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(57) Sang ché dé cap dén bo ma hoa, phuong phap ma hoa tin hi¢u am thanh véi tap am

nén duoc giam sir dung ma hoa dy bao tuyén tinh va h¢ thong ma hoa va giai ma. Bo ma

hoa dé ma hoa tin hi¢u &m thanh voi tap am nen dugc giam s dung ma hoa du bao tuyén
tinh. B6 mé hoa bao gb6m bd ude luong tap am nén duoc tao cAu hinh dé wéc luong tap am
nén cta tin hiéu Am thanh, bd giam tap am nén duoc tao ciu hinh dé tao tin hiéu Am thanh
duoc giam tap am nén béng vi€c trur tap am nén duge ude lugng cua tin hiéu am thanh tur
tin hiéu &m thanh, va bd dyu bao duogc tao cau hinh dé dua tin hiéu 4m thanh trai qua phan
tich du bao tuyén tinh dé thu tap hop thu nhét gém cac hé sb cua bd loc du bao tuyén tinh

(linear prediction filter - LPC) va dé dua tin hiéu 4m thanh duoc giam tao 4m nén trai qua

phan tich du bao tuyén tinh dé thu duoc tap hop thi hai gdm cac hé sé cua bg loc du bao

tuyen tinh (linear prediction filter - LPC). Hon nira, b6 ma hoa bao gbém bo loc phan tich
bao gdm tang ndi tiép gom cac b loc mién thoi gian duge dleu khién bai tap hop thur nhét
dugc thu gom cac hé s6 LPC va tap hop thi hai dugc thu gom céac hé s6 LPC.
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Linh vire k§ thuit dwgc dé cap

Sang ché dé cap dén bo ma héa dé ma héa tin hiéu 4m thanh véi tap 4m nén duoc
giam st dung ma héa du béo tuyén tinh, phuong phép va hé thdng twong tng bao gdm
bd ma hoéa va bd giai ma. Néi cach khac, sang ché dé cap dén phwong phap nang cao
va/hoic ma héa tiéng noi lién két, vi du ndng cao va ma hoa lién két tiéng noi bang viéc
két hop trong bd ma hoa-giai ma CELP (du bao tuyén tinh kich thich theo bang m3).

Tinh trang k§ thuit cia sang ché

Céc thiét bi lién lac va giao tiép di trd nén phd bién va c6 thé duoc st dung trong
cac didu kién bat loi, yéu cau ddi véi cac phuong phap ning cao tiéng noi c6 thé giai
quyét cac moi truong bét loi di ting 1én. Két qua 13, vi du, by gid trong dién thoai di
dong st dung phd bién cac phuong phap giam nhidu 4m nhu 13 mét khbi/bude xir 1y
truée cho tit ca cac budce xir Iy tiéng ndi sau d6 vi du nhu m3 héa tiéng noi. C6 cac
phuong phap khac nhau ma két hop viéc nang cao tiéng néi vao cac bd ma héa tiéng noi
[1,2, 3, 4]. Trong khi c4c thiét ké cai thién chét luong tiéng noi duge truyén dan, xu 1y
nbi tiép khong cho phép tdi uu hoa/tbi thidu hoa cam quan lién két cia chét lvong hodc
t6i thiéu héa lién két ctia nhidu am lugng tir héa va nhidu 4m it nhét 1 khé khan.

Muc tiéu cta bd ma hda-giai ma tiéng noi 1a cho phép truyén din tiéng noi chét
lwong cao véi lugng tdi thidu dir liéu duoc truyén. Pé dat dwoc muc tidu nay, cic phép
biéu dién hidu qua cua tin hiéu 12 can thiét, vi du tao mé hinh dudong bao quang phd cua
tin hiéu tiéng noi béng du bao tuyén tinh, tan sd co sO béng b0 du bao dai han va phén
con lai véi bang ma. Phép biéu dién 14 co s clia bd ma héa - giai ma tiéng néi st dung
md hinh du bao tuyén tinh kich thich ma héa (code excited linear prediction - CELP)
ma dugc sir dung trong cac tiéu chuin ma héa tiéng néi chinh vi du da tdc do thich ung
(Adaptive Multi-Rate - AMR), AMR-bang rong (AMR-Wide-Band - AMR-WB), Ma
héa 4m thanh va tiéng n6i hop nhat (Unified Speech and Audio Coding - USAC) va
Dich vu thoai nang cao (Enhanced Voice Service - EVS) [5, 6, 7, 8, 9, 10, 11].
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Dbi véi giao tiép tiéng ndi tu nhién, nguoi noéi thuong st dung cac thiét bi & ché
d6 ranh tay. Trong cac tinh hubng nay, cac dng phong thanh thuong xa miéng ma ¢ do
tin hiéu tiéng n6i c6 thé dé dang tré nén bién dang do nhiéu 4m vi du nhu tiéng vong
hoic tap 4m nén. Su thodi héa nay khéng chi anh huéng dén chét luong tiéng néi cam
quan ma con anh huéng dén do rd cia tin hidu tiéng ndi va do d6 cé thé can trg mot
cach nghiém trong do tu nhién cta cudc hoi thoai. Pé nang cao trai nghiém giao tiép, co
loi khi ap dung cac phwong phap nang cao tiéng néi dé giam nhifu am va giam cac hiéu
g tiéng vong. Linh vuc cta k§ thudt nang cao tiéng néi 14 hoan thién va c6 nhidu
phuong phép ¢6 sdn [12]. Tuy nhién, phin 16n cac thuat toan hién tai dua trén cac
phuong phap chdng lap-cong, vi du nhu cac phép bién ddi nhu bién dbi Fourier thoi
gian ngan (short-time Fourier transform - STET) ma 4p dung chéng 1ip-cong dua trén
cac so dd tao cira s, trong khi nguoc lai, cadc bo ma hoa-gidi ma CELP tao md hinh tin
hiéu v41 bo du bao tuyén tinh/bo loc du bao tuyén tinh va chi 4p dung viéc tao ctra )
trén phﬁh du. Nhimg khac biét co ban nhu vy khién cho viéc hop nhat cac phuong phéap
ning cao va mé héa khé khan. Tuy nhién, 16 rang rang viéc tdi wu hoé két hop gitra ning
cao va ma hda cé thé c6 kha nang cai thién chét luong, giam do tré va do phtrc tap tinh

toan.

Do d6, ton tai nhu cau vé mot phuong phép dugc cai thién.
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Ban chit ky thuit clia sang ché

Muc dich cta sang ché 1 dé xudt nguyén Iy duoc cai thién vé xtr 1y tin hiéu 4m
thanh str dung ma héa du béo tuyén tinh. Muc dich nay dugc giai quyét bang ddi twong
bao ho trong cac diém yéu cau bao ho doc lap.

Céc phuong 4n cia sang ché thé hién bd ma hoa dé ma hda tin hiéu 4m thanh véi
tap 4m nén duoc giam sir dung ma héa du bao tuyén tinh. B ma héa bao gdm bo uéce
lugng tap am nén duoc tao cdu hinh dé ude lugng tap am nén cua tin hiéu 4m thanh, bd

giam tap am nén dugc tao cau hinh deé tao tin hiéu &m thanh dugc gidm tap &m nén bang
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viéc tru tap am nén duoc ude lugng cua tin hi€éu am thanh tr tin hiéu am thanh, va bo
du bao duoc tao ciu hinh dé dua tin hiéu Am thanh trai qua phéan tich du bao tuyén tinh
dé thu tap hop thir nhat gdm céc hé sb ciia bod loc du bao tuyén tinh (linear prediction
filter - LPC) va dé dua tin hiéu 4m thanh dugc giam tap 4m nén trai qua phan tich du
bao tuyén tinh dé thu duogc tap hop thtr hai gdm cac hé sé cia bo loc du bao tuyén tinh
(linear prediction filter - LPC). Hon nita, bd mi hoéa bao gdm b loc phén tich bao gdm
tang ndi tiép gdbm cac bd loc mién thoi gian duge biéu dién boi tap hop thw nhét duoc

thu gdbm cac hé s6 LPC va tap hop thu hai duoc thu gdm céc hé s§ LPC.

Sang ché dua trén viéc phat hién rang bd loc phan tich duoc cai thién trong moi
truong ma héda du bao tuyén tinh tang cac ddc tinh x1 Iy tin hi¢u ctia b ma héa. Cu thé
hon, str dung ting ndi tiép hodc chudi gdm cac bod loc mién thoi gian duge két ndi ndi
tiép cai thién téc do xir Iy hodc thoi gian xit 1y cta tin hidu 4m thanh dau vao néu cac bo
loc d3 néu dugc 4p dung cho bd loc phén tich ctia mdi trudng mi héa du bao tuyén
tinh. P4y 1 loi thé do viéc chuyén ddi dbi thoi gian - tin s dwoc sit dung dién hinh va
viéc bién doi tan sd-thoi gian nghich dao cia tin hiéu 4m thanh mién thoi gian quay vé
dé giam tap 4m nén bang viéc loc cac bing tdn ma bi chi phdi boi nhiu am dugc bo
qua. No6i cach khéc, viéc thue hién viéc giam hodc x6a bd tap am nén nhu mot phén cua
bd loc phan tich, viéc giam tap am nén c6 thé duge thuc hién trong mién thoi gian. Do
d6, quy trinh chéng l4p-va-cong, vi du 1 phép bién ddi cosin roi rac cai bién (nghich
dao) (MDCT/IDMCT - [inverse] modified discrete cosine transform), ma c6 thé duoc
str dung cho viéc chuyén doi thoi gian/tan s6/thoi gian duge bo qua. Phuong phap chong
14p-va-cong gidi han dic tinh xr 1y thoi gian thuc clia bd ma héa, do viée giam tap Aam

nén khong thé thuc hién trén khung don ma chi trén cac khung lién tiép.

Noi cach khac, bd ma hoéa nhu mo ta & trén c6 kha nang thuc hién viéc giam tap
am nén va do dé toan bd viée xtr Iy ctia bo loc phén tich trén khung am thanh don, va
do d6 cho phép xit Iy thoi gian thuc tin hiéu 4m thanh. X 1y thoi gian thuc ¢6 thé lién
quan t6i xir 1y tin hiéu 4m thanh ma khong cé d6 tré dang ké ddi véi nhitng ngudi tham
gia. Do tré dang ké co thé xay ra vi du trong hoi nghi qua dién thoai néu mot ngudi dung
phai chd hdi dap ciia nguoi dung khac do d6 tré xr Iy ctia tin hiéu 4m thanh. D6 tré duge
cho phép cuc dai c¢6 thé nho hon 1 gidy, wu tién nhé hon 0,75 gidy va uu tién hon nita 12

nho hon 0,25 gidy. Can luu ¥ rang thoi gian xi Iy nay lién quan dén viéc xir Iy toan bd
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ctia tin hiéu Am thanh tir ngudi giri dén nguoi nhan vao do d6 gdm c6, ngoai viée xir Iy
tin hiéu ctia b0 ma hoa con thoi gian truyén dan tin hiéu 4m thanh va xit ly tin thiéu
trong b gidi ma tuong Ung.

