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Linh vuc k¥ thuat dwoe dé cap

Sang ché dé cap dén k¥ thuat lugng t hoa va giai luong tir hoa cac hé s6 ma hoa
du do4n tuyén tinh va cu thé hon 13, phuong phap giai ma 4m thanh st dung phuong phap
giai lugng tr hoa.
Tinh trang ky thuit cia sang ché

Trong cac hé théng ma hoa am thanh, ching han nhu giong néi hodc 4m thanh, céc
hé s& ma hoa du dodn tuyén tinh (Linear Predictive Coding, LPC) duoc sir dung dé bidu
dién d3c tinh tan sd trong thoi gian ngén ctia 4m thanh. Cac hé s6 LPC thu dugc theo mau
chia 4m thanh ddu vio trong céc don vi khung va giam thiéu ning luong cla sai s6 du
doan cho mdi khung. Tuy nhién, do cac hé s6 LPC c6 dai dong 16n va dic tinh cta bd loc
LPC duogc st dung rat nhay vdi sai s6 luong ti hda cua cac hé s6 LPC, nén sy 6n dinh cia

bd loc LPC khéng dugc bao dam.

Nhu vay, phép luong ti hoa duge thuc hién bing cach bién ddi céc hé sé LPC
thanh hé sb khéc dé d& dang kiém tra tinh &n dinh cta b loc, thuin loi cho viéc ndi suy
va ¢6 dic tinh lugng tr hoa tt. TSt hon 13, phép luong ti hoa dugce thyc hién bang cach
bién dbi hé s LPC thanh c4c hé s thn s6 phd tuyén tinh (Line Spectral Frequency, LSF)
hogic tAn sb phd tré nap (Immittance Spectral Frequency, ISF). Cu thé, phuong phép
lugng tr hoa cac hé s6 LPC ¢6 thé tang hé s6 khuéch dai luong tir héa bang cach str dung

tuwong quan lién khung cao cua cac hé so LSF trong mién tan so va mién thoi gian.

Céac hé s6 LSF biéu thi dic tinh tn sd clia Am thanh trong thoi gian ngén va a6i
véi cac khung trong d6 ddc tinh tAn s ctia Am thanh dau vao duoc thay dbi nhanh, thi céc
hé s& LSF cia cac khung ciing thay d6i nhanh. Tuy nhién, dbi véi bd lugng tir hoa st
dung mbi quan hé lién khung cao ctia cac hé s6 LSF, do viéc dy doan thich hop khong thé
duoc thuc hién cho cac khung thay dbi nhanh, nén hiéu suét luong tir hoa cua bd luong tir

hoéa nay bi gidm di.
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Ban chit ky thuit ciia sang ché
Vén dé ky thuat

Theo mdt khia canh, sang ché dé xuit phuong phap lugng tir hoa hiéu qua cac hé
s6 ma héa du doan tuyén tinh (Linear Predictive Coding, LPC) c¢6 do phirc tap thép,
phwong phap ma hod am thanh st dung phurong phép lugng tir héa nay, phuong phép giai
lugng ti hoa cac hé¢ s6 LPC, phuong phép gidi md am thanh st dung phuong phép giai

luwong t hda nay va vat ghi cho cac phuong phép nay.
Giai phap cho vin dé

Theo mdt khia canh cua mot hodc nhiéu phwong 4n 1am vi duy, sang ché d& xuét
phuong phép lugng tir hoa bao gbém budc lugng ti hoa tin hiéu du vao bang cach chon
mdt trong sb so dd-lwgng tir hoa thir nhét khong st dung du dodn lién khung va so o
lugng tir hoa thir hai st dung du doan lién khung, khi xem xét it nhit mot trong s6 ché do

du doén, sai s6 du doan va trang thai kénh truyén.

Theo mdt khia canh khac cia mdt hodc nhiéu phuong én lam vi dy, sang ché dé
xuét phuong phap ma hoé bao gdm cac budc xac dinh ché d6 ma hoa tin hidu dau vao;
luong tr hoa tin hiéu dAu vao bing cach chon mot trong s6 so dd lugng tir hod thir nhét
khong st dung du doén lién khung va so dd luong tir hoa thir hai st dung dy doan lién
khung theo thong tin dudng truyén duge xac dinh khi xem xét it nh4t mot trong s6 ché do
du doan, sai sd du doan va trang thai kénh truyén; ma hoa tin hiéu dau vao duoc lugng tir
hoa nay & ché dd ma hoa; va tao ra dong bit bao gdm mot trong s6 két qua duoc lugng tir
hoa trong so d6 lwgng tir héa thir nhét va két qua dugc lugng tir hoa trong so dd lugng tir
héa thir hai, ché d6 ma hoa tin hiéu dau vao va thong tin duong truyén lién quan dén viéc

lugng tir hod tin hi¢u dau vao.

Theo mdt khia canh khac cua mdt hodc nhiéu phuong 4n 1am vi dy, sang ché aé
xut phuong phép giai lugng tr hoa bao gbdm budc giai lugng tir hoa tin hiéu dau vao
bang cach chon mdt trong s6 so dd giai lugng tir hod thu nhét khong st dung du doén lién
khung va so dd giai lugng tir hod thr hai sir dung dy dodn lién khung, dua vao thong tin

dudng truyén c6 trong dong bit, thong tin dudng truyén ndy dugc xac dinh khi xem xét it
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nhét mot trong sb ché do du doan, sai sO dy doan va trang thai kénh truyén ¢ dau ma hoa.

Theo mot khia canh khac ciia mot hodc nhiéu phuong an lam vi du, sang ché dé
xuét phuong phép giai ma bao gdm cac budc giai ma cac tham s6 ma hoa du doan tuyén
tinh (Linear Predictive Coding, LPC) va ché dd mi hoa c6 trong dong bit; giai luong tlr
héa céc tham s LPC dugc giai ma nay bang céach st dung mdt trong s6 so dd giai luong
t& hoa thir nhét khong st dung du doan lién khung va so dd giai luong tir hoa th hai sir
dung du doan lién khung dua vao thong tin duong truyén c6 trong dong bit; va gial ma
tham s LPC duoc giai lugng tir hod & ché dd ma hoa duoc gidi ma, trong d6 thoéng tin
dudng truyén duoc xac dinh khi xem xét it nhét mét trong sb6 ché @6 du doan, sai sb du

doan va trang thai kénh truyén & dau ma hoa.

Theo mdt khia canh khac cua mdt hodc nhidu phuong 4n 1am vi du, séang ché dé
xuét phuong phép xac dinh loai bo luong tir ho4, phuong phép nay bao gdm céc bude so
sanh tdc dd bit cua tin hidu du vao véi gié tri tham chiéu thtr nhit; so sdnh biang thong
cla tin hidu dau vio véi gié tri tham chiéu thtr hai; so sanh tdn s 14y miu bén trong voi
gié tri tham chiéu tht ba; va xac dinh loai bd lugng tir hod cho tin hiu dau vao 1a mot
trong sb loai vong m& va loai vong kin dya vao mét hodc nhidu trong sb cac két qua so

sanh.

Theo mot khia canh khac ciia mot hodc nhidu phuwong 4n 1am vi dy, sang ché dé
xudt thiét bi dién ti bao g?)m bd phan truyén thong dé nhan it nhit mot trong s6 tin hiéu
Am thanh va dong bit dugc ma hoa, hodc dé truyén it nhét mét trong sb tin hiéu 4m thanh
duoc ma hoa va 4m thanh dugce phuc hoi; va médun ma hoa dé luogng tlr héa tin hiéu 4m
thanh nhan dugc bang cach chon mot trong s6 so @6 luong tir hoa thir nhét khong sir dung
du doan lién khung va so dd lugng ti hod thir hai st dung du dodn lién khung, theo thong
tin dudng truyén dugc xac dinh khi xem xé€t it nhit mot trong s6 ché do du doan, sai sb du
doan va trang théi kénh truyén va ma hoda tin hiéu 4m thanh dugc lugng tir hoa & ché do
ma hoa.

Theo mot khia canh khac cua mot hodc nhiéu phuong 4n 1am vi duy, sang ché d@é
xuét thiét bi dién tir bao gdm bd phan truyén thong dé nhan it nhét mot trong sb tin hiéu

Am thanh va dong bit dugc ma hoa, hodc dé truyén it nhat mot trong sb tin hiéu 4m thanh
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duoc ma hoa va 4m thanh dugc phuc hdi; va modun giai ma dé giai ma cac tham s6 ma
héa du doan tuyén tinh (Linear Predictive Coding, LPC) va ché @6 ma hoa cé trong dong
bit, giai lwong tir hoéa cac tham s6 LPC duoc giai ma bang cach sir dung mot trong sb so
dd giai luong tir héa thit nhét khong str dung du doan lién khung va so d6 giai lugng tir
héa thi hai str dung du doén lién khung dya vao thong tin duong truyén c6 trong dong bit
va giai ma céc tham sb LPC dugc giai luong tir hoa & ché d6 ma hoa dugc gidi ma, trong
do6 théng tin dudng truyén dugc xac dinh khi xem xét it nhét mot trong sé ché d6 ma ho4,

sai s0 du do4n va trang thai kénh truyén & dau ma hoa.

Theo mdt khia canh khac cia mdt hodc nhidu phuong 4n l1am vi du, sang ché dé
xuét thiét bi dién t& bao gdm bd phan truyén thong dé nhan it nhat mot trong s6 tin hiéu
Am thanh va dong bit dugc ma hoa, hodc dé truyén it nhit mot trong sd tin hiéu 4m thanh
dugc ma hoa va 4am thanh dugce phuc hdi; va modun ma hoa dé lugng tir hod tin hidu 4m
thanh nhan duoc béng cach chon mdt trong s6 so dd lugng t& hod thu nhét khong st dung
du doéﬁ lién khung va so dd lugng tir hoa thit hai st dung dy doan lién khung, theo thong
tin dudng truyén duoc xac dinh khi xem xét it nhét mot trong s& ché d6 ma hoa, sai s6 du
doén va trang thai kénh truyén va dé giai ma tin hiéu Am thanh dugc lugng tir hod & ché
d6 ma hoa; va mddun giai ma dé gidi ma céc tham s6 ma hoa dy doan tuyén tinh (Linear
Predictive Coding, LPC) va ché do ma ho4 c6 trong dong bit, giai luong tir hod cc tham
s6 LPC dugc giai ma bang cach st dung mot trong s6 so dd giai luong tir hod tht nhét
khong st dung dy doén lién khung va so d6 giai lugng tir hod thtt hai st dung du doan
lién khung dya vao thong tin dudng truyén c6 trong dong bit va giai ma cac tham s6 LPC
dugc giai luong tir hoa & ché d6 ma hoé dugce giai ma.

Hiéu qua dat dugc bdi sang ché

Theo sang ché nay, dé luong tir hoa hidu qua 4m thanh hodc tin hiéu tiéng noi,
bang cach 4p dung cac ché d0 ma hoa theo cac dic tinh ciia 4m thanh hogc tin hiéu tiéng
n6i va clp phat sb lwong bit khac nhau cho 4m thanh hogc tin hi¢u tiéng noi theo ti 1& nén
dugc ap dung cho mdi mdt trong sb cac ché @6 ma hoa, bo luong tir hoa t6i wu c6 do phuc

tap thap c6 thé dugc chon & moi mot trong s6 cdc che d) mé hoa.

Mo ta van tiat cac hinh vé
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Céc khia canh néu trén va céc khia canh khéc nita s€ tré nén 10 rang tir phén mb ta
chi tiét cac phwong 4n lam vi du cua sang ché dua vao cac hinh vé kém theo, trong d6:

Fig.1 1a so dd khéi thé hién thiét bi ma hoa 4m thanh theo mdt phuong én lam vi
du cua sang ché;

. Fig.2A dén Fig.2D 1a céc so dd thé hién cac vi du vé cac ché dd ma hoa khac nhau

chon dugc bdi bd chon ché do ma hoéa cua thiét bi ma hoa 4m thanh trén Fig.1;

Fig.3 1a so db khdi thé hién bo lugng tir héa hé sé ma héa dw dodn tuyén tinh
(Linear Predictive Coding, LPC) theo mdt phuong 4n lam vi du cia sang ché;

Fig.4 12 so dd khéi thé hién bo xac dinh ham trong sb theo mot phuwong 4n 1am vi
du cua sang ché;

Fig.5 1a so dd khéi thé hién bd lugng tir héa hé sé LPC theo mt phuong 4n lam vi
du cta sang ché;

Fig.6 1a so dd khéi thé hién bd chon duong truyén luong tir hda theo mot phuong
4n 1am vi du cta sang ché;

Fig.7A va Fig.7B la céc luu dd thé hién hoat dong cuia bd chon dudng truyén luong
tr hoa trén Fig.6 theo mdt phuong 4n lam vi dy cua sang ché;

Fig.8 12 so db khdi thé hién bd chon dudng truyén lugng tir hoa theo mdt phuong
an lam vi du khac cua sang ché;

Fig.9 minh hoa thong tin lién quan dén trang thai kénh truyén dugc & diu mang khi
dich vu m3 hoéa gidi ma dugc cung cép ;

Fig.10 14 so dd khdi thé hién bo lugng tir héa hé s6 LPC theo mdt phuong 4n lam
vi du clia sang ché;

Fig.11 la so dd khéi thé hién bd luong tt hoa hé s6 LPC theo mot phuong 4n lam
vi du khac cua sang ché;

Fig.12 1a so dd khéi thé hién bd lugng t héa h¢ s6 LPC theo mot phuong 4n lam

vi du khéc cua sang ché;
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Fig.13 1a so dd khéi thé hién bo luong tir hda hé s6 LPC theo mot phuong 4n 1am
vi du khéc cia sang ché;

Fig.14 1a so d khdi thé hién b lugng tr héa hé sé LPC theo mdt phuong 4n lam
vi du khéc cda sang ché;

Fig.15 1a so dd khéi thé hién bd lugng tir hoa hé s6 LPC theo mot phuong én lam
vi du khéc cua sang ché;

Fig.16A va Fig.16B la céc so dd khi thé hién céc b lugng tir hoa hé sb LPC theo
cac phuong an lam vi du khac cua sang ché;

Fig.17A dén Fig.17C 1a céc so dd khéi thé hién cac bd luong tir hoa hé sé LPC
theo cac phuong an lam vi du khéc cia sang ché;

Fig.18 14 so do khéi thé hién bd lugng tir hoa hé sb LPC theo mdt phuong an 1am
vidu khéc cua sang ché;

Fig.19 1a so dd khéi thé hién b lugng tr héa hé sé LPC theo mdt phuong an lam
vi du khac cua sang ché;

Fig.20 1a so dd khdi thé hién bo luong ti hoa hé s6 LPC theo mdt phuwong an lam
vi du khéc cta sang ché; '

Fig.21 la so dd khéi thé hién bo chon loai Iugng tir hoa theo mot phuong an lam vi
du cta sang ché;

Fig.22 1a luu dd thé hién hoat dong ctia phuong phap chon loai lugng tir hoa theo
mot phuong én lam vi du cia sang ché; '

Fig.23 1a so dd khéi thé hién thiét bi giai m4 4m thanh theo mdt phuong an lam vi
du cua sang ché;

Fig.24 13 so dd khéi thé hién b giai luong tir héa hé s6 LPC theo mot phuong én
lam vi du cia sang ché;

Fig.25 1a so dd khéi thé hién bo giai lugng tir hoa hé sb LPC theo mot phuong 4n

lam vi du khéac ctia sang ché;
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Fig.26 la so dd khéi thé hién mot vi du vé so d6 giai luong ti hoa thi nhét va so
d6 giai lugng tir hoa tht hai trong bd giai luong tir héa hé s6 LPC trén Fig.25 theo mot

phuong an lam vi du ciia sang ché;

Fig.27 1a luu dd thé hién phuong phép lugng tir hoa theo mét phwong 4n lam vi dy

cua sang ché;

Fig.28 13 luu do thé hién phuong phép giai luong tir hoa theo mot phuong 4n lam

vi du clia sang che;

Fig.29 1a so dd khdi thé hién thiét bi dién tir bao gdm modun ma hoa theo mot

phuong an 1am vi du cuia sang ché;

Fig.30 1a so dd khdi thé hién thiét bi dién ti bao gdm moddun giai ma theo mot

phuong 4n 1am vi du cua sang ché; va

Fig.31 1a so dd khéi thé hién thiét bi dién tir bao gdbm modun ma héa va mddun
giai ma theo mdt phuong an lam vi du cia sang ché.
M5 ta chi tiét sang ché

Pham vi cua sang ché c6 thé cho phép céc kiéu thay dbi va cai bién khac nhau va
céc thay ddi vé& dang khac nhau va cc phuong 4n lam vi dy cu thé s& dugc minh hoa trén
céc hinh v& va dugc md ta mot cach chi tiét trong ban mo ta nay. Tuy nhién, can hiéu ring
cac phuong an lam vi du cu thé khong gi6i han séng ché & dang boc 16 cu thé, ma bao
gdm moi ci bién, trong duong hodc dang thay thé nim trong ban chét va pham vi k§
thuét cua sang ché. Trong phin mo ta sau day, cac chic nang hodc két chu da biét khong
dwoc mo ta chi tiét do ching s& 1am cho sang ché khong 18 rang v6i cac chi tiét khong can
thiét.

Mic du céac thuat ngf, chéng han nhu "th nhat" va "tht hai", ¢6 thé dugce st dung
d& mo ta cac chi tiét khic nhau, nhung cac chi tiét ndy khong bi gi6i han boi cc thudt ngit
ndy. Cac thuat ngit ndy c6 thé dugc st dung dé phan biét chi tiét nhét dinh voi chi tiét
khéc.

Céc thuét ngit dugc st dung trong ban md ta nay chi duge st dung dé mo ta cac
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phuong an lam vi du cla sang ché va khong nhim giéi han pham vi ciia sng ché. Mic du
cc thuat ngit chung ma hién dugc st dung rong réi co thé duogc chon 1 cac thuat ngir
dugc stir dung trong ban md ta nay, trong khi tinh dén cac chic ning theo sang ché, nhung
c4c thudt ngit ndy c6 thé thay ddi theo y dinh ctia ngudi cb hiéu biét trung binh trong linh -
vuce k¥ thuat, tién 1& tu phap, hbeflc su xuét hién cta cong nghé méi. Ngoai ra, trong cic
truong hop cu thé, cac thuét ngit dugc chon theo chil y ciia chu don ¢6 thé dugc st dung
va trong trudng hop nay, ¥ nghia cla cdc thudt ngr d6 s& dugc boc 10 trong phan md ta
trong Gng. Do d6, cac thuat ngit dugc st dung theo sang ché can duoc x4c dinh khong
phai bing céc tén don gian clia cac thuat ngft ndy ma boi y nghia cua cac thuat nglt nay va

ndi dung cia sang che.

