vé duong bao mién thoi gian dich tir (su biéu dién ciia) dudng bao
mién thoi gian dich.

Céc gia tri pho cia chudi cac khung mién tan s6 10 c6 thé dugc tinh toan st dung
phép bién ddi Fourier thdi gian ngan (Short-Time Fourier Transform - STFT) cua tin
hiéu &m thanh 4. Do d6, STFT c6 thé str dung céc cira s6 phan tich c6 pham vi chdng
14p 13, vi du, 50%, 67%, 75%, hodc tham chi nhiéu hon. Néi cach khac, STFT c6 thé st
dung kich thudc bude nhay, vi dy, 1a mot nira, mot phén ba, hodc mot ph?m tu chiéu dai

cua cua sO phan tich.

Thong tin vé duong bao mién dich 14 ¢6 thé duoc suy ra sit dung cdc phuong phép
khac lién quan dén phuong 4n hién thoi hodc da dugc st dung. Trong méi truong ma
héa, vi du, bd mi héa co thé phan tich tin hiéu 4m thanh (ban dau) (trudc khi ma héa)
va truyén dan, vi du, bang ma hodc chi s6 bang tim kiém dén bo giai ma biéu dién dudng
bao mién dich duoc dinh trudc gan véi dudng bao mién dich duoc tinh toan. BO giai
ma, c6 chung bang ma hodc bang tim kiém nhu bd ma héa c6 thé suy ra duong bao mién

thoi gian dich st dung chi s6 bang ma dugc nhén.

Trong moi trudng nang cao bang thong, duong bao cia su bi€u dién duoc gidi ma
161 cua tin hiéu 4m thanh cé thé 1a su bi¢u dién duoc giai mi tot cho duong bao mién

thoi gian dich ban dau.

Su nang cao bang thong che phu bat ky dang nao clia su ning cao bang thong cla
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tin hiéu duoc xt 1y so voi bang thdng cia tin hiéu dau vao trudce khi xir 1y. Mot cach
ning cao bang thong 1a su thuc hién dién ddy khoang tréng, nhu dién ddy khoing tréng
théng minh nhu dugc mo ta trong W0O2015010948 hodc su dién dy khoang trng ban
tham sd, trong d6 cac khoan tréng phd 14 tin hidu dau vao dugc dién day hoic “duoc
ning cao” bang cac phan phd khac cua tin hiéu d4u vao c6 hodc khong cé su giup do
clia thong tin tham s6 dugc truyén dan. Cach khac nang cao bang thong 1a phép lap bang
pho (spectral band replication - SBR) nhu dugc st dung trong HE-AAC (MPEG 4) hodc
cac quy trinh lién quan, trong d6 bang phia trén tan s6 giao chéo duoc tao ra bdi su xir
1y. Nguoc lai v6i su thuce hién dién day khoang trong, bang thong cla tin hiéu 15i trong
SBR duoc gidi han, trong khi sy thuc hién dién dy khoang tréng c6 tin hiéu 15i bang
day du. Do d6, su nang cao biang thong biéu difn sy mo rong bing thong dén cac tan sd
cao hon tan s giao chéo hodc sy md rong tan sb dén cac khoang cach phé duogc dinh vi,
50 v6i tan s6, dudi tan sb t6i da cua tin hiéu 131.

Hon nita, trong méi trudng tach ngudn, dudng bao mién thoi gian dich c6 thé dugc
lam gan dung. Diéu nay c6 thé 1 0 dém 1én vi tri ban ddu cta sw chuyén tiép hodc st
dung cac sy bat dau (khac nhau) nhu phép lam gan dung hoic wéc luong thd cia dudng
bao mién thoi gian dich. N6i cach khac, dudng bao mién thoi gian dich duoc 1am gan
dang c6 thé duoc suy ra tir dudng bao mién thoi gian hién thoi ctia tin higu mién thoi
gian trung gian bang cach budc dudng bao mién thoi gian hién thoi bang 0 tir lic bét
d4u khung hodc phan ctia tin hiéu 4m thanh 1én dén vi trf ban dau cua su chuyén tiép.
Theo cac phuong an khéc, duong bao mién thoi gian hién tho1 dugce diéu bién boi mot
hodc nhiéu su bat dau (dugc dinh trudce). Su bat dau c6 thé duoc cb dinh cho (toan bo)
su Xt 1y cda tin hiéu &m thanh hodc, néi cach khéc, duoc chon mot 1an trude (hoac ddi

véi) su xu 1y khung (thoi gian) thie nhét hodc phén cia tin hiéu 4m thanh.

(Su 1am gan dung) ctia dudng bao mién thoi gian dich ¢6 thé dugc sir dung dé tao
hinh dang cua tin hiéu &m thanh dugc xt 1y, vi dy, st dung phep diéu bién bién d6 hoic
phép nhén, sao cho tin hiéu am thanh dugc xtr 1y ¢d it nhat gin ting dudng bao mién thoi
gian dich. Tuy nhién, dudng bao phd cta tin hiéu am thanh dugc xt Iy dugc xac dinh
boi chudi cac khung mién tan sd, vi dudng bao mién thoi gian dich bao gom chu yéu
cac thanh phan tan sb thap khi duge so sanh véi phd cia chudi cac khung mién tan sb,

sao cho phan 16n tan sb duy tri khong doi.
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Fig.2 thé hién so dd khéi dang gian lwoc cta thiét bi 2 theo phuong 4n khac. Thiét
bi ctia Fig.2 thé hién bo tinh to4n pha 8 bao gdm b xtt 1y phép 1p 16 dé thuc hién thuét
toan lap dé tinh toan, bt dAu tir cac gié tri pha ban d4u 18, cac gia tri pha 10 cho cac gia
tri phé st dung dich t&i wu hoa yéu cau su ddng nhét ctia cac khéi chong l4p trong pham
Vi chéng lép. Hon ntra, bd xur ly ldp 16 dugc tao cAu hinh dé s dung, trong budc lap
khéc, su wde lwgng pha duge cap nhat 20, phu thudc vao duong bao mién thoi gian dich.
Noi cach khac, su tinh toan cac gia tri pha 10 co thé dugc thuc hién str dung thuat toan
1ap dugc thuc hién boi bo xt Iy phép lap 16. Do do, cac tri ) cuong do cua chudi cac
khung mién tan s6 c6 thé dugc biét dén va duy tri khong dbi. Bat dau tir cac gia tri pha
ban dau 18, bd xtt 1y phép 1ap c6 thé cap nhét lap di lap lai cac gia tri pha ddi v6i cac gia
tri phé st dung, sau mdi phép lap, su u6c lugng pha dugce cap nhét 20 dé thuc hién cac

phép lap.

Dich t8i wvu hoa c6 thé, vi du, 13 sé cac phép lap. Theo cac phuong én khac, dich
t61 wu hoa co thé 1a ngudng, trong d6 cac gia tri pha dugc cap nhat chi dén murc nho khi
duoc so véi cac gid tri pha ctia budc 1ap trude d6, hodc dich toi wru hoa c6 thé 1a sy chénh
léch ctia cudng d6 khong doi (ban dau) cta chudi cac khung mién tin s khi dugc so
sanh v&i cudng do cua cc gia tri phd sau quy trinh 13p. Do d6, cac gié tri phé co thé
duoc cai thién hodc cap nhat sao cho pho tin s6 riéng 1 ctia cac phan nay ctia cac khung
ca tin hiéu Am thanh bing nhau hoc it nhat chi khac & murc nho. No6i cach khéc, tat ca
cac phan khung cua cac khung chdng 14p cua tin hiéu 4m thanh chdng l4p mot khung

khéc nén c6 su biéu dién tan so giong nhau hodc tuong ty nhau.

Theo cac phuong én,bbé tinh toén pha dugc tao cAu hinh dé thuc hién thuét toan
13p phu hop véi quy trinh khéi phuc tin hiéu lap di lap lai béi Griffin va Lim. Cac phuong
an (cu thé hon) khac dugc thé hién véi cac hinh vé& sau day. Tai d6, bo xu 1y 1dp s& chia
nho hodc duge thay thé boi chudi cac khdi xtr 1y, cu thé cac bd chuyén doi tan s6 thanh
thoi gian 22, bo didu bién bién do 24, va bd chuyén dbi thoi gian thanh tin s 26. Dé
thuan lgi hon, bd xir 1y phép lap 16 thuong dugc chi ra (khong rd rang) trong cac hinh
V&, tuy nhién, cac khdi xir 1y néu trén thuc hién cic toén t giéng nhau nhu b xir 1y
phép lap 16, hodc b xir Iy phép lap gidm sat hodc diéu khién didu kién két thic (hodc
diéu kién thoat) cta su xt ly phép lap, nhu, vi du, dich tdi wu hoa. Hon nita, bd xir 1y

phép 1ap cé thé thuc hién cAc toan tir theo su xr 1y mién tin s duoc thé hién, vi du, trén
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Fig.4 va Fig.7.

Fig.3 thé hién thiét bi theo phuong 4n khac trong so d6 khéi dang gian lugc. Thiét
bi 2 bao gdm bd chuyén ddi tin s6 thanh thoi gian 22, bo didu bién bién do 24, va bo
chuyén ddi thoi gian thanh tan sb 26, trong d6 phép chuyén ddi tin sb thanh thoi gian
va/hodc phép chuyén dbi thoi gian thanh tan sd ¢6 thé thuc hién quy trinh chong l4p va
cong. BO chuyén doi tan sb thanh thoi gian 22 c6 thé tinh toan su khoi phuc mién thoi
gian trung gian 28 ctia tin hiéu 4m thanh 4 tr chudi cac khung mién tan sb 12 va su ude
luong gié tri pha ban dau 18 hodc cac udc lugng gia tri pha 10 cia budce lap trude do.
B0 diéu bién bién d6 24 c6 thé didu bién su khoi phuc mién thoi gian 28 sir dung (thong
tin v&) dudmg bao mién thoi gian dich 14 dé thu dwoc tin hidu 4m thanh dugc diéu bién
bién @9 30. Hon nita, bd chuyén dbi thoi gian thanh tin sé dugc tao ciu hinh dé chuyén
dbi tin hiéu duge didu bién bién d6 30 thanh chudi cac khung mién tan sé 32 c6 cac gia
tri pha 10. Do do, bd tinh toan pha 8 dugc tao cu hinh dé st dung, cho buéc lap tiép
theo, cac gi4 tri pha 10 (ctia chudi cac khung mién tin s6) va céc gia tri phd cia chudi
cac khung mién tin s6 (ma khong phai chudi khéac gbm c4c khung mién tan sb). Néi
cach khéc, bd tinh toan pha st dung cac gi tri pha ciia chudi cac khung mién tan s6 32
khéc sau mdi buéc lap. Cac gid tri cudng d6 clia chudi khac gdm cac khung mién tan sb
c6 thé duge loai bod hoic khong dugc st dung cho sy xur 1y khac. Hon nita, b tinh toan
pha 8 st dung céc gia tri cudng do ctia chudi (ban dAu) gdm cac khung mién tan s 12,
vi cc tac gia sang ché gia dinh rang cAc gi4 tri cuong do di dugc khoi phuc (mot cach

hoan hao).

Khai quat hon, b tinh toan pha 8 duoc tao céu hinh dé 4p dung phép didu bién
bién do, vi du, trong bd diéu bién bién d6 22, cho su khoi phuc mién thoi gian trung gian
28 clia tin hiéu 4m thanh 4, dya trén dudng bao mién thoi gian dich 14. Phép diéu bién
bién do c6 thé duge thuc hién st dung phép diéu bién bang phu don, phép didu bién
bang phu d6i cé hodc khong co su truyén dan vat mang dugc chin hodc st dung phép
nhan cua dudng bao mién thoi gian dich v6i su khdi phuc mién thoi gian trung gian cla
tin hiéu Am thanh. Su wéc luong gia tri pha ban dau c6 thé 1a gia tri pha cua tin hiéu am
thanh, gia tri dugc chon (tuy ¥) nhu, vi du, 0, gié tri ngﬁu nhién, hodc wdc lugng ctia pha
cua bang tan cta tin hiéu Am thanh, hoic pha cia nguf‘)n tin hiéu am thanh, vi du, khi st

dung phép tach ngudn am thanh.
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Theo cac phuong an khéc, bd tinh toén pha 8 dugc tao céu hinh dé phat ra su khoi
phuc mién thoi gian trung gian 28 cia tin hiéu 4m thanh 4 nhu tin hiéu 4m thanh dugc
xu ly 6, khi diéu kién x4c dinh phép 1ap (vi du diéu kién két thuc phép ldp) thoa man.
Diéu kién x4c dinh phép lap c6 thé lién quan gan véi dich t6i wu héa va c6 thé xac dinh
d6 1éch t6i da ctia dich tdi wu héa dén gié tri ti vu hoa hién thoi. Hon nira, diéu kién
x4c dinh phép lap c6 thé 1a s6 14n lap (t6i da), do 1éch (ti da) ctia cudng do cua chudi
khac gdm céc khung mién tin s6 32 khi duoc so sanh v6i cudng d6 ciia chudi cac khung
mién tAn s6 12, hodc tac dong cip nhét (61 da) clia cc gié tri pha 10, nim giita khung
hién thoi va khung trudce do.

Fig.4 thé hién so db khéi dang gian lugc cua thiét bi 2 theo phuong 4n, ma c6 thé
1a phurong an hay thé khi duoc so sanh v6i phuong 4n ctia Fig.3 B9 tinh toan pha 8 dugc
tao cdu hinh dé 4p dung phép nhan chap 34 cla su biéu dién phd 14’ va it nhét mot
dudng bao mién thoi gian dich 14 va it nhit mot sy biéu dién mién tan s trung gian,
hoac cac phén hoac céac bang dugc lya chon hodc chi phﬁn thong cao hodc chi mot vai
phan dai giita cta it nhat mot dudng bao mién thoi gian dich 14 hodc it nhit mot su biéu
di®n mién tan sd trung gian 28’ clia tin hiéu &m thanh 4. Néi cach khac, su xur ly cia
Fig.3 c6 thé duoc thuc hién trong mién tin sb thay vi mién thoi gian. Do do, dudong bao
mién thdi gian dich 14, cu thé hon, su biéu dién tin s§ 14’ cua dudng bao ndy, c6 thé
duoc 4p dung cho su biéu dién mién tdn s 28’ sir dung phép nhan chép thay vi phép
diéu bién bién do. Tuy nhién, y tudng 13 mot 14n nira sir dung cudng d (ban dau) cia
chudi cac khung mién tan sé cho mdi phép 1dp va hon nita, sau khi st dung gié tri pha
ban dau 18 trong budc lap thi nhét, st dung céc uéce lugng gid tri pha dwgc cép nhét 10
dbi v6i mdi budc 1ap khéc. N6i cach khac, bo tinh toan pha dugc tao cau hinh dé sir
dung céc gi4 tri pha 10 thu dugc béi phép nhan chép 34 nhu cdc udce luong gia tri pha
duoc cap nhat ddi véi bude lap tiép theo. Hon nita, thiét bi c6 thé bao gdbm bd chuyén
d6i duong bao dich 36 @ chuyén d6i dudong bao mién thoi gian dich thanh mién phd.
Hon nita, thiét bi 2 ¢6 thé bao gdm bo chuyén dbi tin s6 thanh thoi gian 38 d tinh toan
su khoi phuc mién thoi gian 28 tir su khoi phuc mién tan sb trung gian 28’ st dung céac
udce luong gia tri pha 10 thu dugc tr bude lap gan nhét va chudi cac khung mién tan sb
12. Né6i cach khac, su biéu dién mién tin s6 trung gian 28’ c6 thé bao gdm céc gié tri

cuong dod cua chudi cac khung mién tan so va cac gia tri pha 10 cla cac udc lugng gia
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tri pha dugc cap nhat. Su khoi phuc mién thoi gian 28 c6 thé 1a tin hiéu 4m thanh duoc
xtt 1y 6 hodc it nhat phan ciia tin hiéu 4m thanh dugc x Iy 6. Phan c6 thé dé cap, vi du,
dén s luong cac bang tin giam khi dugc so sanh voi téng sb cac bang tan cua tin hiéu

am thanh dugc xur 1y hoac tin hiéu am thanh 4.