Theo cac phuong 4n, ting ndi tiép gdbm céc bd loc mién thoi gian va do d6 bd loc
phan tich bao gbm bd loc du bo tuyén tinh hai 1dn st dung tdp hop tht nhat thu dugc
gbm cac hé s6 LPC va nghich dao mot 1an cia bd loc du bao tuyén tinh khéc st dung
tap hop thir hai thu dugce gém cac hé s6 LPC. Viée xtr ly tin hi€u c6 thé dugc dé cap dén
nhu 1a loc Wiener. Do dd, néi cach khac, t?mg ndi tiép g@)ln cac bo loc mién thoi gian c6

thé bao g6m bo loc Wiener.

Theo cac phuwong 4n khac, bd udc luong tap 4m nén c6 thé udc luong trong quan
tir dong cia tap 4m nén nhu 13 phép biéu dién tap 4m nén cua tin hiéu 4m thanh. Hon
nita, bd giam tap 4m nén c6 thé tao phép biéu dién tin hiéu 4m thanh dugc gidm tap 4m
nén béng viée trir turong quan ty dong cia tap am nén tir tuong quan ty dong dugc udc
lugng ctia tin hi€u &m thanh, trong d6 twrong quan 4m thanh dugc uéc lugng cua tin hiéu
4m thanh 13 phép biéu dién ctia tin hiéu 4m thanh va trong d6 phép biéu dién tin hiéu 4m
thanh duoc giam tap 4m nén 1a twong quan ty déng clia tin hiéu 4m thanh dugc giam tap
4m nén. Viéc str dung ude lugng ctia cac ham twong quan tu dong thay cho viée sir dung
tin hiéu 4m thanh mién thoi gian dé tinh toan cac hé sb LPC va dé thuc hién viéc giam
tap 4m nén cho phép xir 1y tin hiéu hoan toan trong mién thoi gian. Do d6, tvong quan
tu dong cua tin hiéu 4m thanh va tuong quan ty dong cia tap am nén c6 thé dugce tinh
toan bang cach nhan chap hoidc bang viéc st dung tich phan nhan chap ctia khung am
thanh hodc phan con ctia khung 4m thanh. Do d6, tvong quan ty dong ciia tap 4m nén
¢6 thé duogc thuc hién trong khung hoac tham chi chi trong khung con ma co thé duoc
xé4c dinh nhu 1a khung hodc mét phan cta khung trong d6 (hau nhu) khong tin hiéu 4m
thanh phia trude nao vi du nhu tiéng néi 1a ¢6 mit. Hon nita, tuong quan tu dong ciia tin
hiéu &m thanh dugc giam tap am nén c6 thé duoc tinh toan béng viéc trir tuong quan ty
dong cua tap am nén va tuong quan ty dong cla tin hiéu 4m thanh (bao gém tap 4m
nén). Viéc sir dung tuong quan ty dong cta tin hiéu 4m thanh duoc giam tap 4m nén va
tin hiéu 4m thanh (dién hinh c6 tap 4m nén) cho phép tinh toan cac hé sé LPC lan luot
cho tin hiéu am thanh dugc giam tap 4am nén va tin hiéu 4m thanh. Cac hé s6 LPC duoc

giam tap 4m nén c6 thé duoc dé cap dén nhu 1a tap hop thir hai gdbm céc hé sé LPC,
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trong d6 cac hé s6 LPC cua tin hiéu 4m thanh c6 thé duoc d& cap dén nhu 1a tap hop thir
nhét gdm cac hé s6 LPC. Do d6, tin hiéu am thanh c6 thé dugc xtr 1y hoan toan trong
mién thoi gian, do viée tng dung tang ndi tiép gdm céc bd loc mién thoi gian cling thuc

hién viéc loc cia ching trén tin hi¢u &m thanh trong mién thoi gian.

Trudce khi céc phuong 4n dugc md ta cu thé st dung cac hinh vé di kém, cin phai
chi ra rang cac phan tir twong tu hodc gidng nhau vé chirc nang c6 cung mot sb chi dan
trong cac hinh va viéc mo ta lap lai cac phé‘m t&r dugce c6 cung mot sb chi dan duoc bod
qua. Do d@6, cac md ta dugc cung cip cho cac phan tir ¢6 cting s6 chi dan c6 thé thay ddi

v&i nhau.
Mo ta van tat cac hinh vé

Céc phuong 4n cua sang ché s€ dugce thdo ludn sau day vién dan dén cac hinh vé

di kém, trong do:

Fig.1 thé hién so d0 khéi dang gian luoc cta hé théng bao gdm bd ma héa dé ma
héa tin hiéu am thanh va bd giai ma;

Fig.2 thé hién so d6 khdi dang gian lugc cta a) so d6 mi héa nang cao tang ndi
tiép, b) so 46 ma héa tiéng noi CELP, va c¢) so dd m3 héa nang cao lién két theo sang
ché;

Fig.3 thé hién so dd khéi dang gian luong cta phuong an cua Fig.2 v6i ky hiéu
khac;

Fig.4 thé hién so dd duong dang gian luoc cia cudng dd cam quan ti s tin hiéu
trén nhiéu (SNR - signal-to-noise ration), nhu dugc xac dinh trong phuong trinh 23 cho
phuong phép lién két dugce dé xuat (J) va phuong phap tang ndi tiép (C), trong dé tin
hiéu dau vao duge suy giam bang nhidu 4m 6 t6 khong cb dinh va cac két qua duoc thé
hién cho hai téc d6 bit khac nhau (7,2 kbit/gidy duoc bidu thi bang ky hiéu 7 va 13,2
kbit/gidy dugc biéu thi bang ky hiéu 13);

Fig.5 thé hién so d6 dudong dang gian luge cla cuong do cam quan SNR, nhu dugc
xac dinh trong phuong trinh 23 cho phuong phap lién két dugc dé xuat (J) va phuong
phap tang nbi tiép (C) trong d6 tin hiéu dau vao duoc suy giam bang nhiéu am tring c¢b

dinh va két qua dugc thé hién cho hai téc d6 bit khac nhau (7.2 kbit/gidy duoc biéu thi
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bang ky hiéu 7 va 13,2 kbit/gidy duoc biéu thi bang ky hi¢u 13);

Fig.6 thé hién so dd dang gian lugng thé hién minh hoa cac diém s6 MUSHRA d6i
v6i ngudi néi Tiéng Anh khac nhau (nit (F) va (nam (M)) ddi véi hai nhidu &m khac
nhau (nhiéu 4m tring (W) va nhidu 4m 6 t6 (C)), ddi véi hai SNR dau vao khac nhau
(10 dB (1) va 20 dB (2)), trong d6 tit ca cic muc dugc ma héa tai hai toc do bit (7,2
kbit/s (7) va 13,2 kbit/s (13)) d6i véi phuong phap lién két duge dé xuét (JE) va nang
cao ting néi tiép (CE), trong d6 REF 13 tham chiéu 4n, LP 13 neo théng thip 3.5 kHz va
Mix 13 hdn hop bi bién dang;

Fig.7 thé hién so dd gdm cac diém s6 MUSHRA khéc nhau, dugc md phéng trén
hai tdc dd bit khac nhau, so sanh viéc ning cao lién két méi (JE) véi phuong phép tang
nbi tiép (CE); va

Fig.8 thé hién luu d6 ctia phwong phép ma héa tin hiéu 4m thanh véi tap 4m nén

dugc giam s dung ma héa du bao tuyén tinh.
M0 ta chi tiét sang ché
Sau ddy, cac phuong 4n clia sang ché s& dugc mo ta cu thé. Cac phan tir thé hién

trong cac hinh v€ tuong ung c6 cung chttc ndng hodc chuc nang tuong tu két hop cing

v6i cac ky hiéu tham chiéu twong tu.

Phén sau s& md ta phuong phép nang cao va mi hoa lién két, dya trén viéc loc
Wiener [12] va m& héa CELP. Loi ich cua viéc két hop nay 1a 1) bao gdm viéc loc
Wiener trong chudi xir Iy khong lam tang do tré thuat toan thip ctia bd ma hoa-giai ma
CELP va viéc t&i wu héa lién két tdi thiéu hoa mét cach dong thoi do bién dang do luong
tir hoa va tap 4m nén. Hon nita, do phirc tap tinh todn ctia so d6 lién két 1a thép hon so
v6i d6 phire tap tinh ton ctia phuong phép ting ndi tiép. Viéc thuc thi dva trén céc cong
viée gn dy vé viéc tao ctra sd phan du ciia cac b ma hoa-giai ma kiéu CELP [13, 14,
15], ma cho phép két hop bd loc Wiener vao bd loc ctia b ma héa-giai ma CELP theo
cach méi. Véi phuong phai nay, né co thé chimg minh rang chét luong khach quan va

chu quan dugc cai thién khi so véi hé thong tang ndi tiép.

Phuong phép dugc dé cép dé nang cao va ma héa lién két tiéng noi, tir do trénh su

chong chat cac 16i do xir ly tang noi tiép va ngoai ra nang cao chat lugng dau ra cam
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quan. Néi cach khac, phuong phap dugc d& cap tranh su chong chat cac 18i do xir Iy tang
nbi tiép, nhu téi thiéu hoa lién két ctia nhidu 4m va bién dang lugng tir héa duoc thuc

hién bang viéc loc Wiener t61 wu trong mién cam quan.

Fig.1 thé hién so d6 khdi dang gian luge ciia hé thong 2 bao gdbm bd ma héa 4 va
bd giai ma3 6. B6 ma hoa 4 duoc tao cAu hinh m3 hoa tin hiéu 4m thanh 8’ véi tap 4m
nén duogc giam st dung ma héa dy bao tuyén tinh. Do d6, bd mé héa 4 c6 thé bao gdbm
bo udce lugng tap am nén 10 dugce tao ciu hinh dé wéc lugng phép biéu dién tap am nén
12 ctia tin hiéu 4m thanh 8'. B4 mé héa c6 thé con bao gdm bd giam tap 4m nén 14 duoc
tao cdu hinh dé tao phép biéu dién cta tin hiéu 4m thanh duoc giam tap 4m nén 16 bang
viéc trir phép biéu dién cua tap Am nén duge ude lugng 12 cta tin hiéu &m thanh §' tir
phép biéu dién cta tin hiéu 4m thanh 8. Do d6, bd giam tap 4m nén 14 c6 thé nhan phép
biéu dién cua tap &m nén 12 tir bd uwée lugng tap 4m nén 10. Pau vao khac cta bd giam
tap 4m nén c6 thé 13 tin hiéu 4m thanh 8’ hodc phép biéu dién cia tin hiéu am thanh
8. Mot cach tuy y, b giam tap am nén va cé thé bao gém b0 tao dugc tao cu hinh dé
tao nodi tai phép biéu dién cta tin hiéu &m thanh 8, vi du tuong quan tu dong 8 cua tin
hiéu am thanh 8’.

