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(57) Phuong phap khur tiéng vong do tré 16n duoc de xuét bao gom ba budc, cu thé: budc
1: Thu tleng no6i dau xa; Budc 2: 1am tré tin hi¢u tiéng noi dau xa bang bo bu do tré; Budc
3: khr tiéng vong do tré 16n. Phuong phap cbt 18i cho viée xir 1y tiéng vong trong sang ché
nay la su dung bo bu do tré két hop véi bo loc thich nghi vé6i thuat toan binh phuong trung
binh tdi thleu LMS (least mean square) dé khir hiéu qua cac tiéng vong do tré 16n ma
khong can ting kich thudc bo loc.
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Linh vuc ky thuat dwoe dé cap

Sang ché dé xuit phuong phap khir tiéng vong do tré 16n. Cu thé, phuong phap khir
tiéng vong do tré 16n duogc st dung trong linh vuc cong nghé thong tin — vién thong, xut 1y
tin higu, xt 1y tiéng ndi.

Tinh trang ky thuit cia sang ché

Tiéng vong 1a mdt vin & nghiém trong trong vién thong, dugc dinh nghia 1a mot
phién ban bi tré va méo cla tiéng noi gbc, sinh ra do su phan xa nguoc trd vé ngudn phat
ctia tiéng néi gbe. Co hai co ché sinh ra tiéng vong trong cac hé théng vién thong. Thir nhét,
tham chiéu hinh 1 — tiéng vong gy ra do dudng truyén, trong truyén dan tin hiéu dién thoai
c¢b dinh (PSTN), tiéng vong sinh ra do léch phéi hop tré khang gitra cudn so cép va thi cip
trong bd chuyén dbi hai ddy sang bén day. Loai tht hai sinh ra trén céc thiét bi dau cudi, do
su phan xa tiéng néi tir loa ti chinh microphone dt gan d6 (tham chiéu hinh 2).

Néu str dung mot bo phén tich tin hidu gitta tiéng néi dau xa va tiéng vong phan xa sé
thu duoc dang tin hiéu nhu trong hinh 3. Trong do tiéng vong phan xa xuét hién 12 mot
phién ban bi tré va nhé hon cua tiéng néi gde du xa.

Céc phuong phép khur tiéng vong trén hé thong vién thong da duoc phét trién tir rat
sém v6i cac cong bd khoa hoc ciia Mr. Sondhi — Phong thi nghiém Bell. Y tudng chinh cua
viéc khtr tiéng vong 14 téng hop ra mot ban sao cia chinh tiéng vong d6 (bang cach cho tin
hiéu dau xa di qua mot bo loc thich nghi st dung thuét toan binh phuong trung binh tdi
thiéu (Least Mean Square - LMS) va sau d6 14y tin hiéu bi vong trir di tiéng vong tong hop.
Cu thé dugc mé ta nhu trong hinh 4.

Nhu trong hinh 4, tiéng noi tai microphone y(i) 1a su tong hop cua tiéng noi dau gan

x(n) va tiéng vong tlr diu xa v(n).

=x(n)+z(n)*h’(n)

O day h’(n) 1a dap Ung xung ctia moi trudng. DE triét tiéu hoan toan gié tri v(n) trong
tin hiéu tai microphone, cho-timrhiéu tiéng néi dau xa z(n) di quabo tocthichnghi). Tin
hiéu sau bo loc dudz: trir boi tin hiéu tiéng néi tai microphone y(7).

e(n)=y(n) —z(n)*h(n) = x(n) + z(n) *h’(n) — z(n) *h(n)

Trong diéu kién Iy tudéng, ching ta mong mudn e(n) = x(n), tic 1a z(n)*h’'(n) —
z(n)*h(n) = 0. P& lam duoc didu nay, cac théng s bo loc thich nghi /() can phai hoi tu vé
h'(n).

Ngudi ta da phat trién nhidu thuét toan dé dua h(n) hoi tu vé h’(n) nhu: Binh phuong
trung binh tbi thiéu - Least Mean Square (LMS), binh phuong trung binh tb1 thiéu duoc
chudn hoa - Normalized least mean square (NLMS), binh phuong trung binh tbi thiéu duogc
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chuin hoéa theo ty 1& - proportionate Normalized Least Mean Squares (PNLMS), binh
phuong £ thiéu theo dé quy - recursive least square (RLS). Bang 1 md ta tém tat thuét toan
binh phurong trung binh téi thiéu (LMS).