Theo cac phuong an khac, cac bg tinh toan pha 8 bao gbm bd xr 1y phép nhan chap
40. B xtt 1y phép nhéan chap 40 c6 thé 4p dung hach nhéan chap, hach dich chuyén,
va/hodc thuat toan khung thém vao gitta dé thu duoc sy biéu difn mién tan so trung gian
28’ clia tin hidu 4m thanh 4. Néi cach khac, bd xtr 1y phép nhan chap c6 thé xir Iy chudi
cac khung mién tn sb 12, trong d6 bd xtr Iy nhan chép 40 co thé dugc tao cu hinh dé
4p dung phép twong dwong mién tin sb clia quy trinh chdng 14p va cong mién thoi gian
cho chudi cac khung mién tan s 12 trong mién tin s& dé x4c dinh sy khdi phuc mién
tan s6 trung gian. Theo c4c phuwong an khac, by x{r Iy phép nhéan chap dugc tao c4u hinh
dé x4c dinh, dua trén khung mién tan sd hién thoi, phén cua cac khung mién tan sd lién
k& ma déng gbép cho khung mién tan sé hién thoi sau phép chdng 1ap va cong mién thoi
gian dugc thuc hién trong mién tan s6. Hon nita, bd xi Iy phép nhan chap 40 c6 thé con
xac dinh vi trf chdng 14p ctia phan ctia khung mién tan 8 1ién k& nim trong khung tan
s6 hién thoi va dé thuc hién su bd sung cac vi tri cia cac khung mién tan s6 1ién ké véi
khung mién tan s6 hién thdi tai cac vi tri chdng 14p. Theo phurong an khéac, bd xtt Iy phép
nhan chap 40 duoc tao cAu hinh dé bién déi thoi gian thanh tan s6 phép tong hop mién
thoi gian va ctra s6 phéan tich mién thoi gian dé x4c dinh phan cta khung mién tin s6
lién ké, ma déng gbép cho khung mién tan sb hién thoi sau phép chdng l4p va cong mién
thoi gian dugc thuc hién trong mién tan s6. Hon nita, bd xir Iy nhan chap con dugc tao
chu hinh dé dich chuyén phan ctia khung mién tan s6 lién k& dé chong 14p vi tri nim
trong khung mién tan s6 hién thoi va dé ap dung phén ctia khung mién tn s6 lién ké dén

khung hién thoi tai vi trf chong lap.

Néi cach khac, quy trinh mién thoi gian dugc thé hién trén Fig.3 c6 thé dugc
chuyén (bién dbi, ap dung hozc chuyén d6i) thanh mién tan s6. Do d6, cac cira s6 tong
hop va phén tich ctia b chuyén ddi tin sb thanh thoi gian 22 va bd chuyén doi thoi gian
thanh tin s6 26 c6 thé duoc chuyén (bién dbi, 4p dung hodc chuyén d6i) thanh mién tin
s6. Su biéu dién mién tan s (két qua) cua cac clra so tong hop va phan tich xac dinh

(hoac cat) cac phan cla cac khung lién ké dén khung hién thoi ma cé thé da chong lap
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trong quy trinh chong 1ip va cong trong mién thoi gian. Hon nita, cic phan cét duoc
dich chuyén dén vi tri ding ndm trong khung hién thoi va dugce cong vao khung hién
thoi sao cho phép bién ddi tan s thanh thoi gian mién thoi gian va phép bién doi thoi
gian thanh tin s dwoc thuc hién trong mién tAn s. Piéu nay 1a 6 loi, vi phép bién doi
tin hiéu rd rang co thé bi bo qua hodc khong duoc thuc hién, ma co thé tang hiéu qua

tinh toan cta b tinh todn pha 8 va thiét bi 2.

Fig.5 thé hién so d6 khdi dang gian lugc cla thiét bi 2 theo phuong 4n khic tap
trung vao su khoi phuc tin hiéu cua cac kénh hoac cac bang duoc tach cua tin hiéu &m
thanh 4. Do d6, tin hiéu am thanh 4 trong mién thdi gian c6 thé dwoc bién déi thanh
chudi cac khung mién tan s6 12 biéu dién cac khung chdng 14p cua tin hiéu Am thanh 4
str dung bd chuyén dbi thoi gian - tan sb, vi du STFT 42. T d6, bd udc lugng cudong do
cai bién 44’ c6 thé trich cudng d6 44 cua chudi cac khung mién tan s hodc cac thanh
phén hodc céc tin hiéu thanh phé“ln ctia chudi cac khung mién tin s6. Hon nita, u6c luong
pha ban dau 18 c6 thé duoc tinh toan tir chudi cac khung mién tdn s6 12 sir dung bd wdc
lugng pha ban dau 18’ hoac bd ude lugng pha ban dau 18’ ¢6 thé chon, vi du, udc lugng
pha tiy ¥ 18, ma khong suy ra tir chudi cac khung mién tan s6 12. Dya trén cudng do
44 cua chudi cac khung mién tin s6 12 va udc lugng pha ban dau 18, MSTFT 12’ ¢6
thé duoc tinh toan nhu chudi ban d4u gdm cac khung mién tan s6 12 ¢6 cudng do duoc
khoi phuc (hoan hao) 44 ma duy tri khong dbi trong su xir 1y khac, va chi uéc luong pha
ban dau 18. Udc luong pha ban dau 18 duge cap nhat sit dung b tinh ton pha 8.

Trong budc khac, bo chuyén dbi tin sé thanh thoi gian 22, vi du, STFT nghich dao
(inverse STFT - ISTFT), c6 thé tinh toan su khoi phuc mién thoi gian trung gian 28 clia
chudi (ban diu) gdbm cac khung mién tan s6 12°°. Sy khéi phuc mién thoi gian trung
gian 28 c6 thé duoc diéu bién bién d6, vi du, duoc nhéan, v6i duong bao dich, hodc chinh
x4c hon, dudng bao mién thoi gian dich 14. B chuyén dbi thoi gian thanh tan s6 26, vi
du, STET, c6 thé tinh toan chudi khac gf‘)m cac khung mién tan sb 32 cb cac gia tri pha
10. MSTFT 12’ ¢6 thé str dung bo udc lugng pha dugc cdp nhat 10 va cuong do 44 cua
chudi cac khung mién tan sé 12 trong chudi dugc cap nhat gbm céac khung mién tan so.
Thuét toan ldp nay cé thé duoc thuc hién hoic duoc lap L lan trong, vi du, bo xtr Iy phép
lap 16, ma cd thé thuc hién cac budce xir 1y duge dé cap trén day cua bo tinh toan pha 8.

Vi du, sau quy trinh phép 1dp dugc hoan thién, sy kho6i phuc mién thoi gian 28’ duoc
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suy ra tir sy khoi phuc mién thoi gian trung gian 28.

Noi cach khac, sau day, md hinh ky hiéu va tin hiéu dugc thé hién va phuong phap
khéi phuc tin hiéu duge st dung duoc mé ta. Sau d6, phép mé rong dé bao toan chuyén

tip trong phuong phap LSEE-MSTFTM dugc thé hién két hop v6i vi du minh hoa.

Tin hiéu mién thoi gian gia tri thuc, roi rac « + = > £ dugc xem xét dé 1a hdn
hop ctia céc tin hiéu thanh phan hién thoi. Muyc dich 1a khai trién + thanh tin hiéu dich
chuyén tiep +* : 72 — & va tin hiéu thanh phan du +* : Z -+ = sao cho

I r
ra +al. (1)

Luwu y rang phép khai trién dugc dat nhu phép lam gin ding, vi tiéu diém 13 chat
luong cam quan cai thién cia tin hiéu chuyén tiép +* va duogc chap nhan rang siéu vi tri
cia =" va « ¢6 thé khong st dung chinh x4c  ban dau. Bay gio, gia dinh rang =" chira
chinh x4c mot chuyén tiép, ma vi tri theo thoi gian 0 € % clia chuyén tiép nay da biét.
Pé X vk yoin & € 2 13 ngan TF duoce tao gia tri phirc tai khung thoi gian thir m va
hé s6 phd thir k ciia phép bién d6i Fourier thoi gian ngan (Short-Time Fourier Transform

- STFT). H¢ s6 duoc tinh toan boi

Al b= S«‘ win -+ H veiniexpl-2xikn /N4
¥y il (25)
trong @6 '+ U N1 2 13 ham cira s6 thich hop c6 kich thuée khéi v < ¥ va

1 & 7% 13 tham s6 kich thuéc bude nhay. Dé don gian, ciing ¢6 thé viét 1
Tl T X, anh phd cuong @6 A va anh pho pha ¥ dugce suy ra nhu:
Alm. k) =X (m. k)], 3%)
olm. k) = ZLX(m. k) @)
voi » ko«

lugng STFT dugc cai bién (modified STFT - MSTFT) A 1a kha thi, ma biéu dién tin

0.27) Gia dinh rdng, qua mot sé quy trinh tich ngudn phi hop, udc

hiéu thanh phan chuyén tiép. Cu thé hon, duoc thiétlap ¥ = 4+ “*PUF ) trong d6
A" va ¥ 14 céc ude luong cta cudng do, 1an lugt anh phd pha, va toan t © biéu thi phép
nhén theo phén tt. Su khoi phuc mién thoi gian ciia A" dat dugc bang cach dau tién ap

dung phép bién ddi Fourier rdi rac (Discrete Fourier Transform - DFT) cho mdi khung
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pho, tao ra tap hop céc tin hidu thoi gian trung gian ¥»- /7 © %, dugc dinh nghia boi

5

¥ ¥ i
e )
5 \ A bexniBeila N

(5)

g A s N

dbivei” © oy vl =0 @i ygi 7 © & ~ 1| Thi hai, phuong phép khoi
phuc 15i binh phwong nhé nhat nhu

S vwez Ymlne = ywe(n — m H )

3 s wln —mH)? » (67)

i

1 & 2L duoc 4p dung, trong d6 ctra sO phén tich # dugc tai st dung nhu cira s tong
hop. P& don gian, quy trinh nay dugc biéu thi 1a o STEHAY (quoc dé cap dén nhu
LSEE-MSTEFT trong [8]).

Vi su wde lugng X cho thu dwoc trong mién théi gian - tan sb (time-frequency -
TF), khong thé gia dinh rang " 14 tin hiéu d6ng nhit. Trong thuc té, c6 thé bat gip su
nhoe chuyén tiép va 4m vang trudc trong . Didu ndy dic biét ding dbi véi N 16n. Dé
stra chita van dé nay, dé xuét viéc tinh chinh lip di lap lai X" bang quy trinh sau, trong

0.1.2...

d6 chisdlap { = L€ N duoc dua ra va vi tri chuyén tiép ™0 d3 cho dugc

st dung. A" d& cho va # ", wdc luong M ban diu cia thanh phan tin hiéu chuyén tiép

duoc dua ra nhu X = AT ewla" v cge bude sau ddy duoc lap lai cho
£ = 0.1.2.... L
3 ?/_«"m: e ISTFT {(}‘, £ z , . ,
1. \ “qua (57) va(6’)

2 Bitbuse ()T () =0 for n € Z.n < ng

3,0 = ZSTET (YY) qua (2°) va ()
4. (\‘X’:’I)UH) = A @ explie!™D)

Phuong 4n cua Fig.5 c6 thé dugc mo ta nhiéu hon binh thudng, st dung céc tin
hiéu thanh phan duoc biéu thi véi A thay vi cac tin higu chuyén tiép duge mo ta véi A’
. Nhin chung, dbi vai tat ca cac phuong an dugc mo ta, cdc tin hiéu dugc biéu thi boi
chi s6 dusi ¢ c6 thé duoc thay thé bang tin hiéu tin hiéu tuong ting dugc biéu thi boi chi
s duéi t va nguoc lai. Chi s6 dudi ¢ biéu thi tin hiéu thanh phan trong d6 chi sé dudi t

biéu thi tin hiéu chuyén tiép, ma c6 thé 12 tin hiéu thanh phan. Tuy nhién, tin hiéu c6 chi
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s6 dudi t c6 thé cling duoc thay thé béi tin hiéu (chung hon) ¢6 chi s6 dudi c. Cac phuong
4n duoc md ta d6i voi cac tin hidu chuyén tiép khong dugc gidi han dén tin hiéu chuyén
tiép va nhd d6 c6 thé duoc 4p dung cho bat k¥ tin hi¢u thanh phén khéc. Vi du, A* ¢6
thé duoc thay thé béi Ae va nguoc lai.

Do d6, tin hiéu mién thoi gian roi rac, gia tri thuc «: Z — R dugc xem xét dé 1a
hén hop tuyén tinh * = Sy reof C €N cac i hiéu thanh phan T¢ tuong Gmg véi cac
nguén riéng 1¢ (vi dy, cac nhac cu). Nhu duoc thé hién trén Fig.10a, mdi tin hiéu thanh
phén chira it nhAt mot sy kién 4m thanh chuyén tiép duoc tao ra boi nhac cu tuong ung
(trong truong hop minh hoa hién thoi, béng cach danh tréng). Hon nita, gia dinh rang
viéc phién 4m biéu twong 13 c6 san ma cu thé hoa thoi gian bat dau (ttc 13, vi tri chuyén
tiép) va loai nhac cu cho mdi su kién 4m thanh. Tt sy phién 4m d9, téng sb lugng cac
su kién bit ddu S duoc suy ra ciing nhu sb cac nhac cu don nhit C. Muc dich 13 dé tach
céc tin hiéu thanh phan riéng 1é ¢ tir hdn hop ' nhw dugc thé hién trén Fig.10. D6i
vé61 cac muc dich danh gia, gia dinh cd cac tin hiéu thanh phan “oracle” (tirc 13, ding)
e cosan. r duoc khai trién trong mién TF, dé dat dugc muc dich nay, STFT dugc st
dung nhu sau. Dé X (m.%)1a hé s6 TF gia tri phirc tai khung thitr m va ngén phd thu k.

Hé s0 duoc tinh toan boi

X(m. k) = i x(n +mHw(n)exp(—2xikn/N), (D
o
trong déw : 0: N -1 — & ]aham cua s6 thich hop co kich thuée khdiN e Nva H € N
14 tham s6 kich thuéc bude nhay. S6 luwong cac ngan tin sb K = N/2 va s6 lugng céc
khung phd # € [1:M] dugc x4c dinh boi cac mau tin hiéu c6 sén. D& don gian, c6 thé
viét 1a ¥ = STFT(x) Theo [2], X dugc goi la STFT dong nhét vi n 1a tap hop cac sb phic
da thu duoc tr tin hiéu mién thoi gian thuc = qua (1). Nguoc lai, STFT khong dong
nhét 12 tp hop cac s6 phirc ma khong thu dugc tin hiéu mién thoi gian thuc. T X, anh
phd cuong @6 A va anh phd pha ¥ dugc suy ra nhu

Alm k) = X (m. k). 2

olm. k) = ZX(m k), (3)

VO1 w0 k) €]0.27)
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7

12 ma trin khong 4m gilt phién ban dugc chuyén vi cua anh

B

pé Vi=AT cBE;
phé cudng dd A cta hdn hop. Muc dich 1 dé khai trién V thanh cac anh phd cudng do
thanh phan V. ma tuong tmg véi cac nhac cu khac biét nhu duoc thé hién trén Fig.10b.
Tur bay gid, gia dinh ring mot s6 bd udc lugng oracle trich xuat Ac = V2 mong mubn.
Mot phuong phap kha thi dé udc luong cac cuong do thanh phan st dung cong nghé
khai trién tinh trang k¥ thuét s&€ dugc mo ta sau. Dé khoi phuc tin hiéu thanh phﬁn cu thé
Te, chc thc gia sang ché thibt 1ap e = Ac © exp(ive), trong 46 Ac = VI va Pela uée
lwong cua anh phd pha thanh phan. Thuc tién chung 12 st dung thong tin pha hdn hop ¥
nhu uée lugng cho Pe va dé dao nguge MSTFT thu duge qua phuong phap khoéi phuc
LSEE-MSTFT tir [1]. Phuong phap dau tién 4p dung phép bién dbi Fourier roi rac
(Discrete Fourier Transform - DFT) cho mdi khung pho trong X., stt dung tap hop cac
tin hiéu thoi gian trung gian ¥, voi m € [0 M — 11 dugc xac dinh boi

N1
1 - o
Y (n) 1= = g Xe(m, k) exp(2rikn/N), €
k=0

khoi phuc 18i binh phwong nhé thu dwoc bang cach

Lomsl Yr J

nin—mH)w(n —mH}

zeln) == - 7
' » win —mH)?