Cum tir & dang s it bao gébm cum tir & dang s6 nhiéu, trir khi ching khac nhau rd
rang theo ngit canh. Trong ban mo ta nay, can phai hiéu rang cac thuit ng, chang han
nhu 'bao gém‘ va 'cd', dugc st dung dé biéu thi su tOn tai cua céc déu hiéu, sb, budc, hoat
dong, chi tiét, bo phén, hodc sy két hop cta chiing ma khoéng loai trir trude kha nang tdn
tai hodc bd sung mot hodc nhiéu d4u hiéu, sb, budc, hoat dong, chi tiét, bd phéan khéc

hodc su két hop ctia ching.

Bay gio, sang ché s& dugc md ta déy da hon dya vao cac hinh v& keém, trong do cac
phuong an lam vi du cta sang ché duoc thé hién. Céc sb chi dan gidng nhau trén céc hinh
v& biéu thi cac chi tiét twong ty va do d6 phan mo ta l3p lai v& céc chi tiét nay s& dugc
lugc bé.

Céac cum tu chéng han nhu "it nhit mot trong 6", khi dung trude danh sach céc chi
tiét, s& stra d6i toan bd danh séch céc chi tiét va khong lam stra dbi cac chi tiét riéng 1é cua
danh sach nay.

Fig.1 12 so dd khdi thé hién thiét bi ma hoa 4m thanh 100 theo mdt phuong 4n lam
vi du cua sang ché.

Thiét bi ma hoa 4m thanh 100 duoc thé hién trén Fig.1 c6 thé bao gf“)m bd tién xur
Iy (vi du, bd xtt Iy trung tdm (Central Processing Unit, CPU)) 111, b phén tich phd va du

doan tuyén tinh (Linear Prediction, LP) 113, bo chon ché @5 ma hoa 115, bd lugng tir hda
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hé s ma h6a du doén tuyén tinh (Linear Predictive Coding, LPC) 117, b0 ma hoa ché do
thay ddi dugc 119 va by ma hoa tham s6 121. Mbi trong sb cac bo phan cua thiét bi ma
hod aAm thanh 100 ¢6 thé dugc thuc hién boi it nhit mot bd xt 1y (vi du, bd xtt ly trung
tam (Central Processing Unit, CPU)) bing cach dugc tich hop trong it nhét mot mddun.
Cén Iuu ¥ ring 4m thanh ¢6 thé bidu thi Am thanh, tiéng noéi, hodc su két hop clia ching.
Phan md ta tiép theo s& dé cap dén am thanh 12 tiéng n6i dé thuan tién cho viéc md ta. Tuy

nhién, cin phai hiéu ring 4m thanh bat ky ¢6 thé dugce xir 1y.

Dua vao Fig.1, bd tién xtr Iy 111 ¢6 thé tién xt 1y tin hiéu tiéng noi ddu vao. Trong
qué trinh tién xir Iy nay, thanh phén tin s6 khong mong mudn c6 thé duge loai bo khéi tin
hidu tiéng néi, hoic dic tinh tAn sé cta tin higu tiéng néi c6 thé dugc diéu chinh dé thuan
loi cho viéc ma hoéa. Chi tiét 13, bo tién xir 1y 111 ¢6 thé thuc hién su loc thdng cao, nhin

manh truge, hodc bien doi mau.

B¢ phan tich phd va LP 113 c6 thé trich xuét cdc h¢ sé LPC bang cach phén tich
dac tinh trong mién tin s6 hodc thuc hién phén tich LP dbi véi tin hiéu tiéng no6i da duge
tién xu ly. Mic do mot qué trinh phén tich LP cho mdi khung thudng dugce thuc hién,
nhung hai hodc nhiéu hon hai qua trinh phan tich LP cho mdi khung c¢6 thé dugc thuc
hién dé cai thién thém chét luong 4m thanh. Trong truong hop nay, mot qua trinh phén
" tich LP 1a LP cho d4u khung, duoc thyc hién nhu qué trinh phan tich LP thong thuong va
cac qua trinh khac co thé 1a LP cho cac khung con & gifta dé cai thién chit luong Am
thanh. Trong trudng hop nay, dau khung cta khung hién thoi bidu thi khung con cubi
clng trong s6 cac khung con tao thanh khung hién thoi va d4u khung cta khung truée do
biéu thi khung con cudi cung trong sb cac khung con tao thanh khung trude d6. Vi dy,

mdt khung ¢6 thé bao gbm 4 khung con.

Céac khung con & giita biéu thi mot hodc nhiéu khung con trong sb cac khung con
tdn tai gitta khung con cubi ciing, ma 13 d4u khung ctia khung trude va khung con cubi
cung, ma la dau khung cta khung hién thoi. Do d6, bo phéan tich phd va LP 113 ¢6 thé
trich xuét 'téng ctia hai hoic nhiéu hon hai tap hgp céc hé s6 LPC. Céac hé s6 LPC nay cé
thé str dung bac 10 khi tin hi¢u dau vao 1a mot biang hep va co6 thé str dung bac tr 16 dén

20 khi tin hiéu du vao 1 bing rdong. Tuy nhién, kich thudc cua cac hé s6 LPC khong bi
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gidi han & céc gia tri nay.

B6 chon ché d6 ma hoa 115 ¢6 thé chon mot trong sb cac ché d6 ma hoa twong tng
v6i nhiéu tée d9. Ngoai ra, bd chon ché 36 ma hoa 115 ¢6 thé chon mot trong s6 céac ché
do6 ma hoa biang cach sir dung cdc ddc tinh cia tin hiéu tiéng noi, thu duge tir thong tin
bang tan, thong tin khoéng budc, hodc thong tin phan tich trong mién tin s6. Ngoai ra, bd
chon ché d6 ma héa 115 c6 thé chon mot trong s6 cac ché dd ma hoa bang cach st dung
nhiéu tdc dd va cac dic tinh cta tin hiéu tiéng noi.

B Iwong tir hoa hé s6 LPC 117 ¢ thé lugng tir hoa cée hé s6 LPC duge trich xudt
bdi bd phan tich phd va LP 113. Bo lugng tir hoa hé s6 LPC 117 ¢6 thé thyc hign lugng t
héa bing céch bién dbi cac hé sé LPC thanh cac hé sb khac thich hop dé lugng tir hoa. B
lwong ti hoa hé sé LPC 117 ¢6 thé chon mdt trong sb cac dudng truyén bao gdm dudng
truyén thir nhat khong st dung dy doan lién khung va dudng truyén thr hai st dung dy
dodn lién khung lam dudng truyén luong tit hoa cta tin hiéu tiéng no6i dwa vao tidu chudn
tht nhit truéc khi lugng ti hoa tin hiu tiéng néi va luong tt hoa tin higu tiéng noi nay
bang cach str dung mdt trong s6 so @0 luong ti hoa thi nhét va so dd lugng tir héa thit hai
theo duong truyén luong ti héa duge chon. Theo cach khac, bd lugng tir hoa hé sb LPC
117 ¢6 thé luong tir hda cac hé s LPC cho ca dudng truyén thir nhét bang so d6 luong tit
hoa tht nhit khong st dung dy doéan lién khung va dudng truyén tht hai bing so dd
lugng tir héa tht hai st dung du doan lién khung va chon két qua luong t hoa ciia mot
trong s6 dudng truyén thir nhat va duong truyén tht hai dya vao tiéu chuén th hai. Tiéu

chuin th& nhit va thtt hai c6 thé giéng nhau hogc khac nhau.

B ma hoéa ché do thay dbi dugc 119 c6 thé tao ra dong bit bing cdch ma héa céc
hé s6 LPC dugc lugng tir hoa bsi b lugng tir hoa hé s6 LPC 117. B ma héa ché do thay
dbi duoc 119 ¢6 thé ma héa cac hé s6 LPC da duge lugng tir héa & ché d6 ma hoa duge
chon b&i bo chon ché do ma hoa 115. B ma héa ché do thay dbi duge 119 ¢6 thé ma héa

tin hiéu kich thich ctia cac hé s6 LPC trong cic don vi khung hodc khung con.

Vi du vé céc thuat toan mi héa dugce st dung trong bd ma hoa ché do thay dbi
duoc 119 co6 thé 1a du doéan tuyén tinh kich thich ma (Code-Excited Linear Prediction,

CELP) hoic CELP dai sé (Algebraic CELP, ACELP). Thuét toén mé hoa bién déi co thé
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dugc st dung b sung theo ché d6 ma hoa. Cac tham s6 dai dién dé ma hoa cac hé s6 LPC
trong thuat toan CELP 1a chi sb bang ma thich g, hé¢ s6 khuéch dai bang ma thich mg,
chi sb bang ma cb dinh va hé sé khuéch dai bang ma ¢d dinh. Khung hién thoi dugc ma
héa bdi bd ma héa ché do thay ddi dugc 119 c6 thé duge luu trit d& ma héa khung tiép

theo.

B0 ma héa tham so 121 ¢6 thé ma hoa cac tham so s& duge st dung boi dau giai
ma dé viéc giai ma s& c6 trong dong bit. C6 thudn lgi néu céc tham so twong (g voi ché
d6 ma hoa duge ma hoa. Dong bit dugc tao ra bdi bd ma héa tham s6 121 ¢6 the duge luu

trit hodc dugc truyén.

Céc hinh v& tir Fig.2A dén Fig.2D thé hién cac vi du vé céc ché dd ma hoa khac
nhau chon dugc bdi bd chon ché do ma héa 115 cua thiét bi ma hoa 4m thanh 100 trén
Fig.1. Fig.2A va Fig.2C thé hién céc vi du vé cac ché @6 ma héa dugc phan loai trong
truong hop sb luong bit duge cép phat dé luong tir hoa 16m, vi du, truong hop tbc do bit
cao va Fig.2B va Fig.2D la céc vi du vé cac ché do ma hoa duge phan loai trong trudng
hop s6 lwong bit dugce cép phat dé luong tir héa nho, vi dy, trong trudong hop tbc do bit

thép.

DAu tién, trong truong hop tbc dd bit cao, tin hiéu tiéng néi c6 thé dugc phan loai
thanh ché d6 m3 héa chung (Generic Coding, GC) va ché d ma héa chuyén tiép
(Transition Coding, TC) cho ciu trac don gian, nhu duoc thé hién trén Fig.2A. Trong
truong hop nay, ché d GC bao gdm ché d6 ma hod khong c6 giong no6i (Unvoiced
Coding, UC) va ché do ma hoa c6 tiéng (Voiced Coding, VC). Trong truong hop tbc do
bit cao, c6 thé con bao gdm ché d6 mi hoa khong hoat dong (Inactive Coding, IC) va ché

d0 ma héa 4m thanh (Audio Coding, AC), nhu dugc thé hién trén Fig.2C.

Ngoai ra, trong truong hop t6c do bit thap, tin hidu tiéng noi co thé duge phan loai
thanh ché d6 GC, ché do UC, ché do VC va ché do TC, nhu duge thé hién trén Fig.2B.
Ngoai ra, trong trudng hop tdc do bit thp, c6 thé con bao gbm ché @6 IC va ché do AC
nhu duoc thé hién trén Fig.2D.

Trén Fig.2A va Fig.2C, ché do UC c6 thé dugc chon khi tin hi¢u tiéng ndi a 4m
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thanh khong c6 giong ndi hay tiéng 6n c6 dic tinh twong ty nhu 4m thanh khong c6 giong
néi. Ché d VC c6 thé duge chon khi tin hiéu tiéng néi 12 m thanh ¢6 giong néi. Ché do
TC c6 thé duge st dung dé ma hoéa tin hiéu khoang thdi gian chuyén tiép, trong d6 cac
dac tinh cua tin hi¢u tiéng noi dugc thay d6i nhanh. Ché do GC c6 thé dugc st dung dé
ma héa cAc tin hiéu khdc. Ché do UC, ché do VC, ché do TC va ché do GC dya vao cac
tiéu chudn dinh nghia va tiéu chudn phéan loai dugc boc 10 trong chuin ITU-T G.718,

nhung khong bi gidi han & céc ti€u chuin nay.

Trén Fig.2B va Fig.2D, ché d6 IC ¢6 thé dugc chon cho 4m cam va ché do AC c6

thé dugc chon khi dic diém cua tin hiéu tiéng no6i gan v6i am thanh.

Céc ché d6 ma hoa co thé con duge phan loai theo cac bang tAn cta tin hiéu tiéng
noi. Cac bang tAn cta tin hiéu tiéng néi co thé dugc phan loai thanh, vi du, bang tan hep
(Narrow Band, NB), bing tan rong (Wide Band, WB); bang tin siéu rong (Super Wide
Band, SWB) va toan bd bang tan (Full Band, FB). NB ¢6 thé c6 bang thong khoang tur
300Hz dén khoang 3400Hz hoidc tir 50Hz dén khoang 4000Hz, WB c6 thé ¢ biang thong
khoang tir 50Hz dén khoang 7000Hz hogc 50Hz dén khoang 8000Hz, SWB c6 thé c6
béﬁg thong khoang. tur 50Hz dén khoang 14000Hz hodc khoang tir 50Hz dén khoang
16000tz va FB c6 thé ¢6 bing thong 1én dén khoang 20000Hz. O day, céc gid tri sO lién
quan dén cac bang thong dugc thiét 1ap dé thuan tién va khong bi gi6i han & cac gia tri cu
thé nay. Hon nita, viéc phén loai cac bing tdn c6 thé dugc thiét 1ap don gian hon hodc

phtrc tap hon so v6i phin mo ta & trén.

B6 mé hoa ché do thay ddi dugc 119 trén Fig.1 c6 thé ma hoa cc hé s6 LPC bing
céch st dung cac thuit toan ma hoa khac nhau trong ing voi cac ché d6 ma hoa duoc thé
hién trén céac hinh v€& tir Fig.2A dén Fig.2D. Khi céc loai ché do ma hoa va sb lugng ché
do ma hoa dugc xac dinh, thi bong ma co6 thé cin phai duge dao tao bang cach sir dung
céc tin hiéu tiéng néi twong g véi cac ché do ma hoa duoc xé4c dinh.

Bang 1 thé hién vi du vé cac so dd luong tir hoa va cac cAu tric luong tir héa trong
truong hop c6 4 ché d6 ma hoa. O day, phuong phép luong tir hoa khéng str dung du doan
lién khung c6 thé duge dat tén 1a so dd mang an toan va phuoﬁg phéap Iiang t& hoa su

dung dy doén lién khung c6 thé duoc dit tén 13 so dd du doan. Ngoai ra, VQ biéu thi bo
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lugng t hoa vecto va BC-TCQ biéu thi bo lugng tir hoa dugc ma héa ludi rang budc

khoi.

Bang 1
Ché @5 ma héa |So do lugng tir hoa - Céu tric
UC, NB/WB Mang an toan VQ +BC-TCQ
VC, NB/WB Mang an toan VQ + BC- TCQ Dy doén lién khung +
Du doén BC-TCQ véi du doan ndi ndi khung
GC, NB/WB Mang an toan VQ + BC-TCQ Dy doén lién khung +
Du doédn BC-TCQ véi du doan ndi ndi khung
TC, NB/WB Mang an toan VQ +BC-TCQ

Céc ché o ma hoa c6 thé dugc thay ddi theo tdc do bit duge 4p dung. Nhu da mo
ta & trén, dé luong tr hoa cac hé s6 LPC v¢i tdc do bit cao sir dung hai ché d0 ma hoa, 40
hotc 41 bit cho mdi khung ¢6 thé dugc st dung & ché @6 GC va 46 bit cho mdi khung c6

thé duoc st dung & ché do TC.

Fig.3 1 so dd khéi thé hién b lwrong tir hoa hé s6 LPC 300 theo mdt phuong én

lam vi du ctia sang che.

B luong tit hoa hé sé LPC 300 trén Fig.3 6 thé bao gdm bd bién doi hé s6 thir
nhét 311, bo x4c dinh ham trong sb 313, bo lugng tir hoa tAn s& phd tré nap (Immittance
Spectral Frequency, ISF)/tAn s phé tuyén tinh (Line Spectral Frequency, LSF) 315 va bd
bién dbi hé sé thtr hai 317. M3i trong s6 céc thanh phan ciia bg luong tir héa hé s6 LPC
300 ¢ thé duoc thuc hién boi it nhdt mot b xt ly (vi du, b xtt 1y trung tdm (Central

Processing Unit, CPU)) bang céch tich hgp trong it nhét mot modun.

Dua vao Fig.3, bo bién dbi hé sé thir nhat 311 c6 thé bién dbi céc h¢ s6 LPC duge
trich xuét bang cach thyc hién phan tich LP dbi v6i dau khung cia khung hién thoi hodc
khung truge do6 cia tin hiéu tiéng noi thanh cac hé sb theo dinh dang khéc. Vi dy, bd bién
d8i hé sb thir nht 311 c6 thé bién ddi cac hé s6 LPC cta dau khung clia khung hién thoi
hodc khung truge d6 thanh dinh dang bét k¥ trong sb cac hé s& LSF va cac hé sb ISF.

Trong trudong hgp nay, cac hé s& ISF hoic cac hé sd LSF biéu thi vi du vé cac dinh dang
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trong d6 cac hé s6 LPC c6 thé d& dang duoc lugng tir hoa.

B6 xac dinh ham trong s6 313 ¢c6 thé x4c dinh ham trong sb lién quan dén muc
quan trong cua cic hé s6 LPC d6i voi dau khung cta khung hién thoi va dau khung ctia
khung trude do béng cach st dung cac hé sb ISF hoic cac hé s6 LSF dugc bién dbi tir cac
hé sé LPC. Ham trong s xac dinh dugc nay c6 thé dugc st dung trong qua trinh chon
dudng truyén luong t hoa hodc tim kiém chi s6 bang ma ma céc sai sd trong s& duge
giam thiéu trong khi lugng tir hoa. Vi dy, bo xac dinh ham trong s 313 ¢6 thé xac dinh

ham trong so trén moi bac va ham trong so trén moi tén so.

Ngoai ra, bd Xéc dinh ham trong s6 313 ¢6 thé x4c dinh ham trong s6 bang cach
xem xét it nhit mot trong s6 dai tn s6, ché do ma hoa va thong tin phén tich phé. Vi du,
bd x4c dinh ham trong s6 313 c6 thé suy ra ham trong s6 tbi wu cho mdi ché do ma hoa.
Ngoai ra, bd x4c dinh ham trong s6 313 ¢6 thé suy ra ham trong s6 t8i wu cho mdi dai tin
s6. Hon nita, bd x4c dinh ham trong s6 313 ¢o thé suy ra ham trong sb t6i wu dua vao
thong tin phén tich tan s cla tin hiéu tiéng néi. Thong tin phan tich tan s6 nay co6 thé bao
gbm thong tin d0 nghiéng phd. Bd xac dinh ham trong s6 313 s& duoc mo ta chi tiét dudi
day.