Bang 1. Tém tit thudt toan binh phuong trung binh t5i thiéu

Dinh nghia tham s& | L = filter length (chiéu dai bo loc)

ban dau u = step size (budc nhay cua thudt toan)

Khoi tao cac gia tri | h(0) = zeros(L) (cac thanh phan bo loc
ban dau duoc khoi tao = 0)

Forn=0,1,2....
Vong lapxu ly va | 2(n) = [2(n), z(n-1),.. Lz(n-L+D]T
capnhét gia tri b | e(n) = y(n) — h"(n) z(n)

loc
: h(nt1) = hn) + #¢ (n)z(n)
(n+1) = h(n) z™ (n)z(n)

Theo c4c thuét toan nay, do tré cua tiéng vong can khir ty 18 thuan véi chiéu dai bo
loc thich nghi (). Cé nghia, néu do tré cla tiéng vong cang 16n, thi can bo loc thich nghi
h(n) c6 chidu dai 16n twong tmg (tham chiéu hinh 5).

Gia st do tré tiéng vong do dugc 1a D (ms), véi tan s6 1dy mau tiéng ndi thong
thudong 8000 Hz, thi chiéu dai bé loc dugc tinh bing L = D x 8. V& Iy thuyét, bat ky do tré
D (ms) nao cling tinh duogc chiéu dai bd loc L tuong ung. Tuy nhién, khi bd loc c6 kich
thudc cang dai thi d phtc tap tinh toan cang 16n, anh huéng dén hiéu nang va su hiéu qua
ctia thuat toan khi trién khai. Nhu thé hién trong bang 1, véi moi bude 1p, thuat toan can t6i
3x L phép nhan va 2xL phép cdng. Véi tin hiéu tiéng no6i dugc 1y mau 8000 Hz/s, s6
luong phép tinh can thuc hién trong 01 gidy dugc tinh nhu sau:

- “Trong dé i-sotzor épnhan va A 1a sé luong phépcong.

Vi dy, gia su tiéng%vong 6 d6 tré 512 (ms), do d6 can thiét ké bo loc ¢6 kich thuée L
=512 x 8 = 4096, v6i bd loc ndy s& can t&i 98 x 10° phép nhan/s va 65 x 10° phép cong/s.
Do sé lugng tinh toan ting nhanh nhu vay khi chidu dai bd loc L tang, nhiéu hing trén thé
gi6i dd giéi han chilu dai ti da ciia b loc thich nghi &(n) ma ho c6 the dép Ung, dong
nghia véi viéc gidi han do tré tiéng vong t6i da ma san pham ctia ho cé thé khir duoc.

Vi du:
- Phin mém khu tiéng vong cta hing Adaptive Digital (M§) cho phép khur

tiéng vong & muec tré t6i da 512ms.
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- Phan mém khr tiéng vong ctia hang Vocal cho phép khu tiéng vong & muc tré
t6i da 128ms.

Vi cac d6 tré 16n hon nita thi hién chua c¢6 phuong phap xi 1y, vi vay, sing ché nay
tap trung giai quyét van dé nay.

Ban chit k¥ thuit ciia sang ché

Muc dich cta sang ché 14 cai tién higu qua khu tiéng vong da biét & trén. Sang ché tap
trung vao viéc khi tiéng vong do tr& 16n dya trén viée xay dung bd khir tiéng vong do tré
16n va rat 16n, vuot qua cic murc tré t8i da ma cac hang nhu Adaptive Digital, Vocal dat
dugc (> 512ms).

Phuong phap khir tiéng vong do tré 16n bao gdm ba bude, cu thé nhu sau: budc 1: thu
tiéng néi dau xa; bude 2: 1am tré tin hiéu tiéng néi dau xa béng bd bu do tré; bude 3: khir
tiéng vong do tré 16n.