L TR

n € Z, trong d6 cira s6 phan tich w duogc tai st dung nhu cira s6 tong hop. Bé
don gian, quy trinh nay dwoc biéu thi 1a = = ISTFT(X.) (dugc dé cap dén nhu LSEE-
MSTEFT trong [1]).

Vi MSTFT X. duoc tao ra trong mién TF, phai gia dinh rﬁng né c6 thé 1a STFT,
tirc 13, khong tdn tai tin hiéu mién thoi gian thue Te dién ddy Xe = STEFT(xc) Néi theo
truc giac, su tac dong qua lai 1an nhau giita cudng do va pha c6 thé sai lac ngay khi
cuong do trong cac ngan TF nhit dinh duoc cai bién. Trong thuc té, viéc khong dong
nhét c6 thé dan dén su nhoe chuyén tiép va cac tiéng vang trude trong e, cu thé d6i véi
N16n.

Dé sira chita van dé nay, cic tac gia sng ché d& xuét viéc tdi thiéu hoa lap di lap

lai su khong dong nhét ciua e bang phép mé rong sau cia quy trinh LSEE-MSTFTM
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[1]. Bay gid, c6 thé gia dinh ring X- chira chinh xac mdt sy kién bit ddu chuyén tiép,

ma vi tri chinh x4c theo thdi gian 7o di biét. Bay gio, chi s6 phép lap

. a , Nt}
¢ =10.,1.2,...L € N gyoc dua ra. Ac d3 cho va mot sd uéc lugng pha ban dau (<)

A N \ A ’ (A (W — A s oo o

, uéc lwong STFT ban dau cua tin hiéu thanh phan dich ()™ = A @ explilpe) )

duge dua ra va cac bude sau duoc lap lai ddiveif = 0.1.2,... L,

L) = iSTFT (A )qua va (5)

N st A e NEELYAN Ly g = e

2. Biatbudc {x. 1 A} = Uvol 1 € 2.1 <0 Ny

3‘ (\;L}J»m = .._»\;TI:T ((V}“m}:?%l} ) qua {1 )Vé . {35
4, i,”y,}ym} = ,"ip 2X {/‘)VA§}WH )

Theo cac phuong an, diém c6 loi cta cac phuong an duge mod t4, bd ma hoa hodc
giai mi 1a budc trung gian 2, ma bat budc cac rang budc chuyén ti€p trong quy trinh

LSEE-MSTFTM.

Céc hinh vé tir Fig.6a dén Fig.6d thé hién so d gian luoc ctia su khoi phuc chuyén
tiép theo phuong 4n biéu thi tin hiéu mién thoi gian 46, duong bao tin hiéu phan tich 48
va vi tri chuyén tiép 50. Fig.6 minh hoa phuong phap duoc dé xuat hodc thiét bi véi tin
hiéu thanh phin dich 46, dugc pha bang dudng bao cta tin hiéu phan tich 48 clia n6 trén
Fig.6a. Tin hiéu minh hoa thé hién dién bién chuyén tiép hoic thanh phan tin hiéu chuyén
tiép quanh no 50 khi cac chuyén tiép dang séng tlr im ling dén duong hinh sin suy gidm
theo ham mil hodc song sin. Fig.6b thé hién su khoi phuc mién thoi gian thu duge tir
iSTFT v6i (v =0 (tirc 13, pha 0 cho tat ca cac ngin TF). Qua sy tr&d ngai pha hiy
cta cac khung chdng 1ap, su chuyén tiép hoan toan bi pha hity, bién do ctia duong hinh
sin ting manh mé& va dudng bao gan nhu phing. Fig.6¢ thé hién sy khdi phuc véi do
nhoe chuyén tiép dugc phat Am sau L =200 phép lip LSEE-MSTFTM. Fig.6d thé hién
su chuyén tiép dugc khoi phuc sau L = 200 phép 1dp ctia phuong phap duoc dé xuit gan
v6i tin hiéu ban dau hon. Cac gon séng nho 1a cé thé nhin thdy trong dudng bao phia
trude no, nhung toan thé sy khoi phuc gan véi tin hidu ban dau hon. Trong c4c ban ghi
thuc té, thuong xuat hién sy kién bat dau da chuyén tiép xuyén sudt tin hiéu. Trong
truong hop nay, mot ngudi co thé 4p dung phuong phép dugc dé xuét dé tao tin hiéu

phan trich duoc dinh vi giita cac chuyén tiép (twong tmg v&i cac phan bat dau) nhu duoc
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thé hién trén Fig.9.

Fig.7 thé hién so dd khéi dang gian luoc cua thiét bi 2 theo phuong an khac. Tuwong
tu v6i Fig.4, bo tinh toan pha thuc hién sy tinh toan pha trong mién tan sb. Viéc xur Iy
mién tAn s6 c6 thé bang véi su xir Iy mién thoi gian dugc mo ta voi phuong an dugce thé
hién trén Fig.5. Mot 1in nita, tin hiéu mién thoi gian 4 c6 thé dugc bién ddi tan s6-thoi
gian st dung (b thuc hién) STFT 42 dé suy ra chudi cac khung mién tin s6 12. Tur do,
bd udc luong cuong do dugc cai bién 44’ co thé suy ra cuong do dugc cai bién 44 tu
chudi cac khung mién tan s6 12. B6 uéc lugng pha ban dau 18’ c6 thé suy ra uéc lwong
pha ban dau 18 tir chudi cic khung mién tAn sb hodc co thé cung cép, vi du, udc lugng
pha ban dau bét ki. Sir dung uéc luong cuong do dugc cai bién va udce luong pha ban
dAu, MSTFT 12’ tinh toan hodc xac dinh chudi ban dau ciia cac khung mién tin s6 12,
ma nhén cac gia tri pha dugc cap nhat sau mdi budc 1dp. Khac véi cac phuong an cla
Fig.5 12 chudi (ban dau) gdm cac khung mién tin s6 12°° trong bd tinh todn pha 8. Dua
trén céac cira sb tdng hop va phan tich mién thoi gian, vi du, ctra s6 tbng hop va phén tich
dugc st dung trong ISTFT 22 hodc STFT 26 trén Fig.5, bd tinh toan hach nhan chép 52’
c6 thé tinh toan hach nhan chap 52 st dung su biéu dién mién tan sé cia cac cira s tong
hop va phan tich. Hach nhén chép cét (cét ra hodc st dung) cac phan gbm cac khung 1an
can hodc lién ké ctia khung mién tan s hién thoi ma s& chdng 14p khung hién thoi str
dung su chf)ng lép va cdng trong ISTFT 22. B9 tinh toan dich chuyén hach 54’ co6 thé
tinh toan hach dich chuyén 52 va 4p dung hach dich chuyén 52 cho cac phan ctia cac
khung mién tan s6 lién ké dé dich chuyén c4c phin nay dén vi tri chong l4p ding ciia
khung mién tan s6 hién thoi. Pidu ndy c6 thé mo phong toan tir chdng 14p cia quy trinh
chdng l4p va cong ctia ISTFT 22. Hon nita, khdi 56 thuc hién su bd sung quy trinh chong
14p va cong va thém cac phan chdng 14p ctia cac khung lién k& véi chu ki khung & gitta.
Phép tinh toan va ap dung hach nhan chap, phép tinh toan va ap dung hach dich chuyén,
va su bd sung trong khéi 56 c6 thé duge thuc hién trong bo xir Iy nhan chéap 40. Pau ra
ctia bd xir Iy nhan chép 40 ¢ thé 1a sw khoi phuc mién tin sb trung gian 28’ ctia chudi
gbm céc khung mién tan sé 12 hoic chudi ban dau gdm cac khung mién tan s6 12°°. Su
khéi phuc mién tin sé trung gian 28’ ¢6 thé dugc nhan chap (theo khung) véi su biéu
dién mién tan sb cua dudong bao dich 14 st dung phép nhan chap 34. Dau ra ctia phép

nhan chép 34 ¢ thé 14 chudi khac gbm céc khung mién tan sb 32’ c6 céc gia tri pha 10.
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Céc gia tri pha 10 thay thé uéc luong pha ban dau 18 trong MSTFT 12’ trong buéc 14p.
Phép 1ap c6 thé duoc thuc hién L 14n sir dung bd xt 1y phép 1ap 15. Sau khi quy trinh
1ap dugc dung, hoic tai diém thoi gian nhét dinh trong quy trinh 1ap, su khoi phuc mién
tan sb cubi cung 28°” ¢d thé duogc suy ra tir bd xr Iy nhan chap 40. Su khoi phuc mién
tan s6 cubi ciing 28 ¢ thé 1a phép lap khoi phuc mién tan sb trung gian 28’ ctia budc
lap gn nhit. St dung b chuyén ddi tan s6 thanh thoi gian 38, vi du ISTFT, sy khoi

phuc mién thoi gian 287 ¢ thé thu dwgc, ma c6 thé 13 tin hiéu 4m thanh duge xit Iy 6.

No6i cach khac, ¢6 1¢i khi 4p dung budce trung gian trong phép 1ap LSEE-MSTFTM.
N6 s& bit tit ca cac mau trude su chuyén tiép 1a 0 trudce khi tinh toan STFT 1an nira dé
thu duoc ude lugng duge cap nhat cia cac pha »° . Han ché nay co thé 12 bat budc
truc tiép trong mién TF. Do d6, thiét lap mot sb viéc can thiét trude c6 thé 6 loi. Pau
tién, viéc tiéu chudn hoa cho tdng cac ham tao cira s6 dich chuyén thoi gian va binh
phuong trong mau s6 ciia (6) c6 thé duoc loai bd bing c4ch 4p dat nhitng rang budc nhat
dinh trén * va 7 (vi du, stt dung ctra s Hann di xtmg va yéu cAu phan du @ = N/ /1
14 co s6 4 [2]). S6 luong céc ngan phd (tiry thudc vao phép lién hop) don nhat mdi khung
1a % = N2 va déi sb thn sé dwoc danh gid d6i voi F < R A Tap trung cho thoi
dém ma khung phd don, thuat toan 4p dung lién tuc iSTFT va STFT mot 14n nira c6 thé
duogc biéu thi trong mién TF nhu sy xép chdng cac phan gép phd dugc gan trong s6 tir
cac khung ding trude va tiép theo. Chi cac khung ma chdng 14p v6i khung chinh glua
can dugc xem xét. Didu nay duoc thé hién boi chi s6 khung lancan ¢ © (@~ 1= 1@ -~ 1]
. Hai hach TF dugc dung, hach thi nhét 13 hach nhan chap.
L™ e + gH )y exp(—2=ikn /N ).
N L ’

(7)

Fr0 < I
Glen

d3 thu lai DFT cta san phim theo phén tir clia cira s6 tong hop véi phién ban duoc cét

va dich chuyén thoi gian cua cua $6 phan tich. Hach tht hai 1a hach nhéan
3(q. k) = exp 27ik (—q/Q)) . (8"

ma can dé dich chuyén su déng gop tir cac khung 1an can dén vi tri dung bén trong khung

chinh gita. Cac hach dugc 4p dung cho mdi ngan TF trong chudi.
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3 viep, prils Drer b ‘
£k g (9’)

Bay gio, su khoéi phuc chuyén tiép duoc dé xuét c6 thé duoc bao gém theo cach
don gian bdi phép toan nhan chap thir hai ma chi can duogc ap dung cho cac khung ma
72 dugce dinh vi. Cac hach nhan chap tuong ing co thé duoc 1y theo khung tir STFT
ctia ham Heavyside duoc dich chuyén phu hop.

LI S - TP (103)

Luu ¥ rang, ngoai viéc st dung ham duoc tao dang clia budc nay, cac tic gia sang
ché d& xuét str dung STFT cua c4c tin hiéu duong bao bién do mién thoi gian duong bao
dugc tao dang tuy y. Céc tac gia sang ché néu ra ring pham vi rong c4c han ché khoi
phuc c6 thé bi 4p dat qua phép diéu bién tin hiéu pht hop trong mién thoi gian, phép
nhan chap trong tng trong mién TF.

Nhu duoc thé hién trén [4], tai tinh toan gdm 4p dung cac toan tir mién tan sb ¢6

thé duoc giam bing cach cit hach nhan chap ¢ thanh s lugng nhé hon gdm céc hé sé
chinh gitra. Piéu nay ¢ thé dugc thic déy bang cach danh gid qua quan sat, ma céc hé
s & rét nhét duoc dinh vi quanh k& = 0. Céc thir nghiém d4 thé hién rang sy khoi phuc

TF d3 rat gan voi su khoi phuc mién thoi gian néu o dugc cat theo huéng tan s6 dén

k€ [-3:+3] Ngoai ra, @ 13 Hermitian, néu cac ham cira s6 dugc chon mot cach phu
hop. Dua trén cac phép ddi xtmg phiic lién hop, cac phép nhan phuc va do d6 ning
lwong xir 1y, ¢6 thé du. Hon nita, khong can thiét xem xét cap nhat pha ctia mdi ngan tan
s6. Thay vao do, ngudi ta c6 thé lua chon phén sb ciia cdc ngin ma thé hién cuong do
cao nhét, va 4p dung (9°) chi véi cac ngan nay, vi chung s& chi phéi su khoi phuc. Nhu
s& dugc thé hién sau day, udc doan thir nhat hop 1y s& gitip ting tdc su hoi tu cia su khoi
phuc.

Pé danh gia, sy khoi phuc thong thuong (duoc biéu thi nhu GL) LSEE-MSTFTM
dugc so sanh véi phuong phap duoc dé xuét (duoc biéu thi nhu TR) duéi hai chién lugc
kha1 tao khac nhau ddi vai ). Duéi day, tap hop dit liéu duge st dung, sy tao ra muc

kiém tra, va cac metric dugc danh gia dugc st dung sé duoc mo ta.
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Trong tit ca cac thir nghiém, tip hop dit liéu “IDMT-SMT-Trbng” c6 sin cong
khai dugc st dung. Trong tap hop con “WaveDrum02”, c6 60 vong lap trong, mdi vong
duogc cho nhu ban ghi rinh don dugc tach biét mt cach hoan hdo (tirc 1a, cac tin hi¢u
thanh phﬁn oracle) cua ba nhac cu, tréng g0, tréng luoi, va chiim choe. T4t ca 3x60 ban
ghi 12 ¢ dinh dang PCM WAV khéng dugce nén véi toc do 1ay miu 44:1kHz, 16 Bit, don
4m. Tron tAt ca ba rinh don cing nhau, 60 tin hiéu hon hop thu duge. Ngoai ra, cac thoi
gian bat dau va sau d6, no gln dung trong sb tat ca cac luc bét dau 13 c6 sdn mdi nhac cu
riéng 1. St dung thong tin nay, tap hop thir nghiém cua sy kién bat dau dugc khoi phuc
bang cach ldy cac phan trich tir cAc hdn hop, mdi phan duoc dinh vi giita cac sy bat dau
lién tiép cua nhac cu dich. Lam nhu vy, N mau phia trudce mdi phén trich dugc dém 0.
Ly do co ban 1a dé thém vao trudc mot cach than trong phén cua su im lang trude vi tri
chuyén tiép cuc bo. Trong phan d6, sy anh huéng suy giam cua lic bét dau nét trudc cb
thé duogc tao quy tic va c6 kha ning xdy ra cac tiéng vang trude c6 thé dugc do. Lan
luot, diéu nay dan dén su dich chuyén 4o cua vi tri chuyén tiép cuc bo dén no + N (ma

dugc biéu thi mot 1an nita 1a no cho sy thudn tién vé ky hiéu).

Fig.8 thé hién so dd mién thoi gian dang gian lugc minh hoa mot phén doan hoéc
khung cua tin hiéu &m thanh hoac vat thir nghiém. Fig.8 thé hién tin hiéu hén hop 61a,
tin hiéu chiim choe dich 61b, sy khoi phuc st dung LSEE-MSTFTM 61c¢ dugc so voi
su khdi phuc chuyén tiép 61d, c hai thu duoc sau 200 phép lip dugc &p dung mdi phan
trich bat diu 60, ma 13, vi du, phan gifra cac duong nét dit 60’ va 60°°. Tin hiéu tron
61a thé hién 16 sy anh hudng cua trong gd va trong ludi ddi véi tin hidu chiim choe dich

61b.