B luong tit hoa ISF/LSF 315 ¢6 thé lugng tir hoa céc hé s§ ISF hogc cac hé s6
LSF dugc bién ddi tir céc hé s6 LPC ctia diu khung ctia khung hién thoi. B lwong tir hoa
ISF/LSF 315 c6 thé thu duoc chi sé luong tir héa tdi wu & ché do ma héa dau vao. By
lwong tir héa ISF/LSF 315 c6 thé lugng tir héa céc he sé ISF hogc cac hé s6 LSF béng
cach sir dung ham trong s6 duoc xé4c dinh bdi bd xac dinh ham trong s6 313. B6 luong ttr
" hoa ISF/LSF 315 ¢6 thé luong ti héa céc hé s6 ISF hogc cac hé s6 LSF bang cich chon
mdt trong sb cac duong truyén luong tit hoa trong khi sir dung ham trong s duge xac
dinh bdi bo x4c dinh ham trong s6 313. La két qua cua phép lugng tir hoa, chi s6 lugng tir
héa cac hé sb ISF hodc cac hé sb LSF va h¢ sb ISF duoc luong tir hoa (Quantized ISF,
QISF) hozc hé s6 LSF lugng tir hoa (Quantized LSF, QLSF) d6i voi dau khung ctia khung

~ hién thoi co thé duoc thu.

B6 bién dbi hé sb thir hai 317 ¢6 thé bién ddi céc hé s6 QISF hoic QLSF thanh céc
hé s6 LPC duoc lugng tir héa (Quantized LPC, QLPC).
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M&i quan hé gifta lugng ti hoa vecto clia cac hé s6 LPC va ham trong sb s& dugc
mo ta dudi day.

Phép lugng tir hoa vecto biéu thi quy trinh chon chi s6 bang mi c6 sai s6 it nhat
bing céach st dung sb do khoang céch sai s6 binh phuorng,' khi cho ring tit ca cac muc
nhép trong vecto c¢6 cing muc quan trong. Tuy nhién, vi mic quan trong 1a khéac nhau
trong mdi trong s6 cac hé sb LPC, nén néu céc sai sb ctia cac hé sb quan trong bi gidm di,
thi chit luong cdm nhén cua tin higu tdng hop cubi cing c6 thé ting Ién. Vi vay, khi cac
hé s6 LSF duge lugng it héa, cdc thibt b giai m c6 thé tang hiéu sudt cua tin hi¢u tong
hop bang cach ap dung ham trong s6 bidu dién muc quan trong ctia mdi trong s6 cac hé sd

LSF cho phép do khoang céch sai s6 binh phwong va chon chi s6 bang ma t6i wu.

Theo mot phwong an 1am vi dy, ham trong s6 trén mdi do 16n c6 thé duge x4c dinh
dya vao mdi trong sb céac hé sb ISF hodc LSF thuc sy anh hudng dén duong bao phé bang
cach str dung thong tin tAn sb va do 16n phd thuc té ctia cac hé sb ISF hoic LSF. Theo mot
phuong 4an lam vi dy, hiéu qué luong ti hoa bd sung c6 thé thu duge bing cach két hop
ham trong s6 trén mdi d§ 16n va ham trong s6 trén mdi tan sb khi xem xét dén céc dic
tinh cam nhén va phan bd thanh t6 ctia mién tin sd. Theo mdt phwong 4nlam vi dy, do do
16n thuc té ctia mién tan sd dugc st dung, nén thong tin dudng bao clia tht ca céc tin sb
6 thé duge thé hién t8t va trong sb cia mdi trong sb c4c hé s6 ISF hodc LSF c6 thé dugc

suy ra mot cach chinh x4c.

Theo mdt phuong an 1am vi du cla sang ché, khi vecto lugng tir hoa céc hé s6 ISF
- hodc LSF duoc bién ddi tir hé s6 LPC dugc thuc hién, néu muc quan trong cla mdi hé sd
khéc nhau, thi ham trong sé biéu thi myc nhap twong dbi quan trong trong vecto cO thé
dugce xéc dinh. Ngoai ra, ham trong s6 ¢6 kha ning 14y trong s6 phan ning lugng cao hon
bang cach phan tich phd cua khung s& dugc ma héa cé thé duogc xéc dinh dé cai thién do
chinh xé4c cua viéc mé hoa. Nang luong phé cao biéu thi mdi quan hé cao trong mién thoi

gian.
M6t vi du vé viéc ap dung ham trong sd cho ham sai s6 dugc mo ta.

Th nht, néu sy thay dbi cta tin hiéu d4u vao 1a cao, khi phép luong tir hoa duogc
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thuc hién ma khong st dung dy doén lién khung, thi ham sai sb @& tim kiém chi sd bang
ma qua cac hé s6 QISF ¢6 thé dugc biéu dién boi phuong trinh 1 dudi day. Nguoc lai, néu
su thay ddi cua tin hiéu dAu vao 13 thap, khi phép lugng ti hoa duge thuc hién bang cach
st dung du doan lién khung, thi ham sai s6 dé tim kiém chi s bang ma qua céc hé sd
" QISF c6 thé duge bidu didn béi phuong trinh 2. Chi s bang ma biéu thi gid tri dé giam

thiéu ham sai sO tuong ung.

yer) = Lw()E)-<OT
=0 (D)

B
: _ AT Pearl
Eperp) = 2000) )<, 0)]
=0 .. (2)

O day, w(i) bidu thi ham trong s6, z(i) va r(i) biéu thi dau vao ctia bd lugng tr hoa,
z(1) bidu thi vecto, trong d6 gia tri trung binh dugc loai khoi ISF(i) trén Fig.3 va (i) biéu
thi vecto, trong d6 gié tri du doan lién khung duoc loai khoi z(1). Ewerr(k) c¢6 thé duge sir
dung dé tim kiém bang ma trong truong hop dy doan lién khung khong dugc thue hién va
Ewerr(p) c6 thé dugc sit dung dé tim kiém bang ma trong trudng hop du doan 1éin khung

‘duqc thuc hién. Ngoai ra, c(i) biéu thi bang ma va p biéu thi bac cua cac hé sb ISF, ma
thuong 1a 10 trong NB va c6 gia tri nam trong khoang tir 16 dén 20 trong WB.

Theo mdt phuong an lam vi du, thiét bi ma hod c6 thé xac dinh ham trong s6 tdi wu
béng cach két hop ham trong sb trén do 16m khi sir dung bién do phd tuong tng véi tan sb
cua cac hé s6 ISF hozc hé sb LSF duoc bién dbi tir cac hé sé LPC va ham trong sb trén
tin sb khi xem xét céc dic tinh cdm nhén va phan b thanh t6 cta tin hiéu dau vao.

Fig.4 1a so dd khéi thé hién bd xac dinh ham trong s6 400 theo mot phuong an lam
vi ductia sang ché. B0 x4c dinh ham trong s6 400 duoc thé hién cling véi bo xit 1y ctra )
421, bd 4nh xa tAn sb 423 va b tinh todn bién do 425 ctia bd phén tich pho va LP 410.

Dua vao Fig.4, b0 xtt ly ctra sb 421 c6 thé ap dung cta sd cho tin hiéu dau vao.

Ctra s6 nay c6 thé 13 ctra s0 hinh chi¥ nhat, ctra s6 Hamming, hodc ctra s0 hinh sin.

Bo anh xa tan s6 423 c6 thé 4nh xa tin hiéu diu vao trong mién thoi gian thanh tin
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hiéu dau vao trong mién tan so. Vi du, bd anh xa tan s6 423 ¢co6 thé bién d6i tin hiéu dau
vao cho mién tAn s§ qua phép bién doi Fourrier nhanh (Fast Fourier Transform, FFT) hodc
bién ddi cosin roi rac cai bién (Modified Discrete Cosine Transform, MDCT).

Bo tinh toan bién dd 425 ¢ thé tinh toan bién do cua céc bin pho tén sd doi véi tin
hiéu dAu vao dugc bién dbi thanh mién tan so. SO lugng bin pho tan so c6 the bing s6

lugng d& chudn héa céc hé s6 ISF hosic LSF bsi bo xéc dinh ham trong s6 400.

Thong tin phén tich phd c6 thé dugc dua vao bd xac dinh ham trong s6 400 1a két
qua thuc hién bdi bd phén tich phd va LP 410. Trong trudng hop nay, thong tin phan tich
phd c6 thé bao gdm dd nghiéng phd.

B0 x4c dinh ham trong s6 400 c6 thé chuén héa cac hé sb ISF hodc LSF dugc bién
dbi tr cac hé sb LPC. Dai ma viéc chuén hoa dugc 4p dung thuc té trong sb cac hé s6 ISF
béc thtt p 12 tir bic thir 0 dén (p-2). Thong thudng, céc hé s ISF béc tht 0 dén (p-2) nim
gifta 0 va 7. B xac dinh ham trong s6 400 c6 thé thuc hién chuén hoa véi cling s6 K 1a sb

bin phd tn sb, dugc suy ra béi bd dnh xa tAn s6 423 dé st dung thong tin phén tich phd.

B0 xac dinh ham trong s6 400 c6 thé xac dinh ham trong s trén mdi bién do
W1(n) trong d6 céac hé s6 ISF ho#c LSF anh hudng dén duodng bao phd ddi v6i khung con
& gilta bang cach st dung thong tin phén tich phd. Vi du, bd xé4c dinh ham trong 56 400 c6
thé x4c dinh ham trong sb trén mdi bién do W1(n) bing cach st dung thong tin tin sb cua
cac hé sb ISF hodc LSF va céc bién do phé thuc té cua tin hiéu dau vao. Ham trong )
trén mdi bién do W1(n) c6 thé dugc xéac dinh d6i véi cac hé sb ISF hodc LSF duoc bién
dbi tir hé s6 LPC.

Bo xac dinh ham trong s6 400 c6 thé xac dinh ham trong s trén mdi bién do
W1(n) bang cach st dung bién do ctia bin phd tan sé tuong tng Vi mdi trong sb cac hé
s§ ISF hogc LSF.

Bd x4c dinh ham trong s6 400 c6 thé xac dinh ham trong s trén mdi bién do
W1(n) bing cach st dung bién do cuia bin phd tuong tng véi mdi trong s6 cac hé sb ISF
hogc LSF va it nhit mot bin phd lién ké nam xung quanh bin phd nay. Trong trudng hop

nay, bd xac dinh ham trong s6 400 ¢6 thé xac dinh ham trong s6 trén mdi bién do W1(n)
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lién quan dén dudng bao phd bang céch trich xuét gi4 tri dai dién ctia mdi bin phd va it
nhit mot bin phé lién k&. Vi du v& gia tri dai dién 1a gia tri 16n nhat, gi4 tri trung binh,
hodc gia tri trung gian cta bin phd twong ting v6i mdi trong s6 cac hé sb ISF hoic LSF va

it nhAt mot bin phd lién ké.

B xac dinh ham trong s6 400 c6 thé x4c dinh ham trong sb trén mdi tn s6 W2(n)
bang cach st dung thong tin tAn sb ctia cac hé sb ISF hodc LSF. Chi tiét 13, bd xac dinh
ham trong s6 400 c6 thé x4ac dinh ham trong sb trén mdi tAn s W2(n) bang céach st dung
céac dic tinh cdm nhén va phén bd thanh té cta tin hiéu ddu vao. Trong trudng hgp ndy, bd
x4c dinh ham trong s6 400 c6 thé trich xudt cac dic tinh cdm nhan cua tin hiéu dau vao
theo ty 1& dudng bao. Sau d6, b xac dinh ham trong s6 400 c6 thé xac dinh ham trong sb

trén mdi tn s6 W2(n) dua vao thanh t5 thtr nhét cta phan b thanh t6.

Ham trong sO trén moi tan s6 W2(n) c6 the dan dén trong so twong ddi thap trong
tan sb siéu thip va tin sd cao va dan dén trong so khong doi trong khoang tan so cua tan

sb thap, vi du, khoang twong tng v6i thanh té thir nhat.

B0 xac dinh ham trong sb 400 ¢6 thé x4c dinh ham trong s6 cudi cing W(n) bing
cach két hop ham trong s trén mdi bién d6 W1(n) va ham trong s6 cho tan s6 W2(n).
Trong trudong hop nay, bd xdc dinh ham trong s& 400 c6 thé x4ac dinh ham trong s cudi
cing W(n) bang céch nhan hodc cong ham trong sb trén mdi bién do W1(n) véi hodc vao

ham trong sb trén mdi tn s0 W2(n).

Mot vi du khac, b x4c dinh ham trong s6 400 c6 thé xac dinh ham trong sb trén
mdi bién d0 W1(n) va ham trong sb trén mdi tAn s W2(n) bing cach xem xét ché 46 ma
hoéa va thong tin dai tAn sb cua tin hiéu dau vao.

Pé thuc hién viéc nay, bd xac dinh ham trong s6 400 c6 thé kiém tra cac ché do ma
héa tin hiéu diu vao dbi véi trudng hop bang thong cia tin higu d4u vao 1a NB va trudng
hop bang thdng cuia tin hiu dAu vao 12 WB bang cach kiém tra biang thong cta tin hiéu
dau vao. Khi ché do ma hoéa tin hiéu dau vao 1a ché d6 UC, thi bd x4c dinh ham trong s6
400 c6 thé xac dinh va két hop ham trong sd trén mdi bién d6 W1(n) va ham trong sb trén

mdi tin s6 W2(n) & ché do UC.
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Khi ché d6 ma héa tin hiéu ddu vao khong phai 1a ché d UC, thi bd xac dinh ham
trong s6 400 c6 thé x4c dinh va két hop ham trong sb trén mdi bién d6 W1(n) va ham
trong s trén mdi tAn s& W2(n) & ché do VC.

Néu ché do ma hoéa tin hiéu ddu vao 1a ché 4o GC hodc ché do TC, thi b xac dinh
ham trong s 400 c6 thé x4c dinh ham trong s qua quy trinh twong ty nhu & ché do VC.

Vi duy, khi tin hiéu diu vao dugc bién ddi tn sb bai thuét toan FFT, thi ham trong
sé trén mbi bién d6 W1(n) st dung bién do phd ciia hé sb FFT c¢6 thé duge xéc dinh boi

phuong trinh 3 dudi day.

;ﬁ(;;’):(j. ,wf(m_zgﬁn);r;g, Min = Gid trj t&i thidu ctia ()

Trong do,

() =10 log(max( B, (nomm _isf (1), By (morm_isf (m)+1). By (norm _isf (n)=1))
voi n=0,..M=2,1<norm_isf(n)<126

w,(n)=101og(E,; (norm _isf (m))),
vi norm_isf(#)=0 hodc 127

norm_isf (m)=igf ()/50, thi 0<isf()<6350, va O<norm_isf () <127

B () =X+ X} (k). k=0,..,127 o

Vi duy, ham trong s6 trén mdi thn s6 W2(n) & ché do VC c6 thé duoc x4c dinh boi
phudng trinh 4 va ham trong s6 trén mdi tin s6 W2(n) & ché d6 UC ¢6 thé duoc x4c dinh
bdi phuong trinh 5. Cac hing s trong cac phuong trinh 4 va 5 ¢6 thé dugc thay ddi theo

c4c dic tinh cda tin hi¢u dau vao:
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| menorm_i8f(n
Sm( _igf(n)

12

Wy (m)=0,5¢ ),_.vé*i norm_isf(n)=[0.5] ()

Wain)=1,0 v6i norm_isl{n)=[6,20]
| I e
W ()= —, véi norm_isf(n)=[21,127
o) [4:*(;10;111_:.5;{ (1)-20) +1] véi oo (e, ]_
107

. [ﬂ-norm_isgf (ﬂ))
m|—————
12

I, (1)=0,5+ 2 L. véi norm_isf(n)=[0,5] -(5)
_ | .
I, (it) = — S véi norm isf(n)=[6,127
() ((]10;'77:_1'5]“(71)— 6')_+1}‘ véi A e
121 |

Ham trong sé duoc suy ra cubi ciing W(n) c6 thé dugc xac dinh béi phuong trinh

W) = Win).Wam), véiN =0, ... M—2
W(M-1) = 1,0 ... 6)

Fig.5 la so dd khéi thé hién bo lugng ti héa h¢ s6 LPC theo mot phuong 4n lam vi

du cua sang che.

Dua vao Fig.5, b lugng ti hoa hé s6 LPC 500 ¢6 thé bao gdm bo xéc dinh ham
trong s6 511, bd x4ac dinh dudng truyén luong tir héa 513, so d6 lugng t& hoa thir nhét
515 va so dd luong tir hoa tht hai 517. Do b xdc dinh ham trong sb 511 d3 dugc mo ta
trén Fig.4, nén phén mb ta v& n6 dugc luge bo & day.

Bd xac dinh dudng truyén luong t& hoa 513 co6 thd x4c dinh mot trong sb cic
dudng truyén, bao gdm dudng truyén thi nhéit khong st dung du doan lién khung va
- duong truyén tht hai st dung dy doan lién khung, duge chon la dudng truyén luong t

héa tin hiéu dau vio, dua vao tiéu chuan trude khi lugng tir hoa tin hiéu dau vao.
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So dd luong tit héa thit nhét 515 c6 thé lugng tr héa tin higu dau vao dugc clp ti
bo x4c dinh dwdong truyén luong t& héa 513, khi duong truyén thtr nhét dugc chon l1a
duong truyén lugng t héa tin hiéu dAu vao. So dd luong tir hoa thir nhét 515 ¢6 thé bao
gbm bo lugng ti hoa thir nhéit (khong duoc thé hién trén hinh vé) dé lwong tir hoa xép xi
fin hiéu dAu vao va b lugng tir hoa thir hai (khong duoc thé hién trén hinh v&) dé luong
t&r héa chinh x4c tin hiéu sai sb ludng tir hoa gifra tin hiéu dAu vao va tin hiéu dau ra cia
bo lugng tir hoa thir nhit.

So dd lugng tir hoa thir hai 517 ¢6 thé luong tir hoa tin hidu dAu vao dugc cip tir bd
xé4c dinh dudng truyén lugng tir héa 513, khi dudng truyén thr hai dugc chon 1a dudng
truyén lrong t& héa tin hiéu dAu vao. So dd lugng tir héa thit nhit 515 c6 thé bao gdbm bo
phéan dé thuc hién phép luong tir hoa duge mé hoa ludi rang budc khdi trén sai sb dy doan

ctia tin hiéu du vao va gia tri du doén lién khung va b phén du doén lién khung.

So dd lugng tir hoa thit nhét 515 1a so do lwong tir hoa khong sir dung dy doén lién
khung va c6 thé dugc dit tén [a so dd mang an toan. So dd luwong tir hoa thir hai 517 13 so

dd luong tir hoa st dung dy doan lién khung va c6 thé duoc dit tén 13 so dd du doan.

So d lugng ti hoa thir nhit 515 va so dd lugng tir hoa thir hai 517 khong bi han
ché & phuong an lam vi du nay va c6 thé dugc thuc hién bﬁng cach st dung cac so dd
luong t& hoa thu nhit va thr hai theo cdc phuong an lam vi du khac nhau dugc mo ta
duéi day, mot cach tuong Ung.

Do d6, tuong tng voi tdc do bit thap cho dich vu tuong tac giong ndi hiéu qua cao
v6i tde do bit cao dé cung cép dich vu chét lugng phén biét, bd lugng t hoa t8i wu c6 thé
duogc chon.