Hon nita, b0 ma héa 4 bao gém bd du bao 18 duoc tao ciu hinh dé dua phép biéu
dién tin hiéu 4m thanh 8 trai qua phén tich du bao tuyén tinh dé thu duoc tap hop tha
nhét g6m céac hé sb cua bd loc du bao tuyén tinh (linear prediction filter - LPC) 20a va
dwa phép biéu dién cta tin hiéu 4m thanh duoc giam tap 4m nén 16 trai qua phén tich
du bao tuyén tinh dé thu duoc tap hop thir hai gé)ln cac hé sd 20b caa bd loc du bao
tuyén tinh. Tuong tu nhu b gidm tap am nén 14, bo du bao 18 ¢ thé bao gém bd tao
dé tao noi tai phép biéu dién cua tin hiéu 4m thanh 8 tir tin hiéu 4m thanh 8’. Tuy nhién,
n6 c6 thé 1a ¢6 loi khi str dung bo tao théng thuong hodc trung tim 17 dé tinh toan phép
biéu dién 8 cua tin hiéu 4m thanh 8’ mét 1an va dé cung cp phép biéu dién tin hiéu am
thanh, vi du nhu tuong quan ty dong cia tin hiéu am thanh 8, dén bo giam tap am nén
14 va bo du bao 18. Do d6, bd du bao c6 thé nhan phép biéu dién cia tin hiéu 4m thanh
8 va phép biéu dién ctia tin hiéu am thanh dugc giam tap 4m nén 16, vi du lan lugt 13
twong quan ty dong cua tin hiéu am thanh va tuong quan tu dong cua tin hiéu am thanh
dugc giam tap am nén, va dé xac dinh, dva trén cac tin hi€u quay lai, lan luot tap hop

thtr nhat gdm céc hé sé LPC va tap hop tht hai gdm cac hé s6 LPC.
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Noéi céach khac, tap hop thi nhét gém cac hé s6 LPC ¢6 thé duoc xac dinh tir phép
biéu dién cua tin hiéu am thanh 8§ va tap hop tha hai gém cac hé s6 LPC c6 thé duoc xac
dinh tr phép biéu dién cta tin hiéu 4m thanh duoc giam tap am nén 16. BO du bao ¢o
thé thuc hién thuat toan Levison-Durbin dé tinh toan tap hop thir nhét va thi hai gdm

céc hé s6 LPC tir twong quan tu dong tuong tmg.

Hon nita, bd ma héa bao gdm bd loc phén tich 22 bao gdém tang nbi tiép 24 g6m
cac bo loc mién thoi gian 24a, 24b dugc diéu khién boi tap hop tht nhit thu dwge gdm
cac hé sb LPC 20a va tap hop thtr hai thu dugc g@)ln cac hé s6 LPC 20b. Bo loc phén
tich c6 thé ap dung tang nbi tiép gdm cac bod loc mién thoi gian, trong d6 cac hé sb loc
ctia bo loc mién thoi gian 24a 13 tap hop tht nhit gdm céc hé sé LPC va cac hé sb loc
ctia bo loc mién thoi gian thi hai 24b 13 tap hop thir hai gdm cac hé s6 LPC, vao tin hiéu
4m thanh 8’ @ x4c dinh tin hiéu du 26. Tin hiéu du c6 thé bao gdm céc thanh phan tin
hiéu cta tin hiéu 4m thanh 8’ ma c6 thé khong dugc biéu dién béng bd loc tuyén tinh ¢c6

tap hop thi nhat va/hoic tip hop thir hai gdm céc hé sb LPC.

Theo céc phuong an, tin hiéu du co thé duogc cung cép t61 bd lugng tir hda 28 dugce
tao cAu hinh dé luong tr hoa va/hodc ma hoéa tin hi€u du va/hodc tap hop thi hai gém
cac hé s6 LPC 24b trude khi truyén dan. Vi du, bd luong tir héa cé thé thue hién kich
thich duoc ma héa bién dbi (transform coded excitation - TCX), du bao tuyén tinh duoc
kich thich ma hoa (code excited linear prediction - CELP), hoac ma héa khong hao hut

vi du nhu ma hoa entropy.

Theo mot phuong an khéc, viéc ma hoa tin hiéu du ¢o6 thé duoc thuc hién trong bd
truyén dan 30 thay thé cho viéc ma héa trong bd luong ti hoa 28. Do d6, bd truyén dan,
vi du, thuc hién kich thich dugc ma hoéa bién dbi (transform coded excitation - TCX),
du bao tuyén tinh dugc kich thich ma héa (code excited linear prediction - CELP), hoadc
mAi hoéa khong hao hut vi du nhu ma héa entropy dé ma héa tin hiéu du. Hon nita, bd
truyén dan c6 thé dugc tao cdu hinh dé truyén dan tap hop tha hai gdm cac hé s6 LPC. Bo
nhin tiy v 14 bo gidi ma 6. Do d6, bd truyén dan 30 c6 thé nhan tin hiéu du 26 hodc tin
hiéu du duogc luong tr hoa 26°. Theo mdt phuong an, bd truyén dan co6 thé ma hoa tin
hiéu du hodc tin hi¢u du dugc lugng tu hoa, it nhét néu tin hiéu du duoc lugng tr hoa

chua duge ma hda trong b Iugng tir hoa. Sau khi ma hoa tiy y tin hiéu du hodc tin hiéu
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du dugc luong tir hoa thay thé, tin hiéu twong ung duoc cung cip dén bod truyén din
duoc truyén dan nhu 12 tin hiéu du duoc ma hoa 32 hoic nhu 14 tin hiéu du duoc ma hda
va duoc luong tir héa 32°. Hon nita, bo truyén dan c6 thé nhan tap hop thi hai gdm céc
hé s6 LPC 20b’, mi hoa tiy ¥ twong tw, vi du véi phuong phép mi héa twong tu nhu
duoc sir dung d& ma héa tin hidu du, va ma hoa thém tap hop thi hai dwgc ma héa gom
cac hé s6 LPC 20b’, vi du dén b6 giai ma 6, ma khong truyén dan tap hop thi nhit gdbm
c4c hé s6 LPC. N6i cach khac, tap hop thir nhat gdm cac hé sé LPC 20a khong can duoc

truyen dan.

B gidi ma 6 ¢o thé nhan thém tin hiéu du duoc ma héa 32 hoic tin hiéu du duge
lugng tr hoa duge ma hoa 32° va ngoai mdt trong s6 cac tin hiéu du 32 hodc 32° con ¢b
tap hop thir hai duge ma hoa gdbm cac hé s6 LPC 20b’. Bo gidi ma c6 thé giai ma cac tin
hi€u dugc nhan don 1é va cung cép tin hiéu du dugc giai ma 26 dén bo loc téng hop. Bo
loc tdng hop c6 thé 13 nghich dao cia bd loc dap Gmg xung hitu han du bao tuyén tinh
(linear predictive FIR - finite impulse response) ¢ tap hop thir hai gdm cac hé sé LPC
nhu 1 cac hé sb ciia bd loc. Néi cach khac, bd loc co tap hop thir hai gém cac hé s LPC
duoc nghich dao dé tao thanh bd loc téng hop cua bd gidi ma 6. Do do, dau ra cua bd

loc tong hop va va dau ra cua b gidi ma 1a tin hi¢éu &m thanh dugc gidi ma 8".

Theo cac phuong 4n, bd uée luong tap am nén c6 thé udc luong twong quan tu
d6ng 12 ciia tap 4m nén ctia tin hiéu 4m thanh nhu 1a phép biéu dién ctia tap 4m nén ctia
tin hiéu 4&m thanh. Hon nfta, b giam tap 4m nén c6 thé tao phép biéu dién cia tin hiéu
4m thanh duoc giam tap 4m nén 16 bang viéc trir tuong quan tu dong cia tap 4m nén 12
tr trong quan ty dong cua tin hiéu 4m thanh 8§, trong d6 tuong quan tw dong dugc udce
lwong 8 ctia tin hiéu 4m thanh 1 phép biéu dién cta tin hiéu 4m thanh va trong d6 phép
biéu dién cta tin hiéu 4m thanh dugc giam tap 4m nén 16 1a twong quan tu dong cia tin

hiéu am thanh dugc giam tap 4m nén.

Fig.2 va Fig.3 déu dé cap dén cing mot phuong 4n, tuy nhién sit dung ki hiéu khac
nhau. Do d6, Fig.2 minh hoa cac phuong phap tang ndi tiép va nang cao/ma hoéa lién
Két, trong do Wy and Wc¢ 1an luot thé hién do tréng cta nhiéu 4m va cac tin hiéu sach
twong tmg va Wyt va Wit 1a cac nghich dao twong ing ctia ching. Tuy nhién, Fig.3

minh hoa céc phuong phap tang ndi tiép va ning cao/ma hoéa lién két trong do

-12-



36807

A, va A lan luot thé hién céc bo loc tréng cia nhiu 4m va cac tin hiéu sach
va Hy va Hs 12 cac bo loc khdi phuc (hodc tong hop), cac nghich dao twong tGng cua

chung.

Céc Fig.2 va Fig.3 déu thé hién phan nang cao va phin m3 héa cua chudi xu ly tin
hiéu vi vy thuc hién ning cao va mi héa ting ndi tiép. Phan nang cao 34 c6 thé van
hanh trong mién tin sd, trong d6 cac khdi 36a va 36b c6 thé thuc hién bién ddi tAn sb
thoi gian str dung, vi du MDCT va bién dbi thoi gian tan s6 vi du IMDCT hodc bét ky
chuyén d6i nao thich hop dé thuc hién chuyén déi tin sb thoi gian hodc thoi gian tAn
s6. Cac bo loc 38 va 40 c6 thé thuc hién viéc giam tap Am nén cua tin hiéu 4m thanh
duoc bién ddi tan sb 42. Tai day, cac phﬁn tan sb cua tap am nén c6 thé duogc loc béng
viéc giam tac dong clia ching 1én phd tin s6 ciia tin hidu 4m thanh 8°. Do d6, bd chuyén
d6i thoi gian tan sb 36b c¢6 thé thuc hién bién ddi nghich d4o tir mién tin sé sang mién
thoi gian. Sau khi viéc giam tap 4m nén duoc thuc hién trong phan nang cao 34, phan
m3 héa 35 c6 thé duge thuc hién ma hoa tin hi€éu 4m thanh véi tap am nén dugc gidam. Do
do, bo loc phan tich 22 tinh todn tin hiéu du 26” sir dung céac hé s6 LPC thich hop. Tin
hiéu du c6 thé dugc lugng t&r héa va dugc cung cép 161 b0 loc téng hop 44, ma trong
truong hop Fig.2a va Fig.3a 1a nghich ddo cia bo loc phan tich 22°. Do b loc tong hop
42 1a nghich dao cta bd loc phén tich 22°, trong truong hop cua Fig.2a va Fig.3a, cac hé
s6 LPC duoc sir dung dé x4c dinh tin hiéu du 26 duoc truyén dan dén bo giai ma dé xac

dinh tin hi€u 4m thanh dugc giai ma 8".