Céc hinh vé tir Fig.9a dén Fig.9c minh hoa céc so dd gian luge clia cac tin hiéu
thanh phﬁn chiim choe khac nhau cuia vi du vong 1ap tréng. Vi tri chuyén tiép no 62 dugc
biéu thi bai dudong nét lién, trong d6 céc dudng bién phan trich 60° va 60°* dugc biéu
thi boi cac dudng nét dut. Fig.9a thé hién tin hiéu hdn hop phia trén so véi tin hiéu chiim
choe oracle phia dudi. Fig.9b thé hién tin hiéu chiim choe thu duoc tir sy khéi tao v6i
cuong do oracle va chu ky pha 0. Su khoi phuc sau L bang 200 phép lip cia GL dugc
thé hién tai phia trén ctia Fig.9b so v6i TR tai phia dudi cia Fig.9b. Fig.9¢ thé hién tin
hiéu chiim choe thu duoc tir sy khéi tao véi cudong do trén co s NMFD trong su xur ly

trén co' s& NMFED pha 0 s& duoc mé ta vién dan dén (phan md ta cua) cac hinh vé tir
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Fig.12 dén Fig.14. Su khéi phuc sau L bang 200 phép lap ctia GL duge thé hién tai phia
trén cua Fig.9c va TR tai phia dudi ctia Fig.9c. Vi phép khai trién thuc hién rat t6t ddi
véi vi du vong 1ap tréng, hiu hét khong c6 su chénh 1éch vé thi gidc c6 thé nhan ra gitta

Fig.9b va Fig.9c.

Fig.10 thé hién sy minh hoa dudi dang gian db cta tin hiéu. Fig.10a biéu thi tin
hiéu tron x 64a nhu téng cua ¢ = 3 tin hiéu thanh phén Xc, mOi tin hiéu chia chudi cac
mAu 4m trong tong hop, vi du, tir tréng dién Roland TR808. x; 64a’”’ biéu thi trong go,
x2 642> biéu thi tréng 1y, va x3 64a’ biéu thi chiim choe. Fig.10b thé hién sy biéu dién
thoi gian - tan sb ctia anh phd cuong dd V ctia hdn hop va ¢ =3 anh phd cuong do thanh
phén V.. Dérd rang hon, truc tan s duogc léy mau lai ddi véi viée dat cach theo 16ga va
cac cuong do da dugc nén theo 16ga. Hon nita, cac su biéu dién thoi gian - tan sd cia
cac tin hidu 64a duoc biéu thi v6i tin hidu tham chiéu 64b. Hon nira, trén Fig.9, cac
dudng bién phan trich dugc diéu chinh dugc hinh dung béi cac duong nét dut va duoc
dich chuyén thuc té no boi nét lién. Vi cac vong lap tréng 1a cac nhip thuc té, cac phén
trich thé hién muc xép chéng khac nhau véi cac nhac cu tréng con lai duoc choi déng
thoi. Trén Fig.9a, hon hop (phia trén) thé hién su anh hudng rd rang cia tréng gd so voi
tin hidu chiim choe tach biét (phia dudi). Dé so sanh, hai biéu do phia trén trén Fig.10a
thé hién phién ban duoc phéng 16n ctia hdn hop x va thanh phan chiim choe x3 clia tin
hiéu vi du duoc st dung. Trén biéu db phia dudi, c6 thé thiy tréng gd x1 tach biét. Duoc

14y mau tir, vi du, trbng may tinh Roland TR 808 va gidng dudng hinh sin suy giam.

Dudi day, cac anh danh gi sé duoc thé hién cho cac canh thir nghiém khac nhau,
trong do6 hai truong hop thtr nghiém dé khoi tao MSTFT duoc st dung. Trudong hop 1

sit dung ude lugng pha ban diu (¢

. AMix
=

va ude lugng cudong do cb dinh
4 . 40racle PN X <k s ” v A
A= A2 Theo ky hidu chuyén tiép, truong hop 1 sit dung uée luong pha ban dau
y p g hop g gp
()%= @, v udc lugng cuong do co dinh A% =A%, . Noi cach khdc, thong tin
pha cua tin hiéu duoc tach hodc tin hiéu riéng phin duoc lay tir pha cua tin hiéu &m
thanh hdn hop, thay vao do, vi du, pha cia tin hiéu dugc tach hodc tin hi¢u riéng phan.
Hon nita, truong hop 2 st dung wéc lugng pha ban dau (¢)" =0 va uée luong cuong
d6 ¢b dinh A- = A7 Theo ky hiéu chuyén tiép, truong hop 2 nhu uéc lugng pha
ban dau (@)% = @ va udc lugng cuong do cb dinh 4% = 45 g O day, uéc luong pha
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ban dAu dugc khéi tao st dung gié tri 0 (thy ¥), tham chi két qua thé hién trén Fig.6b c6
thé thu duoc. Hon nita, c4 hai truomg hop thir nghiém st dung cac gié tri bién do cta tin
hiéu duogc tach hodc riéng phﬁn clia tin hiéu Am thanh. Mot 14n nira, c6 thé thdy ring ky

hiéu cé thé dugc ap dung chung.

© (\m;;w‘f) = STFT (iSTFT ()¢ >) duoc dua ra dé biéu thi ing dung lién tiép iISTFT va

STFT (16i dén thut toan LSEE-MSTFTM) trén (Xe)"”’. Theo sau [10], tai m&i phép l1ap
¢ uGe sb ddng nhit duoc tidu chuin héa (normalized consistency measure - NCM) dugc

tinh toan la

i \ -
. ‘ , i G ((‘1’(>((3) _ {1}({.)53(‘]6
C ((‘l’c)((”],‘.»1*’(5)”‘1“) = 101logy - e . ®

db1 v6i ca hai truong hop thir nghiém. Nhu uéc s6 chuyén dung hon cho su khoi phuc
chuyén tiép, nang luong tiéng vang trudc dugce tinh toan nhu

g

tir phan giita lac bat dau phan trich va vi tri chuyén tiép trong cac su khoi phuc tin hiéu
thanh phin mién thoi gian,, trung gian 2" = STFT (4)”) ¢&i v6i c4 hai trudng hop.

Fig.11a thé hién phép khai cin uéc sb ddng nhét duoc tidu chuén hoa so véi s6 cac
phép 13p. Fig.11b thé hién phép khai can nang lugng tiéng vang trude so véi sd cac phép
lap. Cac duong cong thé hién cac phan trich thir nghiém tong thé trung binh. Hon nita,
cac két qua dugc suy ra tir viéc st dung thuat toan GL dugc biéu thi boi cac duong nét
dut, trong d6 cac két qua dugc suy ra tir thuat toan TR duge biéu thi st dung cac dudng
nét lién. Hon nita, sy khéi tao cua truong hop 1 dugc bidu thi véi s6 tham chiéu 66a,
66a’, trong d6 cac dudng cong dugc suy ra st dung su khoi tao cta truong hop 2 duge
biéu thi v6i ky hiéu tham chiéu 66b, 66b°. Cac dudng cong cua Fig.11 duge suy ra bang
cach tinh toan STFT ctia mdi phan trich hdn hop thong qua (1) véi h=1024 van = 4096
va biéu thi chung nhu Xnx. Nhu dich tham chiéu, phan trich twong tu dugc 1dy, va dém
0 tuong ty dugc ap dung, tai thoi diém nay tir rinh don ctia mdi nhac cu tréng riéng,

biéu thi STFT thu dugc 12 ¥6se. Tin hidu thanh phan tuong Gmg 1a X, L = 200 phép
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lap cta ca hai LSEE-MSTFTM (GL) va phuong phéap dugc dé xuét hogc thiét bi (TR)

duoc st dung.

Phép khai cin ca hai uéc sb chat lugng tir (11) va (12) so véi £ dugc thé hién trén
Fig.11. So dd (a) biéu thi ring, trung binh, phuong phap dugc dé xuét (TR) thuc hién
bang véi LSEE-MSTFTM (GL) vé mat giam tinh ddng nhat. Trong ca hai truong hop,
hanh vi trong Gng tuong tu cliia cac s6 do cho TR (dudng nét lién) va GL (dudng nét
dut) c6 thé duge quan sat. Nhu duge mong doi, cac dudng cong 66a, 66a° (truong hop
1) bét dAu tai 6 khong ddng nhit ban dau thip hon cac dudng cong 66b, 66b° (trudng
hop 2), ma rd rang do su khéi tao v6i pha hon hop Puix. So dd 11b thé hién lgi ich cla
TR cho viéc giam tiéng vang trudc. Trong ca hai truong hop thir nghiém, céc udce s6 TR
66a 66b (cac duong nét lién) thé hién ning luong tiéng vang truéc khoang 20dB thap
hon so véi cac udc s GL (dudng nét dut). Mot 1an nira, (XD ban dau dong nhét hon
cua truong hop 1 66a, 66a’ ¢ thé thé hién su bat dAu phin dau dang ké vé su giam tiéng
vang trude so v6i truong hop 2 66b, 66b’. Bit ngd 13, su xir Iy TR dugc dé xuat dugc
ap dung cho truong hop 2 1am tot hon GL duge ap dung cho trudng hop 1 vé su giam
tiéng vang trudc cho L > 104, Tir cac két qua nay, c6 thé duoc suy ra ma du dé ap dung
chi mét vai phép lap (vi du, L < 20) cia phuong phéap duoc dé xuét trong cac canh ma
pha ban dau hop 1y va uéc lugng cuong do cé sdn. Tuy nhién, co thé duoc 4p dung nhiéu
phép 1ap (vi du, L = 200) trong trudong hop udc lugng cuong do t6t két hop véi ude
lwong pha yéu va nguoc lai 13 ¢6 sin. Trén Fig.8, cdc phién ban khic nhau cia phan
doan tir mot vat thir nghiém cua truong hop thir nghiém 2 duoc thé hién. Su khéi phuc
TR 61d thé hién rd rang céc tiéng vang trudc giam so sanh vé6i su khéi phuc vi LSEE-
MSTFTM 61c. Tin hiéu chiim choe tham chiéu ma tin hiéu hdn hop 61a dugc thé hién
O trén.

Tuy nhién, cac hinh sau diy dugc suy ra st dung kich thudc budc nhay khac nhau
va chiéu dai cira s6 khac nhau nhu duoc mo ta dudi day.

Dbi v6i phan trich hon hop, STFT dugc tinh toan qua (1) véi H= 512 va N = 2048
va duoc bidu thi nhu A=, Vi tit ca cac vat thir nghiém c6 44:1kHz, d phan giai tan s6
1a xAp xi 21,5Hz va do phan giai theo thoi gian 14 xép xi 11,6ms. Ctra s6 Hann c6 kich

thude N duoc st dung cho w. Nhu dich tham chiéu, phﬁn trich tuong ty dugc léy, va
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dém 0 tuong tu dugc ap dung, nhung tai thoi diém nay tur ranh don cua mdi nhac cu
tréng riéng, bidu thi STFT thu duoc 1a X", Tiép theo, hai truong hop khac nhau cho
su khéi tao cla ()" duge dinh nghia chi tiét & trén. Sir dung cac thiét 1ap nay, su
khong dong nhat cta (%" thu duge duoce ki vong 12 s& thdp hon trong truong hop 1 so
v6i truomg hop 2. Biét ring ton tai A" dong nhat, L = 200 phép 1ap cta ca hai LSEE-
MSTFTM (GL) va phuong phap hoic thiét bi (TR) dugc ¢ xuit di di qua.

Fig.12a thé hién so dd dang gian lugc clia sy phat trién ciia wdc s6 ddong nhat duoc
chudn héa so v6i sb cac 1an lap. Fig.12b thé hién phép khai cin ning lugng tiéng vang
trude so v6i sb cac phép lap. Cac duong cong thé hién cac phan trich thir nghiém tong
thé trung binh. N6i cach khéc, Fig.12 thé hién phép khai cin ca hai uéc s chét lugng tir
(6) va (7) dbi véi ¢. Fig.12a bidu thi ring, trung binh, phwong phép dwoc dé xuét (TR)
thuc hién bing v6i LSEE-MSTFTM (GL) vé& mat giam tinh dong nhét. Trong ca hai
trurong hop thtr nghiém, cac duong cong cho TR (nét lién) va GL (nét dut) hau nhu
khong phan biét duoc, ma biéu thi ring phuong phap méi, nghia 1a phuong phéap hodc
thiét bi, thé hién cac dic diém hoi tu twong tw nhu phuong phap ban dau. Nhu dwoc
mong dgi, cac duong cong 66a, 66a’ (Truong hop 1) bét dAu tai d6 khong dong nhit ban
dau thip hon cac duong cong 66b, 66b° (Truong hgp 2), ma rd rang do su khoi tao voi
pha hdn hop #**. Fig.12b thé hién loi ich ctia TR cho viéc gidm tiéng vang truée. Trong
ca hai truong hop thir nghiém, nang luong tiéng vang trudc cho TR (cac duong nét lién)
1a khoang 15dB thap hon va thé hién su sut giam manh hon so v6i GL (duong nét dat).
Mot 14n nira, (X)" ban dau dﬁ“)ng nhét hon cta Truong hop 1 66a, 662’ thé hién sy bat
du phan dau dang ké vé su giam ﬁéng vang trudc so voi Truong hop 2 66b, 66b°. Tur
céc két qua nay, suy ra rang da dé ap dung chi mot s6 phép lap (vi du, L < 20) cla
phuong phap dugc dé xuét trong cac anh trong d6 pha ban dau va ude luong cudng do
hop 1y 12 kha thi. Tuy nhién, viéc 4p dung nhiéu phép lap (vi du, L <200) ¢6 thé c6 loi
trong trudng hop udce luong cudng do t6t két hop véi ude lugng pha yéu va nguoc lai
13 hién co.

Phan sau day s& mo ta cac phuong 4n lam thé nao dé ap dung phuong phap hoic
thiét bi khoi phuc chuyén tiép dugc dé xudt trong canh khai trién 4m thanh dugc thong

béo diém. Muc dich 12 su trich cac am tréng tach biét khoi cac ban ghi trong phic digu
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vé6i su bao ton chuyén tiép nang cao. Nguoc lai véi cac didu kién phong thi nghiém 1y
tuéng dugc st dung trude ddy, cac anh phd cudng do ciia cac tin hiéu thanh phan tir hdn
hop dugc uéce lugng. DPé dat duoc muc dich nay, phép mé cudn yéu t5 ma tran khéng
am (Non-Negative Matrix Factor Deconvolution - NMFD) [3, 4] c6 thé duoc st dung
nhu k§ thuat khai trién. Cac phuong 4n md ta chién thuét dé 4p dat cac han ché duoc
théng bao diém trén NMFD. Cubi cing, c4c thir nghiém dugc lap lai dudi cac diéu kién

thuc t€ hon va cac su quan sat dugc thao luan.

Sau day, phuong phap NMFD duogc str dung dé khai trién su biéu dién TF cia =
duoc md ta ngin gon. Nhu duoc biéu thi, nhidu phwong phép tach thay thé ton tai. Cac
cbng trinh trude d6 [3, 4] dugc ap dung thanh cong NMFD, phién ban nhén chép cua
NMEF, d6i vé6i su tach am tréng. Noi theo truc giac, mo6 hinh nhan chép hoac nam dudi,
chiap ma tAt ca cac su kién 4m thanh trong mot tin hiéu trong sb céc tin hiéu thanh phén
c6 thé dugc giai thich béi sy kién nguyén miu ma déng vai trd nhu phan hdi xung dén
mdt sb su kich hoat lién quan dén su bat dau (vi du, danh tréng cu thé). Trén Fig.10b,
mot nguoi c6 hé thiy loai hanh vi nay trong thanh phan chiim choe V3. Do d4, tat ca
c4c néc cua 8 su kién bt dau trong gidng hoic khong giéng cac ban sao clia nhau ma
c6 thé dugc giai thich béng cach chén su kién nguyén mau tai mdi vi tri bat dau.