Fig.6 1a so dd khéi thé hién bd xac dinh dudng truyén luong ti héa theo mot
phuong an lam vi du cia sang ché. Dya vao Fig.6, bd x4c dinh duong truyén luong tit hoa
600 c6 thé bao gém bo tinh toan sai s6 du doan 611 va bd chon so dd lugng tir hoa 613.

B tinh todn sai s6 du doan 611 ¢ thé tinh toan sai s& du doan theo cdc phuong
phép khac nhau bing cach nhan gié tri du doan lién khung p(n), ham trong s6 w(n) va hé

$6 LSF z(n) ma tir 6 gia tri dong mot chiéu (Direct Current, DC) dugc loai bo. Déu tién,
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bo du doan lién khung (khong dugc thé hién trén hinh v&) gidng nhu dugc st dung trong
so dd lugng tir hoa tht hai, nghia 13, so dd dy doan, co6 thé duoc str dung. 0 day, phuong
phép bét ky trong sb cac phuong phép ty dong hdi quy (Auto-Regressive, AR) va phuong
phap trung binh dong (Moving Average, MA) c6 thé dugc st dung. Tin hiéu z(n) cia
khung trudc do dé dy doan lién khung c6 thé sir dung gia tri dugc lugng tir hoa hodc gid
tri khong dugc lugng tir hoéa. Hon nita, sai s6 du doéan co thé thu dugc béng cach st dung

hodc khong st dung ham trong s6 w(n). Do dé, tdng sb két hop 14 8, 4 nhu sau:

Thit nhét, sai sé du doan AR c6 trong sb st dung tin hidu dugc lugng tir hoa cla
khung trude do ¢ thé duoc biéu dién béi phuong trinh 7.
M-l v (7)
E, = N lih i)~ 2 el
z=€l
Thtt hai, sai s6 du doan AR sir dung tin hiéu dugc luong tir héa cua khung trude do
¢6 thé duoc biéu dién bdi phuong trinh 8.
M -1
o s a2 e (8)
Ep = Z (z,()-2z,.,)p())
i=0
Tht ba, sai s6 du doan AR c6 trong sb st dung tin hidu z(n) cta khung trude dé c6

thé dugc bidu dién bsi phuong trinh 9.

E,= \-’:‘Wm()'zk()"zk—z()zoﬁ) -0)

a:ﬁ

Thi tu, sai s6 du doan AR st dung tin hiéu z(n) clia khung trude d6 c6 thé duge

biéu dién boi phwong trinh 10.

=

.. (10)
(Zk(f) Zg- ;,(3),0(3))

IS
H“ﬂ

Trong cdc phuong trinh tir 7 dén 10, M biéu thi bdc cua cac hé s6 LSF va M
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thuong 12 16 khi bang thong ciia tin hidu tiéng néi diu vao 1a WB va biéu thj h¢ s6 du
doéan cta phuong phdp AR. Nhu d& m6 td & trén, thong tin lién quan dén khung ngay
trudc d6 thuong dugc st dung va so dd lwong tir hoa c6 thé dugc x4c dinh bang cach st

" dung sai sb du doan thu dugce tir phﬁn mo ta & trén.

Ngoai ra, dbi vé6i trudng hgp ma thong tin vé khung trudc d6 khong tdn tai do cac
sai s6 khung trong khung truge do, sai sé dy doén tht hai c6 thé thu dugc bang céch s
dung khung ngay truéc khung truée d6 nay va so dd luong tir hoa co thé dugc xé4c dinh
bang cach st dung sai sb6 du doan thwr hai nay. Trong truong hop nay, sai s6 du doan thi

hai ¢6 thé dugc bidu dién béi phuong trinh 11 duéi ddy so v6i phuong trinh 7.

i . 5 e (11
Ea= ;Wm )iz, —z0)00)!

B0 chon so d6 lugng tir héa 613 x4c dinh so dd luong tir hoa khung hién thoi béng
cach st dung it nhit mot trong sb sai s6 du doan thu duoc bdi bd tinh toan sai s6 du doan

611 va ché 6 ma hoa thu duge bdi bd xac dinh ché do ma hoa (115 trén Fig.1).

Fig.7A 1a luu dd minh hoa hoat ddng cta by xac dinh duong truyén lugng tr hoa
trén Fig.6, theo m{t phuong 4n clia sang ché. Vidu, 0,1 va2co thé dugc str dung 1a ché
dd du doan. G ché @6 du doéan 0, chi c6 so do mang an toan co thé dugc st dung va & ché
do du doan 1, chi c6 so dd du doan c6 thé duoc str dung. G ché @6 du doan 2, so dd mang

an toan va so do du doan c6 thé dugc chuyen doi.

Tin hidu s& duoc ma héa & ché do du doan 0 c6 dic tinh khong on dinh. Tin higu
khong 6n dinh c6 sy thay dbi 16n gitta cac khung 14n cén. Do do, néu dy doén lién khung
dugc thuc hién ddi véi tin hiéu khong n dinh, thi sai s6 du dodn c6 thé 16n hon tin hiéu
ban dau, din dén suy giam hi¢u suét cua bo lugng tir héa. Tin hiéu s& dugc ma hoa & ché
dd du doan 1 c6 dac tinh 4n dinh. Do tin hiéu 4n dinh c6 su thay dbi nho giira cac khung
1an can, nén moi quan hé gitta lién khung cao. Hiéu sut t6i wu c6 thé thu dugc bing cach
thuc hién & ché do du doan 2 khi lugng tir hoa tin hiéu, trong d6 dac tinh khong 4n dinh
va dic tinh én dinh duge tron. Mic du tin hidu ¢6 ca dic tinh khong 6n dinh va dic tinh

4n dinh, hoic 12 ché do dw doén 0 hoc ché do dw doan 1 c6 thé dugc thiét 1ap, dua vao ty
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1¢ tron. Trong khi 6, ty 16 tron dugc thiét 1ap & ché do du doén 2 ¢6 thé duge xac dinh

trude 12 gid tri t6i wu theo thyc nghiém hodc qua mo6 phéng.

Dua vao Fig.7A, ¢ bude 711, x4c dinh xem liéu ché do du doan cia khung hién
thoi c6 phai 1a 0 hay khong, nghia 13, xem li¢u tin hi¢u tiéng noi ctia khung hién thoi co
dic tinh khong dn dinh hay khong. Theo két qua xac dinh & bude 711, néu ché 46 du doan
12 0, vi du, khi su thay déi ctia tin hidu tiéng n6i ctia khung hién thoi 16n nhu & ché do TC
hodc ché @6 UC, do du doan lién khung kho6 khin, nén so d6 mang an toan, vi dy, so )

lugng tir hoa thu nhét, c6 thé duge xac dinh 1a duong truyén lugng tir héa & bude 714.

Theo két qua xé4c dinh & budce 711, néu ché do du doan khong phai 12 0, thi s€ xdc
dinh ¢ budc 712 xem li€u ché do du doan c6 1a 1 hay khong, nghia 13, xem tin hi¢u tiéng
ndi cua khung hién thoi c6 dédc tinh 4n dinh hay khong. Theo két qua x4c dinh & budce
712, néu ché d6 du doan 14 1, do dy doan lién khung tdt, nén so dd du doan, nghia 13, so

dd lugng tir hoa thtt hai, c6 thé duoc xac dinh 13 dudng truyén luong tt héa & bude 715.

Theo két qua x4c dinh & budc 712, néu ché do du doan khong phai 1a 1, thi s& xac
dinh ché do dw dodn c6 phai 1a 2 hay khong dé sit dung so dd lugng tir héa thir nhét va so
dd luong tir hoa thir hai theo céch chuyén dbi. Vi dy, khi tin hiéu tiéng noi ctia khung hién
thoi khong c6 dic tinh khong én dinh, ¢ nghia 13, khi ché do dy doan 12 2 & ché d6 GC
hodc ché dd VC, thi mot trong cac so d6 luong tir héa thir nhét va so dd luong tir hoa thi
hai ¢6 thé duge xé4c dinh 12 dudng truyén luong tit hoa bang cach tinh dén sai s6 dyu doan.
D& thuc hién viéc nady, s& xac dinh & budc 713 xem liéu sai sb du doéan thu nhét gifta
khung hién thoi va khung truée d6 c6 16n hon ngudng thir nhét hay khong. Ngudng thtr
nhét c6 thé duge x4c dinh trudc 1a gia tri tdi vu theo thuc nghiém hodc qua md phong. Vi
du, trong trudng hop cia WB c6 bac 16, ngudng thir nhit c6 thé duoc thiét lap 1a
2.085.975. |

Theo két qua xac dinh & bude 713, néu sai s6 du doan thir nhit 16n hon hodc bang
ngudng thu nhét, thi so d6 luong ti hoa thir nhét c6 thé dugce xac dinh 13 duong truyén
luong tir hda & bude 714. Theo két qua xac dinh & buge 713, néu sai sb du doan thir nhét
khong 16n hon ngudng thir nhét, thi so dd du doén, nghia 13, so dd lugng tir hoa th hai c6

thé dugc xé4c dinh 12 duong truyén lugng ti hoa & bude 715.
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Fig.7B 1a luu dd minh hoa hoat dong cta bo xac dinh dudng truyén lugng tr hoa

trén Fig.6, theo mdt phuong 4n cla sang ché.

Dua vio Fig.7B, cc bude tir 731 dén 733 gidng véi céc budc tir 711 dén 713 trén
Fig.7A va budc 734 trong do sai sd du doan tht hai giita khung ngay trude khung triréc
d6 va khung hién thoi can duge so sanh v6i ngudng thtt hai duge dua vao. Ngudng thu
~ hai nay cé thé dugc x4c dinh trudce 12 gia tri t6i vu theo thuc nghiém hodc qua md phong.
Vi dy, trong truong hgp WB c6 béc 16, ngudng thi hai c6 thé duoc thiét 1ap 13 (ngudng
thi nhatx1,]).

Theo két qua xac dinh & budc 734, néu sai sd du doan tht hai 16n hon hodc béng
ngir(mg thit hai, thi so d6 mang an toan, nghfa 1, so dd luong tir hoa thi nhét c6 thé dugc
x4c dinh 1a duong truyén lugng t hoa & bude 735. Theo két qua xac dinh & budc 734,
| néu sai s6 du doan tht hai khong 16n hon ngudng thir hai, thi so d6 du doan, nghia 13, so

dd Tugng tir héa thit hai c6 thé duoc xc dinh 14 dudng truyén lugng tir héa & bude 736.

Mic du sé lwong ché d6 du doan 1a 3 trén Fig.7A va Fig.7B, nhiing sang ché

khong bi han ché & sb luong ché @6 du doan nay.

Trong khi d6, trong khi x4c dinh so dd lugng tir hoa, thong tin bd sung con c6 thé

duoc st dung bén canh ché dd dy doan hodc sai sO dy doan.

Fig.8 la so dd khdi thé hién bd xic dinh dudng truyén luong t hoa theo mot
phuong 4n lam vi du cua sang ché. Nhu duge thé hién trén Fig.8, b xac dinh duong
truyén luong ti hoa 800 co thé bao gdm bo tinh toan sai sé du doan 811, bd phan tich phd

813 va bo chon so d6 lwong ti hoa 815.

Vi bd tinh toan sai s du doan 811 gidng b tinh toén sai sb du doan 611 trén

Fig.6, nén vi¢c mo ta chi tiét bd phén nay dugc lugc bo.

B6 phéan tich phé 813 ¢6 thé x4c dinh cac dic tinh tin hiu cia khung hién thoi
bang cach phan tich thong tin phd. Vi dy, trong bd phén tich phd 813, khoang cach c6
trong sd D gitta N (N 1a mot s6 nguyén 16n hon 1) khung trude d6 va khung hién thoi 6
thé thu dugc bing ‘céch st dung thong tin bién do phd trong mién tn sd va khi khoang

cach ¢6 trong sd 16n hon ngudng, nghia 13, khi sy thay dbi lién khung 16n, thi so d6 mang
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an toan ¢6 thé duoc xéac dinh 13 so dd luong tir hda. Do céac dbi trong dugce so sanh ting
1én khi N ting, nén do phic tap tang 1én khi N tang. Khoang céch co trong s6 D ¢6 thé thu
duogc st dung phuong trinh 12 duéi day. Pé thu dugc khoang cach c6 trong s6 D ¢6 do
phtc tap thip, khung hién thoi c6 thé duoc so sanh véi cac khung truge dé bang cach chi
str dung céc bién do phd xung quanh tan s6 duoc xé4c dinh béi LSF/ISF. Trong trudong hop
nay, gia tri trung binh, gid tri 16n nhét, hodc gié tri trung gian cta bién d6 cia M bin tan
s6 xung quanh tin s6 dugc xac dinh bai LSF/ISF ¢6 thé duoc so sanh véi cdc khung trudce
do.

Wl

D= Y w7, (0)-T,0) |2.'tr011g =16 -(12)
=
Trong phuong trinh 12, ham trong s& Wk(i) c6 thé thu dugc bang phuong trinh 3
duoc md ta & trén va gidng W1(n) cta phuong trinh 3. Trong Dn, n biéu thi hiéu sd gitta
khung trué’c d6 va khung hién thoi. Truong hop n =1 biéu thi khoang cach c6 trong s&
gitta khung ngay truéc va khung hién thoi va truong hop n =2 biéu thi khoang cach ¢6
trong sd gitra khung trude thtr hai va khung hién thoi. Khi gid tri ciia Dn 16n hon ngudng,

thi ¢6 thé x4c dinh duoc ring khung hién thoi c6 dac tinh khong 4n dinh.

Bo chon so dd luong tir héa 815 ¢6 thé xac dinh dudng truyén luong tir héa cia
khung hién thoi bing cach nhan céc sai s6 du doan dugc cép tir bd tinh toan sai s6 du
doan 811 va cac dic tinh tin hiéu, ché d6 du doan va thong tin kénh truyén dugce cép tir bo
phan tich phé 813. Vi duy, cac mic uu tién cd thé dugc chi dinh cho thong tin dugc dua
vao b0 chon so dd lwong tir hoa 815 s& dugc xem xét tudn tu khi duong truyén lugng tr
héa duge chon. Vi dy, khi ché do tdc dd sai s6 khung (Frame Error Rate, FER) cao c6
trong thong tin kénh truyén, thi ty 1€ chon so dd mang an toan c6 thé dugc thiét lap tuwong
dbi cao, hoic chi c6 so dd mang an toan c6 thé dugc chon. Ty 1€ chon so dd mang an toan
c6 thé duogc thiét 1ap thay ddi bang cach didu chinh ngudng lién quan dén céc sai sd du

doan.

Fig.9 thé hién thong tin vé trang thai kénh c6 thé truyén dwoc & diu mang khi dich

vu ma hoa giai ma dugc cung cap.
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Khi tinh trang kénh x4u, sai sb kénh ting va két qua 13, sy thay dbi lién khung c6
thé 16n, din dén sai sé khung xay ra. Nhu vy, ty 1& chon so dd dy doan 1a dudng truyén
lugng tir hoa giam va ty 1€ chon so dd mang an toan ting 1én. Khi trang thai kénh rit x4u,
chi ¢4 so dd mang an toan c6 thé duge st dung 13 dudng truyén lugng tir hoa. Dé thuc
hién viéc nay, gi4 tri biéu thi trang thai kénh bang cach két hop cac thong tin kénh truyén
duoc thé hién b%ng mot hoac nhidu mic. Mirc cao biéu thi trang thai, trong d6 xac suét
ctia sai sb kénh cao. Truong hgp don gian nhét 13 trudng hop trong d6 s6 lugng mirc 1a 1,
nghia 13, truong hop trang théi kénh dugc X4cC dinh 1a ché d6 FER cao béi bd xé4c dinh ché
d6 FER cao 911 nhu thé hién trén Fig.9. Do ché do FER cao biéu thi ring trang thai kénh
rat khong 4n dinh, nén viéc ma héa dugc thyc hién bang cach st dung ty 1€ chon cao nhét
clia so dd mang an toan hodc chi st dung so dd mang an toan. Khi s6 luong muec 13 sb

nhiéu, thi ty 1& chon so dd mang an toan cé thé dugc thiét 1ap theo tirng murc.

Dua vao Fig.9, thuét toan xac dinh ché d6 FER cao trong bd xac dinh ché d6 FER
cao 911 ¢c6 thé dugc thuc hién qua, vi dy, 4 méau thong tin. Chi tiét 13, 4 méu thong tin nay
¢6 thé 1a (1) thong tin phan hdi nhanh (Fast Feedback, FFB), 1a phan hdi yéu cdu lap tu
dong lai (Hybrid Automatic Repeat Request, HARQ) dugc truyén dén 16p vat ly, (2)
thong tin phan hdi cham (Slow Feedback, SFB), 12 phan hdi tir bao hiéu mang dugc truyén
dén mét 16p cao hon 16p vét 1y, (3) thong tin phan hdi trong bang tan (In-band Feedback,
ISB), dugc bdo hiéu trong bang tAn tir bd gidi ma EVS 913 & d4u xa va (4) thong tin
khung c6 dd nhay cao (High Sensitivity Frame, HSF), dugc chon bdi b mi héa EVS
915 dbi v6i khung quan trong cu thé dugc truyén di theo céch du. Trong khi thong tin
FFB va thong tin SFB doc 1ap v6i bd ma hoa giai md EVS, thong tin ISB va thong tin -
HSF phy thudc vao bd ma héa giai ma EVS va cé thé yéu cau cac thudt todn cy thé dbi
v6i b ma hoa gidi ma EVS nay.

Thuit toan x4c dinh trang thai kénh 1a ché d6 FER cao bang cach st dung 4 méu

thong tin trén, co thé duoc thé hién, vi du, nhd doan ma sau trong cic bang tir 2 dén 4.

Bang 2: Cac dinh nghia

SFBavg: Tdoc do sai sb trung binh trén Ns khung; FFBavg: tdc do sai sb trung
binh trén Nf khung; ISBavg: tdc do sai sb trung binh trén Ni khung; Ts: Ngudng
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cho toc do sai sé), phan hdi cham; Tf: Ngudng cho tdc @0 sai s6 phan hoi nhanh;
Ti: ngudng cho toc d sai so phan hdi trong bang.

