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(57) Sang ché d& cap dén thiét bi ma hoa va phuong phép tao hinh nhidu 4m theo
thoi gian. Thiét bi c¢6 thé bao gdm cong cu tao hinh nhidu am theo thoi gian
(temporal noise shaping - TNS) (11) dé thuc hién loc du bao tuyén tinh (linear
prediction-LP) (S33, S35, S36) trén tin hiéu théng tin chira nhiéu khung; va bo
diéu khién (12) duoc tao cau hinh dé diéu khién cong cu TNS (11) dé cong cu
TNS (11) thuc hién loc LP véi: bd loc thir nhat (14a) ma dap tng xung ctia nd ¢o
nang lugng cao hon (S36); va bd loc thtr hai (15a) ma ddp ing xung cia nod cod
nang luong thap hon (S35) so véi bo loc thir nhat, trong d6 bd loc thir hai khong
phai 1a bd loc nhan dang, trong d6 bd diéu khién (12) duogc tao c4u hinh dé chon
(S34) giita loc (S36) bang bo loc thir nhat (14a), va loc (S35) bang bo loc thit hai
(15a) trén co s sd do khung.
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Linh vwc k§ thuat dwoc dé cip

Sang ché dé cip dén thiét bi ma hoa va giai ma, cu thé dé cip dén tao hinh nhiéu

Am theo thoi gian (Temporal noise shaping - TNS).
Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

Tao hinh nhidu 4m theo thoi gian (Temporal Noise Shaping - TNS) 1a cong cu
cho bd ma héa am thanh trén co s bién ddi ma da dwoc phat trién tir nhitng nam 90
* (tai liéu hdi nghi [1-3] va bang sang ché [4-5]). K& tir d6, né da dugc tich hop trong
cac tiéu chudn ma hoéa am thanh 16n nhu MPEG-2 AAC, MPEG-4 AAC, 3GPP E-
AAC-Plus, MPEG-D USAC, 3GPP EVS, MPEG-H 3D am thanh.

TNS s& dugc md ta chi tiét dudi day. O phia bd ma héa va trude khi lugng it
hoéa, tin hiéu dugc loc trong mién tan sd (frequency domain-FD) béng cach st dung
phép du bao tuyén tinh (linear prediction — LP), dé 1am phéng tin hiéu trong mién thoi
gian. o) phia bd giai ma va sau khi luong t héa nghich dao, tin hi€éu duoc loc tré lai
trong mién tdn sé bang bd loc du bao nghich dao, dé dinh hinh nhiéu 4m luong tir hoa
trong mién thoi gian ma no6 bi che bdi tin hidu.

TNS c¢6 hi€u qua trong viéc gidm céi goi 1a gia 4m tiéng vang trude trén céc tin
hiéu ¢6 chira cac tin cong sdc nét, vi du: castanet. N6 ciing hitu ich cho céc tin hiéu

chira chudi tinh gia cta céc tin hiéu dang xung, vi du nhu, vi du: tiéng noi.

TNS thuong dugce st dung trong bd ma héa am thanh hoat dong véi tbc do bit
tuong dbi cao. Khi dugc sir dung trong by ma hoa dm thanh hoat dong & tdc do bit
thdp, TNS doi khi c¢6 thé dua ra cac gia am, 1am giam chat lugng ctia bd ma héa am
thanh. Nhiing gia 4m nay giéng nhu tiéng nhdp chudt hozc gidéng nhu nhidu am va

xuét hién trong hau hét cac trudng hop c6 tin hiéu tiéng noi hodc tin hiéu 4m nhac.

Cac tai liéu tham khéo:
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Ban chit ky thuit ciia sang ché

Muc dich cua sang ché nhim dua ra cic phuong 4n cho phép ngin chin hodc
giam thiéu sy suy yéu ciia TNS dé duy tri cac uu diém ctia né.
Céc vi du dudi day cua sang ché cho phép thu dugc TNS duogce cdi thién cho viéc

m4 héa Am thanh tdc do bit thap.