NMEF c¢6 thé duoc sir dung d tinh todn phép nhén tit héa vV ~ W . H, trong d6 céac

W ¢ E; f"&' X!

cdt cua “>0 " thé hién cac ham co ban pho (cling dugc goi 13 mau) va cac hang cia

He I‘“(zo Y chtra cac d6 khuéch dai bién thién theo thoi gian (cling duoc goi la cac su
kich hoat). NMFD m¢ rong mo hinh nay téi truong hop nhéan chép bang cach st dung
c4c mAu hai chiéu ma mdi co sé trong 6 €' co s6 pho co thé duge hiéu 12 mau thong tin
anh phd cudong do gom c6 T < M khung phé. Bé dat duoc muc dich nay, phép lam
gan dung anh phd nhan chip V ~ A dwoc tao m6 hinh nhu

-1 .

A= Z\\?,- H. (8)

7={)

trong do

T

(*) bidu thi thuét toan dich chuyén khung. Nhu trudc day, mdi cot trong W
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....... ) thé hién co sb phd ciia thanh phan cu thé, nhung céc phién ban 7' thoi gian
khac cia W-1a c6 sén. Bing cach ndi chudi cot cu thé tir tit ca cac phién ban ciia W,
¢6 thé thu duoc anh phd cudong do nguyén ban nhu duge thé hién trén Fig.13. NMFD
thuong bét dau véi su khéi tao phi hop cia cac ma tran (W-)"'va =), Tiép theo, cac
ma tran nay duoc cip nhat 1ap di 1ap lai dé giam thiéu héa uéc s6 khoang cach phii hop
gitta phép lam gan diing nhan chap A va V.

Fig.13 thé hién cac mau NMFD va cac su kich hoat dugc tinh toan cho bén ghi
tréng vi du tir Fig.10. Anh phd cuong do V dugc thé hién trong so dd bén phai phia
dudi. Ba so dd con lai trén cac biéu d6 nay 1 cac mau phd trong W+ ma duoc tich qua
NMED. Cac kich hoat twong tng 78 cta chung va sy khéi tao dugc thdong bao diém 70b

(H)" duoc thé hién trong ba so dd phia trén.

Su khoi tao ciia (W-)va (H)"™ 13 cac cach thirc @ han ché cac mirc d6 tu do trong
cac phép 1lap NMFD va 4p dat su hoi tu cho giai phap y nghia vé am nhac mong mudn.
Mot kha nang 1a ap dat cac han ché dugc thong bao diém duogc suy ra tir sy phién am
biéu tuong, dugc can chinh thoi gian. Pé dat duoc muc dich nay, cac hang riéng 1€ cua
('Y duoc khéi tao nhu sau: Mdi khung twong Gng véi su bat dau ciia nhac cu trong
tuong ung dugc khdi tao voi xung ctia bién do don vi, tht ca cac khung con lai véi héng
s6 nhé. Sau do, bo loc trung binh déng ham mii khong tuyén tinh duoc 4p dung dé tao
mo hinh su suy giam ngén dic thu cia su kién tréng. Két qua 70 cla sy khéi tao nay

uoc thé hién nhu dudng cong 70b trong ba so dd phia trén ctia Fig.13.

Cac két qua tach tot nhat c6 thé thu dwoc boi sw khoi tao duge thong béo diém cua
c4 hai mau va cac su kich hoat. Cho su tach cac nhac cu duoc tao dd cao (vi du, piano),
chudi hoa 4m cao nguyén miu c6 thé duoc dung trong V-1 . Ddi véi tréng, khé khin
dé tao m6 hinh céc co sb phé nguyén mau. Do d6, duoc dé xuét dé khai tao cac co sb
v6i anh phd duoc tinh trung binh hodc tim thira s ctia cac am trong tach biét [21, 22,
4]. Tuy nhién, su thay thé don gian duoc st dung ma dau tién tinh toan NMF thong
thuong ma cac sy kich hoat cuia ching H va cac mau W duoc khoi tao boi (H) dugc

thong bo diem va thiét 1ap (W1 =1,

Vi cac thiét 1ap nay, cac mau nhan tir hda thu duoc thuong 1a phép lam gan dung
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kha tét ctia phd trung binh ctia mdi nhac cu trong lién quan. Phép t4i tao don gian cac
phd nay cho ttca = € [0:7 1] déng vai trd nhu sw khéi tao tot cho cac anh phé mau.
Sau mot sb phép lap NMFD, mdi anh phd mau thuong twong Gmg v6i anh phd nguyén
mau cta nhac cu tréng tuong Ung va mdi ham kich hoat twong tmg véi su kich hoat khir
nhan chép cua tat ca cac su kién ma nhac cu tréng cu thé cta nhac cu tréng cu thé qua
ban ghi. Két qua khai trién dic thi duoc thé hién Fig.13, trong d6 ngudi ta c6 thé thy
rang cic mau duoc trich (ba biéu d6 ngoai cling bén trai) giéng cac phién ban nguyén
mAu ctia cac su kién bat dau trong V (so do bén phai phia dudi). Hon nita, vi trf clia
xung trong H dugc trich 70a (ba so dd trén cung) gan vai cuc dai ciia phép khéi tao
duoc thong bao diém. |

Sau day, cac tAc gia sang ché mo ta cach xir Iy thém cac két qua NMFD @é trich
cac thanh phén mong mubn. Pé H € RSS Mlé ma trin kich hoat dugc nghién clru boi
NMED. Sau d6, dbi véi mdi © € 1 CIma tran He € BS ™ duge dinh nghia bing cach
thiét 14p tit ca cac phan tix vé 0 ngoai trir hang thir ¢ ma chira c4c kich hoat mong mudn

dugc tim thdy trudc d6 qua NMFD. Anh phd cuong d6 thanh phan thir ¢ dugc 1am gén

dung boi A = ST W Ht Vi m6 hinh NMFD tao ra chi phép 1am gan ding hang
thép cta V, céc sic thai phd c6 thé duoc thu t6t. D& giai quyét van dé nay, thuc tién
chung 13 tinh todn cic man chin mém ma c6 duge hidu nhu ma tran gan trong s6 phan
4nh sy déng gép cia Ae cho hdn hop V. Man chin twong tmg vdi thanh phin mong

=A. 2 ("": + ZS:l AE)

mubn c¢é thé duoc tinh toan nhu M. , trong d6 @ biéu thi su chia

theo tirng phén tir va ¢ 13 hing s6 dwong nho dé tranh su chia boi 0. Uéc lugng trén co

s& man chén ctia anh phé cudng do thanh phan thu duge nhu Ve := V& M, véi © bicu

thi phép nhan theo timg phan tir. Quy trinh thudng dugc dé cap dén nhu phép loc Wiener.

Sau day, thir nghiém trudc d6 cua Fig.12a, Fig.12b vé co ban duoc lip. Cac tham
s& STFT va céc dudng bién phan trich tuong tu duoc gilt nhu duge st dung trong cac
vi du sém hon. Tuy nhién 14n ndy, cic anh phd cudng @ thanh phan khong dugc suy ra
tir cac tin hiéu thanh phan oracle, nhung dugc trich tir hon hop st dung 30 phép lap
NMEFD. Tiép theo, hai truong hop thir nghiém méi duge giGi thiéu. Trudong hop thu

nghiém 3 66¢, 66¢’ st dung udc lugng pha ban dau (v =" va udc luong cuong do

cb dinh A = VI trong d6 truong hop thir nghiém 4 66d st dung ude lugng pha ban dau
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()" = 0 va uéc lugng cudng dd co dinh Ae = Ve,

Fig.14a thé hién phép khai cin udc sé dong nhat dugce tidu chuén héa so v&i sb cac
phép lap. Fig.14b thé hién phép khai cin nang luong tiéng vang trudc so véi s6 cac phép
lap. Cac duong cong thé hién toan b phén trich thir nghiém trung binh, céc gi6i han
truc 13 gidng véi Fig.12. Hon nita, trén Fig.14a, su giam khong ddng nhét duoc thu duge
str dung su khoéi phuc TR 66¢, 66d (cadc duong nét lién) khong thé phén biét dugc voi
phuong phap GL 66¢’, 66d’(cac duong nét dut). Cac cai tién 12 it c6 nghia so v&i cac sd
lwong ma c6 thé thu duoc khi sir dung cic ude lugng cudng do oracle (so véi Fig.12a).
V2 trung binh, cac su khoi phuc trong Trudng hop 3 66¢, 66¢ (dugc khoi tao véi ¢ )
duong nhu nhanh chéng bi ket trong cac diéu kién thuan loi nhét. Poan chimng, day 1a
do su khai trién NMFD khong hoan hao cua cic khung anh phd lién quan dén sy bat
dau, trong do tAt ca cac nhac cu té hién su phan bd cuong do phéng nhiéu hon hodac it

hon va do d6 té hién su chong lap phd tang.

Trén Fig.14b, viéc giam tiéng vang trudc véi cac uéce lugng cudng do trén co sO
NMFD A. = VI va pha 0 (Truong hop 4, so dd 66d, 66d”) hoat dong hoi té hon trong
truomg hop 2 (so vi Fig.12b). Piéu nay hd tro cac tim kiém sém hon, ma cac uéc luong
pha ban d4u yéu gitip ich nhiéu nhit tir viéc 4p dung nhiéu phép lip ctia phuong phép
duoc d& xuét. Sw khéi phuc GL st dung ¢ (Trudng hop 3, so dd 66¢, 66¢”) hoi ting
ning luong tiéng vang trudc qua cac phép lip. Nguoc lai, viéc 4p dung su khdi phuc TR

tao ra sy cai thién dep.

Trén Fig.9, cac su khoéi phuc khéac nhau cua sy bat ddu chiim choe dugc lua chon
tir vong lap tréng vi du dugc thé hién cu thé. Bat chap udc luong cudng d6 duge st dung
(oracle trén Fig.9b hodc dua trén NMFD trén Fig.9c), su khéi phuc TR dugc dé xuét
(phia dudi) thé hién 16 céac tiéng vang trudc dugc giam so véi su khoi phuc GL thong
thuong (phia trén). Bang cac thir nghiém nghe khong chinh thirc (t6t hon 14 sir dung cac
éng nghe), mot nguoi co thé dé dang chi ra sy khac biét ma co thé dat duoc vai cac tb
hop khac nhau cta sy khai tao MSTFT Tham chi trong céc truong, trong d6 su khoi
phuc cuong d6 khong hoan hao dan dén cac thanh phin la xuyén 4m khong mong mudn
trong cac tin hiéu thanh phan don, phuong phap TR theo cac phuong an t6t hon 13 bao

toan dac diém chuyén tiép hon 1a sy khoi phuc GL thong thudong. Hon nita, viée st dung
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pha hén hop cho su khoi tao MSTFT duong nhu 14 sy lya chon t6t vi ngudi ta c6 thé
thuong nhén ra sy chénh léch kho thdy trong su khoi phuc ctia pha suy giam cta cac su
kién tréng S0 v6i céc tin hiéu oracle. Tuy nhién, sy chénh 1éch am sic gdy ra badi su khai

trién cuong do khong hoan hao dugc phién &m nhiéu hon.

Céc phuong 4an thé hién su mé& rong hiéu qua dén quy trinh LSEE-MSTFTM l3p
di 1ap lai cua Griffin va Lim cho su khoi phuc dugc phat trién cla cac thanh phé“ln tin
hiéu chuyén tiép trong viéc tach ngudn am nhac. Thiét bi, bd ma hoa, bd gidi ma hodc
phuong phap st dung thong tin phu bd sung vé vi tri cia cac chuyén tiép, ma co thé

duoc cho trong canh tich ngudn dugc thong bao.

Theo cac phuong én khéac, sy mé rong hiéu qua dén quy trinh LSEE-MSTFTM lap
di 1ap lai ciia Griffin va Lim cho sy khoi phuc dugc phat trién cta cac thanh phan tin
hiéu chuyén tiép trong viéc tach ngudn 4m nhac dugc thé hién. Phuong phap hodc thiét
bi st dung thong tin phu bd sung vé vi tri ctia cac chuyén tiép, ma dugc gia dinh 1a duge
cho trong canh tach ngudn dugc thong bao. Hai thtr nghiém véi tap hop dir lidu
“IDMTSMT-Tréng” ¢ sin cong khai da thé hién rang phuong phap, bd ma hoa, hodc
b giai ma theo phuong 4n 1a c6 lgi dé giam cac tiéng vang trudc ca dudi cac diéu kién
phong thi nghiém ciing nhu dbi véi céc tin hiéu thanh phan thu dugc st dung k¥ thuat
tach ngudn trong tinh trang k¥ thuat.

Theo céc phuong én, chét luong cam quan ctia cAc thanh phan tin hiéu chuyén tiép
dugc trich trong ngit canh cua su tach nguf)n am nhac dugc cai thién. Nhiéu k¥ thuét
trong tinh trang k¥ thuét duoc dua trén viéc &p dung su khai trién phit hop thanh phép
bién dbi Fourier thoi gian ngan (Short-Time Fourier Transform - STFT) cudng d6 cta
tin hiéu hdn hop. Thong tin pha dugc st dung cho sy khoi phuc cac tin hiéu thanh phan
riéng 1¢ thuong duogc ldy tir hdn hop, din dén STET duogc cai bién (modified STFT -
MSTEFT) cé gia tri phitc. Cac phuong phép khac nhau dé khoi phuc tin hiéu mién thoi
gian ma STFT cua tin hiéu nay lam gan ding MSTFT dich. Do su khong nhét quan pha,
cc tin hiéu duge khoi phuc c6 thé chira cac thanh phan la nhu céc tiéng vang trude dimg
truée cac thanh phan chuyén tiép. Cac phuwong én thé hién su m& rong ciia quy trinh
khéi phuc tin hidu lap di l3p lai béi Griffin va Lim dé giai quyét vn dé nay. Thi nghiém

duoc 1am tha cong cin than sir dung tap hop thit nghiém cé sén thé hién rang phuong
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phap va thiét bi giam dang ké cac tiéng vang trude trong khi van thé hién cac dic tinh

hoi tu nhu phuong phéap ban dau.

Trong thit nghiém khéc, thé hién ring phuong phép hoic thiét bi giam dang ké cac
tiéng vang trudc trong khi van thé hién cac dic tinh twong ty nhu phuong phap ban dau
béi Griffin va Lin. Thir nghiém thit ba bao gém su khai trién 4m thanh duoc thong bao

diém cling thé hién su phat trién.
Céc hinh 4nh sau day s& lién quan dén cac phuong an khéc két hop vai thiét bi 2.

Fig.15 thé hién bo ma hoa 4m thanh 100 dé ma héa tin hiéu am thanh 4. B§ ma
hoa am thanh bao gé)m bo xir 1y tin hiéu 4m thanh va bd xac dinh duong bao. Bo xir 1y
tin hiéu Am thanh 102 dugc tao cAu hinh d& m3 héa tin hiéu 4m thanh mién thoi gian sao
cho tin hiéu 4m thanh dugc ma héa 108 bao gff)m su biéu dién cua chudi cac khung mién
tAn 6 clia tin hiéu Am thanh mién thoi gian va sy biéu dién clia dudong bao mién thoi
gian 106. By xac dinh dudng bao duoc tao cAu hinh dé xac duong bao tur tin hiéu am
thanh mién thoi gian, trong d6 bo xac dinh dudong bao con duoc tao cAu hinh dé so sanh
dudng bao dugc dinh trude dé x4c dinh sy biéu dién cia duong bao mién thoi gian dich
trén co s so sanh. Puong bao ¢ thé 1a dudng bao mién thoi gian ciia phan cta tin hiéu
am thanh, vi du, va duong bao ctia khung hoac phan khac ctia tin hiéu &m thanh. Hon
nita, dudng bao co thé duoc dé xuit cho bo xir 1y tin hiéu 4m thanh ma c¢6 thé duoc tao

céu hinh dé bao gdbm dudong bao trong tin hiéu &m thanh dugc ma hoa.