Bang 3: Thiét 1ap khi khéi tao

[ Ns =100; Nf=10; Ni = 100; Ts = 20;Tf = 2; Ti = 20 ]

Bang 4: Thuét toan

Lip trén mdi khung {HFM = 0; IF ((HiOK) va SFBavg> Ts) THEN HFM = 1;
ELSE IF ((HiOK) AND FFBavg> Tf) THEN HFM = 1; ELSE IF ((HiOK) AND
ISBavg > TI) THEN HFM = 1; ELSE IF ((HiOK) va (HSF = 1) THEN HFM = 1;
Cap nhat SFBavg; Cap nhét FFBavg; Cép nhét ISBavg;}

Nhu d3 mo ta & trén, bd ma hoa gidi ma EVS ¢ thé duoc yéu cdu chuyén sang ché
do6 FER cao dua vao thong tin phén tich dugc xir Iy véi mot hodc nhiéu trong $6 4 méiu
thong tin néu trén. Thong tin phén tich vi dy c6 thé 1a (1) SFBavg dugc suy ra tir tbc do
sai sb trung binh tihh toan dugc ciia Ns khung bang céach st dung thong tin SFB, (2)
FFBavg dugc suy ra tir tdc do sai sb trung binh tinh toan dugc ciia Nf khung bang cach st
dung thong tin FFB va (3) ISBavg dugc suy ra tur tdc do sai sb trung binh tinh toan duge
ctia Ni khung bing céch st dung thong tin ISB va céc ngudng Ts, Tf va Ti cta thong tin
SFB, thong tin FFB va thong tin ISB, mot cach twong tmg. Co thé x4c dinh dugc ring bd
m3 hoa giai md EVS duoc xac dinh chuyén sang ché d6 FER cao dua vao két qua cua
viéc so sanh SFBavg, FFBavg va ISBavg v6i cac ngudng Ts, Tf va Ti, mot cach tuong
ung. D&i voi tht ca cac didu kién, HIOK vé viéc xem liéu mdi bd ma hoa giai ma thudong
hd tro ché d6 FER cao c6 thé duoc kiém tra hay khong.

B0 xac dinh ché dd FER cao 911 co thé dugc bao gbébm 1a mdt thanh phén ctia bd
ma hoa EVS 915 hodc bd ma hda c6 dinh dang khac. Ngoai ra, bd xac dinh ché d6 FER
cao 911 co6 thé duoc cai dat trong thiét bi bén ngoai khac véi thanh phén ctia bd ma hoa

EVS 915 hodc bd ma hoa cé dinh dang khac.

Fig.10 12 so d khdi thé hién bo lugng tir héa h¢ s6 LPC 1000 theo mdt phuong 4n

lam vi du khéac cua sang che.

Dua vao Fig.10, bd luong tir hoa hé s6 LPC 1000 ¢6 thé bao gom b xdc dinh

dudng truyén lugng t hoa 1010, so dd lwong tit hoa thix nhit 1030 va so dd luong tir héa
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thtr hai 1050.

B0 xac dinh dudng truyén lugng tir hoéa 1010 xac dinh mot trong sb cac duodng
truyén thir nhit bao gdm so d6 mang an toan va so dd luong tir hoa thit hai bao gdm so dd
du doan la duong truyén luong tir héa cia khung hién thoi, dua vao it nhét mot trong sb

sai s0 du doan va ché do ma hoa.

So dd lugng tir héa thi nhat 1030 thuc hiéﬁ phép lugng tir hda ma khong sir dung
du doan lién khung khi duong truyén thir nhit dugc x4c dinh 13 duong truyén luong tir
héa va c6 thé bao gdm bo lugng tir hoa vecto nhidu giai doan (Multi-Stage Vector
Quantizer, MSVQ) 1041 va bd lugng tir hoa vecto luéi (Lattice Vector Quantizer, LVQ)
1043. Tét hon 13, MSVQ 1041 c6 thé gdm hai giai doan. MSVQ 1041 tao ra chi s6 lwong
t hoa bing cach thuc hién lugng tir hoa vecto xép xi cac hé s6 LSF ma gi tri DC dugc
loai b. LVQ 1043 tao ra chi sb lugng tir hoa bang cach thuc hi¢n phép lugng tir hoa bang
cach nhén cac sai sb luong tir hoa LSF gitta cac hé s6 QLSF nguoc dugc két xuét tir
MSVQ 1041 va céc hé sé LSF ma gi4 tri DC duge loai bo. Céc hé s6 QLSF cubi cling
dugc tao ra bang cach cong dau ra cia MSVQ 1041 va dau ra ctia LVQ 1043 va sau do
cdng gié tri DC vao két qua phép cong. So dd lugng tir hoa thir nhét 1030 c6 thé khai trién
cAu tric bd lugng tir hoa rat hiéu qua bing cach st dung su két hop ciia MSVQ 1041 ¢6
hiéu suht tot & toc do bit thép, mac du can bd nhé kich thude 16n cho bang mad va LVQ

1043 hiéu qua & tée dd bit thap voi b nhd nhé va c6 dd phirc tap thap.

So dd lwong tir héa tht hai 1050 thuc hién phép lugng tir hoa bang cach st dung
dy doan lién khung khi duong truyén thtt hai dugc xéac dinh 12 duong truyén lugng ti hoa
va c6 thé bao gdm BC-TCQ 1063, ¢6 bd du doan ndi khung 1065 va bd du doan lién
khung 1061. B du doan lién khung 1061 co6 thé stt dung phuong phap bét ky trong sb
phuong phap AR va phwong phap MA. Vi du, phuong phép AR thu nhét duge 4p dung.
Hé sb du doan duge xac dinh trude va vecto duoc chon la vecto t8i wu trong khung trude
do6 dugc st dung 1a vecto trong qua khir dé du doan. Céc sai s du doan LSF thu duoc tir
cac gia tri dy dodn cla b du doén lién khung 1061 dugc luong t hoa bai BC-TCQ 1063
c6 bo du doan ndi khung 1065. Do d6, déc tinh ciia BC-TCQ 1063 ¢6 hiéu suit luong tir

hoa tt v6i kich thuée bd nhé nhé va 6 do phic tap thdp & tbe do bit cao 6 thé dugc toi

-30-



31099

da hoa.

Két qua 13, khi so @ luong tir hoa thir nhit 1030 va so do luong tir hoa th hai
1050 dwoc st dung, thi bd lugng ti hoa téi wu c6 thé dugce thyc hién twong Gng v6i dic
tinh cta tin hiéu tiéng néi dau vao. |

Vi du, khi 41 bit duoc sit dung trong bd luong tir héa he sé LPC 1000 dé luong tir
héa tin hiéu tiéng n6i & ché do GC véi WB 8KHz, thi 12 bit va 28 bit ¢6 thé dugc clp
phat cho MSVQ 1041 va LVQ 1043 cta so dd lugng tir héa thi nhét 1030, mot cach
twong Gng, ngoai trir 1 bit biéu thi thong tin duong truyén luong t hoa. Ngoai ra, 40 bit
c¢6 thé dugc cip phat cho BC-TCQ 1063 cia so dd luong tir hoa thir hai 1050 ngoai trir 1

bit bidu thi thong tin dudng truyén luong t hoa.

Bang 5 thé hién vi du trong d6 céc bit dugc cAp phat cho tin hiéu tiéng n6i WB ciia

bang tan 8KHz.

Bang 5

Ché do ma hoa [So dd lugng tir hoa LSF/ISF|MSVQ-LVQ [bit]| BC-TCQ [bit]

GC, WB Du doan mang an toan 40/41- -40/41
TC, WB Mang an toan 41 -

Fig.11 1a so dd khdi thé hién b luong tir hoa hé s6 LPC theo mt phuong 4n lam
vi du ciia séng ché. Bd luong tir héa hé s6 LPC 1100 duogc thé hién trén Fig.11 ¢6 cu tric
nguoc lai voi bd luong tir hda hé s6 LPC 1000 duoc thé hién trén Fig.10.

Dua vio Fig.11, bo luong tit héa h¢ s6 LPC 1100 c6 thé bao gdm bd xac dinh
dudng truyén lugng tir héa 1110, so dd lugng tir hoa thik nhit 1130 va so 6 lugng tir hoa
thi hai 1150.

Bd xac dinh dudng truyén luong t héa 1110 xdc dinh mot trong s§ duong truyén
luong tir hoa thu nhét bao gdm so dd mang an toan va dudng truyén luwong ti hoa thtt hai
bao gdm so dd du doan 12 dudng truyén lugng ti hoa clia khung hién thoi, dua vao it nhét

mot trong s6 thong tin sai s6 dy doan va ché d6 du doan.

So db lwong tir héa thir nhét 1130 thyc hién phép luong tir héa ma khong st dung
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du doén lién khling khi dudng truyén thi nhéit duge chon 14 dudng truyén lugng ti hoa va
c6 thé bab gdm bo lugng t hoa vecto (Vector Quantizer, VQ) 1141 va BC-TCQ 1143 ¢c6
b0 du doan ndi khung 1145. VQ 1141 tao ra chi s6 luong tir hoa bang cach thuc hién phép
lugong tr hoa vecto xép xi cac hé s6 LSF ma gia tri DC dugc loai bo. BC-TCQ 1143 tao ra
chi sb luong tir hoa bang cach thuc hién phép lugng tir hoa bang cach nhan cac sai sd
lugng tir hoa LSF giita cac hé s6 QLSF nguoc dugc két xudt tir VQ 1141 va céc hé sd
LSF ma gia tri DC dugc loai bd. Cac hé s6 QLSF cudi cing duogc tao ra bang céch cong
dAu ra cia VQ 1141 véi dau ra ciia BC-TCQ 1143 va sau d6 cong gid tri DC vao két qua
phép cong.

So dd lugng tir hoa thi hai 1150 thuc hién phép luong tik héa bang céch sir dung
- du doén lién khung khi so dd luong tir hoa tht hai dugce xac dinh 13 duong truyén luong
tir héa va ¢ thé bao gém LVQ 1163 va bd du doan lién khung 1161. B du dodn lién
khung 1161 c6 thé dugc cai dit gibng hodc tuong ty nhu bd dy doan lién khung trén
Fig.10. Cac Sai s6 du doan LSF thu dugce tir cac gia tri du doan cia by dy doan lién khung

1161 dugc luong tir hdéa bai LVQ 1163.

Do d6, do sb lugng bit dwoc cip phét cho BC-TCQ 1143 nho, nén BC-TCQ 1143
c6 do phuc tap thap va do LVQ 1163 c6 do phuc tap thdp véi toc dd bit cao, nén phép

lugng t& hoa co thé dugc duge thuc hién v6i 6 phuc tap thép.

Vi du, khi 41 bit dugc sit dung trong bd lwong tir hoa hé s6 LPC 1100 dé luong tir

'héa tin hiéu tiéng n6i & ché do GC véi WB 8KHz, thi 6 bit va 34 bit c6 thé dugc cip phat
cho VQ 1141 va BC-TCQ 1143 ciia so' dd lugng tir héa thir nhat 1130, mt cach twong
rng, ngoai trir 1 bit biéu thi théng tin dudng truyén luong tir hoa. Ngoai ra, 40 bit c6 thé
duoc cAp phat cho LVQ 1163 trong so dd lugng ti hoa thit hai 1150, ngoai trir 1 bit bidu

thi thong tin dudng truyén luong ti hoa.

Bang 6 thé hién vi du tfong d6 céc bit dugc cip phat cho tin higu tiéng n6i WB cta

bing tan 8KHz.
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Béang 6

Ché d6 ma hoa | So db luong tir héa LSF/ISF[MSVQ-LVQ [bit]| BC-TCQ [bit]

GC, WB Du doan mang an toan -40/41 40/41-
TC, WB Mang an toan - 41

Chi sb téi uu li€n quan dén VQ 1141 dugc st dung trong hau hét cac ché do ma
hoa c6 thé thu duoc bing cach tim kiém chi s§ d& giam thiéu Ewerr(p) trong phuong trinh

13.

s (13
By (2)= Sl -c20f )

m— f
Trong phuong trinh 13, w(i) 12 ham frong s dugc x4c dinh trong bd x4c dinh ham
trong sd (313 trén Fig.3), r(i) bidu thi déu vao ciia VQ 1141 va c(i) biéu thi d4u ra cia VQ
1141. Nghia 13, chi s6 dé giam thiéu bién dang c6 trong s gitra r(i) va c(i) dugc thu.
S4 do bién dang d(x, y) dugc st dung trong BC-TCQ 1143 ¢o thé duoc biéu dién
bdi phuong trinh 14.

1 X . (14
d(x,y =';?kzl(xx'}’x)z (14

Theo mot phuong an lam vi du cla sang ché, bién dang c6 trong s6 ¢c6 thé thu duoc
bang cach ap dung ham cé trong s6 wk cho s do bién dang d(x, y) nhu dugc thé hién bai
phuong trinh 135.

q eee (15)

1 &
d, ()= “P}'E Wy (6 = Vi)
| %1

Nghia 1a, chi s6 tbi wu c6 thé thu duoc béng cach thu duoc bién dang co trong s6

trong tit ca cac giai doan cua BC-TCQ 1143.

Fig.12 12 so db khdi thé hién bo luong tir héa hé sé LPC theo mdt phuong én lam
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vi du cuia sang ché.

Dua vao Fig.12, bo luong ti héa hé s6 LPC 1200 c6 thé bao gdbm bd xac dinh
dudng truyén lugng ti hoa 1210, so dd luong tir hoa thi nhét 1230 va so dd lugng tir hoa
thir hai 1250.

B0 xac dinh duong truyén lugng tir hoa 1210 x4ac dinh mot trong ) duodng truyén
lugng tir hoa thit nhat bao gdm so d6 mang an toan va so dd lugng tir hoé thir hai bao gdm
so d6 dy doén 1a duc‘mg truyén luong t hoa ciia khung hién thoi, dua vao it nhét mot

trong sO sai s6 du doan va che do du doan.

So d6 luong tir héa thir nhét 1230 thyuc hién phép luong ti hoa ma khong st dung
du doén lién khung khi dudng truyén thir nhit duge xdc dinh 1a dudng truyén luong tu
héa va c6 thé bao gém VQ hodc MSVQ 1241 va LVQ hodc TCQ 1243. VQ hodc MSVQ
1241 tao ra chi sb luong tir héa bang cach thuc hién phép lugng tir hoa vecto x4p xi cac
hé s6 LSF ma gid tri DC dugc loai bd. LVQ hodc TCQ 1243 tao ra chi sb lugng tir hoa
‘bang cach thuc hién phép lugng tir hoa bang cach nhén céc sai sb luong tir héa LSF gitta
cac hé sb QLSF nguge dugc két xuét tir VQ 1141 va cac hé s6 LSF ma gia tri DC duoc
loai bé. Cac hé s6 QLSF cubi cing dugc tao ra bang cach cong diu ra cta VQ hoic
MSVQ 1241 v6i dAu ra cia LVQ hogc TCQ 1243 va sau d6 cong gia trj DC vao két qua
phép cong nay. Do VQ hodc MSVQ 1241 ¢6 tbc do sai s bit 16n mic du VQ hoic
MSVQ 1241 c6 dd phtic tap cao va st dung bd nhé 16m, sb luong giai doan cia VQ hodc
MSVQ 1241 ¢6 thé ting tir 1 dén n bang cach tinh dén murc phirc tap tdng thé. Vi du, khi
chi c6 giai doan thu nhét duoc st dung, thi VQ hodc MSVQ 1241 tré thanh VQ va khi hai
hodc nhiéu hon hai giai doan dugc st dung, thi VQ hodc MSVQ 1241 trd thanh MSVQ.
Ngoai ra, do LVQ hodc TCQ 1243 ¢6 d6 phl’Ic tap thap, nén cac sai s6 lugng tir héa LSF
¢6 thé duge luong tir héa mot cach hiéu qua.

So dd lwong tir héa thir hai 1250 thyc hién phép luong tir hoa bang cach sir dung
du doan lién khung khi dudng truyén thir hai dugc xé4c dinh 12 duong truyén lugng tir hoa
va c6 thé bao gdm bo du doan lién khung 1261 va LVQ hodc TCQ 1263. BO du doan lién
khung 1261 c6 thé dugc cai dit giéng hodc twong tu nhu bd dy dodn lién khung trén

Fig.10. Céac Sai s6 du doan LSF thu dugc tir cac gia tri dw doan ctia bd du doan lién
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khung 1261 duge lugng tir hoa béi LVQ hodc TCQ 1263. Tuong tu, do LVQ hoic TCQA
1243 c¢6 4o phuc tap thép, nén céc sai s6 du doan LSF c6 thé dugc lugng tir héa mot cach
hiéu qua. Do d6, n6i chung phép luong ttr hoa c6 thé dudc dugc thuc hién véi do phire tap

thap.

Fig.13 1a so dd khéi thé hién bd lugng tir hoa hé s6 LPC theo mdt phuong &n 1lam

vi du cua sang che.

Dua vao Fig.13, bd luong tir hoa hé sé LPC 1300 c6 thé bao gom bd xéc dinh
dudng truyén lugng tir hoa 1310, so dd luong tir héa thir nhét 1330 va so dd luong tir hoa

th{r hai 1350.

B6 x4c dinh dudng truyén lugng tt hoa 1310 xéc dinh mot trong s& duong truyén
luong t& hoa thir nhit bao gdm so d6 mang an toan va dudng truyén luong tir héa thir hai
bao gdm so dd dy doan 1a dudng truyén luong ti héa cua khung hién thoi, dua vao it nhét

mot trong so sai s6 dy doan va ché do du doan.

So db lugng tir hoa thir nhit 1330 thuc hién phép luong tir héa ma khong sir dung
du doén lién khung khi dudng truyén thr nhét dugc xé4c dinh 1a duong truyén luong tir
héa va do so dd luong tir hoa thi nhit 1330 gidng nhu so dd duge thé hién trén Fig.12,

nén phan mo ta vé nod c6 thé duoc lugce bo.

So dd lugng tir héa thit hai 1350 thuc hién phép luong tir hoa bing cach sir dung
du doén lién khung khi dudng truyén thir hai dugc xé4c dinh 13 dudng truyén luong tit hoa
va ¢6 thé bao g?)m bd du doan lién khung 1361, VQ hodc MSVQ 1363 va LVQ hodc
TCQ 1365. B du doan lién khung 1361 ¢o thé dugc cai dat gidng hodc tuong tu nhu bd
du doan lien khung trén Fig.10. Céc sai sb6 du doan LSF thu duoc sir dung céc gié tri dy
doan cta bo du doan lién khung 1361 dugc luong tir hoa xép xi bdi VQ hodc MSVQ
1363. Vecto sai sb giita cac sai s du doan LSF va céc sai sb6 du doan LSF giai luong tur
hoa duoc két xuét tr VQ hodc MSVQ 1363 dugce lugng tir hoa béi LVQ hoge TCQ 1365.
Tuong tw, do LVQ hodc TCQ 1365 ¢6 do phirc tap thip, nén cac sai s6 LSF du doan c6
thé duoc lrong ti hoa modt cach hiéu qua. Do d6, phép luong tir héa ¢6 thé duge thuc hién

v6i do phuc tap thap.
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Fig.14 12 so dd khi thé hién b lugng tir hoa hé s6 LPC theo mot phuong 4n lam
vi du cua sang ché. So v6i bd luong tir hda hé $6 LPC 1200 dugc thé hién trén Fig.12, bd
lwgng tir hoa hé s6 LPC 1400 c6 su khac biét & chd so dd lugng tir héa thir nhét 1430 bao
gdm BC-TCQ 1443 c6 bd dy doan ndi khung 1445 thay vi LVQ hoge TCQ 1243 va so do
lugng t hoa tht hai 1450 bao gém BC-TCQ 1463 ¢6 bd du doan ndi khung 1465 thay vi
LVQ hogc TCQ 1263. | |

Vi du, khi 41 bit dugc st dung trong bd lugng tir hoa hé s6 LPC 1400 dé luong tir
héa tin hiéu tiéng néi & ché d6 GC véi WB 8KHz, thi 5 bit va 35 bit c6 thé dugc cép phat
cho VQ 1441 va BC-TCQ 1443 ciia so dd lugng tir héa thir nhat 1430, mot céch tuong
ung, ngoai trir 1 bit biéu thi thong tin dudng truyén luong tir hda. Ngoai ra, 40 bit c6 thé
dugc cip phat cho BC-TCQ 1463 clia so dd lugng tir héa thir hai 1450 ngoai trir 1 bit biéu
thi théng tin duong truyén luong tir hoa.