Fig.2b va Fig.3b thé hién giai doan ma héa 35 ma khéng c6 bude giam tap 4m nén
dugce thue hién trude d6. Do bude ma héa 35 da duge mo ta trén Fig.2a va Fig.3a, phan

mo ta thém dugc loai bo dé tranh lap lai phan di mo ta.

Fig.2c va Fig.3c dé cap dén khai niém chinh ciia mi héa nang cao lién két. N6 thé
hién bd Ioc phan tich 22 bao g@)m téng nbi tiép cua cac b loc mién thoi gian st dung
cac bo loc A, va Hs. Cu thé hon, tﬁng ndi tiép ctia cac bd loc mién thoi gian bao gém hai
lan b0 loc du bao tuyén tinh sir dung tép hop thu nhét thu duoc g@)m cac hé s6 LPC 20a
(A%) va mot 1an nghich dao ctia bg loc duge bao tuyén tinh khac sir dung tap hop thu
hia dugc thu gdm cac hé s LPC 20b (H,). Viéc bb tri ctia bd loc hodc chu tric bo loc

nay co thé duoc goi la bo loc Wiener. Tuy nhién, luu y réng mot bo loc du bdo x6a bo
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H,v6i bo loc phén tich A, Néi cach khéc, cé thé 4p dung hai 1an bo locA,, (ky hiéu boi
A2, hai 1an b9 loc H (ky hiéu béi H2)va mot 1an bo loc A,

Nhu da duge mo ta trén Fig. 1, cac hé s6 LPC dbi véi cac bo loc nay duoc xac dinh,
vi du, st dung twong quan tu dong. Do tuong quan tu dong ¢ thé duoc thuc hién trong
mién thoi gian, viée chuyén dbi thoi gian - tan s6 khong can phai thuc hién dé thyc thi
nang cao va mé hoéa lién két. Hon nita, phuong phép nay 1a ¢6 loi do chudi xir Iy khac
ctia viéc truyén dan luong tir hoa viée loc tong hop van giit nguyén khi so sanh véi giai
doan ma héa 35 duoc mo ta trén cac Fig.2a va 3a. Tuy nhién, luu ¥ ring cac hé sé cla
bd loc LPC dua trén tin hiéu dugc gidm tap am nén cin duoc truyén dan dén bo gidi ma
dé loc tong hop thich hop. Tuy nhién, theo phuong an khac, thay vi truyén dan céac hé
s6 LPC, cac hé s cua bo loc d3 dugce tinh toan cua bd loc 24b (duoc biéu dién béng
nghich d4o cda cac h¢ sb ctia bd loc 20b) co thé dugc truyén din dé tranh su nghich dao
khac cua bd loc tuyén tinh d& c6 cac hé sb LPC dé suy ra bd loc téng hop 42, do viéc
nghich ddo nay da dugc thyc hién trong bd ma hda. Noéi cach khéc, thay vi truyén din
cac hé sb cta bod loc 20b, ma tran nghich ddo cia céac hé sb cta bd loc nay co thé duogc
truyén dan, do d6 tranh thuc hién viéc nghich dao hai 1an. Hon nita, can luu v réng bo
loc phia b mi héa 24b va b loc téng hop 42 ¢6 thé 1a cling mét bo loc, duge ap dung
lan luot trong bd ma hda va bo gidi ma.

Néi cach khac dbi v6i Fig.2, cac bd ma héa-giai ma tiéng néi dua trén mo hinh
CELP dugc dya trén mo hinh tao tiéng néi ma gia st ring tvong quan cua tin hiéu tiéng
n6i dau vao s, c6 thé duoc tao mé hinh bang bd loc du bao tuyén tinh véi cac hé sé a =
[, @y, .., a3 ]T trong d6 M 13 thir ty md hinh [16]. Phan du 7, = an * sx, 12 mot phan
cua tin hiéu tiéng no1 ma khong thé du béo béng b0 loc du bao tuyén tinh sau d6 duoc

luong tir hda st dung phép lugng tir hoa vécto.

Dé s = [sk, Sk, ..., k)T 12 vécto cua tin hidu ddu vao trong d6 chi sd trén” biéu
thi phép hodn vi. Phan du sau d6 c6 thé duoc biéu thi nhu 1a:
7, = a’sy. 1)
Cho ma tran tuong quan tu dong Rys clia vécto tin hiéu tiéng néi s
R.s = E{s;s}
= Elsisid, @)
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ude luong bd loc du bao cia thir tu M c6 thé duge dwa ra nhu [20]

— 2R-1
a=o/R_;u

) 3)

trong déu=[1, 0, 0, ..., 01714 16i du bao vo huéng o2 duoc lya chon sao cho
@, = 1. Quan sat thiy rang bd loc du bio tuyén tinh a,, 12 b6 loc 1am tring, trong d6 7 1a
nhidu am tring khong twong quan. Ngoai ra, tin hiéu ban diu s, c6 thé dugc khoi phuc
tr phén du 7, qua viéc loc IIR véi bd du bao «a,,. Bude tiép theo 1a luong tr hoa céc
vécto ctia phan du v+ = [rav, 71, .., Fveas1]T v6i b luong tir hoa vécto bang F, , sao
cho bién dang cam quan duogc tdi thidu hoa. Cho vécto cia tin hidu dau ra bang s), =
[SkN, SV, - .., Skve1]T va §), 12 phan tuong tmg ctia né, va W 12 ma tran nhan chip ma ap
dung cho viéc gan trong s6 cam quan 1én dau ra. Van dé t&i uvu hoa cam quan sau d6 c6

thé duoc thé hién nhu sau:

min [[W(s}, — &,)/|> = min [[WH(r; — 7]
rr T

, 4

trong d6 H 1a ma tran nhan chép tuong ung v4i dap img xung cua b du bao «,,.

Viée xtr Iy cia mé héa tiéng n6i kiéu CELP dugc mé ta trén Fig.2b. Tin hiéu dau
vao trude tién duge 1am tring véi bo loc A(z) = ¥M_, a,,z~™ dé thu tin hiéu du. Céc
vécto cta phan du sau d6 duge luong tir héa trong khéi Q. Cudi cung, két cau duong
bao quang phd sau d6 duoc khoi phuc boi viée loc IIR, A~ (2) dé thu dugce tin hiéu dau
ra dugc lugng tir hoa 3. Do tin hiéu dugc téng hop lai duge danh gia trong mién cam
quan, phuong phép nay dugc biét d&én nhu 12 phuong phan tich bang tong hop.

Loc Wiener

Trong viéc nang cao tiéng no6i kénh don, gia su ré“mg tin hi¢u y, thu dugc, la hén
hop bd sung cua tin hiéu tiéng noi sach duge mong mudn s, va mdt s6 nhiéu 4m khong
mong mudn vy, tirc 13

Yn = Sp + Un. &)

Muc dich ctia viée xr Iy nang cao 1a dé ude lugng tin hiéu tiéng néi sach sn, trong

khi chi ¢6 thé truy cép dén tin hiéu nhiéu 4m y, va cac lugng cia cdc ma tran tuong quan

e . At T
R:s = E{bkbg- } va Ryy - E{Ylfy}\:}

(6)

-15-



36807

Trong d6 yx = [k, Vi, ..., yi-m] . St dung ma trdn bd loc H, viéc udc lugng cia

tin hi€u tin hi€u sach §,, dugc xéc dinh bang

§k = Hyk (7)

B loc tdi wu trong chiéu 161 binh phuong trung binh ti thiéu (minimum mean
square error - MMSE) duoc biét dén nhu 1a b6 loc Wiener c6 thé duoc suy ra mot cach

d& dang nhu 13 [12]
H = R,R;1. (8)

Thong thudng, bd loc Wiener duge ap dung 1én cac cira sé chong lap ciia tin hiéu
dAu vao va duge khoi phuc sit dung phuong phép chong ldp-cong [21,12]. Phuong phép
nay duoc minh hoa trong khéi-Nang cao cia Fig.2a. Tuy nhién, diéu nay 1am ting do
tr& thuat toan, twong ung v6i d6 dai ctia phan chdng l4p giita cac cira s6. Dé tranh do tré
nay, muc tiéu 12 két hop viéc loc Wiener v6i phuong phéap dua trén du béo tuyén tinh.

Pé dat dugc két ndi nay, tin hiéu tiéng n6i dugc udc luong §, duge thay vao
phuong trinh 1, trong dé

o Ta T 2 Tr—1 -1
e =a s =a Hyr,=o.u R /RGR i

2. T 1 ST
=0 Rjgg Ye=7%a Yk

©)

€ .’,-/'!-/‘ ( 1 0)

12 b6 du bao tdi vu cho tin hiéu nhifu 4m y,. N6i cach khac bang viéc loc tin hidu
nhidu 4m véi phan du a’ (duge dinh ti 1&) ctia tin hiéu sach duoc udc luong duge thu
duoc. Viée dinh ti 18 13 i 1é gifta ti 1& gitra cac 15i phﬁn du duoc uée tinh 1an luot cla
cac tin hiéu sach va cac tin hiéu nhiu am, o2 va 62, tac 13, y = 02/62%. Do do, viéc
suy ra nay thé hién ring viéc loc Wiener va du béo tuyén tinh 1 cac phuong phap lién
quan chit ché& va trong nhiing phan sau déy, su lién quan nay s& dugc st dung dé phat

trién phuwong phap nang cao va ma hoa.
Két hop loc Wiener vao bd ma hoa-giai ma CELP

Muc dich 1a d hop nhét viéc loc Wiener va cac bd ma hoa-giai ma CELP (dugc

-16-



36807

md ta trong phan 3 va phan 2) thanh thuat toan lién két. Bang viéc hop nhét cac thuat
toan nay do tré cua viée tao ctra sd chong lap-cong dugc yéu cau bang viéc thuc thi

thong thuong viéc loc Wiener co thé duoc tranh, va giam d¢ phtrc tap tinh toan.