MG ti van tit cic hinh vé

Hinh 1 12 hinh v& minh hoa tiéng vong gay ra do 1éch phéi hop trér khang gitta dudng
truyén hai day va bdn day trén dudng truyén dién thoai c6 dinh PSTN;

Hinh 2 12 hinh v& minh hoa tiéng vong gay ra & thiét bj dau cudi do phan xa tir loa dén
microphone dat gan;

Hinh 3 12 hinh v& phan tich, biéu dién tin hiéu tiéng néi gdc va tiéng vong phan xa;

Hinh 4 1a hinh v& minh hoa tiéng vong st dung bd loc thich nghi;

Hinh 5 1a hinh v& bidu thi méi quan hé gitra d6 tré va chiéu dai bo loc L;

Hinh 6 12 hinh v& biéu thi tin hiéu tiéng vong d6 tré 16n;

Hinh 7 13 hinh vé& minh hoa viéc tim giai phap giam do tré giita tin hidu tiéng néi dau
xa va tin hiéu tiéng vong dau gan;

Hinh 8 12 so dd phuong phap khir tiéng vong do tré 16n, két hop gitta bo loc thich nghi
va b0 bu do tré (Jitter Buffer);

Hinh 9 12 hinh v& mo t& mét bd bur-d tré;-

Hinh 10 12 hinh v& md hinh trién khai khu tiéng vong d¢ tré 16n 4p dung tré mang

vién thong Viettel;

Hinh 11 12 hinh v& két qua do kiém ty s6 tin hiéu/nhiéu (Signal to Noise Ratio — SNR)
chtrng minh hiéu qua cua sang ché so v&i phuong phap cfi.

MO té chi tiét sang ché

Nhu da trinh bay trong phan trudc, véi do tré tiéng vong 512 ms, theo cach 1am thong
thuong can thiét k& bo loc ¢ chidu dai l1én t6i 4096 (hé s6), diéu nay 1am ting cao do phirc
tap thudt todn véi viéc can t6i ~98 triéu phép nhan/gidy va ~65 triéu phép cong/gidy. Trong
khi nang lyc tinh toén cua phén cimg may tinh 1a hitu han, d6 phtrc tap thuét toan cao sé dan
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dén giam s luong cude goi c6 thé xir 1y dong thoi cua hé théng. Vén dé s& cang nghiém
trong néu do tré tiéng vong tiép tuc tang [én 1024 ms, 2048 ms...

Tham chiéu hinh 6, hinh 7, néu khéng muén ting chiéu dai bd loc thich nghi L, can
thiét phai lam giam do tré gitta tin hidu tiéng noi dau xa va tiéng vong dAu gan vé mirc ma
bo loc chiéu dai L ¢6 thé xir Iy t6t dugc.

Pé dat duoc muc dich dé ra, phuong phap khir tiéng vong d6 tré 16n bao gbém ba
bude, ndi dung cac budce cu thé nhu sau:

- Budc 1: thu tiéng ndi dau xa.

Tiéng noi dau xa 1a nguyén ligu dau vao va 1a ddi tugng tao ra tiéng vong. Tiéng néi
diu xa duoc thu béi éng thu thanh (microphone) cua dién thoai dudi dang tin hiéu dién, va
luu trit trong hé théng dudi dang mot chudi gia tri nhi phan.

- Budc 2: 1am tré tin hiéu tiéng néi dau xa bé‘mg bo bu do tré.

bé giam do tré gifta tin hidu tiéng n6i ddu xa va tin hiéu tiéng vong dau gﬁn, chung
t61 thuc hién bé‘mg viéc 1am tré tin hiéu tiéng n6i ddu xa trude khi thuc hién thuat toan binh
phuong trung binh t8i thiéu - LMS. Tai budc nay, sit dung mot bo bu do tré (jitter buffer)
dat phia trude bd loc thich nghi h(n), tao thanh c4u tric nhu hinh 8.

V6i chu triic ndy, chi cAn do kiém duoc d6 tr& D gitra tin hiéu tiéng néi dau xa va
tiéng vong diu gin, chung ta hoan toan c6 thé tinh toan kich thudc bo bu do tré hop 1y dé
dua do tré vé khoang gi6i han ma chung ta mong mudn dé bo loc thich nghi 2(n) c6 thé xur
ly hiéu qua duoc.

Theo d6, tiéng néi dau xa duoc déng gbi thanh cac khung c6 chiéu dai T ms, trude
khi dua qua bo loc thich nghi 4(n), dugc dua qua b bu d6 tré (Jitter Buffer) theo nguyén tic
vao trudce ra trude — First In First Out (FIFO). Bo bu d6 tré c6 tac dung lam chim lai luéng

tin hiéu tiéng ndi dau xa z(n), thanh tin hiéu z’(n).