Fig.15 14 so dd khéi thé hién bd lugng tir héa hé s6 LPC theo mt phuong 4n lam
vi du ciia sang ché. Bo lugng tir héa hé s6 LPC 1500 trén Fig.15 1a mot vi du cu thé vé bd
luong t&r héa hé s§ LPC 1300 dugc thé hién trén Fig.13, trong d6 MSVQ 1541 cua so o
lvong tir héa thir nhat 1530 va MSVQ 1563 cua so d lwong ti hoa thir hai 1550 c6 hai

giai doan.

Vi dy, khi 41 bit dugc sit dung trong bd luong tir hoa he s6 LPC 1500 dé lugng tr
hoa tin hidu tiéng n6i & ché do GC véi WB 8KHz, thi 6 +6 = 12 bit va 28 bit ¢6 thé dugc
chp phat cho MSVQ hai giai doan 1541 va LVQ 1543 ctia so do lugng tir héa thir nhét
1530, mot cach twong Gng, ngoai trr 1 bit biéu thi thong tin duong truyén luong ti hoa.
Negodi ra, 5 +5 = 10 bit va 30 bit ¢6 thé duge cip phat cho MSVQ hai giai doan 1563 va
LVQ 1565 cta so dd lugng tit héa thir hai 1550, mét cach tudng ung.

Fig.16A va Fig.16B Ia cac so dd khoi thé hién bd lugng tir héa hé s LPC theo cic
phuong an lam vi du khéc. Cy thé 13, cac bo luong tir hoa hé s& LPC 1610 va 1630 dugc
thé hién trén Fig.16A va Fig.16B, mot cach twong ung, c6 thé duoc st dung dé tao ra so

dd mang an toan, vi dy, so dd luong tir hoa thir nhit.

B0 luong tr hdéa hé s6 LPC 1610 duoc thé hién trén Fig.16A c6 thé bao gébm VQ
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1621 va TCQ hodc BC-TCQ 1623 c6 bd dw doan ndi khung 1625 va bd lugng tir héa hé
36 LPC 1630 duoc thé hién trén Fig.16B c6 thé bao gdm VQ hodc MSVQ 1641 va TCQ
hoac LVQ 1643.

Dua vao Fig.16A va Fig.16B, VQ 1621 hoic VQ hodc MSVQ 1641 lugng tir hoa
xép xi toan bd vecto dau vao bﬁng ) luong bit nho, va TCQ hodc BC-TCQ 1623 hodc
TCQ hodc LVQ 1643 lugng tir héa chinh xac céc sai sb luong tir hoa LSF.

Khi chi ¢6 so dd mang an toan, vi dy, so dd luong tir hoa thi nhét, duoc st dung
cho tAt ca cac khung, thi phuong phép thudt toan Viterbi danh sach (List Viterbi
Algorithm, LVA) c6 thé dugc ap dung dé cai thién hiéu suét bd sung. Nghia 13, do c6 xét
vé d6 phtic tap so voi phudng phap chuyén ddi khi chi c6 so dd luong tit hoa thu nhét
duoc st dung, nén phuong phap LVA dat dugc su cai thién hiu sudt bang céach ting do
phuc tap ¢ bude tim kiém c6 thé dugc ap dung. Vi duy, bang cach 4p dung phuong phap
LVA cho BC-TCQ, c6 thé dugc thiét 1ap sao cho do phirc tap cia cAu tric LVA thép hon

do6 phuc tap cua cAu trac chuyén dbi, mic di do phic tap cia cAu tric LVA ting Ién.

C4c hinh vé tir Fig.17A dén Fig.17C 1a céc so do khdi thé hién cac bd lugng tir hoa
hé s6 LPC theo c4c phuong 4n 1am vi dy khac cla séng ché, cu thé 1a ¢6 céu triic BC-

TCQ st dung ham trong sd.

Dua vao Fig.17A, bd lugng tir hoa hé s6 LPC c6 thé bao g(‘Sm bd xac dinh ham
trong s& 1710 va so dd lugng tir héa 1720 bao gdbm BC-TCQ 1721 ¢6 by dy doén ndi
khung 1723.

Dua vio Fig.17B, bd lugng tir hoa hé s6 LPC c6 thé bao gdm b xé4c dinh ham
trong s6 1730 va so dd lugng tir hoa 1740 bao gdbm BC-TCQ 1743, ¢6 bd dy doan ndi
khung 1745 va b du doén lién khung 1741. O day, 40 bit c6 thé dugc cép phat cho BC-
TCQ 1743.

Dua vao Fig.17C, b0 lugng tir héa hé s6 LPC c6 thé bao gém bd xac dinh ham
trong s& 1750 va so dd lugng tir héa 1760 bao gdbm BC-TCQ 1763, c6 by dy dodn ndi
khung 1765 va VQ 1761. O day, 5 bit va 40 bit ¢6 thé dugc cp phét cho VQ 1761 va BC-
TCQ 1763, mot cach twong tng.
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Fig.18 la so dd khéi thé hién bd lugng tir héa hé s LPC theo mdt phuong én lam

vi du ctia sdng ché.

Dua vao Fig.18, b0 lugng ti héa hé 6 LPC ¢6 thé bao gdm so dd lwong tir hoa thi
nhét 1810, so dd luong tir hoa thir hai 1830 va bd xac dinh duong truyén luong tir hoa
1850.

So dd lugng tir hoa thir nhét 1810 thuc hién phép lugng tir héa ma khong st dung
du doén lién khung va c6 thé sir dung su két hop cia MSVQ 1821 va LVQ 1823 dé cai
thién hiéu suit luong t& héa. Tét hon 13, MSVQ 1821 c6 thé bao gdm hai giai doan.
MSVQ 1821 tao ra chi sb luong tir hoa bang cach thuc hién phép lugng tt hoa vecto XAp
xi cac hé s& LSF ma gia tri DC dugc loai bo. LVQ 1823 tao ra chi s6 luogng tr hoa béng
cach thuc hién phép lugng tir hoa bang cach nhan cic sai s6 lugng tir héa LSF gitta céc hé
s6 QLSF nguoc dugc két xuét tir MSVQ 1821 va cic hé s6 LSF ma gia tri DC dugc loai
b6. Céc hé s QLSF cudi cing duge tao ra bang cach cong dau ra cia MSVQ 1821 véi
dau ra cua LVQ 1823 va sau d6 cdng gia tri DC vao két qua cong nay. So dd lugng tir héa
thtr nhét 1810 c6 thé cai dit cu tric bd lugng tir hoa rat hidu qua bing cach sir dung két
hop ctia MSVQ 1821 ¢6 hidu sut tht & tdc do bit thip va LVQ 1823 hiéu qua & tdc do bit
thap.

So dd luong tir hoa thit hai 1830 thyc hién phép luong tir hoa bing cach st dung
du dodn lién khung va c6 thé bao gdbm BC-TCQ 1843, ¢6 bo dy doan ndi khung 1845 va
bo du doan lién khung 1841. Céc sai sb du doan LSF thu duoc st dung cac gid tri dy doan.
ctia bd du doan lién khung 1841 duoc lugng tir hoa boi BC-TCQ 1843 ¢6 bo dy doan ndi
khung 1845. Do d6, dic tinh cia BC-TCQ 1843 c6 hiéu suét lugng tir hoa t6t & toc do bit

cao cO thé duogc toi da hoa.

Bo x4c dinh dudng truyén luong ti héa 1850 xac dinh mot trong s6 dau ra cua so
d6 luong tir hoa thir nhét 1810 va dAu ra cia so dd lugng tir héa thi hai 1830 1a dau ra
luong tir ho4 cudi cling bing cach tinh dén ché do dy doan va bién dang c6 trong sb.

Két qua 13, khi so dd luvgng tir hoa thir nhat 1810 va so dd luwong tir hoa thir hai

1830 duoc st dung, bd lugng tir hoa t81 wu c6 thé duogc cai dit tuong Gng v6i cac dac tinh
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ctia tin hiéu tiéng néi dau vao. Vi du, khi 43 bit duge st dung trong bd lugng tir hda hé sb
LPC 1800 d& luong tir hoa tin hiéu tiéng n6i & ché do VC véi WB 8KHz, thi 12 bit va 30
bit c6 thé duge cép phat twong tng cho MSVQ 1821 va LVQ 1823 ctia so d lugng tir
hoa thir nhit 1810, ngoai trir 1 bit biéu thi thong tin dudng truyén lugng tir hoa. Ngoai ra,
42 bit ¢6 thé duge cép phat cho BC-TCQ 1843 clia so dd lugng tir hoa thi hai 1830 ngoai

trir 1 bit biéu thi thong tin dudng truyén lwong tir héa.

Bang 7 thé hién mot vi du trong d6 céc bit duge cAp phat cho tin hiéu tiéng n6i WB

cla bing tin 8KHz.

Bang 7

Ché d6 ma héa | So dd lwong tir hoa LSF/ISF [MSVQ-LVQ [bit]| BC-TCQ [bit]

VC, WB Du doan mang an toan 43 - -43

Fig.19 1a so dd khdi thé hién bd lugng tir héa hé s6 LPC theo mdt phuong an lam
vi du khéc ctia sang ché.

Dua vao Fig.19, b0 lugng tir hda hé s6 LPC 1900 c6 thé bao gém so dd luong tir
héa thtr nhat 1910, so dd luong tir hoa thit hai 1930 va bd xac dinh duong truyén luong tir

~ hoa 1950.

So dd lwong tir hoa thir nhéat 1910 thuc hién phép lugng tir hoa ma khong st dung
du doan lién khung va cé thé str dung su két hop cia VQ 1921 va BC-TCQ 1923 ¢6 bd du

doéan ndi khung 1925 dé cai thién hiéu sudt luong tir hoa.

So dd lugng tir hoa thr hai 1930 thyc hién phép luong ti hoa bing cach st dung
du doan lién khung va c6 thé bao gdm BC-TCQ 1943, ¢6 bd du doan ngi khung 1945 va
bd du doan lién khung 1941.

B6 x4c dinh dudng truyén lugng tit héa 1950 x4c dinh duong truyén luong tir hoa
bang cach nhan ché d6 du doan va bién dang c6 trong sb stir dung cac gia tri dugc lugng
tir hoa tdi wu thu duoc béi so dd luong tir hoa thir nhit 1910 va so dd lugng tir hoa thir hai

1930. Vi dy, s& xac dinh xem liéu ché d6 du doan ctia khung hién thoi c6 phai la 0 hay
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khong, nghia 1a, xem tin hiu tiéng no6i ctia khung hién thoi c6 dic tinh khong 6n dinh hay
khong. Khi sy thay dbi cta tin hiéu tiéng noi ctia khung hién thoi 16n nhu & ché do TC
hoac ché d6 UC, do viéc du doan lién khung kho khin, nén so dd mang an toan, vi dy, so

dd lugng tir héa thit nhat 1910, luén duge xac dinh la dudng truyén lwong tir hoa.

Néu ché @6 du doéan ctia khung hién thoi 1a 1, nghia 1a, néu tin hiéu tiéng néi cla
khung hién thdi & ché do GC hoc ché d VC khong c6 dic tinh khong on dinh, thi bd xac
dinh duong truyén lugng tir héa 1950 xac dinh mdt trong sb so dd luong tir héa thu nhét
1910 va so dd luong tir hoa thir hai 1930 1a dudng truyén lugng tir hoa bang cach tinh dén
céc sai s6 dy doan. DPé thuc hién viéc nay, bién dang co trong sb cua so dd lugng tr hoa
thtt nhét 1910 duoc xem xét trude tién dé bd luong tir hoa hé s& LPC 1900 xtt 1y tdt véi
cac sai sb khung. Nghia 13, néu gia tri bién dang c6 trong sd cta so dd lwong tir hoa thi
nhat 1910 nhé hon ngudng dinh trude, thi so dd lugng ti héa thi nhat 1910 duge chon
bét ké gia tri‘ bién dang c6 trong s6 ctia so dd luwong tir hoa thir hai 1930. Ngoai ra, thay vi
chon don gian so dd lugng tit héa c6 gié tri bién dang c6 trong sd nho, so d6 luong tir hoa
thir nhit 1910 dwoc chon bang cach xem xét cac sai s6 khung trong truong hop 6 cing
gia tri bién dang c6 trong sb. Néu gi4 tri bién dang c6 trong s6 cua so d6 lugng tir hoa thir
nhit 1910 16n hon sé 13n nhét dinh gi4 tri bién dang c6 trong s6 cta so dd luong tir hoa
thir hai 1930, thi so' dd luong tir héa thir hai 1930 c6 thé dugc chon. S6 1an nhét dinh nay
c6 thé, vi du, duoc thiét lap 1a 1,15. Nhu vay, khi duong truyén luong t& hoa dugce xac
dinh, thi chi sé lwong t& héa duge tao ra boi so dd luong tir hoa cta dudng truyén luong

tr hoa dugce xac dinh nay dugc truyén.

Bing cach xem xét s6 luong ché d6 du doan 1a 3, c6 thé cai dit d& chon so dd
lwgng ti hoa thir nhét 1910 khi ché do du doén 1a 0, chon so do luong tir héa thir hai 1930
khi ché d6 du doén 13 1 va chon mdt trong s6 so dd luong tir hoa thi nhét 1910 va so dd
lwgng tit hoa thi hai 1930 khi ché do du doan 12 2, 1a duong truyén lugng tir hoa,

Vi du, khi 37 bit duoc st dung trong bd lugng tir hoa hé s LPC 1900 dé luong ti
héa tin hiéu tiéng n6i & ché d6 GC véi WB 8KHz, thi 2 bit va 34 bit ¢6 thé dugc cap phat
cho VQ 1921 va BC- TCQ 1923 cua so dd luong tr hoa thu nhit 1910, mdt cach twong

Ung, ngoai trir 1 bit biéu thi thong tin dudong truyén luong tir héa. Ngoai ra, 36 bit c6 thé
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duoc cip phat cho BC-TCQ 1943 ciia so dd lugng tir héa thir hai 1930 ngoai trir 1 bit biéu
thi thong tin dudng truyén lugng tir hoa.

Bang 8 thé hién mot vi dy trong d6 céc bit dugc cép phat cho tin higu tiéng n6i WB
ctia bing tan 8KHz.

Béang 8
Ché d6 ma hoa So dd luong ti hoa LSF/ISF | S& bit dugc st dung.
VC, WB Du doan mang an toan 4343
GC, WB Du doan mang an toan 3737
TC, WB Mang an toan 44

Fig.20 13 so dd khdi thé hién bd luong tir héa hé sé LPC theo mot phuong 4n lam

vi du khéc cua sang ché.

Duya Vao Fig.20, by luong ti hoa hé s& LPC 2000 c6 thé bao gdm so dd luong tir
hoa thu nhét 2010 so d6 lugng tir hoa thir hai 2030 va bd xac dinh duodng truyén lugng tir
héa 2050.

So dd luong tir hoa thir nhat 2010 thuc hién phép luong tir héa ma khong st dung
du doén lién khung va c6 thé sir dung su két hop cia VQ 2021 va BC-TCQ 2023 ¢6 bd du

doén ndi khung 2025 dé cai thién hiéu suat lugng t& hoa.

So dd luong tir hoa thir hai 2030 thyc hién phép luong tir héa bing céch st dung
du doén lién khung va c6 thé bao gébm LVQ 2043 va bd dy doan lién khung 2041.

B6 x4c dinh dudng truyén lugng tir héa 2050 xéc dinh dudong truyén luong tir héa
bang cach nhan ché d6 dy doan va bién dang c6 trong sb st dung cac gia tri dugce lugng
tir hoa t6i wu thu dugc bdi so dd lugng tir hoa thi nhat 2010 va so dd luong tir hoa thir hai

2030.

Vi du, khi 43 bit duoc st dung trong bd luong tir héa hé s6 LPC 2000 dé luong tir
hoéa tin hidu tiéng néi & ché d6 VC véi WB 8KHz, thi 6 bit va 36 bit ¢6 thé duge cAp phat
cho VQ 2021 va BC- TCQ 2023 ciia so dd lugng tir héa thi nhat 2010, mot cach tuong
rng, ngoai tru 1 bit biéu thi thong tin dudng truyén luong tir héa. Ngoai ra, 42 bit c6 thé
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dugc chp phat cho LVQ 2043 ciia so db lwong tir héa thir hai 2030, ngoai trir 1 bit biéu thi

thong tin dudng truyén luong tt héa.

Bang 9 thé hién mot vi du trong d6 céc bit duge cép phat cho tin hiéu tiéng no6i WB

cta bang tin 8KHz.

Béang 9

Ché d6 ma héa| So dd lugng tir hda LSF/ISF [MSVQ-LVQ [bit]] BC-TCQ [bit]
VC, WB Du doan mang an toan -43 43 -

Fig.21 1a so dd khdi thé hién bo chon loai bd luwong tir hoa theo mot phuong 4n
lam vi du cda sang ché. Bé chon loai bd lugng t& hoa 2100 dugc thé hién trén Fig.21 ¢6
thé bao gém b0 xac dinh tdc d6 bit 2110, bd x4c dinh bang thong 2130, bd xac dinh tan sb
14y mAu bén trong 2150 va bd xac dinh loai bo lwong tt héa 2107. MB&i trong sb cac bo
phén nay c6 thé dugc thyc hién béi it nhat mot bd xur Iy (vi dy, bd xir 1y trung tam
(Central Processing Unit, CPU)) bang cach dugc tich hop trong it nhit médun. Bo chon
loai bd luong tir héa 2100 cé thé duge sit dung & ché do du doan 2 trong d6 hai so' do
lrong tr hda duoc chuyén dbi. BO chon loai bd lugng tr hoa 2100 ¢ thé duoc bao gém
nhu mot thanh phan cta bd lugng tir hoa hé s LPC 117 clia thiét bi ma hoa 4m thanh 100
trén Fig.1 hodc bd phén cua thiét bi m4 hoa 4m thanh 100 trén Fig.1.

Dua vio Fig.21, bd x4c dinh tbc do bit 2110 x4c dinh tdc d bit ma hoa cia tin
hiéu tiéng no6i. Tdc do bit ma hoa ndy c6 thé dugc xac dinh cho tt ca cac khung hodc theo

don vi khung. Loai bd luong tir hda ¢o thé thay dbi phu thudc vao tdc d6 bit ma hoa.

Bo xac dinh biang thong 2130 x4c dinh bang thong cua tin hi¢u tiéng noi. Loai bd

lvong tir hoa co thé thay ddi phu thudc vao bing thong cua tin higu tiéng noi.