Viéc thuc thi két cAu lién két sau d6 1a don gian. Phin du cia tin hiéu tiéng néi
dugc nang cao co thé duoc thu duge boi phuong trinh 9. Do @6, tin hiéu tiéng noéi duogce
nang cao cé thé duoc khoi phuc boi loc IR phén du v61 mo hinh du béo tuyén tinh cua

tin hiéu sach.

D6i v6i viee luong tir hoa phin du, phuong trinh 4 ¢6 thé dugc cai bién bang viée
thay thé tin hiéu sach §) v6i tin hiéu dugc udce lugng dé thu dugc

}3
i

min ||W(s;, — &}, ® = min WH(r;, — 71)
nin [[W (s, — 81)||” = min| k= Tl an

Noi cach khac, chirc ning muc tiéu véi tin hidu dich duoc nang cao §j, van twong

tu nhu néu truy cdp vao tin hiéu sach sy,.

Tém lai, cai bién duy nhét di v6i tiéu chuan CELP 13 thay thé bo loc phan tich
cua tin hiéu sach a véi bd loc phén tich cua tin hiéu nhiéu 4m a’. Cac ph?ln con lai cia
thut toan CELP giit nguyén khong doi. Phu:ong phép duoc dé cap duge minh hoa trén
Fig.2(c).

R rang rang phuong phéap duge dé cap coé thé duge 4p dung trong cic bo ma héa-
- giai m& CELP véi cac thay doi tdi thiéu bat cir khi ndo viéc suy yéu nhidu am dugc
mong mudn va khi truy cdp vao uéc lugng clia trong quan tw dong cla tin hiéu tiéng
n6i sach Ry,. Néu uée luong cla twong quan ty dong ciia tin hiéu tiéng néi sach khong
c6 san, co thé duoc udc lugng st dung viéc udce lugng tuong quan tu dong tin hiéu nhiéu
am R, bang Ry, ~ R, — R,, hodc cac ude lugng thong thudng khac.

Phuong phép ¢6 thé duoc mé rong dé dang dén céc truong hop nhu céc thuat toan
da kénh v&i k¥ thuat diéu hudéng chum séng, mién 1a u6e luong cla tin hidu sach c6 thé
thu duoc st dung céc bd loc mién thoi gian.

Loi thé trong do phuc tap tinh toan cia phuong phap duoc dé cap co thé duoc mod
ta nhu sau. Luu ¥ rang trong phuong phap thong thuong, can thiét xac dinh ma tran-bo

loc H, dugc dua ra béi Phuong trinh 8. Nghich ddo ma tran dugc yéu caulado phtc tap
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O(M?). Tuy nhién, trong phuong phap dugc d& cap chi Phuong trinh 3 dwogc giai d6i
v&i tin hiéu nhifu 4m, ma co thé duoc thuc hién voi thuét toan Levinson-Durbin (hodc
twong tu) véi do phuc tap O(N?2).

Du bdo tuyén tinh kich thich ma héa

No6i cach khac d6i véi Fig.3, cdc by ma hoa-gidi ma tiéng néi dua trén mau CELP
stt dung mo hinh tao tiéng n6éi ma gia sir ring tuong quan dugc xac dinh bdi mé hinh
6ng ndm dudi [16] va do d6 dudng bao quang phd cua tin hidu tiéng néi dau vao s, co
thé duoc tao mé hinh bing bd loc du béo tuyén tinh véi cac hé sé a = [ag, ay, ..., ay]”
trong d6 M 1a thtr ty mé hinh. Phan du 7, = an * s», mdt phan cla tin hiéu tiéng néi ma
khong thé dy bao béng bo loc du bao tuyén tinh (cling dugc biét dén nhu 12 bd du bao
18) sau d6 duoc lugng tir héa st dung phép luong tir hoa vécto.

B0 loc du bao tuyén tinh a, ddi v4i mot khung cuda tin hiéu dau vao s c6 thé dugc

thu duoc, tbi thiéu hoa

min € {||s"as|® — 20Z(u"as — 1)}
Ay

; (12)

trong d6u=1[100 ... 0]7. Nghiém nhu sau:
21 —1
as = o Ry, u (13)

Vi dinh nghia ma trdn nhan chap Ay, bao gom cac hé so cua bd loc a cua as

r1 o ... 07
X1
A~ - '-‘ l

[85]

(48] 1 0

Lovar ... Qo (0 1

) (14)

tin hiéu du c6 thé duoc thu duoc bang viéc nhan khung tiéng néi dau vao véi ma

trdn nhan chap A
es=As-s (15)
Viéc tao clra s6 & day dugc thuc hién nhu trong cac bo ma hda-giai ma CELP béng
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viée dap tmg dau vao-sb khong tir tin hiéu dau vao va dua né tong hop lai[15].

Phép nhan trong Phuong trinh 15 13 gidng véi phép nhan chap tin hiéu dau vao vai
bd loc du bdo, va do d6 tuong tng véi viée loc FIR. Tin hiéu ban dau c6 thé dugc khoi
phuc tir phan du, bang phép nhan véi bd loc khoi phuc H;

S = HS © €. (16)
trong d6 Hy, bao gdbm hoi dap xung n = [1,74, ..., Ny_] ctia bd loc du bao
o1 0 ... 07

71 1

NN -1 .o EIh

L R (17)
sao cho phép toan nay tuong tng véi bo loc IIR.
Vécto phan du duoc Tuong tir hoa ap dung cho viée lugng tir héa vécto. Do do,
vécto dugce lugng ti hoa €, dugce lya chon, t6i thiéu hoa khoédng cach cam quan, trong
chiéu norm-2, dén tin hiéu sach duogc khoi phuc dugc mong mudn:

2

min [WH(&; — e;)| (18)

trong d6 e 13 phan du dugc Iuong tir hoa va W(z) = 4(0,92z) 1 bd loc duoc gan
trong s6 cam quan, nhu dugc sir dung trong bd ma hda-giai ma tiéng n6i AMR-WB [6].

Ung dung loc Wiener vao bd ma héa-giai ma CELP

Déi vai viée ung dung nang cao tiéng noi kénh don, gia si rang tin hidu ctia éng
phéng thanh dat duoc y,, 12 hdn hop bd sung cia tin hidu tiéng noi sach dugc mong
mubn s, va nhidu 4m khéng mong mudn v,, sao cho y» = s, + va. Trong mién Z, tuong
duong vai Y(z) = S(z) + M(2).

Bang viéc ap dung bd loc Wiener B(z) c¢6 thé khoi phuc tin hiéu tiéng néi S(z) tir
viéc quan sat nhidu 4m Y(z) bang viéc loc, sao cho tin hiéu tiéng néi dugc uéce luong
bang S(z) = B(z)Y(z) ~ S(z). Nghiém binh phuong trung binh t4i thiéu ddi véi bd loc

Wiener nhu sau [12]
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, (19)
gia sir rang lan lugt cac tin hiéu tiéng néi va nhidu am s, va v, 12 khong tuong
quan.

Trong bo mi hoa-giai mi tiéng néi, udc luong ciia quang phd ning lwong 1a c6 sin
cho tin hiéu nhidu 4m y,, du6i dang hdi dép xung ctia mé hinh du bao tuyén tinh |4,(z)["
2 Néi cach khéc, |S@)P + [V(2)P = y|dy(z)|* trong d6 y 12 hé sb dinh ti 1&. Bo du bao
tuyén tinh c6 thé duogc tinh ton tir ma tran twong quan tu dong R,y cia tin hiéu nhidu

am nhu thong thuong.

Hon nita, c6 thé wéc luong quang phd ning luwgng cua tin hiu tiéng néi sach
1S(z)? hodc twong duong, ma trén twong quan tu ddng Rys clia tin hidu tiéng néi sach. Cac
thut toan nang cao thudng gia st tin hiéu tiéng noi 14 cd dinh, trong d6 twong quan tu
dong cia tin hiéu tiéng néi nhu 12 Ry c6 thé duge ude luong tir khung khéng c6 tiéng
néi cta tin hiéu diu vao. Ma tran tuong quan tu dong cua tin hi€u tiéng ndi sach Rys ¢d
thé dugc uée luong nhu sau Ry = R,y — Ryv. O ddy viéc phong ngira thong thuong dé
dam bao rang Ry 1a duong 12 ¢6 1oi.

St dung ma tran twong quan ty déng dbi véi tiéng noi sach Ry , bd du bao tuyén
tinh twong tmg c6 thé duoc xdc dinh ma hdi dap xung trong mién Z 1a A;1(2). Do

d6|S(z)* ~ | As(z)|? va phuong trinh 19 c6 thé duoc thé hién nhu 1a

(20)
N6i cach khac, bang viéc loc hai 1an v&i bd du bao ctia cac tin hiéu nhiéu am va
sach lan luot trong ché do FIR va IIR, uGe lugng Wiener cua tin hiéu sach co thé duoc

thu duoc.

Céc ma tran nhan trap c6 thé dugc chi ra 1an luot bang A, (z) va Ay (z) boiAsva Ay
twong ung véi viée loc FIR vai cac bd du bdo. Tuong tu, dé H, va H, 1a ma trdn nhan
chap tuong tmg vdi loc du bao (ITR). Str dung céc ma tran nay, viéc ma hdéa CELP thong

thuong co thé dwoc minh hoa béng luu dd nhu trén Fig.3b. o) day, co thé loc tin hiéu

-20-



36807

dau s, vOi Ay dé thu phén du, luong tir hdéa nd va khoi phuc tin hiéu dugce lugng tir hoa

bang viéc loc Hs.

Phuong phap thong thuong dé t6 hop nang cao v6i mi héa duge minh hoa trén

Fig.3a, trong d6 viéc loc Wiener dugc 4p dung nhu 1a khdi xtr ly trudce trude khi ma hoa.

Cubi cling, trong phwong phap duge d& cap viéc loc Wiener duoc t6 hop vdi cac
b6 mi héa-giai mi tiéng noi dang CELP. So véi phuong phap tang nbi tiép tir Fig.3a
dén phuong phép lién két duge minh hoa trén Fig.3b, rd rang rang so dd ctra sb tao cira
s6 chong 14p cong (overlap add windowing - OLA) b sung c6 thé duoc bé qua. Hon
nita, bd loc diu vao A, tai bd ma hoa huy bé véi Hs. Do do, nhu dugce vthé hién trén
Fig.3c, tin hiéu du sach € = A?,Hsy dugc udce lugng theo sau bédi viée loc tin hiéu dau

vao dugc giam y vai t6 hop bd loc A?,HS. Do d6, viéc t6i thiéu hoa 16i nhu sau

min [WH, (& — 8)|° 21

Do d6, phuong phap nay téi thiéu héa mét cach lién két khoang cach giita uéc
lugng sach va tin hi€u dugc luong tir hoa, trong 46 viéc t8i thiéu hoa lién két nhidu 4m

va nhiéu 4m lugng tir hda trong mién cdm quan 1a cé the thuc hién duge.