N6i cach khac, bd ma héa 4m thanh (tiéu chudn) c6 thé dugc mé rong dén bd ma
héa am thanh 100 bing cach xac dinh dudng bao, vi dy, dudng bao mién thoi gian cia
phéan, vi du, khung cta tin hiéu 4m thanh. Pudng bao dugc suy ra c6 thé duogc so véi tap
hop hodc sé Iugng céc dudng bao mién thoi gian duoc dinh trude trong bang mé hodc
bang tim kiém. Vi tri ctia dudng bao duge dinh trude phu hop nhét c6 thé duoc ma héa
st dung, vi du, sb luong cac bit. Do dd, co thé duoc st dung bdn bit dé dinh vi, vi du,
16 dudng bao mién thoi gian duoc dinh trude khac, nim bit @ dinh vi, vi du, 32 duong
bao mién thoi gian dugc dinh trudce, hodc bét ky s6 luong cac bit nao, phu thudc vao sb
lugng cac duong bao mién thoi gian duoc dinh trude khac.

Fig.16 thé hién bo giai ma 4m thanh 110 bao gdm thiét bi 2 va giao dién dau vao

112. Giao dién dau vao 112 ¢ thé nhan tin hiéu 4m thanh dugc ma hoéa. Tin hiéu 4m
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thanh dugc ma héa c6 thé bao gdm su biéu dién cia chudi cac khung mién tan so va su

biéu dién dudng bao mién thoi gian dich.

Noi cach khac, bo giai ma 110 cé thé nhén tin hiéu 4m thanh duoc ma hoéa cho vi
du tir bd ma héa 100. Giao dién dau vao 112 hodc thiét bi 2, hodc cac phuong tién khéac
c6 thé trich duong bao mién thoi gian dich 14 hodc su biéu dién cia nd, vi du, chudi cac
bit biéu thi vi trf cua dudng bao mién thoi gian dich trong bang tim kiém hoic bang ma.
Hon nita, thiét bi 2 ¢6 thé giai ma tin hiéu 4m thanh dwgc ma héa 108, vi du, bang cach
diéu chinh cac pha sai lac cua tin hiéu am thanh duoc ma hoa van c6 céc gia tri cuong
do, hoac thiét bi c6 thé cac gia tri pha dung cua tin hi¢u am thanh dugc giai ma, vi du,
tir don vi gidi ma ma ma giai ma du hoac thdm chi hoan hio cudng do phd ciia tin hidu
am thanh, v thiét bi con diéu chinh pha cta tin hiéu 4m thanh dugc giai ma, ma c6 thé
duoc tinh toan bdi bo phan giai ma.

Fig.17 thé hién tin hiéu am thanh 114 bao gdm su biéu dién cua chudi cac khung
mién tin sé 12 va su bidu dién duong bao mién thoi gian dich 14. Su biéu dién chudi
cac khung mién tAn sé cta tin hiéu 4m thanh mién thoi gian 12 c6 thé dugce tin hiéu am
thanh dugc ma héa theo so dd ma hoa am thanh tiéu chuan. Hon nita, su biéu dién duong
bao mién thoi gian dich 14 ¢6 thé 1a sy biéu dién bit clia dudng bao mién thoi gian. Su
biéu dién c6 thé duoc suy ra, vi du, st dung viéc léy mau va luong t hoa dudong bao
mién thoi gian dich hoic boi phuong phap sb hoa khac. Hon nita, su biéu dién duong
bao mién thoi gian dich 14 c6 thé 14 chi s cua, vi du, bang m3 hodc bang tim kiém duoc

biéu thi hodc dugc ma hda véi so lugng cac bit.

Fig.18 thé hién so dd khdi dang gian lugc ciia bo xi 1y tach nguén am thanh 116
theo phuong an. B xur 1y tach ngudn 4m thanh bao gom thiét bi 2 va bd tao man chin
phé) 118. BO tao man chin phé c6 thé tao man chin phé cua tin hiéu dm thanh ban dau
4 dé suy ra tin hiéu &m thanh dugc cai bién 120. So sanh véi tin hiéu &m thanh ban dau
4, tin hiéu Am thanh duoc cai bién 120 c6 thé bao gdm s lugng cic bang tan hodc cac
ngan tan sb thoi gian. Hon nita, tin hiéu &m thanh dugc cai bién c6 thé bao gdm chi mot
ngué)n hoic mot nhac cu hodc mdt loa phat thanh (con nguoi) cua tin hiéu 4m thanh 4,
trong d6 cac déng gop tan sb clia cac ngudn, cac loa phat thanh, hodc cdc nhac cu khac

bi an hodc bi chan. Tuy nhién, vi cac gia tri cuong do cua tin hiéu &m thanh dugc cai
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bién 120 c6 thé khop véi cac gia tri cuong do cua tin hiéu am thanh dugc xur 1y 6, cac
gi4 tri pha cta tin hidu 4m thanh duoc cai bién c6 thé sai lac. Do d6, thiét bi 2 c6 thé
hiéu chinh cac gia tri pha cua tin hiéu am thanh dugc cai bién so véi duong bao mién

thoi gian 14.

Fig.19 thé hién so dd khéi dang gian lugc clia by xtt Iy nang cao bang thong 122
theo phuong an. Bo xtr Iy nang cao bang thong 122 duoc tao céu hinh d@é x\r 1y tin hiéu
am thanh duoc m3 hoa 124. Hon nita, bd xir Iy ning cao bang thong 122 bao gom b xtr
1y ning cao 126 va thiét bi 2. Bo xir Iy nang cao 126 dugc tao céu hinh d tao ra tin hidu
nang cao 127 tir bang tin hiéu &m thanh nam trong tin hi€éu am thanh dugc ma hoa va
trong d6 bo xir Iy nang cao 26 dugc tao cdu hinh dé trich duong bao mién thoi gian dich
14 tir sy biéu dién dugc ma hoa nam trong tin hiéu dugc ma héa 122 hodc tu bang tin
hiéu Am thanh ndm trong tin hiéu dugc ma hoa. Hon nita, thiét bi 2 ¢ thé xir Iy tin hiéu

nang cao 126 st dung duong bao mién thoi gian dich.

N6i cach khac, bd xtr 1y ning cao 126 c6 thé ma hoa 15i bang tin hiéu 4m thanh
hodc nhén bang tin hiéu 4m thanh dugc ma hoa 16i cla tin hi¢u &m thanh dugc ma hoa.
Hon ntta, by xtr Iy nang cao 126 c6 thé tinh toan céac bang khac cua tin hi¢u &m thanh su
dung, vi du, cac tham sb cta tin hiéu am thanh dugc m3 héa va phén bang co s¢ duoc
ma héa 16i cua tin hiéu 4m thanh. Hon nita, dudng bao mién thoi gian dich 14 c6 thé co
trong tin hiéu 4&m thanh dugc ma héa 124, hoac bd xtr Iy nang cao cd thé duoc tao ciu
hinh d tinh toan dudng bao mién thoi gian dich tir phan bang co s& cua tin hiéu 4m
thanh.

Fig.20 minh hoa viéc biéu dién dudi dang gian db ctia phd. Phé duge chia nhé ra
trong cac bang hé sb ti 1& SCB tai d6 c6 bay bang hé s6 ti 1é SCBI1 t6i SCB7 trong vi du
minh hoa ctia Fig.20. C4c bang hé sé ti 1& ¢6 thé 13 bang hé s6 ti 16 AAC ma duoc dinh
1 trong tiéu chuan AAC va c6 bang thong ting dan t6i tin sb trén nhu d& minh hoa trén
Fig.20 dudi dang gian do6. Uu tién thuc hién dién dy khoang tréng thong minh khong
tir phan dau phd, tirc 14, tai tan sé thip, nhung dé bat ddu thudt todn IGF tai tan sd bat
du IGF duge minh hoa tai 309. Do d6, bang tan sb 181 m& rong tir tin s6 thap nhat dén
tan sd bat dau IGF. Phia trén tin sb bat dau IGF, viéc phan tich phd dugc 4p dung dé
phan tach cac thanh phan phéd c6 d6 phan giai cao 304, 305, 306, 307 (tap hop thu nhét
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gdm céc phan phd thtr nhét) tir cic thanh phin c6 d6 phan gii thip dugc biéu dién béi
tap hop tht hai gdm phan phd thtr hai. Fig.20 minh hoa phd ma 14 dugc nhap mét cach
minh hoa vao bd xir Iy nang cao 126, tirc 1a, by ma hda 161 co thé van hanh trong pham
vi ddy du, nhung ma hoa mét s lvong dang ké gia tri phd 0, tirc 13, cac gia tri phd 0 nay
dugc lugng tr hda dén 0 hodc 12 duoc thiét lap dén 0 trude khi luong tr hoa hodc sau
khi lvong tir hoa. Du thé nao di nita, bd ma héa 15i hoat dong trong khoang day du, tic
14, néu phé s& duge minh hoa, tirc 13, bd giai ma 151 khong nhat thiét phai nhan biét bat
ky viéc dién ddy khoang tréng thong minh hoic ma héa tap hop thit hai gbm cac phan
phd thtr hai v6i d6 phén giai phd thap hon.

Tét hon 13, d6 phén giai cao duoc dinh rd béng viéc ma hoa theo vach cua cac vach
phd nhu cac vach MDCT, trong khi do phéan gidi tht hai hodc do phén giai thap duoc
dinh 15 bang, vi du, viéc tinh toan chi mot gia tri phd don trén bang thira s6 ti 1€, tai d6
bang thira s6 ti 16 bao trum mét sé vach tin s6. Do d6, &6 phéan giai thép thi hai 1, déi
v6i d6 phan giai phd cua nd, thip hon nhiéu so v6i do phan giai thir nhat hodc cao dugc
dinh 16 bdi viéc ma héa dong théng minh dugce ap dung bdi bd ma hoa 161 nhu AAC
hoac USAC.

Do thuc té réng bo ma hoda la bd ma hoda 161 vao thuc té réng c6 thé, nhung khong
nhét thiét phai 13, cac thanh phdn ciia tip hop thir nhit gdm cic phan phd trong mdi
bang, bd ma héa 151 tinh toan hé s6 ti 16 cho mdi bang khong chi trong pham vi 161 duéi
tan s6 IGF 309, nhung ciing & trén tan s6 bat dau IGF cho dén khi tin s6 tdi da ma nho
hon hoac béng mot nira tan sb léy mau, tic 13, fyo. Do do, cac ph?in am duoc ma hoa
302, 304, 305, 306, 307 cua Fig.20 va, trong phuong &n nay cung véi cac thira sb ti 18
SCB1 dén SCB7 twong tng véi dit lidu phd do phan giai cao. Dit liéu phd ¢ phan giai
thdp duoc tinh toan bat dau tir tan s bat dau IGF va tuong ung vé6i cac gia tri thong tin

ning luong Ei, Ea, Es, E4, ma duoc truyén dan cling véi cac thira s ti 16 SF4 dén SF7.

Cu thé, khi bo ma héa 151 du6i didu kién tdc do truyén dit liéu thép, thuat toan dién
day nhiéu 4m bo sung trong bang 15i, tirc 13, thip hon trong tan s6 so véi tan sb bét dau
IGF, tirc 1, trong cc bang hé sb ti 18 SB1 t6i SB3 c6 thé duoc 4p dung bo sung. Trong
viéc dién ddy nhidu am, c6 cac dong pho lién ké khac nhau ma da dugc lugng tir hoa t6i

0. Trén phia bo giai ma, cac gia tri phd duoc luong tir héa t6i 0 duge tong hop lai va cac
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gi4 tri phd duoc tong hop lai duoc diéu chinh trong cuong do ctia chiing st dung nang
luong dién ddy nhidu 4m. Ning luong dién ddy nhifu am, c6 thé ¢ dugc cac gidi han
tuyét dbi hodc cac gi6i han lién quan dic biét d6i voi hé sb ti 1é nhu trong USAC tuong
rng véi nang lugng cua tap hop céc gia tri phd dugc lugng tir héa t6i 0. Cac vach phd
dién ddy nhidu 4m nay co thé cling dugc xem xét 1 tap hop thu ba gdm céc phan phd
thtr ba ma duoc tai tao bang viéc téng hop dién day nhidu am truyén thing ma khong
can bat ky thuat toan IGF phu thudc vao viéc tai tao tAn s6 str dung 6 tin sd tir cac tan
s6 khac cho 6 tan sb khoi phuc st dung cac gid tri phé tir pham vi ngudn va théng tin

nang luong E1, Eo, Es, E4.

Tét hon 13, cac bang, ddi véi thong tin ning lugng dugc dugce tinh toan dong thoi
v6i cac bang hé s ti 18. Trong phuong an khéc, viéc tao nhém gia tri thong tin nang
lrong duoc ap dung sao cho, vi du, ddi véi cac bang hé sb ti 16 4 va 5, chi gi4 tri thong
tin nang lugng don duoc truyén dan, nhung thim chi trong phuong én nay, cac bién cla
cac bang khoi phuc dugc nhom trung voi cac bién cia cac bang he s ti 16. Néu viéc tach
bing khéc nhau dugc &p dung, sau d6 viéc tinh toan lai nhat dinh hogc tinh toan dong
bd hoa c6 thé duoc ap dung, va diéu nay co thé tao hudng phu thudc vao viéc thuc hién

nhét dinh.

Phan duoc ma héa 151 hodc bing tan duoc m3 hda 18i cta tin hiéu 4m thanh dugc
ma hoa 124 c6 thé bao gdm su biéu dién do phan giai cao cia tin hiéu 4m thanh 1én dén
tAn s6 ngit hodc tan s6 bit ddu IGF 309. Phia trén tan sd bit dau IGF 309 nay, tin hiéu
am thanh c6 thé bao gébm cac bing thira s ti 16 duge ma hoa véi do phan giai thap, vi
du, str dung su mi hoa theo tham sb. Tuy nhién, st dung phan bang co sé duoc mi héa
161 va vi du, cac tham sb, tin hiéu 4m thanh dugc ma héa 124 ¢6 thé duoc giai ma. Diéu

nay cé thé duoc thuc hién mot hoic nhiéu lan.

Diéu nay c6 thé dé xuat sw khoi phuc tbt cla cac gia tri cuong do tham chi phia
trén tan sb ngit thir nhat 130. Tuy nhién, it nhit quanh c4c tin sb ngit giita cac bang hé
s ti 16 lién tiép, tan sd trén cung hoic cao nhét cua phan biang co s& duge ma héa 161
128 ¢6 thé lién ké voi tAn sb thdp nhit ciia phan bang co s& dugce ma hda 16i do viée dém
phan bing co s& duoc 16i do cac tan sb cao hon phia trén tan s6 bat dau IGF 309, cac

gia tri pha co thé sai lac. Do d6, tin hiéu am thanh duogc khoi phuc bang co sé ¢6 thé
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duoc nhap vao thiét bi 2 dé khoi phuc cac pha cla tin hiéu duge mé rong bang.

Hon nira, viéc ning cao bang thong hoat dong vi phén bang co s¢ duge ma héa 16i
bao gdm nhiéu thong tin lién quan dén tin hiéu 4m thanh ban d4u. Didu nay dan dén két
luan rang dudng bao clia phin bing co s& dugc ma héa 13i 1a it nhét twong tu v6i dudng
bao cua tin hiéu am thanh ban dau, tham chi duodng bao cuia tin hiéu 4m thanh ban dau
¢6 thé duoc nhin manh do céc thanh phan tan s cao khac cia tin hiéu 4m thanh, ma

khong dugc thé hién hodc khong cé trong phan bang co s¢ dugc ma héa 15i.

Fig.21 thé hién sy biéu dién gian lugc cua sy khdi phuc mién thoi gian (trung gian)
sau sb lwong thir nhat gdm cac bude lip phia trén, va sau s6 lwong thtr hai gdm cac budc
13p tai phia dudi cua Fig.21. Cac gon séng tuong d6i cao 132 1a két qua cua su khong
ddng nhit ctia cac khung lién ké ctia chudi cac khung mién tan sd. Thong thudng, bat
dAu tir tin hiéu mién thoi gian, STFT nghich d4o ctia STET tin hi¢u mién thoi gian mot
1An nita dAn dén tin hidu mién thoi gian. O day, cic khung mién tan s lién ké 1a dong
nhét sau STFT duoc 4p dung, sao cho quy trinh chdng 14p va cong ciia thuat todn STFT
nghich dao cong tdng hodc bidu 10 tin hiéu ban dau. Tuy nhién, bit diu tir mién tan sb
vOi cac gia tri pha sai lac, cac khung mién tin sb khong ddng nhit (tic 13, khong dong
nhét), trong @6 STFT cta ISTFT cia tin hiéu mién tin s6 khong dan dén tin hiéu am
thanh phd hop hodc ddng nhét nhu dugc biéu thi & phia trén cua Fig.21. Tuy nhién, da
dugc chimg minh bang toan hoc rang thuat toan, néu dugc 4p dung cho cuong do ban
d4u, giam cac gon séng 132 trong mdi budc 1ap dan dén tin hiéu am thanh duogc khoi
phuc (gin nhu hoan hao) dugc biéu thi tai phia dudi Fig.21. O day, cac gon séng 132
giam. Noi cach khac, cuong do cua tin hiéu mién thoi gian trung gian chuyén d6i dén
gi tri cuong do ban dau ctia chudi cac khung mién tdn s& sau mdi bude lip. Phai duoc
luu ¥ rang kich thuée bude nhay 12 0,5 gitta cc clra s6 tdng hop lién tiép 136 duoc lva
chon dé thuén tién va cé thé duoc thiét lap vé bt ky gia tri phu hop nao, nhu, vi dy,
0,75.