Bo xac dinh tin s& 14y mAu bén trong 2150 x4c dinh tdn s6 14y mau bén trong dya
va0 gi6i han trén clia bang thong dugc sir dung trong b lugng tir hoa. Khi bang thong ctia
tin hiéu tiéng n6i bing hodic 16n hon WB, nghia 13, WB, SWB, hodc FB, thi tan s6 ldy
mAu bén trong thay ddi theo viéc xem liéu gidi han trén clia bang thong ma hoa 1a 6,4KHz
hay 8KHz. Néu gi6i han trén cta bang thong ma hoa 1a 6,4KHz, thi tAn sb 14y miu bén

trong la 12,8KHz va néu giéi han trén cia bang thong ma hoa 1a 8KHz, thi tan s6 14y mau
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bén trong 13 16KHz. Giéi han trén cua bang thong mi hoa khong bi gidi han & céc gid tri
nay.

B0 x4c dinh loai bd lugng tir hoéa 2107 chon mot trong s6 loai vong m& va vong
kin 1am loai bo lugng tir hoa bing cich nhan dau ra cila bo x4c dinh tbc do bit 2110, dau
ra cia bd xac dinh bang thong 2130 va diu ra ctia bd x4c dinh tin s liy miu bén trong
2150. Bo x4c dinh loai bd lugng tir hoa 2107 ¢6 thé chon loai vong mé lam loai bd lugng
tir héa khi téc d6 ma hoa bit 16n hon gi4 tri tham chiéu dinh trudc, bang thong ciia tin hiéu
tiéng noi bang hodc rong hon WB va tan s6 14y mAu bén trong 1a 16KHz. Ngugc lai, loai

vong kin c6 thé dugc chon 1a loai bo lugng ti héa.

Fig.22 1a luu d6 minh hoa phwong phap chon loai by luong tir hda, theo mdt

phuong 4n 1am vi du cia sdng ché.

Dua vao Fig.22, & budc 2201, s& x4c dinh xem li€u tdc dd bit ¢6 16n hon gia tri
tham chiéu hay khong. Gi4 trj tham chiéu nay dugc thiét 18p 1a 16,4Kbps trén Fig.22
nhung khong bi gi6i han & gia tri nay. Theo két qua x4c dinh & bude 2201, néu tdc do bit

nhé hon hodc bang gi tri tham chiéu, thi loai vong kin dugc chon & budce 2209.

Theo két qua xéc dinh & buée 2201, néu tde do bit 1on hon gié trj tham chiéu, thi s&
xac dinh & budc 2203 xem liéu bang thong cua tin hiu dau vao c6 rong hon NB hay
khong. Theo két qua x4c dinh & budc 2203, néu bang thong cla tin hiéu dau vao 1a NB,
thi loai vong kin dugc chon & bude 2209.

Theo két qua xac dinh & budce 2203, néu bing thong cua tin hiu dau vao rong hon
NB, nghia 1a, néu bang thong cta tin hi¢u diu vao 1a WB, SWB, hoic FB, thi s& x4c dinh
& bude 2205 xem liu thn sb 14y mau bén trong c6 phai 12 mot tdn s nhét dinh hay khong.
Vi du, trén Fig.22 tAn sé nhét dinh dugc thiét 1ap 12 16KHz. Theo két qua xé4c dinh & bude
2205, néu tAn sb 14y mAu bén trong khong phai 1a tn s6 tham chiéu nhit dinh, thi loai
vong kin duge chon 6 budc 2209.

Theo két qua xac dinh & budc 2205, néu tan sd ldy mau bén trong 12 16KHz, thi

loai vong m& dugc chon & budce 2207.

Fig.23 1a so dd khéi thé hién thiét bi gidi ma 4m thanh theo mot phuong 4n lam vi
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du cua sang che.

Dua vao Fig.23, thiét bi giai ma 4m thanh 2300 c6 thé bao gdm bo gii ma tham sb
2311, bo gidi lwong tir héa hé s6 LPC 2313, bd gidi ma ché d¢ thay ddi dwgc 2315 va bd
xit Iy sau 2319. Thiét bi giai ma am thanh 2300 c6 thé con bao gdm bd phyc hdi sai s
2317. Mbi trong sb cc bd phan nay ciia thiét bj giai ma am thanh 2300 c6 thé dugc thuc
hién béi it nhat mot by xtr Iy (vi du, CPU) béng céch dugc tich hop trong it nh&t mot

modun.

B6 giai ma tham s6 2311 ¢6 thé giai ma cac tham sb duge st dung dé gii ma tir
dong bit. Khi ché do ma héa ndm trong dong bit, thi bd giai ma tham sb 2311 c6 thé giai
ma cac ché do ma hoa va cac tham sb tuong tng véi ché 46 ma héa d6. Viéc giai lugng tir
'hoa hé s6 LPC va giai ma kich thich ¢6 thé duoc thue hién twong ing voi ché d6 ma hoa
duogc gidi ma.

B¢ giai luong tir hoa hé s6 LPC 2313 c6 thé tao ra cdc hé s LSF duoc giai ma
bang cach giai lugng ti hoa cac hé s6 ISF hogc hé sd LSF duogc luong ti hoa, cac sai s6
ISF hoic sai sb luong tir héa LSF hodc sai sb du doan ISF hodc LSF lugng tir hoa cb
trong cac tham s LPC va tao ra cac hé sb LPC bing cach chuyén ddi cac hé sd LSF giai

~

ma.

B0 giai ma ché do thay ddi duoc 2315 ¢6 thé tao ra tin hiéu tdng hop bang cich
giai ma céc hé s6 LPC duogc tao ra bdi bd giai lugng tir hoa céc hé s& LPC 2313. B giai
ma ché d6 thay dbi duge 2315 ¢6 thé thuc hién viéc gidi ma twong ung vdi cac ché d6 ma
héa nhu duoc thé hién trén cac hinh vé tir Fig.2A dén Fig.2D theo thiét bj md hoa twong
g voi thiét bi gidi ma. |

B0 phuc hdi sai s6 2317, néu c6, co thé phuc hdi lai hodc An khung hién thoi cua
tin hiéu tiéng noi khi xay ra céc sai s6 trong khung hién thoi 1a két qua giai ma cua bo giai
ma ché do thay dbi duoc 2315.

Bo xir Iy sau (vi du, bd xtt Iy trung tdm (Central Processing Unit, CPU)) 2319 co
thé tao ra tin hiéu tong hop cudi ciing, nghia 13, &m thanh dugc phuc hdi, bing cach thuc

hién céc kiéu xi Iy loc va cai thién chat luong tiéng néi khac nhau cia tin hiéu tong hop
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duoc tao ra boi bo giai ma ché do thay déi duoc 2315.

Fig.24 1a so dd khdi thé hién bo giai lugng tir héa hé sé LPC theo mdt phuong an

lam vi du cta séng cheé.

Dua vao Fig.24, bd gidi luong tir hoa hé sb LPC 2400 c6 thé bao gdm bd giai
luong tir héa ISF/LSF 2411 va bd bién dbi hé s6 2413.

B0 giai lugng tir hoa ISF/LSF 2411 ¢o6 thé tao ra cac hé sb ISF hodc LSF dugc giai
ma béng cach giai lugng tir héa cac hé b ISF hoac LSF d3 duoc lugng t hoa, cac sai sb
lugng tr hoa ISF'hoac LSF da duoc lugng tir hoa, hay céac sai s6 du doan ISF hoic LSF
da duoc luong tir hoa co trong cac tham s6 LPC tuwong ung voi thong tin dudong truyén

luong ti hoa trong dong bit.

B6 bién dbi hé s6 2413 c6 thé bién ddi cac hé sb ISF hodc LSF dugc giai ma thu
duoc 1a két qua cia viéc giai luong tir hoa boi bo gidi lugng ti héa ISF/LSF 2411 thanh
céc cap phd trd nap (Immittance Spectral Pair, ISP) hodc céc cap phé tuyén tinh (Linear
Spectral Pair, LSP) va thuc hién ndi suy dbi voi mbi khung con. Viéc ndi suy cd thé duoc
thue hién bang céch st dung cac ISP/LSP cua khung truée d6 va cac ISP/LSP cua khung
hién thoi. BO bién dbi hé sé 2413 c6 thé bién dbi cac ISP/LSP dugc giai lugng tir hoa va
duoc nodi suy cia mdi khung con thanh cac hé s LSP.

Fig.25 12 so dd khéi thé hién bo giai lwong tir héa h¢ sé LPC theo mot phuong én
lam vi du cta sang ché.

Dua vao Fig.25, bd giai lugng tir héa hé s6 LPC 2500 c6 thé bao gdm bd xéc dinh
duong truyén giai luong tir héa 2511, so dd giai lugng tir héa thit nhat 2513 va so do giai
luong tir hda thir hai 2515.

B xac dinh dudng truyén giai lugng tir hoa 2511 ¢6 thé cp cac tham s6 LPC cho
mdt trong sb so dd gii lugng tir héa thir nhit 2513 va so do giai lugng tir héa thir hai
2515 dya vao thong tin dudng truyén luong tir hoa c6 trong dong bit. Vi dy, thong tin
dudng truyén lugng tir hoa c6 thé duge biéu dién bdi 1 bit.

So db giai lwong tir héa thi nhdt 2513 ¢6 thé bao gdm bd phan dé giai lugng tir hoa

x4p xi c4c tham s6 LPC va b phan dé giai lwong tir hoa chinh xé4c cac hé s6 LPC.
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So dd giai luong tr héa thir hai 2515 c6 thé bao gdm b phan dé thuc hién giai
lugng tir hoéa duge méa héa ludi rang bude khéi va bo phan du doan lién khung dbi véi cac

tham s6 LPC.

So dd giai lwgng tir hoa thir nhat 2513 va so dd gidi lwong tir hoa thir hai 2515
khong bi gi6i han & phuong an 1am vi du nay va c6 thé dugc thuc hién bing céch st dung
cac quy trinh nguoc lai cia cac so dd luong tir hoa thir nhat va thit hai thei cac phuong 4n
lam vi du dugce mo ta ¢ trén cla cac thiét bi ma hoa tuong tng véi cac thiét bi giai ma.

Chu hinh ctia bo gidi lvong tir hoa hé sé LPC 2500 c6 thé duge dp dung bét ké

phuong phép luong tir hoa 12 loai vong mé hay loai vong kin.

Fig.26 1a so dd khi thé hién so dd giai lugng tir hoa thir nhét 2513 va so do giai
luwong tir hoa tht hai 2515 trong bd giai luong tir hoa cac hé s6 LPC 2500 trén Fig.25,

theo mdt phuong an 1am vi du cia sang ché.

Dua vao Fig.26, so dd giai luong tir hoa thi nhét 2610 ¢6 thé bao gdm MSVQ
2611 dé giai luong tr héa ciac hé s6 LSF duoc luong tir héa c6 trong cac tham s6 LPC
bang céach sir dung chi s6 bang ma thtr nhit dugce tao ra bdi MSVQ (khong dugc thé hién
trén hinh v&) ctia ddu ma hoa (khong dugce thé hién trén hinh v&) va bd lugng tir hoa vecto
ludi (Lattice Vector Quantizer, LVQ) 2613 dé giai luong tir hda céc sai sd lugng tit héa
" LSF ¢6 trong céac tham s6 LPC bang cach st dung chi sb bang ma thtr hai dugce tao ra boi
LVQ (khong duge thé hién trén hinh v&) & diu ma héa. Céc hé s6 LSF dugc giai ma cudi
cung dugc tao ra béng cach cong cac hé s6 LSF duoc giai luong tt héa thu duoc tir
MSVQ 2611 va céac sai s6 lugng tir héa LSF duge giai lugng tir hoa thu dugce tr LVQ
2613 va sau d6 cong gia tri trung binh, ma la gi tri DC dinh trude vao két qua phép cong
nay.

So db gii luong ti hoa thit hai 2630 c6 thé bao gdm bd luong tir hoa duge ma héa
ludi rang budc khéi (Block-Constrained Trellis-Coded Quantizer, BC-TCQ) 2631 dé giai
luong tr hoa céc sai s6 du doan LSF c¢6 trong cac tham s6 LPC bing cach st dung chi sd
bang ma thir ba dugc tao ra boi B‘C-TCQ (khong dugc thé hién trén hinh vé&) & d4u ma
hoa, bd du doan ndi khung 2633 va bd du doan lién khung 2635. Quy trinh giai luong tu
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hoa bit dau tr vecto thz‘ip hhét trong sb céac vecto LSF va bo du doan ndi khung 2633 tao
ra gia tri du doén cho phan tir vecto tiép theo bang cach st dung vecto dd duogc giai ma.
Bo dy doan lién khung 2635 tao ra céac gia tri du doan qua viéc du doan lién khung bfmg
céch sir dung cac hé s6 LSF dugc giai ma trong khung trude d6. Cac hé s6 LSF duoc giai
mi cudi ciing duogc tao ra bing cich cong cic hé s6 LSF thu duge tir BC-TCQ 2631 va b
du _doén ndi khung 2633 va cac gia tri dy doan dugc tao ra bdi bo dw doan lién khung
2635 va sau d6 cdng gia tri trung binh, ma 14 gia tri DC dinh trudce, vao két qua phép cong
nay.

So dd gidi luong tir hoa thir nhét 2610 va so dd giai luong tir hoa thir hai 2630
khong bi gidi han ¢ phuon.gv an lam vi du nay va cé thé duoc thuc hién bang cach st dung
cac quy trinh ngugc lai cia cac so dd lwong tir hoa thir nhét va tht hai duge md ta & trén
cua céc thiét bi ma hoé twong Gng voi cac thiét bj giai ma.

Fig.27 1a luu dd minh hoa phwong phap lugng tir hoéa theo mot phuong én lam vi

du cta séng che.

Dua vao Fig.27, ¢ budc 2710, dudng truyén luong ti héa cua Am thanh nhén duoc
dugc xac dinh dya vao ti€u chuin dinh trude trude khi luong tir héa &m thanh nhén dugc
nay. Theo mdt phuong 4n lam vi dy, mot trong s6 duong truyén thir nhét khong st dung
du doén lién khung va dudng truyén th hai stt dung du doan lién khung c6 thé dugc xac

dinh.

& bude 2730, dudng truyén lwong ti hoa duge xac dinh trong s6 duong truyén thir
nhét va dudng truyén thtr hai duge kiém tra.

Néu dudng truyén thi nhét duogc xé4c dinh 1a dudng truyén luong t hoa theo két
qua cuia viéc kiém tra & budc 2730, thi 4m thanh nhan dugc duge luong tir hda bang cach
stt dung so dd lugng tir hoa thir nhat & bude 2750.

Mit khéc, néu so dd luong tir hod thir hai duge x4c dinh 1a dudng truyén luong t
hoéa theo két qua ctia viéc kiém tra & buéc 2730, thi 4m thanh nhin dugc dugce luong tir

héa bang cach st dung so dd lugng tir hoa th hai & bude 2770.

~Quy trinh xac dinh duong truyén luong tir héa & bude 2710 cb thé duoc thuc hién
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theo cac phwong an 1am vi du khac nhau dwgc mo ta & trén. Quy trinh luong tir héa &
budc 2750 va 2770 co thé duge thuc hién bang cich st dung cac phuong an lam vi du
khac nhau dugc md ta & trén va cac so dd luong tir héa thi nhét va tht hai, mot cach

tuong ung.

Mic du dudng truyén thi nhét va tht hai dugc thiét 13p 13 dudong truyén luong tir
hoéa c6 thé chon dugc theo phuong an 1am vi dy nay, nhung cac dudng truyén bao gdm ca
dudng truyén thi nhét va tht hai c6 thé duge thiét 1ap va luu dd trén Fig.27 c6 thé dugc

thay d6i theo cac dudng truyén dugc thiét lap nay.

Fig.28 1a so dd minh hoa phuong phép giai lugng tir hda theo mdt phwong an lam

vi du ctia sang ché.
Dua vao Fig.28, & budc 2810, cac tham s6 LPC c6 trong dong bit duge giai ma.

O budc 2830, dudng truyén lugng tir hoa c6 trong dong bit dugc kiém tra va s& xac
dinh & budc 2850 xem li€u dudng truyén lugng tir héa duge kiém tra 12 duong truyén thir

nhét hay duong truyén thtr hai.

Néu dudng truyén luong tir hoa 13 dudng truyén thir nhét theo két qua xac dinh &
bude 2850, thi cac tham sé LPC dugc giai ma dugc giai lugng tir hoa bing céch sir dung

so dd giai lugng tir hoa thi nhit & bude 2870.

Néu dudng truyén lugng ti hoa 1a duong truyén th hai theo két qua xac dinh &
budc 2850, thi cac tham sé LPC duge gidi ma dugc giai luong ti héa bang cach sir dung

so dd giai luong tir hoéa thit hai & bude 2890.

Céc quy trinh giai luong tir héa & budc 2870 \}é 2890 ¢c6 thé dugc thuc hién bing
cach str dung cdc quy trinh nguoc lai cia cac so dd luogng tir hoa thi nhét va tht hai theo
c4c phuong an 1am vi du khac nhau dugc md ta & trén, mot cach twong Gng, cua cac thiét
bi ma hod tuong ing voi cac thiét bi giai ma.

Mic du cac dudng truyén thir nhét va tht hai duogc thiét 1ap 1a cac dudng truyén
luong tr hoa duoc kiém tra theo phuong 4n lam vi du nay, nhung cac duong truyén bao
gbdm ca dudng truyén thir nhét va thi hai ¢6 thé duoc thiét 1ap va luu d6 trén Fig.28 ¢6 thé

dugc thay dbi twong ing véi cac duong truyén dugc thiét 1ap nay.
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Cac phuong phap trén Fig.27 va Fig.28 ¢6 thé dugc 1ap trinh va co thé dugc thuc
hién bdi it nhat mot thiét bi x 1y. Ngoai ra, cac phuong an lam vi du c6 thé dugc thuc

hién theo don vi khung hodc don vi khung con.

Fig.29 1a so dd khéi thé hién thiét bi dién ti bao gém mddun mi hoéa, theo mot

phuong an 1am vi du cla séng ché.

Dua véao Fig.29, thiét bi dién tir 2900 c6 thé bao gdm bd phan truyén thong 2910
va mddun ma hoa 2930. Ngoai ra, thiét bi dién tir 2900 c6 thé con bao gém bd phén luu
trit 2950 dé luu trit dong bit &m thanh thu dugc 1a két qua ma héa theo viéc st dung dong
bit &m thanh ndy. Ngoai ra, thiét bi dién t&r 2900 c6 thé con bao gdbm micrd 2970. Nghia
1a, mot cach tuy y co thé bao gdm bd phan luu trit 2950 va micrd 2970. Thiét bi dién tu
2900 ¢6 thé con bao gdm mddun giai ma thy chon (khdng duge thé hién trén hinh v&), vi
dy, m6dun gidi ma dé thuc hién chic ning gidi ma chung hoic mddun giai ma theo mot
phuong én lam vi du cua sang ché. Mddun ma hoa 2930 c6 thé dugc thuc hién béi it nhét
mot bd xtr Iy (vi du, bo xut 1y trung tdm (Central Processing Unit, CPU)) (khong dugc thé
hién trén hinh v&) bang cach dugc tich hgp véi cac thanh phén khac (khong duoc thé hién
trén hinh v&) c6 trong thiét bi dién t&r 2900 & dang mot khéi.