Hiéu sut ctia phuong phap ma hoa va ning cao tiéng noi lién két duoc danh gia
bang ca bién phap khach quan va cha quan. Pé phan tach hiéu qua cta phwong phép
ma&i va by ma hda-giai ma CELP don gian dugce st dung, trong d6 chi tin hiéu du dugc
lwong tir hoa, nhung do tré va d6 khuéch dai ctia dy bao dai han (long term prediction —
LTP), mi hoéa du bao tuyén tinh (linear predictive coding - LPC) va céc thira s6 khuéch
dai khong duoc luong tir hoa. Phan du duoc luong tir héa sit dung phuong phép lap theo
cap, trong d6 hai xung duge bd sung lién tuc bang viée thir ching trén moi vi trf, nhu
duoc md ta trong [17]. Hon nita, dé tranh bat ky anh hudng nio cia cic thuét toan uéc
lwong, ma tran tuong quan cua tin hiéu tiéng noi sach Rys duoc gia sir 1a d4 biét trong tit
ca cac truong hop duge mo phong. Vi viée gia st rang tin hiéu tiéng néi va nhidu 4m
1a khong twong quan, né c6 gia tri bang Ry = Ry, — Ryy. Trong bét ky Gng dung thue tién
nao, ma tran trong quan nhidu am R,, hodc ma tran tuong quan tiéng noi sach R phai
duge wdc lugng tir tin hiéu loa phong thanh thu duoc. Phuong phép thong thuong dé

ude luong ma tran twong quan nhiéu am trong c4c doan ding tiéng néi, gia st ring nhiéu
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am 1a 6 dinh.

Trudong hop dugce danh gia bao gdbm hdn hop tin higu tiéng noi sach dugc mong
mubn va nhidu 4m bd sung. Hai loai nhiéu 4m c¢6 thé dugce xem xét 13 nhiéu am tring cb
dinh va doan gdém cac ban ghi nhiéu ma 6 to tir Civilisation Soundscapes Library [18].
Viéc lugng tir hoa vécto clia phan du duoc thue hién véi toe do bit bang 2,8kbit/gidy va
7,2kbit/gidy 1an luot twong tng véi toan bo tdc do bit bang 7,2kbit/gidy va va
13,2kbit/gidy d6i véi bd ma hoa-giai md AMR-WB [6]. Téc do ldy mau bang 12,8kHz

duoc str dung cho tit ca md phong.

Céc tin hiéu dugc ma hoa va dugc nang cao dugc danh gia béng ca bié€n phap
khach quan va cha quan, do d6 bai kiém tra nghe dugc tién hanh va 4m cudng do cam
quan ti sb tin hiéu trén nhiéu Am (signal-to-noise ratio - SNR) duogc tinh toan, nhu dugce
xac dinh trong phuong trinh 23 va phuong trinh 22. B 16n cdm quan SNR dugc st dung
nhu 13 x1r I nang cao lién két khong anh hudng 1én pha cia cic bo loc, nhur 13 ca bd loc
tbng hop va khoi phuc déu bi gidi han boi han ché ciia cac bo loc pha tdi thiéu, nhu 13

mdi thiét ké cta cac bo loc du bao.

Vi dinh nghia vé bién d6i Fourier nhu 13 toan tir F() , cAc gia tri quang phd tuyét
ddi cta tham chiéu sach duogc khéi phuc va tin hiéu sach dugc udc lugng trong mién

cam quan nhu sau:

S=|F(WHe;)| va S = |F(WHéy)| (22)

Xéac dinh ti sd tin hiéu cam quan dugc cai bién trén nhiéu 4m (modified perceptual
signal to noise ratio - PSNR) bang

S
_ 5”2

12

!
PSNR ‘

LARY = l_{)logm -

15 (23)

Dbi vé6i viee danh gia chii quan, cac phan tir tiéng noi duoc str dung tir tip hop
kiém tra duoc st dung cho viéc chuén héa USAC [8], duogc tao 161 boi nhiu 4m tréng
va nhiu 4m 6 t6 nhu md ta & trén. Bai kiém tra nghe da kich thich v6i tham chiéu 4n va
neo (Multiple Stimuli with Hidden Reference and Anchor - MUSHRA) [19] v6i 14
ngudi tham gia, sir dung 6ng nghe tinh dién STAX trong moi trudng cach am. Két qua

clia bai kiém tra nghe duoc minh hoa trong Fig.6 va cac diém s6 MUSHRA chénh léch

-2



36807

trén Fig.7 thé hién trung binh va khoang tin cdy 95%.

Céc két qua kiém tra MUSHRA tuyét dbi trén Fig.6 thé hién rang tham chiéu an
luén duge gan gid tri chinh x4c bang100 diém. Hon hop nhidu 4m ban d4u nhan diém
trung binh thdp nhat cho mdi muc, biéu thi ring tat ca cac phuong phép nang cao cai
thién chét lugng cam quan. Cac diém sb trung binh cho tde do bit thép thé hién su cai
thién dang ké vé mat thong ké ciia cac diém MUSHRA 6,4 d6i véi trung binh tong cac
muc so véi phuong phap ting ndi tiép. Pdi véi toe dd bit cao, trung binh tong cic muc

thé hién sy cai thién, tuy nhién khong dang ké vé mit thong ké.

Dé thu duoc su so sanh cu thé hon gitta cac phuong phép lién két va nang cao
trude, cac diém MUSHRA chénh 1éch duoc thé hién trén Fig.7, trong d6 chénh 1éch gitra
cac phuong phap nang cao trude va lién két duoc tinh toan ddi véi mdi ngudi nghe va
mdi muc. Céc két qua chénh 16ch xac minh cac diém s6 MUSHRA tuyét dbi, bang viéc
thé hién sy cai thién dang ké vé mit théng ké ddi véi toc do bit thip hon, trong d6 su

cai thién doi véi toc do bi cao hon khong dang ké vé mat thong ké.

Noi cach khac, phuong phap dé nang cao va ma héa tiéng noéi lién két dugc thé
hién, ma cho phép tdi thiéu hoa toan bod nhidu 4m va nhiu 4m dugc lugng tr héa. Trai
lai, cac phuong phap thong thuong 4p dung nang cao va ma hoa theo cac budc xur ly
tang ndi tiép. Viéc két hop ca hai bude xir Iy 1a hap din vé mat do phic tap tinh ton,

do viéc tao ctra sO va van hanh bo loc ¢é thé dugc bo qua.

Cé4c bd mi hoa-giai ma loai CELP nham muc dich cung cép do tré rat thap va do
d6 tranh duoc su chdng 1ap cla cac clra s6 xir Iy 1én cac clra s6 xi 1y sau nay. Trai lai,
cac phuong phép nang cao thong thuong, dugc ing dung trong mién tan s6 dya trén viéc
tao cira sO chong lap cong, ma dua ra do tré bd sung tuong tmg véi do dai chong lap.
Phuong phép lién két khong yéu ciu viée tao cira s6 chong 1ap cong, ma sir dung so do
tao cra sO nhu duoc ap dung trong cac bd mé hoa-giai ma tiéng néi [15], trong d6 tranh
duogc su tang trong do tré thuat toan.

Vén @& da biét véi phuong phap duoc dé cap 1a khac véi viée loc Wiener quang
pho thong thuong trong d6 pha tin hiéu con nguyén, phuong phap duoc dé cap ap dung
cac bo loc mién thoi gian, ma cai bién pha nay. Viéc cai bién pha nay c6 thé duge xu Iy

dé dang béng viéc ap dung céc b loc thong toan bg. Tuy nhién, do khong nhén théy bat
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ky su suy gidm cam quan nao dbi v4i cai bién pha, cac bo loc théng toan bd duge bo
qua dé gitr d6 phic tap tinh toan thap. Tuy nhién, luu ¥ ring trong viéc danh gia khach
quan, bién d6 cam quan SNR dugc do, dé cho phép so sanh cong bang cac phwong phap.
Bién phép khach quan thé hién ring phuong phap dugc dé cip trung binh tét hon 3dB
s0 v6i xtr Iy tang ndi tiép.

Loi ich vé hiéu sudt cua phuong phap dugc dé cap dugc xac nhan thém bdi cac Kkét
qua cua bai kiém tra nghe MUSHRA, ma thé hién su cai thién trung binh béng 6.4
diém. Céc két qua minh hoa ré‘mg mg dung ctia ma héa va nang cao lién két 13 c6 loi
cho toan bo hé théng vé mit chét lugng va phtrc tap tinh toén, trong khi van duy tri do
tré thuét toan thap clia cic bd ma héa-giai ma tiéng n6i CELP.

Fig.8 thé hién luu @ ctia phuong phap ma héa tin hiéu 4m thanh vé6i tap 4m nén
duoc giam sir dung ma héa du bao tuyén tinh. Phuong phap 800 bao gém budc S802
wéc hwong phép biéu dién ciia nhidu 4m nén cta tin hiéu 4m thanh, budc S804 tao phép
biéu dién ctia tin hiéu 4m thanh dugc giam tap 4m nén bang viéc trlr phép biéu dién cia
tap Am nén duoc ude lugng cua tin hiéu a&m thanh tr phép biéu dién cia tin hiéu 4m
thanh, budc S806 dua phép biéu dién tin hiéu 4m thanh trai qua phép tich du bao tuyén
tinh dé thu duoc tap hop thi nhat gdm cac hé sé ctia bo loc du bao tuyén tinh va dwa
phép biéu dién cua tin hiéu am thanh duoc giam tap 4m nén trai qua phép tich du bao
tuyén tinh dé thu duogc tap hop thu hai gém cac hé sb cta bd loc du béo tuyén tinh, va
bude S808 dicu khién tdng nbi tiép gdbm cac bd loc mién thoi gian bang budce thir nhat
duoc thu gdbm céc hé s6 LPC va tap hop tht hai dugc thu gdm cac hé s§ LPC dé thu tin

hiéu du tir tin hiéu am thanh.

Can hiéu rang trong ban mo ta ndy, cac tin hiéu trén cic dudng thinh thoang duoc
dat tén bang céac s chi dan d6i voi cac duong va thinh thoang dugc biéu thi bing chinh
cac sd chi dan cta chiing ma dugc chi dinh cho céc dudng. Do d6, ky hiéu sao cho dudng
¢6 tin hiéu nhat dinh biéu thi tin hiéu chinh né. Puong c6 thé 1a duong vét Iy trong thuc
thi day ctng. Tuy nhién, trong viéc thuc thi bang may tinh, dudong day vét Iy khong tdn
tai, nhung tin hiéu dugc biéu dién boi duodng dugc truyén dan tr médun tinh toan nay

dén modun tinh toan khac.