Theo cac vi du, sang ché dé xuét thiét bi m3 hoa bao gém:
2
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cong cu tao hinh nhiéu 4m theo thoi gian (temporal noise shaping - TNS) dé thuc
hién phép du bio tuyén tinh (linear prediction-LP), loc trén tin hiéu thong tin chua
nhiéu khung; va

bo didu khién dugc tao cAu hinh dé didu khién cong cu TNS dé cong cu TNS
thuc hién loc LP voi:

bd loc thit nhit ma dap tmg xung cua bg loc ¢6 néng lugng cao hon; va

bo loc thi hai ma dap tng xung cta bd loc c6 ning lugng thip hon so v6i
dap ng xung ciia bo loc thir nhét, trong d6 bo loc thir hai khong phai 12 b loc nhan
dang,

trong d6 bd didu khién duoc tao ciu hinh dé chon gitra loc béng bd loc thir nhat
va loc béng b0 loc thir hai trén co s& s6 do khung.

Cén luu ¥ rang c6 thé loai bo cac gia Am trén cac khung c6 vén dé trong khi giy
anh hudng t6i thidu dén cac khung khac.

Thay vi chi bat/tat don gian cac hoat dong TNS, co thé duy tri cac loi thé cua
cong cu TNS trong khi giam thiéu cac khiém khuyét cta né. Do d6, diéu khién dua
trén phan hoi theo thoi gian thuc thong minh thu duge bang cach don gian giam loc
khi can thiét thay vi tranh né.

Theo céc vi dy, bd didu khién con duoc tao cu hinh dé:

stra dbi bo loc thir nhat dé thu duge bo loc thit hai trong d6 ning lugng dap
ung xung cua bd loc dugce giam.

Theo d6, bd loc th hai véi nang luong dap tng xung duge giam cé thé duoc dat
khi can thiét.

Theo céc vi du, bo diéu khién con dugce tao cAu hinh dé:

4p dung it nht mot thira sé didu chinh cho b¢ loc thir nhat dé thu dugce b loc
tha hai.

Béng cach stra doi thong minh bd loc thir nhét, trang thai loc co thé duoc tao ma

khong thé dat dugc béng cach thuc hién don gian cac hoat dong bat/tt TNS. [t nhét

3
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mot trang thai trung gian gitra loc ddy du va khong loc thu dugc. Trang thai trung gian
nay, néu dugc din ra khi can thiét, cho phép gidm céc nhugc diém cta TNS duy tri
céc dac tinh tich cuc cia no.

Theo cac vi du, bo didu khién con duge tao cdu hinh dé:

xé4c dinh it nhit mot thira s6 didu chinh trén co s& it nhét 13 sb do khung.

Theo céc vi du, bd diu khién con duoc tao cau hinh dé:

x4c dinh it nhit mot thira s6 didu chinh trén co s& ngudng x4c dinh loc TNS
dugc st dung dé chon gitra thuc hién loc TNS va khoéng thyc hién loc TNS.

Theo céc vi du, bo didu khién con duoc tao cAu hinh dé:

xac dinh {t nhat mot thira s6 diéu chinh bang cach st dung ham tuyén tinh cua s6
do khung, ham tuyén tinh sao cho mirc ting clia s6 do khung tuong mg v6i mirc ting
cta thira s6 diéu chinh va/hodc clia nang lwong dp ing xung cua b loc.

Do d6, c6 thé xdc dinh, dbi véi sb do khac nhau, cAc thira sé diéu chinh khéc
nhau dé thu dugc cac tham sb bo loc phit hop nhét cho timg khung.

Theo céc vi du, bd diéu khién con dugc tao cAu hinh dé xé4c dinh thira s diéu
chinh nhu

. - . tharesh 2—fr amebistries
' {l - {l - ‘f"rn?-"ijj
y = 1 mis

, ifframeMetrics < thresh?
thregh2—thresh ]
1 , otherwise
trong d6 thresh 1a ngudng xac dinh loc TNS, thresh2 la ngudng xac dinh loai loc,

"frameMetrics" 12 s6 do khung va y min 13 gia tri ¢d dinh.

Céc gia Am gy ra boi TNS xay ra trong cac khung trong do do khuéch dai du
béo nam trong mot khoang cu thé, & day duogc x4c dinh 13 tap hop céc gid cao hon so
véi ngudng xac dinh loc TNS thresh nhung thdp hon ngudng x4c dinh loc thresh2.
Trong mot $6 truong hop trong do s6 do 1a do khuéch dai du béao, thresh = 1,5 va
thresh2 = 2, cac gia &m giy ra boi TNS c6 xu huéng xdy ra trong khoang tir 1,5 dén 2.
Do d6, mot s6 vi du cho phép khic phuc nhitng khiém khuyét nay bang cach giam loc

véi 1,5 <preGain <2.
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Theo céc vi du, bd diéu khién con dugc tao cau hinh dé stra doi cac tham so cua

bd loc thir nhét dé c6 duoc cic tham sb cia bd loc th hai béng cach ap dung:

a, k) = yhall) k= 0,.., K

trong d6 a(k) la cac tham s6 ctia bd loc thir nhét, vy 13 thira s§ diéu chinh sao cho

0 <y <1, aw(k) 12 cac tham s6 ctia bo loc thir hai va K 12 thir tw ctia b loc thir nhét.