_tiéng vong dAu xa v(n) quay tro lai hé théng & thoi diém ¢, do tré tiéng vong dugc tinh

Bétng: ’

D=t,—1,
D6 tré ndy c6 thé do kidm duoc trong cac hé théng vién thong thuc té.
bé xur ly v6i bd loc thich nghi 2(n) co6 chiéu dai L, thi kich thudc cta bd bu do tré

duoc tinh toan theo cdng thirc nhu sau:
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- Budec 3: Khir tiéng vong d6 tré 16n. Sau khi dugce bu do tré, do 1&ch gifta tin hiéu dua

(stooo)_L

vao bd loc thich nghi st dung thuét toan binh phuong trung binh t6i thieu — LMS va

tiéng vong thuc té di & trong ngudng nho ma & d6 bo loc thich nghi chiéu dai L da c6

thé loai bo duoc tiéng vong.

Vi du thuce hién sing ché

Tham chiéu hinh 10 va hinh 11, sang ché d dugc ap dung thanh cong trong viéc khir
tiéng vong trén duong truyén dién thoai cé dinh (PSTN) trong mang ludi Viettel. Cac tiéng
vong do duoc c6 do tré rat 16n >512 ms, da dugce khir hoan toan v4i mé hinh sang ché nay
ma chi can dung bd loc thich nghi ¢6 chidu dai 128ms, qua d6 dim bao hidu nang hé théng.

Céc phuong phép do dac thuc té st dung phdn mém déanh gi4 chat lugng thoai theo
chudn ITU P.863 cho thiy ty s6 tin hiéu/nhiu (Signal to Noise Ratio - SNR) khi st dung bd
khtt tiéng vong ¢6 bo bt d tré cho két qua tét hon rat nhiéu so v6i gidi phép khong ap dung

bd bu do tré.
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1. Phuong phap khir tiéng vong do tré 16n bao gdm ba budc, ndi dung cic budc cu thé
nhu sau:

buée 1: thu tiéng néi du xa; tiéng néi dau xa 12 nguyén lidu dAu vao va l1a dbi twong
tao ra tiéng vong; tiéng néi dau xa duge thu boi 6ng thu thanh (microphone) cta dién thoai
dudi dang tin hiéu dién, va luu trt trong hé théng dudi dang mot chudi gia tri nhi phén;

budc 2: lam tré tin hiéu tiéng néi dau xa bang b bu do tré; dé giam do tré gitta tin
hiéu tiéng noi dAu xa va tin hiéu tiéng vong dau gé‘m, can thuc hién béng viéc 1am tré tin hiéu
tiéng néi ddu xa trude khi thuc hién thuat toan binh phuong trung binh téi thiéu - LMS; tai
budc nay, st dung mot bo bu do tré (jitter buffer) dat phia truée bd loc thich nghi; voi cau
tric nay, chi can do kiém duogc do tré D gitra tin hidu tiéng néi dau xa va tin hiéu tiéng vong
dAu gin, ching ta hoan toan c6 thé tinh toan kich thude bd bu d¢ tré hop 1y dé dua do tré vé
khoang gidi han ma chung ta mong mudn dé bd loc A(n) cb thé xir Iy hidu qua duoc; theo
dé, tiéng ndi dau xa duge dong goi thanh cac khung cé chiéu dai T'ms, trude khi dua qua bd
loc thich nghi A(n), dugc dua qua bo b d tré; b bu do tré c6 tac dung lam chém lai ludng
tin hiéu du xa z(n), thanh tin hiéu z’(»); mot khung dit lidu tiéng néi dau xa z(n) (dai T ms)
duoc truyén di & thoi didm ¢, , va tiéng vong dau xa v(n) quay tr& lai hé théng & thoi diém
t,, do tré tiéng vong dugc tinh bang:

D=t —t,
do tré nay c6 thé do kiém duoc trong cic hé théng vién thong thuc té;
dé xtr Iy v6i bod loc thich nghi k() c6 chidu dai L, thi kich thude cua b bu do tré

duoc tinh toan theo cong thuc nhu sau:

(ng?oo)_L
S =

LTXS_UOU ] —
3

“budc 3: khir tiéng vong do tré 16m; sau khi duge bu do tré, do 1&ch gitta tin hiéu dua

vao bo loc thich nghi stir dung thudt toan binh phuong trung binh t1 thiéu — LMS va tiéng
vong thuc té d3 & trong ngudng nho ma & d6 bo loc thich nghi chiéu dai L d4 c6 thé loai bo

duoc tiéng vong.
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