Mac du sang ché dugc mo ta trong nglt canh gom céac so d6 khoi trong d6 cac khoi
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biéu dién céc thanh phan phan cing thuc hodc logic, sang ché ciing duoc thuc thi boi
phwong phép thuc thi bing may tinh. Trong cac trudng hop gan ddy, cac khéi thé hién
céc budc ciia phuong phap twong ung trong d6 cac bude thé hién cac chirc ning dugc

thuc hién béi cac khéi phén ctng vat ly hodc logic tuong tng.

Maic du mot vai khia canh da dugc mo ta trong ngt canh cia thiét bi, rd rang réng
cac khia canh nay ciing thé hién mé ta ctia phuong phap twong tng, trong d6 khéi hodc
thiét bi twong tng véi bude xir ly ctia phuong phéap hodc dic diém cua bude xi Iy cta
phuong phép. Tuong tu, cac khia canh dugc mo ta trong ngt cadnh cua budc phuong
phép cling biéu dién sy mo ta cta khdi hodc muc hoic diu hiéu tuong Ung cua thiét bi
tuong tmg. Mot s6 hodc tit ca cac bude phuong phép c6 thé dwoc thue hién béi (hodc
st dung) thiét bi phén cing, nhu vi dy, bd vi x1r Iy, may tinh cé thé 18p trinh hodc mach
dién tir. Theo mot sé phwong 4n, mot sé mot hodc nhidu budc phuong phap quan trong

nhét c6 thé duge thuc hién béi thiét bi nhu vay.

Cac tin hiéu am thanh dugc ma héa hoac duoc truyén dan theo sang ché co thé
duoc luu trir trén vat ghi luu trir ky thuat sé hodc c6 thé duge truyén trong méi trudng
truyén din nhu méi trudng truyén khong day hodc méi trudng truyén c6 ddy nhu Lién

mang.

Phu thudc vao cac yéu cau thyuc hién nhét dinh, cac phuong 4n cua sang ché co thé
dugc thuc hién trong phﬁn ctrng hoac trong phén mém. Phuong én co thé dugc thuc hién
sir dung vat ghi luu trit sb, vi du, dia mém, DVD, Blu-Ray, CD, ROM, PROM, EPROM,
EEPROM hoic bd nhé FLASH, ¢ céc tin higu diéu khién c6 thé doc duoc bang dién tu
duoc Iuu trit trén d6, ma két hop (hodc c6 thé két hop) voi hé thong may tinh ¢6 thé 1ap
trinh sao cho phuong phap tuwong tmg dwoc thuc hién. Do d6, vat ghi luu trit s6 ¢6 thé
c6 kha nang doc dugc bang may tinh.

Mdt s6 phuong 4n theo sang ché bao gdm vat mang dir liéu c6 céc tin hiéu didu
khién c6 thé doc dugce bang dién tir, ma c6 kha nang két hop véi hé thong may tinh ¢6
thé 1ap trinh dugc, sao cho mot trong sb céc phuong phap dugc mo ta ¢ day duoc thuc
hién.

N6i chung, cac phuong 4n cua sang ché co thé duoc thuc hién nhu san phim

chuong trinh may tinh v&i ma chuong trinh, ma chuong trinh ¢6 tac dung dé thuc hién
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mot trong s6 cic phuong phéap khi san phdm chuong trinh mdy tinh chay trén may
tinh. Ma chuong trinh co thé, vi dy, duoc luu trir trén vat mang cd thé doc duoc béng
may.

Céc phuong 4n khic bao gdm chuong trinh may tinh dé thuc hién mot trong sb cac

phuong phép dugc mo ta ¢ day, dugc luu trit trén vat mang co thé doc duoc bang may.

Do d6, néi cach khac, phuwong 4n ctia phuwong phép theo sang ché 13, vat ghi c¢6 thé
doc duoc bang may tinh bao gdbm chwong trinh may tinh c6 ma chuong trinh dé thuc
hién mdt trong cac phuong phép dugc mo ta & day, khi chuong trinh may tinh chay trén
may tinh.

Do d6, phuong 4n khac cia cac phwong phép theo sang ché 13, vat mang dir liéu
(hodc vat ghi luu trir s, hodc vat ghi ¢é thé doc duge bang may tinh) gém c6, di dugc
ghi lai trén d6, chuong trinh may tinh dé thuc hién mot trong s6 cac phuong phap duge
mo ta & ddy. Vat mang dir liéu, mdi trudong luu trir s6 hodc moi truong duge ghi thuong

13 hiru hinh va/hoac khong chuyén dich.

Do d6, phurong 4n nita clia cac phuwong phép theo sang ché 1a dong dit liéu hoic
chudi tin hiéu biéu dién chuong trinh may tinh dé thuc hién mot trong cac phuong phap
d3 dugc mo ta & day. Vi du, c¢6 thé cdu hinh dong dit liéu hodc chudi cac tin hiéu dé
duoc truyén thong qua su két ndi truyén thong dir liéu, vi du théng qua Lién mang.

Phuong 4n khac gém c6 phuong tién xi 1y, vi du may tinh, hodc thiét bi logic 1ap
trinh duoc, dugce ciu hinh dé hodc duoc lam thich ung dé thuc hién mot trong sb cac
phuong phép dugc mo ta & day.

Phuong 4n khac gdm c6 may tinh c6 chuong trinh may tinh dwoc lap trén mdy tinh
dé thuc hién mot trong cac phuong phap duoc mé ta & day.

Phuong 4n nira theo sang ché bao gbém thiét bi hodc hé thdng duoc cdu hinh dé
chuyén (vi du, béng dién t& hodc quang hoc) chuong trinh may tinh dé thuc hién mét
trong cac phuong phap duge mé ta ¢ day dén bd nhan. Bo nhan c6 thé 13, vi du, may
tinh, thiét bi di dong, thiét bi nhé hodc twong tu. Thiét bi hodc hé théng c6 thé, vi du,

gbm c¢6 may chu tap tin dé chuyén chuong trinh may tinh dén b6 nhan.

Theo mdt s6 phuong an, thiét bi l6gic lap trinh dugc (vi du, mang céng lap trinh
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dugc dang trudong) cod thé duoc st dung dé thuc hién mot s hodc tit ca cac chuc nang
ctia cac phuwong phap duoc md ta & day. Trong mot sb phuong 4n, mang cong 14p trinh
duogc dang trudong cd thé két hop voi bo vi xtr ly dé thuc hién mot trong sb cac phuong
phép dugc md ta ¢ day. Thong thuong, cdc phuong phap t6t hon 1a duoc thuc hién boi
thiét bi phan cting bat ky.

Céc phuong an dugc mo ta bén trén chi mang tinh minh hoa cho cdc nguyén ly cia
sang ché. Can hiéu rang cac sy bién thé va bién ddi ciia cac phuong an va céc chi tiét
duoc mo ta & ddy sé 13 16 rang ddi v6i nguoi 6 trinh d6 trong linh vuc k§y thuat twong
tmg. Do d6, myc dich cta sang ché 1a chi duoc gidi han bai pham vi ciia cac diém yéu
cdu bao ho sip dua ra dudi ddy va khong bi gidi han boi cac chi tiét cu thé duoc biu

dién bang ban mo ta va giai thich clia cic phwong 4n & day.
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YEU CAU BAO HO
1. B0 ma hoa ma hoa tin hi¢u am thanh véi tap &m nén dugc gidm st dung ma hoda

du bao tuyén tinh, bd ma héa bao gom:

bd ude luong tap 4m nén duoc tao cdu hinh dé udc lugng phép biéu dién tap 4m

nén cua tin hi€u am thanh ;

bo gidm tap am nén duoc tao cAu hinh dé tao phép biéu dién tin hiéu am thanh
duogc giam tap 4m nén bang viée trir phép biéu dién tap 4m nén duge ude luong cua tin
hiéu am thanh tir phép biéu dién tin hiéu 4m thanh ;

bd du bao duoc tao cu hinh dé dua phép biéu dién tin hiéu am thanh trai qua
phép phan tich du bao tuyén tinh dé thu dugc tap hop thir nhét gém cac hé sb ciia bo loc
du béo tuyén tinh (linear prediction filter - LPC) va dua phép biéu dién cia tin hiéu 4m
thanh dugc giam tap 4m nén trai qua phép phan tich du bao tuyén tinh dé thu dugc tap
hop thir hai cua cac hé s6 ctia bd loc du béo tuyén tinh (linear prediction filter - LPC)
(20a); va

b6 loc phén tich bao gdm tdng ndi tiép gdm céc bd loc mién thoi gian duge diéu
khién boi tap hop thir nhit duwoc thu gdm cac hé sé LPC va tap hop thtr hai duoc thu
g61n céc hé s LPC dé thu duoc tin hiéu du tir tin hiéu 4m thanh;

trong d6 bd ma hoa dugc thuc hién béng thiét bi phén cung hodc st dung may

tinh hodc str dung két hop thiét bi phan cting va may tinh.

2. B6 ma hoa theo diém 1, trong d6 tang ndi tiép cua cac bd loc mién thoi gian bao
gém b0 loc du bao tuyén tinh thr nhat va bd loc du bao tuyén tinh tht nhét st dung tap
hop thu nhat duoc thu gdm cac hé sb LPC va nghich dao ctia bd loc du béo tuyén tinh
thtr ba st dung tap hop thir hai dugc thu gém cac hé sb LPC, hodc

b6 loc du bo tuyén tinh st dung tap hop thi nhat duge thu gdm cac hé sé LPC va duoc
binh phuong, va va nghich dao ctia bd loc dur bao tuyén tinh khac sir dung tap hop thir
hai duoc thu gdm cac hé sé LPC (20b).

3. B6 ma hoa theo diém 1, trong do téng ndi tiép ctia cac bo loc mién thoi gian la

bo loc Wiener.
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4.  BO ma héa theo diém 1,

trong d6 bd ude lugng tap 4m nén dugce tao cau hinh dé udc luong twong quan tu

dong ctia tap Am nén nhu phép biéu dién tap 4m nén (duoc udce luong;

trong d6 bd giam tap 4m nén duoc tao ciu hinh dé tao phép biéu dién tin hiéu m
thanh dugc giam tap 4m nén bang viéc trir trong quan tu dong ctia tap 4m nén tir twong
quan tu dong cua tin hi¢u am thanh , trong d6 twong quan ty dong cia tin hiéu 4&m thanh
14 phép biéu dién cua tin hiéu 4m thanh va trong d6 phép biéu dién tin hiéu am thanh
duoc giam tap 4m nén 14 twong quan ty dong cta tin hidu 4m thanh dugc giam tap am

by
A

nen.
5. Bo mi hoa theo diém 1, trong d6 phép biéu dién la twong quan tr dong.