Fig.22 thé hién so dd khdi dang gian lugc ctia phuong phap 2200 xu 1y tin hiéu 4m
thanh d@é thu dugc tin hiéu am thanh duoc xi Iy. Phuong phap 2200 bao gdm budce 2205
tinh todn cac gia tri pha cho cac gié tri phd ciia chudi cac khung mién tan s6 biéu dién

cac khung chong 1ap ciia tin hiéu 4m thanh, trong d6 céc gié tri pha dugc tinh toan trén
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co s& thong tin trén duong bao mién thoi gian dich lién quan dén tin hiéu 4m thanh duoc
xt 1y, dé tin hiéu 4m thanh dugc xu 1y c6 it nhét trong phép lam gan ung dudng bao

mién thoi gian dich va duong bao phd dugc xac dinh boéi chudi cac khung mién tén so.

Fig.23 thé hién so dd khdi dang gian lugc cua phuong phap 2300 giai ma 4m thanh.
Phuong phap 2300 bao gém trong budc 2305 phuong phéap 2200 va trong budc 2310,
nhén tin hiéu woc ma hoda, tin hi¢u bao gé)m su biéu dién chudi cac khung mién tan s,

va su biéu dién ctia duong bao mién thoi gian dich.

Fig.24 thé hién so dd khdi dang gin luge cua phuong phap 2400 tach ngudn am
thanh. Phuong phap 2400 bao gém buéc 2405 thyuc hién phuong phap 2200, va budc
2410 clia man chin phd cta tin hiéu 4m thanh ban d4u dé thu dugc tin hiéu 4m thanh
duoc cai bién dwoc nhap vao thiét bi dé xi 1y, trong d6 tin hiéu 4m thanh dugc xt 1y 1a

tin hiéu ngudn duoc tach lién quan dén duong bao mién thoi gian dich.

Fig.25 thé hién so do khéi dang gian luoc ciia phuong phép nang cao bang thong
cta tin hiéu 4m thanh dugc ma hoéa. Phuong phap 2500 bao gbém budc 2505 tao ra tin
hiéu ning cao tir bang tin hi¢u 4m thanh nam trong tin hiéu dugc ma hoéa, budc 2510
thuc hién phuong phap 2200, va budce 2515, trong d6 van hanh chung bao gbm tach
duong bao mién thoi gian dich tir su biéu dién dugc ma héa ndm trong tin hiéu dugc ma

héa hodc tir bang tin hi¢u am thanh nam trong tin hiéu dugc ma hoa.

Fig.26 thé hién so d6 khdi dang gian lugc ctia phuong phap 2600 ma héa 4&m thanh.
Phuong phéap 2600 bao gébm budc 2605 mi héa tin hiéu 4m thanh mién thoi gian sao
cho tin hiéu 4m thanh duoc ma héa bao gém su biéu dién chudi cac khung mién tin sd
clia tin hiéu &m thanh mién thoi gian va su biéu dién duong bao mién thoi gian dich, va
budc 2610 xac dinh duong bao tir tin hiéu am thanh mién thoi gian, trong d6 b xac dinh
duong bao con dugc tao cAu hinh dé so sanh duong bao véi tap hop cac dudng bao duge

dinh trudc dé xac dinh su biéu dién duong bao mién thoi gian dich trén co sé so sanh.

Cac phuong 4n khéc cia sang ché dé cap dén vi du sau. Dicu nay c6 thé la phuong

phép, thiét bi, hodc chuong trinh méy tinh dé
1) khoi phuc lap di 1ap lai tin hiéu mién thoi gian tir sy biéu dién mién thoi gian

- tan s0,
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2) taora uéc lugng ban dau cho thong tin cudng do va pha va su biéu dien mién

tho1i gian - tan so,

3) 4&p dung sy mo phong tin hiéu trung gian cho céc déc tinh tin hi¢u nhét dinh
trong subt phép lap,

4) bién d6i su biéu dién mién thoi gian - tan s6 vé mién thoi gian,
5) diéu bién tin hiéu mién thoi gian véi duong bao bién do tuy ,
6) bién doi tin hiéu mién thoi gian dugc diéu bién vé mién thoi gian - tan so,

7) su dung thong tin pha thu duoc dé cap nhat su biéu dién mién thoi gian - tan

8) mo phong chudi phép bién ddi nghich dio va phép bién déi tinh tién bsi quy
trinh mién thoi gian - tin s6 ma thém cac déng gbp duoc nhan chap va duogc dich chuyén

cu thé tir cac khung lién ké véi khung chinh gifta,

9) lam gan dung quy trinh phia trén bang cac hach nhan chap duoc cit va khai
thac cac dic tinh dbi xtmg,

10) m6 phong phép dicu bién mién thoi gian bang phép nhan chép ciia khung mong

mudn v6i su biéu dién thoi gian - tan so ctia duong bao dich,

11) ap dung cac phép md phong mién thoi gian - tAn s6 bang cach phu thuoc mién

thoi gian, vi du 4p dung cac thudt toan chi dé lva chon cic ngdn thoi gian - tdn s0, hoac

12) st dung cac quy trinh dugc mo ta trén day cho viéc ma hoéa am thanh cam

quan, tich ngudn Am thanh, va/hodc nang cao bang thong.

Nhiéu loai danh gia trong canh khai trién 4m thanh dugc 4p dung cho thiét bi hoic
phuong phap theo phuong 4n, trong d6 muc dich 1a trich cac am trong tach biét tir cac
ban ghi tréng da am. Tap hop thir nghiém c6 san cong khai ma dugc 1am giau véi tat ca
thong tin phu can thiét, nhu cac tin hiéu thanh phén “oracle” chinh xac va cac vi tri
chuyén tiép chinh x4ac ctia chiing. Trong mot thtr nghiém, trong cac diéu kién phong thi
nghiém, viéc st dung tat ca thong tin phu dugc thuc hién dé tap trung vao danh gia lo1
ich ctia phuong phép hodc thiét bi dé bao toan chuyén tiép trong sy khéi phuc tin hiéu,

Trong cac diéu kién dugc 1y tuéng héa nay, phuong phap duge dé xudt c6 thé giam dang
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ké cac tiéng vang truéc trong khi van thé hién cac dic tinh hdi tu twong tw nhu phuong
phap hodc thiét bi ban dau. Trong thir nghiém khéc, k¥ thuat khai trién theo tinh trang
k¥ thuét [3, 4] duoc st dung v6i cac han ché dugc thong béo diém dé udc luong STFTM
cta tin hiéu thanh phan tir hdn hop. Trong cac diéu kién (thuc té hon) ny, phuong phéap

duoc dé xuat van tao ra cac cai thién dang keé.

Sé duoc hiéu rang trong phin md ta nay, cac tin hiéu trén cac vach doi khi duoc
dat tén boi cac sb tham chiéu cho cac vach hogc ddi khi dugc biéu thi béi ban than cac
s6 tham chiéu cua chung, ma da dugc quy cho cac vach. Do do, ky hiéu sao cho vach ¢
tin hiéu nhat dinh biéu thi tin hiéu cua vach. Vach c6 thé 14 vach vat 1y trong sy thuc thi
duoc gén cung. Tuy nhién, trong su thyc thi duoc dién toan héa, vach vat Iy khong tdn
tai, nhung tin hidu duoc biu dién bdi vach duge truyén dan tir mot modun tinh dén

moOdun tinh toan khac.

Mic du, sang ché d3 dugc md ta trong ngit canh cla cac so d6 khdi trong d6 cac
khdi biéu dién cac thanh phén phﬁn ctng thuc su hodc logic, sang ché cling c6 thé dugc
thuc hién boi phuong phap dugce thuc hién bing may tinh. Trong trudng hop sau, cac
khéi biéu dién cac budc phuong phap tuong Gng trong d6 cac bude nay c¢b nghia 1a cac

chirc ning duoc thuc hién béi cac khdi phan cimg logic hoic vat 1y.

Mic du mot sb khia canh d3 duge mé ta trong pham vi cta thiét bi, & rang rang
céc khia canh nay ciing thé hién sy mo ta cia phuong phép twong tng, trong d6 Kkhéi
hodc thiét bi twong Gmg véi bude phuong phép hodc déu hiéu ctia budc phuong phap.
Tuong tu, cac khia canh dugc mo ta trong pham vi cia budc phuong phap cling biéu
dién sy mé ta cia khéi hodc muc hoic déu hiéu tuong Ung cua thiét bi tuong img. Mot
s& hoic tAt ca cac bude phuong phap c6 thé duoc thuc hién boi (hodc st dung) thiét bi
phén cung, nhu vi dy, b vi xt ly, may tinh co thé 1ap trinh hodc mach dién tir. Trong
mdt s6 phuong 4n, mot s6 mot hozc nhiéu trong sé cac budc phuong phap quan trong

nhét ¢ thé dugce thuc hién bang cac thiét bi nhu vay.

Céc tin hiéu duogc truyén dan hoic dugc ma hda d6i méi c6 thé duoc luu trit trén
vat ghi luu trlt sO hodc ¢6 thé dugc truyén trong mdi trudong truyén nhu mdi trudng

truyén khong day hodc mdi truong truyén c¢6 day nhu Internet.

Phu thudc vao cac yéu ciu thyc thi nhat dinh, céc phuong 4n cla sng ché c6 thé
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duoc thuc thi trong phin cting hoac trong phan mém. Phuong 4n ¢6 thé duoc thuc hién
str dung vat lwu trit s6, vi du, dia mém, DVD, Blu-ray, CD, ROM, PROM, EPROM,
EEPROM hoic bd nhé FLASH, c6 cac tin hiéu diéu khién c6 thé doc theo dién tir dugc
luu trit trén d6, ma két hop (hodc c6 thé két hop) véi hé thong may tinh kha trinh sao
cho phuong phap tuong tmg duoc thuc hién. Do do, vat ghi Iuu trir k¥ thuét s6 c6 thé
doc duoc bang may tinh.

Mdt sb phuong an theo sang ché bao gbm vét mang dir liéu c6 céc tin hiéu didu
khién c6 thé doc dugc theo dién tir, ma c6 kha ning két hop voi hé thdng may tinh kha

trinh, sao cho mot trong sb cac phuong phap dugc mo ta & day duogc thuc hién.

N6i chung, cac phuong an clia sang ché c6 thé dugce thuc thi nhu san pham chuong
trinh may tinh v6i ma chuong trinh, ma chuong trinh c6 hiéu luc dé thuc thi mot trong
cac phuong phép khi san phadm chuong trinh may tinh chay trén may tinh. Ma chuong

trinh ¢6 thé, vi du, dugc luu trit trén vat mang cd thé doc duoc béng may.

Céac phuong an khéc bao gém chuong trinh méy tinh dé thuc hién mot trong céac

phuong phap dugc md ta ¢ ddy, dugc luu trit trén vat mang cé thé doc dugc bang may.

Noi cach khac, do d6, phuong an ctia phuong phép theo sang ché 13, chuong trinh
mAy tinh c6 mi chuong trinh dé thuc hién mot trong s6 cac phuong phép dugc mo ta &

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

Do d6, phuong an khac cua cac phuong phép theo sang ché 13, vat mang dit liéu
(hodc vat khi luu trit khong tam thoi hodc vat ghi luu trir s, hodc vt ghi ¢6 thé doc
duoc bang may tinh) gdm cb, dd duoc ghi lai trén d6, chuong trinh may tinh dé thuc
hién mét trong s cac phuwong phap duge mo ta & day. Vat mang dir liéu, vat ghi luu trir
s6 hodc vat ghi duoc ghi lai dang hitu hinh dién hinh va/hoic khong chuyén tiép.

Do do6, phuong an khac cua cac phuong phép theo sang ché 13 dong dir liéu hodc
chudi cac tin hidu biéu din chuong trinh may tinh dé thuc hién mot trong s6 cac phuong
phap dugc mo ta & day. Vi du, dong di liéu hodc chudi céc tin hiéu co6 thé, vi du, duoc
tao cAu hinh dé dugc truyén qua sy két ndi truyén thong dit liéu, vi du, thong qua internet.

Phuong 4n khac gém c6 cac phwong tién xir 1y, vi du may tinh, hodc thiét bi 16gic

kha trinh, duogc tao cu hinh dé hodc duoc lam thich ung dé thuc hién mot trong sb cac
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phuong phép duoc mo ta & day.

Phuong an khac bao gdm mdy tinh c6 chuong trinh méy tinh dugc cai dit trén may

tinh dé thuc hién mot trong sb cac phuong phap duge mo ta & day.

Phuong 4n khéc theo sang ché gdm c6 thiét bi hoac hé théng dugc tao cdu hinh dé
truyén tai (vi du, bang dién tir hodc quang hoc) chuong trinh méy tinh dé thuc hién mot
trong sb cac phuong phap duge mé ta & day dén bo nhan. BO nhan c6 thé 13, vi du, may
tinh, thiét bi di dong, thiét bi nhé hoidc twong tw. Thiét bi hodc hé thong cé thé, vi duy,

bao gdbm méy ch tép tin dé truyén tai chuong trinh may tinh dén bd nhan.

Theo mét sé phuong an, thiét bi 16gic kha trinh (vi du, mang cong 1ap trinh duoc
dang truong) cé thé dugc sir dung dé thuc hién mot sb hoic tAt ca cac chirc nang cua cac
phuong phép dugc mo ta ¢ day. Trong mot s6 phuong 4n, mang cdng kha trinh dang
truomg c6 thé két hop véi bo vi xir 1y dé thuc hién mét trong s6 cac phuong phap dugc
mb ta & ddy. Thong thuong, cac phuong phap tét hon 1a dugc thuc hién boi thiét bi phan
ctng bat ky.

Céc phuong an dugc mo ta ¢ trén chi mang tinh minh hoa cho cic nguyén ly cua
sang ché. Can hiéu rang cac cai bién va bién ddi ctia cac phuong 4n va céc chi tiét dugc
mo ta & day s& 12 rd rang ddi v6i ngudi cé trinh do trong linh vuc ky thuat trong ung.
Do d6, muc dich chi bi gidi han bdi pham vi cua céac diém yéu cau bao hd sép dua ra
du6i day va khong bi gi6i han boi cc chi tiét cu thé dugc biéu dién bang cach mo ta va

giai thich cia cac phuong an ¢ day.
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YEU CAU BAO HO
1. Thiét bi xit Iy tin hiéu am thanh dé thu dugc tin hidu 4m thanh duge xi 1y, thiét bi

bao gém:

b tinh toan pha dé tinh toan céc gia tri pha cho céc gié tri phd cua chudi cac khung

mién tan sb biéu dién cac khung chong lap cua tin hiéu 4m thanh,

trong d6 bo tinh toan pha dugc tao cAu hinh dé tinh toan cac gia tri pha dua trén
thong tin vé dudng bao mién thoi gian dich lién quan dén tin hiéu am thanh dugc xt 1y,
dé tin hiéu 4m thanh dugc xir Iy bao gdm it nhat trong phép tinh gan ding dudng bao

mién thoi gian dich va dudng bao phd duoc xac dinh boi chudi cac khung mién tan so.
2. Thiét bi theo diém 1,
trong d6 bo tinh toan pha bao gdm:

bo xtt Iy phép lap dé thuc hién thuit toan lap dé tinh toan, bat du tir cac gid tri pha
ban dau, céc gié tri pha cho céc gia tri phd st dung dich t61 wu héa yéu cau sy dong nhét

ctia cac khdi chdng 14p trong pham vi chdng lap,

trong d6 bo xtr Iy 1ap dugc tao cAu hinh dé st dung, trong budc lap khéc, udc luong

pha dugc cip nhat phu thudc vao duong bao mién thoi gian dich.