Déy 1a mot k§ thuat d& dang nhung c6 gié tri d8 thu dwoc cac tham sd ctia bo loc
thir hai dé giam ning lugng dap ng xung d6i v6i nang luong dap tng xung cua bd
loc thtr nhét.

Theo cac vi du, bd didu khién con duoc tao cAu hinh dé co6 duoc sb do khung tir
it nhAt mot do khuéch dai du bao, ning lugng ciia tin hiéu thong tin va/hodc sai s6 du
bao.

Sé do nay cho phép phan biét dé dang va déng tin cdy cac khung can loc bang bd
loc thir hai tir cac khung ma can loc béi bo loc thir nhét.

Theo céach vi du, sb do khung bao gé)m d6 khuéch dai du bao dugc tinh toan 1a

Energy
mredbain = _g_
pred Error

trong d6 energy 13 s6 hang lién quan dén nang lugng cia tin hiéu thong tin va
preError 12 s6 hang lién quan dén sai s6 du bao.

Theo céac vi du, bo diéu khién con dugc tao cdu hinh dé:

it nhét 1a dé giam do6 khuéch dai du bao va/hodc gidm nang luong cua tin

hiéu thong tin, nang luvong dap ng xung cla bd loc thir hai duoc giam va/hodc it nhét
1a dé tang sai s6 du bao, ning lugng dap img xung clia bd loc thir hai dugc giam.

Theo cac vi du, b0 diéu khién dugc tao ciu hinh dé:

so sanh sb do khung v&i ngudng xac dinh loai loc (vi du: thresh2), dé thuc hién
loc bf?lng b0 loc thur nhét khi s6 do khung thép hon ngudng xac dinh loai loc.

Theo d6, that d& dang dé tw dong thiét 1ap tin hidu s& dugc loc bang bd loc thu
nhét hay st dung bo loc thit hai.

5147



43541

Theo céac vi du, bd diéu khién dugc tao cdu hinh dé:

chon gitra thuc hién loc va khong thuc hién loc trén co s¢ s6 do khung.

Theo do, cling c6 thé tranh hoan toan viéc loc TNS tAt ca khi khong dugc thich
hop.

Trong cac vi du, cung s6 do c6 thé duoc st dung hai lan (béng cach thuc hién so
sanh v4i hai ngudng khac nhau): cd hai dé quyét dinh gitra bd loc thir nhat va bo loc
thi hai va dé quyét dinh c6 loc hay khong loc.

Theo cac vi du, bd didu khién duoc tao cAu hinh dé:

so sanh sb do khung v6i ngudng xac dinh loc TNS, dé Iya chon d tranh loc TNS
khi s6 do khung thip hon ngudng x4c dinh loc TNS.

Theo céc vi du, thiét bi c6 thé con bao gém:

bo viét dong bit dé chuén bi dong bit v4i cac hé s6 phan xa, hodc ban duoc luong
tr hoa cua nod, thu dugc bdi TNS.

Nhiing dit liéu nay co thé duoc luu trir va/hoic truyén, vi du, dén bd giai ma.

Theo céc vi du, sang ché d& xuit hé théng bao gbm phia bd ma héa va phia bo
giai ma, trong d6 phia bd ma hda bao gbm thiét bi mi héa nhu néu trén va/hogc duéi
day.

Theo céc vi du, sang ché dé xut phuong phép tao hinh nhiéu am theo thoi gian,
TNS, loc trén tin hiéu théng tin bao gdm nhiéu khung, phuong phap bao gdm cac
budce:

v6i mbi khung, lua chon, trén co s s6 do khung, gifta loc bﬁng bo loc tha
nhét ma dép Gng xung cia n6 c6 ning lugng cao hon va loc bang bo loc thr hai ma
déap irmg xung cua nd c6 nang luong thip hon so v&i ning lwong clia dép Gng xung clia
b loc thir nhét, trong d6 bd loc thir hai khong phai 1a bd loc nhan dang;

loc khung béng cach st dung loc véi lya chon gifta bo loc thu nhét va bd

loc th hai.