6. B6 m3 héa theo diém 1, con bao gém bo truyén dan duoc tao cAu hinh dé truyén

dan tap hop thi hai cua cac hé sé LPC (20b).

7. B6 m3 héa theo diém 1, con bao gdm b truyén din dugc tao cAu hinh dé truyén

dan tin hiéu du .

8. B6 ma héa theo diém 1, con bao gém bd lugng tir hoa dugc tao cAu hinh dé luong

tu hoa va’hodc ma hda tin hiéu du trudce khi truyén dan.

9. B6 m4 héa theo diém 1, con bao gém bd lugng tir hoa dugc tao cAu hinh dé lugng

tir hoa va/hodc ma hoéa tap hop thi hai gdm cac hé sé LPC trude khi truyén dén.

10. B ma hoa theo diém 8, trong do bd luong tr hda dugc tao c4u hinh dé st dung
du béo tuyén tinh kich thich mi héa (code-excited linear prediction - CELP), ma héa

entropy, hodc kich thich duoc mi héa bién déi (transform coded excitation - TCX).
11.  Hé thong mé héa va giai mi bao gdm:

b ma hoa dé ma hda tin hiéu am thanh véi tap dm nén dugce giam st dung ma

héa du bao tuyén tinh, bd mé héa nay bao gdm:

bd ude lugng tap 4m nén duge tao cau hinh dé udc luong phép biéu dién tap am

nén cua tin hiéu am thanh;

bd giam tap am nén duogc tao cdu hinh dé tao phép biéu dién tin hiéu 4m thanh

dugc gidm tap 4m nén bang viéc trir phép biéu dién tap 4m nén duge udce luong cia tin
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hiéu dm thanh tir phép biéu dién tin hiéu 4m thanh;

bo du bdo dwoc tao cdu hinh dé dwa phép biéu dién tin hiéu 4m thanh trai qua
phép phén tich du bao tuyén tinh dé thu duoc tap hop thir nhit gdm cdc hé sb cua bo loc
du bao tuyén tinh (linear prediction filter - LPC) va dua phép biéu dién cua tin hiéu am
thanh dugc giam tap 4m nén trai qua phép phan tich du bao tuyén tinh dé thu duge tap
hop thir hai ctia cac hé s6 cta bd loc du béo tuyén tinh (linear prediction filter - LPC);
va

bd loc phan tich bao gdm tang ndi tiép gdm cac bd loc mién thoi gian duge didu
khién béi tap hop thir nhit duoc thu gdm cac hé sé LPC va tp hop thtr hai dugc thu
gdm céc hé s6 LPC dé thu duoc tin hiéu du tir tin hiéu 4m thanh;

b0 giai ma dugc tao cAu hinh dé gidl ma tin hi€u dm thanh dugc ma hoa,

trong 6 mdi bo ma héa va bd giai ma dwgc thuc hién bang thiét bji phan cing
hodc str dung mdy tinh hodc sir dung két hop thiét bi phan cimg va may tinh.
12.  Phuong phap ma héa tin hiéu 4m thanh v&i tap 4m nén duoc giam sir dung ma
héa du béo tuyén tinh, phuong phap bao gdm:

udce lwong phép biéu dién tap 4m nén cua tin hiéu 4m thanh;

tao phép biéu dién tin hiéu 4m thanh dwoc giam tap 4m nén bang viée trir phép
biéu dién cta tap 4m nén duge udc luong cia tin hidu am thanh tir phép biéu dién cua
tin hi€u am thanh;

dua phép biéu dién ctia tin hiéu 4m thanh trai qua phép phan tich du béo tuyén
tinh dé thu duogc tap hop thir nhat gdm céc hé sb ctia bo loc du bao tuyén tinh (LPC) va
dua phép biéu dién cta tin hiéu 4m thanh duoc giam tap 4m nén trai qua phép phan tich
du bao tuyén tinh dé thu duoc tap hop thtr hai gém cac hé sb cta bo loc du bao tuyén
tinh (LPC); va

diéu khién tang ndi tiép gdm cac bd loc mién thoi gian bing tap hop thir nhat
duoc thu gom cac hé sé LPC va tap hop tha hai duoc thu gdbm cac hé sé LPC dé thu tin
hiu du tir tin higu 4m thanh,

13.  Vat ghi luu trit k¥ thuat s6 khong chuyén tiép chira chuong trinh may tinh dugc
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Iuu trit trén d6 dé thuc hién phuong phap ma héa tin hidu am thanh véi tap 4m nén dugc

giam st dung ma hoéa du béo tuyén tinh, phuwong phap nay bao gém:
udce luong phép biéu din tap 4m nén cua tin hiéu 4m thanh;

tao phép biéu dién tin hiéu 4m thanh duoc giam tap 4m nén bang viée trir phép
biéu dién cua tap 4m nén dugc ude lwong cua tin hiéu 4m thanh tir phép biéu dién cua
tin hiéu a&m thanh;

dua phép biéu dién cia tin hidu 4m thanh trai qua phép phén tich du bao tuyén
tinh dé thu duoc tap hop thi nhit gdm céc hé sd ctia bo loc du bao tuyén tinh (LPC) va
dua phép biéu dién cia tin hiéu 4m thanh duoc giam tap 4m nén trai qua phép phén tich
du bao tuyén tinh dé thu duoc tap hop thir hai cua cac hé sb ciia bd loc du bao tuyén tinh
(LPC); va

didu khién tang ndi tiép gdm cac bd loc mién thoi gian bang tip hop thir nhat duoc
thu gdm céc hé s6 LPC va tap hop thir hai duoc thu gdm cac hé s6 LPC dé thu tin hiéu

du tur tin hiéu am thanh,

trong d6 chuong trinh may tinh da néu dugc chay boi may tinh.

-31-



36807

w1213 0q —~_0 v

___A__ A N

8 _Nm\w m/_gm_r\(mm 4
[ ———— Il—

| 1

| “ uep cw?b 0q m

_ _rN|||>| |||||| A - yon
=== T_g7 | . ugyd 20] 0q
[ _ “l _©N | vN
o o s

| I <
L) (KAm)eoy | <
“ _ “ m Suon| 0q ~—B}7
m R A L I N N Y
X 97 (
N 8¢ R14¢ < n
m" OdT9s Y oeqnpoq | 9 N A
I 07—~ oo wgd jeyu - ————— d
] o\ p doy d uQu we g o |J
S S S S ° | —

.“. DT 95 3y 980 wod Sy de) wers ¢q “ (£ Aw) |

_ 007 rey nyy doy dg) “ 08} 0q |m

_ G-

“ uQu we ﬁ

8l 7l dé) Suon] |« &
| ' songa |1 ()
_ ¢l 8

-32-



36807

a¢ 'Ol

qg 64

193] UQT] BOY BUWI gA OBO 3UBU dT1dD 1ou Sugn eoy w
d
oy, TeuuEnd 87 2 p 87 22
__@ / N @N N _w :@ / N @N N
N e W T e S R T W W
uenb weo BOY W uenb weo BOY BW
Ge + ¥€ Ge

eg b1

don 10u 3ue) BOY BW BA OB 3UBU

] oy 10U ueyd wNN

eff ﬁ/o>> I 0
L~

uenb wed

(

Ge

-33-



36807

o¢ "D

193 UQI| BOY B BA OBD JueU

qg ‘bl

dTdD 10U 3ugn eoy gw

oy, 1ou upyd gz ¢ gz 0 oy QUuEH 8¢ 14
__w / . N @N _w __w / N @N N _w
cva/ ﬁ H 0 H Y WA ‘s ﬁ H 0 } Y s
uenb wigo  BOY BWI + 0BO SugU uenb ured €Oy W
Ge + v€ Ge
e¢ by
don rou Sugy oy W gA OBD Sugu
1oy ueyd 87 22 | qge oy 88 BgE
8 Nv/ 92 ) )
T I i It
uenb wed ®OY B m oed ugu

(

Ge



SNR cam quan [(B]

[dB]

SNR cam quan

36807

10
8
6
S o P
4% """ e Py )
I | 1
0 10 20 30 40
SNR dau vao [d B]
Fig. 4
10
8
= g _
° ot o— i3
e —r— )
T e P
.-—:::::@: ::: N P13
o Ak
I | 1
0 10 20 30 40
SNR dau vao

[dB]
Fig. 5

-35-



36807

9 bl

TV ¢IN LOIN ¢ 104 ¢MIN AN ¢ SIS

L,

b
F—®—
— e
I__
f\l_
®
_|:§——|
®
Q N
> -
S
(@)
<

w ol| ¢ | |
¢130 o % :
l

/1) ®
= .
M v

d1 O
Jl

08

00}

-36-



q/ ‘b4

ZHYZ €1 19A 10p enb 193]
TV ¢ON LON ¢J4 104 ¢MIN LMIN ¢Md

| “ O I 1 1 |

36807

1 \ | I T 1 I 1
I 1R 0
% T _w ) T ._. M_ q
......... Av O AL C Av N Av Av T N
o I SR B AR e | !
e1r O al 1 T
d1 © |
e/ bl
ZHC L 19A 19D £nb 193]
Nmo ® ®I|$V ®|l T ® ®%hv ............... ®
A4
E Y %o _
dl © - - O - %

Ot
0¢

0h-

Ot

-37-



36807

800

U6c luong phép biéu dién tap 4m nén cua tin hiéu
am thanh

—— 5802

l

Tao phep biéu dién cia tin hiéu 4m thanh duoc giam tap

4m nén bang viéc trir phép biéu dién cua tap &m nén dugc

wéce lwong ciia tin hiéu 4m thanh tir phép biéu dién cua tin
hiéu 4m thanh

—— 35804

l

Dua phép biéu dlen ctia tin hiéu 4m thanh dén phép phén
tich du bao tuyén tinh dé thu dugc tap hop thir nhat gom
cac hé s6 bé loc du bao tuyén tinh va dua phép biéu dién
cua tin hiéu &m thanh dugc giam tap &m nén dén phép
phén tich du bdo tuyen tinh dé thu tap hop tht hai gom
cac hé s6 bo loc du bao tuyén tinh.

—— 35806

l

Piéu khlen tang nbi tiép gom céc bo loc mién thot
gian bang tap hop thir nhat duoc thu gom cac hé so
LPC va tap hop thtr hai duoc thu gom céc hé s6
LPC dé thu tin hiéu du tir tin hiéu 4m thanh

—— 5808

Fig. 8
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