3. Thiét bi theo diém 1, trong d6 bo tinh toan pha dugc tao cdu hinh dé 4p dung phép
diéu bién bién do cho su khoi phuc mién thoi gian trung gian cia tin hiéu &m thanh trén

co s duong bao mién thoi gian dich.

4. Thiét bi theo diém 1, trong d6 bo tinh toan pha dugc tao cdu hinh dé ap dung phép
nhan chép cia su bidu dién phd va it nhit mot duong bao mién thoi gian dich va it nhat
mot sy khoi phuc mién tan s trung gian hodc céc phén hodc cac bang dugc lva chon
hodc chi phan thong cao hodc chi mot vai phan dai gitta cla it nhét mot dudng bao mién
thoi gian dich hodc it nhat mot sy khoi phuc mién tan sb trung gian cua tin hiéu am

thanh.
5. Thiét bi theo diém 3, trong d6 bo tinh todn pha bao gbm:

b6 chuyén ddi tan s6 thanh thoi gian tinh toan su khoi phuc mién thoi gian trung

gian cta tin hiéu am thanh tir chudi cac khung mién tan so va cic udc luong gia tri pha
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ban dau hoic cac ude luong gia tri pha cua budce lap trudce do,

bo diéu bién bién d6 didu bién su khoi phuc mién thoi gian st dung dudng bao
mién thoi gian dich dé thu duoc tin hidu 4m thanh dugc didu bién bién do, va

b6 chuyén ddi thoi gian thanh tAn sé @& chuyén dbi tin hiéu dugc diéu bién bién 4o
thanh chudi c4c khung mién tdn s6 khac bao gom cac gié tri pha, va

trong d6 bo tinh toén pha duoc tao cAu hinh d8 sir dung, dbi véi budc lap tiép theo,
céc gié tri pha va cac gié tri phd ctia chudi cac khung mién tan so.
6.  Thiét bi theo diém 5,

trong d6 bo tinh toan pha dugc tao cAu hinh dé phat ra sw khoi phuc mién thoi gian
trung gian nhu tin hiéu 4m thanh dugc xu 1y, khi diéu kién xac dinh phép 1ap thdéa man.
7. Thiét bi theo diém 4,

trong d6 bo tinh toan pha bao gdm:

b6 xir Iy nhan chap dé 4p dung hach nhén chép va dé 4p dung hach dich chuyén va
dé b sung phan chdng 1ip ciia khung lién ké cta khung chinh giita cho khung chinh
gitta dé thu duogc su khoi phuc mién tAn sb cua tin hiéu 4m thanh.
8.  Thiét bi theo diém 4,

trong dé bo tinh toan pha dugc tao cAu hinh dé s dung cac gia tri pha thu duoc
bdi phép nhan chdp nhu cac udce luong gia tri pha dugc cap nhat d6i v6i budc lap tiép
theo.
9.  Thiét bi theo diem 4,

thiét bi con bao gdm bo chuyén ddi duong bao dich dé chuyén dbi duong bao mién
thoi gian dich thanh mién pho.
10. Thiét bi theo diém 4,

thiét bi con bao gdbm bd chuyén doi tan s6 thanh thoi gian dé tinh toan su khoi phuc
mién thoi gian tir sw khéi phuc mién tan s trung gian st dung cic udc lugng gia tri pha

thu duoc tir budce 1dp gan nhat va chudi cac khung mién tan so.

11. Thiét bi theo diém 4,
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trong d6 bo tinh to4n pha bao gdm bd xir Iy nhan chap dé xt Iy chudi cac khung
mién tan s, trong d6 bo xir Iy nhan chap dugc tao céu hinh dé 4p dung quy trinh chong
14p va cong mién tan s6 cho chudi cac khung mién tin s trong mién tan s dé xac dinh

su khoi phuc mién tan s trung gian.
12.  Thiét bi theo diém 11,

trong d6 bd xt ly phép nhan chip dugc tao cAu hinh dé x4c dinh, dua trén khung
mién tan s6 hién thoi, phin ciia khung mién tAn s6 lién k& ma déng g6p cho khung mién
tan s6 hién thoi sau phép chong 14p va cong mién thoi gian duoc thuc hién trong mién

tan so,

bd xur ly phép nhan chap con dugc tao cAu hinh dé xac dinh vi tri chéng lép cua
phin ciia khung mién tan s lién ké nim trong khung tin s6 hién thoi va dé thuc hién su
bd sung céc vi tri cia cac khung mién tan s6 lién k& v6i khung mién tan sb hién thoi tai
vi tri chdng l4p.
13. Thiét bi theo diém 11, trong d6 bd xir 1y nhan chép dugc tao ciu hinh ¢ bién dbi
tAn s6 thanh thoi gian, phép téng hop mién thoi gian va cira s6 phan tich mién thoi gian
dé x4c dinh phan ctia khung mién tan s6 lién k& ma déng gbp cho khung mién tan s sau
phép chdng 14p va cong mién thoi gian duge thuc hién trong mién tan sd, trong d6 bd
xir 1y nhan chap con duoc tao cAu hinh dé dich chuyén vi trf cua khung mién tan s6 lién
ké cho vi trf chdng 14p ndm trong khung mién tan sb hién thoi va dé 4p dung phan ctia

khung mién tin sd lién ké cho khung hién thoi tai vi tri chdng 1ap.
14. Thiét bi theo diém 1,

trong d6 bo tinh toan pha dugc tao cdu hinh dé thuc hién thuat toan 1ap phu hop
vGi quy trinh khoi phuc tin hiéu 1ap di 1ap lai boi Griffin va Lim.

15. BO giai mi 4m thanh bao gom:
thiét bi theo diém 1, va

giao dién dau vao dé nhéan tin hiéu dugc ma hoda, tin hiéu dugc ma hdéa bao gobm su
biéu dién cua chudi cac khung mién tan s va sy biéu dien duong bao mién thoi gian

dich.
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16. BO xtr Iy tach ngudn Am thanh bao gom:

thiét bi dé xu 1y theo diém 1, man chin phd dé chin phd ctia tin hiéu Am thanh ban
d4u dé thu dugc tin hiéu &m thanh duoc cai bién duoc nhap vao thiét bi dé xir 1y,

trong d6 tin hidu 4m thanh dugc xir 1y 12 tin hiéu ngudn dugc tach lién quan dén
dudng bao mién thoi gian dich.
17. B xtr ly nang cao bang thong dé xur 1y tin hiéu 4m thanh dugc ma hoa, bd xur 1y
nang cao bang thong bao gbm:

bd xir Iy ning cao dé tao ra tin hiéu nang cao tir bang tin hiéu 4m thanh nim trong
tin hiéu dugc ma hoa, va

thiét bi dé xu 1y theo diém 1,

trong d6 bd xir Iy nang cao duoc tao cAu hinh d trich dudng bao mién thoi gian
dich tir sy biéu dién dugc m3 héa nam trong tin hiéu duoc ma héa hodc tir bang tin hiéu
4m thanh niam trong tin hiéu dugc ma héa.
18. Phuong phéap xtr 1y tin hi¢u am thanh dé thu duoc tin hiéu 4m thanh dugc xt 1y,
phuong phap bao gom:

tinh toan céac gia tri pha cho cac gia tri phd cta chudi cac khung mién tan s biéu
dién cac khung chdng 1ap cua tin hiéu 4m thanh,

trong do6 cac gia tri pha dugc tinh toan dua trén thong tin vé dudng bao mién thoi
gian dich lién quan dén tin hiéu am thanh duoc xur 1y, dé tin hiéu am thanh duoc xir 1y
bao gbém it nhat trong phép tinh gan dung dudng bao mién thoi gian dich va dudong bao
phd duge xéac dinh boi chudi cac khung mién tan so.
19. Phuong phap giai ma am thanh, phuong phép bao gbm:

phuong phap xur 1y tin hiéu &m thanh dé thu duoc tin hiéu 4m thanh dugc xr 1y,
phuong phép bao gom:

tinh toan cAc gié tri pha cho céc gi4 tri phd ctia chudi cac khung mién tan s biéu
dién céc khung chdng 14p ctia tin hiéu am thanh,

trong d6 cac gia tri pha dugc tinh toan dua trén thong tin vé dudng bao mién thoi

gian dich lién quan dén tin hiéu 4m thanh dugc xt 1y, dé tin hiéu am thanh dugc xtr 1y
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bao gdm it nhit trong phép tinh gan dung dudng bao mién thoi gian dich va dudng bao
phd dugc xac dinh boi chudi cac khung mién tan s6;

nhan tin hiéu dugc ma héa, tin hiéu duoc mi héa bao gdm su biéu dién cia chudi
cac khung mién tan sd, va sy biéu dién cia duong bao mién thoi gian dich.
20. Phuong phéap tich ngudn am thanh, phuong phap bao gbm:

phuong phép xu ly tin hiéu a&m thanh dé thu dugc tin hiéu 4m thanh duoc xt 1y,
phuong phap bao gom:

tinh todn cac gia tri pha cho cac gia tri phd cua chudi cac khung mién tan s biéu
dién c4c khung chdng 14p ctia tin hiéu 4m thanh,

trong dé cac gia tri pha dugc tinh toan dua trén thoéng tin v& dudong bao mién thoi
gian dich lién quan dén tin hiéu 4m thanh dwoc xir 1y, @é tin hiéu &m thanh duoc xur 1y
bao gdm it nhat trong phép tinh gan dung dudng bao mién thoi gian dich va duong bao
phé duge xé4c dinh boi chudi cac khung mién tan sb, va

tao man chin phé) cua tin hiéu am thanh ban dau dé thu dugc tin hiéu 4m thanh
dugc cai bién duoc nhap vao thiét bi dé xur 1y;

trong dé tin hiéu 4m thanh dugc xt 1y 1a tin hiéu nguén duoc tach lién quan dén
dudng bao mién thoi gian dich.
21. Phuong phdp ning cao bang théng cua tin hiéu 4m thanh dugc ma hda, phuong
phép bao gom:

tao ra tin hiéu nang cao tir bang tin hi¢u &m thanh nim trong tin hiéu dugc ma hoa;

phuong phéap xtr 1y tin hiéu am thanh dé thu dugc tin hiéu 4m thanh duoc xt 1y,
phuong phap bao gom:

tinh toan céc gi4 tri pha cho céc gi tri phd ctia chudi cac khung mién tin s6 biéu
din c4c khung chdng ldp ctia tin hiéu 4m thanh,

trong dé cac gia tri pha dugc tinh toan dua trén thong tin vé dudng bao mién thoi
gian dich lién quan dén tin hiéu 4m thanh dugc x 1y, dé tin hiéu am thanh dugc xt Iy
bao gdm it nhat trong phép tinh gin dung dudng bao mién thoi gian dich va dudng bao

pho dugc xac dinh béi chuoi cac khung mién tan so;
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trong do tao ra bao gdm trich dudng bao mién thoi gian dich tir sy biéu dién duge
mi héa nim trong tin hiéu dugc ma hoa hodc tir bang tin hiéu 4m thanh nam trong tin

hiéu dugc ma hoa.

22. Vit ghi luu trir s6 khong tam thoi bao gbém chuong trinh may tinh dwgc chira trén d6
dé thuc hién phuong phap xt 1y tin hiéu 4m thanh dé thu dugc tin hiéu am thanh duoc
xu ly, phuong phap bao gom:

tinh todn cac gi4 tri pha cho cac gia tri phd ciia chudi cac khung mién tin sb biéu
din cac khung chong 14p cua tin hiéu 4m thanh,

trong do6 cac gia tri pha dugc tinh toan dya trén thong tin vé duong bao mién thoi
gian dich lién quan dén tin hiéu 4m thanh dugc xir Iy, @ tin hiéu 4m thanh dugc xit 1y
bao gdm it nhét trong phép tinh gan ding duong bao mién thoi gian dich va duong bao
phd dugc xac dinh boi chudi cac khung mién tan sb,

khi chwong trinh may tinh néu trén dugc chay béi may tinh.
23. Vit ghi luu trir s6 khong tam thoi bao gbdm chuong trinh médy tinh duoc chira trén d6
dé thuc hién phuong phap gii ma 4m thanh, phuong phép bao gbm:

phuong phap xur 1y tin hiéu &m thanh dé thu duoc tin hidu 4m thanh dugc xir 1y,
phwong phap bao gom:

tinh toan cac gia tri pha cho cac gia tri phé cta chudi cac khung mién tdn sd biéu
dién cac khung chdng 14p ciia tin hiéu 4m thanh,

trong d6 céc gia tri pha dugc tinh todn dua trén thong tin vé duong bao mién thoi
gian dich lién quan dén tin hiéu am thanh dugc xu 1y, dé tin hiéu 4m thanh dugc xir 1y
bao gbm it nhit trong phép tinh gan ding duong bao mién thoi gian dich va duong bao
phd dugc xac dinh béi chudi cac khung mién tan so;

nhén tin hiéu dugc ma hoa, tin hiéu dugc ma hoa bao g@)m su biéu dién cua chudi
c4c khung mién tn s6, va su biéu dién ctia duong bao mién thoi gian dich,

khi chuong trinh may tinh néu trén dugc chay boi may tinh.
24. Vit ghi luu trir s6 khong tam thoi bao gbém chuong trinh may tinh dugc chira trén d6
dé thuc hién phuong phéap tach ngudn am thanh, phwong phap bao gbm:
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phuong phap xu 1y tin hi¢éu 4m thanh dé thu duoc tin hiéu 4m thanh duge xir 1y,
phwong phap bao gom:

tinh todn cac gia tri pha cho cac gia tri pho cla chuoi cac khung mién tin so bicu

dién céc khung chdng 14p cia tin hiéu Am thanh,

trong d6 cac gia tri pha dugc tinh toan dua trén thong tin vé dudng bao mién thoi
gian dich lién quan dén tin hiéu 4m thanh dugc xt 1y, dé tin hidu 4m thanh dugc xir I
bao gbém it nhat trong phép tinh gan dung dudng bao mién thoi gian dich va duong bao
phd duge x4c dinh béi chudi cac khung mién tan s, va

tao man chian phé cua tin hiéu am thanh ban dau dé thu duoc tin hiéu 4m thanh
duoc cai bién duoc nhép vao thiét bi dé xr 1y;

trong d6 tin hidu 4m thanh dugc xi 1y 13 tin hidu ngudn dugc tach lién quan dén
duong bao mién thoi gian dich,

khi chuong trinh may tinh néu trén dugc chay boi may tinh.
25. Vat ghi luu trit s6 khong tam thoi bao gdm chwong trinh méy tinh dugc chira trén d6
dé thuc hién phuong phéap ning cao bing thong cta tin hiéu 4m thanh duoc ma hoa,
phuong phép bao gdm:

tao ra tin hiéu ning cao tir bang tin hi¢u &m thanh nam trong tin hi¢éu dugc ma hoa;

phuong phap xr 1y tin hiéu &m thanh dé thu duoc tin hiéu 4m thanh dugc xt 1y,
phuong phép bao gbm:

tinh to4n cac gi4 tri pha cho cac gi4 tri pho cia chudi cac khung mién tn sd biéu
dién cac khung chdng 1ap cta tin hiéu 4m thanh,

trong d6 céc gia tri pha duoc tinh toan dua trén thong tin vé duong bao mién thoi
gian dich lién quan dén tin hiéu 4m thanh dugc xt 1y, dé tin hiéu am thanh duoc xt Iy
bao gbm it nhét trong phép tinh gin ding duong bao mién thoi gian dich va duong bao
phé duoc xac dinh bai chudi cac khung mién tan so;

trong d6 tao ra bao gém trich dudng bao mién thoi gian dich tir sy biéu dién duoc
m3 hda nam trong tin hiéu dugc ma hda hodc tir bang tin hiéu &m thanh nam trong tin

hiéu duoc ma hda,
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khi churong trinh may tinh néu trén dugc chay béi may tinh.
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