Bd phan truyén thong 2910 co thé nhan it nhat mot trong s6 Am thanh hodc dong
bit ma hoa dugc cép tir bén ngoai hodc truyén it nhit mot trong s6 4m thanh dwogc gidi ma

hodc dong bit &m thanh thu dugc 1a két qua ma héa bdi mddun ma hoa 2930.

Bd phan truyén thong 29‘10 duge tao cdu hinh dé truyén va nhan dit licu dén va di
tir thiét bi dién tr bén ngoai qua mang khong day, ching han nhu Internet khong day,
mang ndi bd khong ddy, mang dién thoai khong ddy, mang cuc bd khong day (Wireless
Local Area Network, WLAN), Wi-Fi, Wi -Fi Direct (Wi-Fi Direct, WFD), mang thé hé
thtt ba (Third Generation, 3G), mang thé hé tht tu (Fourth Generation, 4G), Bluetooth,
mang cta hié¢p hoi dit liéu h(‘ing ngoai (Infrared Data Association, IrDA), mang tin sb vo
tuyén (Radio Frequency Identification, RFID), mang béng siéu rong (Ultra WideBand,
UWB), Zigbee, hodc truyén thong truong gan (Near Field Communication, NFC), hodc

mang c6 day, chéng han nhu, mang dién thoai c6 day hodc Internet c6 day.
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Modun ma héa 2930 c6 thé tao ra dong bit bing cach chon mot trong s6 cac duong
truyén, trong d6 dudong truyén thtr nhét khong st dung dy doan lién khung va duodng
~ truyén tht hai sit dung dy doan lién khung, 1a dudng truyén lugng tir héa 4m thanh dugce
cép qua 'b»(f) phan truyén th(‘)hg 2910 hodc micrd 2970 dya vao tiéu chudn dinh trude trude
khi lwong tir héa Am thanh, lugng tir hoa 4m thanh nay bang céach st dung mot trong s6 so
dd luong tit hoa thir nhét va so d6 luong tir hoa tht hai theo duong truyén lugng tir héa

dugc chon va ma héa 4m thanh dugc lugng tr hoa nay.

So dd lwgng tir héa thir nhét ¢6 thé bao gdm bd lugng tir héa thir nhét (khong duge
thé hién trén hinh v&) dé lwong tir héa so bo 4m thanh va bd lugng tir hoa thi hai (khong
dugc thé hién trén hinh vé) dé luong tir héa chinh x4c tin hiéu sai s6 luong tir hoa gitta tin
hiéu 4m thanh va tin hiéu dau ra cta bo lugng tir hoa thir nhét. So d6 luong tir héa thir
~ nhét c6 thé bao gdm MSVQ (khéng dugc thé hién trén hinh v&) dé lugng tir héa am thanh
va LVQ (khong duge thé hién trén hinh v&) dé lugng ti héa tin hiéu sai s luong tir hoa
gifta &m thanh va tin hi€u dAu ra cia MSVQ. Ngoai ra, so dd lugng tit héa thir nhét c6 thé

duoc thuc hién bai mot trong s cac phuong 4n 1am vi du khac nhau dugc mo ta & trén.

So db lwgng tir hoa thi hai ¢6 thé bao gdm bo du doan lién khung (khong dwoc thé
hién trén hinh vg) dé thuc hién du doan lién khung 4m thanh, bd du dodn ndi khung
(khong dugc thé hién trén hinh v&) dé thuc hién du doan noi khung cac sai s du doan va
BC-TCQ (khéng duoc thé hién trén hinh v&) dé luong tir hoa céc sai s6 dy doan. Twong
ty, so dd luong tir hoa thit hai co thé dugc thuc hién bdi mot trong sb cac phuong an 1am

vi du khac nhau dugc mo ta & trén.

B0 phén luu trit 2950 ¢6 thé luu trit dong bit duge ma hoa duge tao ra béi moédun
ma héa 2930. B4 phan luu trit 2950 ¢6 thé Iwu tri cac chuong trinh khac nhau cén thiét dé
van hanh thiét bi dién tir 2900.

Micrd 2970 c6 thé cung cip 4m thanh cua ngudi sit dung bén ngoai cho modun ma
hoa 2930.

Fig.30 13 so dd khéi thé hién thiét bi dién t& bao gdm modun giai ma theo mot

phuong an 1am vi du cuia sang ché.

-50-



31099

Dua vao Fig.30, thiét bi dién tr 3000 c6 thé bao gdm bd phén truyén thong 3010
va modun gidi ma 3030. Ngoai ra, thibt bi dién tir 3000 c6 thé con bao gdm bd phan luu
trit 3050 dé luu trir Am thanh duoc phuc hdi thu dugce 1a két qua giai ma theo viéc st dung
am thanh duoc phuc hdi ndy. Ngoai ra, thiét bi dién tir 3000 c6 thé con bao gdm loa 3070.
Nghia 1a, mot cach tuy y co thé bao gdm bd luwu trit 3050 va loa 3070. Thiét bi dién tr
3000 ¢6 thé con bao gdm mddun ma héa tury ¥ (khong duoc thé hién trén hinh v&), vi du,
modun ma héa dé thuc hién chtc ning mi hoéa chung hodc médun ma hoa theo mot
phuong 4n 1am vi du ciia sang ché. Modun giai ma 3030 c6 thé duge thyc hién béi it nhat
mét bd xtt 1y (vi du, bd xt 1y trung tdm (Central Processing Unit, CPU)) (khong duoc thé
hién trén hinh v&) bang cach duoc tich hop v6i céc thanh phén khac (khong dwoc thé hién
trén hinh v&) c6 trong thiét bi dién tir 3000 & dang mot khéi.

B6 phan truyén thong 3010 ¢ th& nhén it nhit mot trong sé 4m thanh hoic dong
bit dugc ma hoa duge cdp tir bén ngoai hodc truyén it nhat mot trong s6 4m thanh dugc
phuc hdi thu duge 1a két qua giai ma cia modun giai ma 3030 hogc dong bit 4m thanh thu
duoc 12 két qua ma héa. Bo phan truyén thong 3010 ¢6 thé duge thue hién vé co ban nhu

bd phén truyén théng 2910 trén Fig.29.

- Modun giai ma 3030 co thé tao ra A&m thanh dugc phuc hdi bing cach gidi ma cac
tham s6 LPC c6 trong dong bit dugce cép qua bd phan truyén théng 3010, giai luong tir
hoa cac tham sb LPC dugc giai ma bang cach st dung mdt trong s6 so dd giai luong tir
hoa tht nhat khong st dung du do4n lién khung va so dd gidi lugng tir hoa thir hai sir
dung du doan lién khung dya vao thong tin duong truyén c6 trong dong bit va gidi ma céc
tham sb LPC duoc giai lugng tir hoa & ché 36 ma hoa dugc giai ma. Khi ché d6 ma hoa c6
trong dong bit, thi mddun gidi ma 3030 cé thé giai ma cac tham s6 LPC dugc gidi lugng
tt hoa & ché dd ma héa duge giai ma.

So dd giai lugng i héa thir nhit c6 thé bao gdm bd giai luong ti héa thir nhét
(khong dugc thé hién trén hinh vé) dé giai luong t hoa xép xi cdc tham s6 LPC va bd
giai luong tir hoa thir hai (khong dugc thé hién trén hinh v&) dé giai lugng ti hoa chinh
xé4c cac tham s LPC. So dd giai luong t& hoa thi nhét c6 thé bao gdbm MSVQ (khong

duoc thé hién trén hinh v&) dé giai lugng tir hoa cac tham s6 LPC bang cach st dung chi
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s6 bang ma thi nhit va LVQ (khong dugc thé hién trén hinh v&) dé giai lugng tir hoéa cac
tham sb LPC béng céch st dung chi sd bang ma thtt hai. Ngoai ra, do so dd giai luong tir
hoa thir nhét thuc hién hoat dong nguge véi so dd lugng tir hoa thir nhit duge mo ta trén
Fig.29, nén so dd giai luong tir hoa thu nhét ¢6 thé dugc thuc hién béi mot trong sb céc
quy trinh ngugc theo cac phuong 4n lam vi du khac nhau duge mé ta & trén tuong Ung véi

so db luong tir hoa thir nhét clia cac thiét bi ma hoa twong trng v&i cac thiét bi gidi ma.

So db giai lwgng tir hoa thit hai cd thé bao gdm BC-TCQ (khong dugc thé hién trén
hinh v&) dé giai luong tir hoa cac tham s6 LPC bang cach str dung chi s6 bang ma tht ba,
bd du doan ndi khung (khdng duoc thé hién trén hinh v&) va bd du doan lién khung
(khong duoc thé hién trén hinh vé). Twong tu, do so dd giai luvgng tir hoa thtr hai thuc
hién hoat dong ngugc véi so do lugng tir héa thit hai md ta trén Fig.29, nén so a6 giai
lwong tir hoa thit hai c6 thé dugc hoat dong bdi mot trong sb cac quy trinh nguoc theo cac
phuong 4n 1am vi du khdc nhau dugc mo td & trén twong Ung vdi so dd luong tir héa thir
hai ctia c4c thiét bi ma hod twong tng v6i cac thiét bi giai ma.

B6 phan luu trit 3050 co thé luu trit 4m thanh duoc phuc hdi duge tao ra boi
modun giai ma 3030. B phén luu trit 3050 ¢o6 thd luu trit cac chuong trinh khic nhau dé

van hanh thiét b dién ti 3000.

Loa 3070 c6 thé két xudt 4m thanh dugc phuc hdi duge tao ra bdi moédun giai ma

3030 ra bén ngoai.

Fig.31 1a so dd khéi thé hién thiét bi dién tir bao gdm modun ma héa va mddun

giai ma, theo m§t phuong an lam vi du cua sang che.

Thiét bi dién t&r 3100 duogc thé hién trén Fig.31 ¢6 thé bao gdm bd phan truyén
thong 3110, médun ma hoa 3120 va modun giai ma 3130. Ngoai ra, thiét bi dién tir 3100
c6 thé con bao gdm b luu trit 3140 dé luu trir dong bit 4m thanh thu dugc 1a két qua ma
hoa hodc 4m thanh dugc phuc hdi thu duoc 1a két qua giai ma theo viéc st dung dong bit
am thanh hodc 4m thanh duge phuc hdi. Ngoai ra, thiét bi dién tir 3100 ¢6 thé con bao
gbém micrd 3150 va/hodc loa 3160. Médun mi héa 3120 va modun giai méd 3130 co thé

duoc thuc hién bdi it nhat mot bd x 1y (vi dy, bd xt Iy trung tAm (Central Processing
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Unit, CPU)) (khong dugc thé hién trén hinh v&) bang cach duge tich hop véi cac thanh
phén khac (khong dugc thé hién trén hinh v&) c6 trong thiét bi dién ttr 3100 & dang mot
khéi.

Do céc bd phan cta thiét bi dién tir 3100 dugc thé hién trén Fig.31 twong tmg véi
cc bd phan cla thiét bi dién tir 2900 dugc thé hién trén Fig.29 hodc cdc bd phan cla thiét

bi dién tir 3000 duogc thé hién trén Fig.30, nén phén mo ta chi tiét vé& chiing dugc luge bo.

MBbi thiét bi trong'sé céc thiét bi dién tir 2900, 3000 va 3100 dugc thé hién trén
Fig.29, Fig.30 va Fig.31 co thd bao gdm thiét bi ddu cudi chi truyén thong giong noi,
chéng han nhu dién thoai hodc dién thoai di dong, thiét bi chi phat thanh truyén hinh hoc
am nhac, chrfmg han nhu TV hodc may nghe nhac MP3, hodc thiét bi ddu cudi lai chi
truyén thong giong néi va thiét bi chi phat thanh truyén hinh hogc 4m nhac nhung khong
bi gi6i han & céc thibt bi nay. Ngoai ra, mdi trong sd cdc thiét bi dién tir 2900, 3000 va
3100 c6 thé dugc st dung nhu mdt may khach, may chi, hodc bd bién ddi duoc bb tri
gitta may khéch va may chu.

Khi thiét bi dién t& 2900, 3000, hodc 3100 14, vi du dién thoai di dong, mic du
khong dugc thé hién trén céc hinh v&, nhung thiét bi dién tir 2900, 3000, hodc 3100 ¢6 thé
con bao gdm bd phan dau vao ngudi st dung, ching han nhu, ban phim, b phan hién thi
dé hién thi thong tin duogc xit Iy bdi giao dién nguoi sir dung hodc dién thoai di dong va
bd xt Iy (vi du, bd xt ly trung tdm (Central Processing Unit, CPU)) d& didu khién céc
chirc ning cta dién thoai di dong. Ngoai ra, dién thoai di dong c6 thé con bao gébm
camera c¢6 chirc nang chup anh va it nhét mdt bo phan dé thuc hién chic ning cta dién

thoai di dong.

Khi thiét bi dién tr 2900, 3000, hogc 3100 13, vi du TV, mic di khong dugce thé
hi¢n trén cc hinh v&, nhung thiét bi dién tir 2900, 3000, hodc 3100 c6 thé con bao gom
b0 phan dau vao ngudi st dung, ching han nhu, ban phim, by phan hién thi dé hién thi
thong tin phat thanh truyén hinh nhan dugc va b xtt Iy (vi du, bd xtr Iy trung tim (Central
Processing Unit, CPU) dé didu khién tit ca cac chirc niang ctia TV. Ngoai ra, TV ¢ thé

con bao gém it nhat mot bC)» phan dé thuc hién chirc ning ctia TV.
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Céc ndi dung lién quan dén BC-TCQ lién quan dén viéc luong tir hoa/giai lugng th
hoéa cac hé s§ LPC dugce trinh bay chi tiét trong patent M§ s6 7630890 (Block-constrained
TCQ method, and method and apparatus for quantizing LSF parameter employing the
same in speech coding system). Cac ndi dung li€n quan dén phuong phép LVA, dugc
trinh bay chi tiét trong don My s6 20070233473. Toan bd ndi dung clia cac patent M§ s6

7630890 va don M§ s6 20070233473 dugc dua vao ban mo ta nay bang cach vién dan.

Phuong phap luong tir héa, phuong phap giai lugng ti hoa, phuong phdp ma hoa
va phuong phéap giai ma theo cac phuong 4n lam vi du c6 thé dugc ghi & dang c4c chuong
trinh may tinh va c6 thé dudc thuc hién trong may tinh k§ thuat sé da ning dé thuc thi cac
chuong trinh bang cach stt dung vat ghi doc duoc bang mdy tinh. Ngoai ra, ciu trac dir
liéu, 1énh chuong trinh, hodc tép dit liéu co san theo cdc phuong 4n 1am vi du c6 thé duogc
ghi trong céc vat ghi doc dugc bang mdy tinh theo cac cach khac nhau. Céac vat ghi doc
dugc bing mdy tinh c6 thé 1a thiét bi luu trir dit lidu bt ky ma c6 thé luu trir dit lidu c6
thé doc duoc sau do bdi hé théng may tinh. Vi du vé cac vat ghi doc duoc bing may tinh
bao gbdm VAt ghi tir tinh, ching han nhu dia cting, dia mém va bang tir, vat ghi quang hoc,
ching han nhu CD-ROM va DVD, véat ghi 4m tir-quang, ching han nhu dia mém quang
hoc va thiét bi ph?m cung, chéng han nhu ROM, RAM va b0 nh¢ nhanh, dugc tao ciu
hinh cu thé @& luu trit va thuc thi 1énh chuong trinh. Céc vét ghi doc duoc bing may tinh
ciing c6 thé 1a vat ghi truyén dé truyén tin hidu, trong d6 1énh chuong trinh va chu trac dit
licu dugc chi dinh. Vi du vé 1énh chuong trinh ¢ thé bao gdbm mi ngodn ngit may duge
tao ra béi trinh bién dich va md ngdn ngit clp cao thuc thi duge boi may tinh qua trinh

thong dich.

Mic du sang ché da duge thé hién va duge mo ta chi tiet dya vao cac phuong an
lam vi du ctia sang ché, nhung can hiéu boi ngudi co hiéu biét trung binh trong linh vyc 1a
¢ céc thay doi khac nhau vé dang va chi tiét c6 thé dugc thyc hién ma khong vuot ra

khoi ban chéat va pham vi ctia sdng ché nhu dugc xac dinh boi yéu cau bao ho sau.
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YEU CAU BAO HO
1. Phuong phép giai ma, phuong phdp nay bao gdm céc buéc:

chon, dua vao tham s tir dong bit, mét trong s so d6 giai ma thi nhit khong c6

phép du doén lién khung va so d6 giai ma thir hai c6 phép du doén lién khung; va

- giai mi, duoc thue hién bdi b xtr 1y, dong bit, dwa vao so do gidi ma da chon, dé

khoi phuc 4m thanh hogc tiéng ndi,

trong d6 so do gii ma th nhat bao gom bd giai luong tir héa 6 cau tric dang ludi
véi céc rang budc vé khoi va bd du doan ndi khung,

trong d6 ca so do giai ma thr nhat va so d6 giai ma thir hai déu dugc tao cau hinh
dé thuc hién viéc giai ma bang cach st dung so luong bit giong nhau trén mdi khung, va

trong d6 dong bit thu dugc dua vao ché do giai ma c6 giong ndi trong so cac ché
dd ma hoa.
2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 so d6 giai ma thir hai bao gom bd giai lugng tir hoa
¢6 cau trac dang ludi voi cac rang budc vé khoi, bo du doan ndi khung va bo du doén lién

khung.
3. Phuong phép giai mé, phuong phap nay bao gbm cic budc:

chon, dua vao tham sb tir dong bit, mdt trong s6 so dd giai ma thir nhat khong co

phép du doén lién khung va so dd giai ma thtt hai c6 phép dy doan lién khung; va

giai ma, dugc thuc hién béi bd xt ly, dong bit, dwa vao so do gidi ma da chon, de

khoi phuc 4m thanh hodc tiéng noi,

trong d6 so dd giai ma thir nhét bao gﬁ‘)m bo giai lugng tir héa ¢ cau tric dang ludi

v6i cac rang budc vé khoi, bd du doan ndi khung va bo gidi luong tir hoa vecto,

trong d6 ca so do giai ma thir nhat va so do giai ma thir hai déu dugce tao cau hinh

dé thuc hién viéc giai ma bang cach st dung so luong bit giong nhau trén mdi khung, va

trong d6 dong bit thu dugc dya vao ché do gidi ma c6 giong noi trong s6 cac ché

dd ma hoa.
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4. Phuong phép theo diém 3, trong d6 so dd giai ma thir hai bao gdbm bo giai lugng tik hoa
c6 chu trac dang luéi véi cac rang bude vé khdi, bd du doan noi khung, bo du doén lién

khung va bd giai lugng tir hoa vecto.
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