6/47



43341 7147

Theo cac vi du, sang ché dé xuét thiét bi luu trix khong tam thoi luu trit cac 1énh
ma, khi duoc chay boi bd xtr 1y, khién bd xir Iy thue hién it nhit mot sd bude cua cac
phuong phép néu trén va/hodc dudi day va/hodc dé thuc hién hé théng néu trén hodc

dudi day va/hodc thiét bi nhu néu trén va/hodc dudi day.

MO ta vin tit cac hinh vé

Fig. 1 thé hién thiét bi ma hoa theo phuong 4n vi dy clia sdng ché.

Fig. 2 thé hién thiét bi giai ma theo phwong 4n vi du cua sing ché.

Fig. 3 thé hién phuong an theo phuong &n vi du clia sdng ché.

Fig. 3A thé hién k¥ thuat theo phuwong 4n vi du clia sing ché.

Fig. 3B va Fig. 3C thé hién cac phuong phép theo cac phuong an vi du cla sang ché.
Fig. 4 thé hién cac phuong phap theo cdc phuong 4n vi du cla sang ché.

Fig. 5 thé hién thiét bi ma hoa theo phuong an vi dy cua sang ché.

Fig. 6 thé hién thiét bi gii ma theo phuong an vi du cta sang ché.

Céc hinh v& Fig. 7 va 8 thé hién thiét bi ma héa theo cac phuong 4n vi du cua séng

ché.

Céc hinh v& Fig. 8(1)-8(3) thé hién cac tién héa tin hiéu theo cac phuong an vi du cia
sang ché.
MO ti chi tiét sang ché

Fig. 1 thé hién thiét bi md héa 10. Thiét bi ma héa 10 c6 thé dé xa 1y (va truyén
va/hodc luu trit) cac tin hidu thong tin, chang han nhu céc tin hiéu &m thanh. Tin hiéu
thong tin c6 thé dugc chia thanh chudi khung theo thoi gian. M3di khung c6 thé duoc
bidu dién, vi du, trong mién tin sé (frequency domain - FD). Phép biéu dién trong FD
c6 thé 1a mot chudi cac ki tu nhi pham, tai mdi tan s6 cu thé. Phép biéu dién trong FD

c6 the 1a pho tan so.

Thiét bi ma héa 10 c6 thé, khong ké dén nhimng didu khac, bao gbém tao hinh
nhiéu am theo thoi gian, TNS, cong cu 11 dé thuc hién loc TNS trén tin hiéu thong tin
FD 13 (X(n)). Thiét bi ma hoa 10 c¢6 thé, khong k& dén nhiing didu khac, bao gdbm bd

7
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didu khién TNS 12. Bo didu khién TNS 12 c6 thé dugc tao céu hinh dé diéu khién
cong cu TNS 11 dé cong cu TNS 11 thuc hién loc (vi du cho mot s6 khung) sir dung it
nhét mdt bude loc du bao tuyén tinh (LP) ning lugng d4p (g xung cao hon va (vi du,
cho mdot s& khung khéc) st dung it nhat mot budce loc LP ning lugng dap Ung xung
cao hon. BY diéu khién TNS 12 duoc tao cAu hinh d thuc hién lya chon gitra loc LP
ning luong dap ng xung cao hon va loc LP ndng luong ddp (rmg xung thip hon trén
co s s do lién quan dén khung (sb6 do khung). Ning luong ctia dép tmg xung ctia bd

loc thir nhét cao hon nang lugng ctia dap tng xung ctia bd loc thtr hai.

Vi dy, tin hiéu thong tin FD 13 (Xs(n)) c¢6 thé thu dugc tir phép bién ddi cosin roi
rac stra doi, (modified discrete cosine transform- MDCT), cong cu (hodc vi du, bién
dbi sin 101 rac di sira d6i (modified discrete sine transform - MDST)) ma dé bién dbi
phép biéu dién khung tir mién thdi gian (time domain - TD),. sang mién tin s

(frequency - FD).

Cong cu TNS 11 c6 thé xur 1y cac tin hiéu, vi dy, st dung nhém cac tham s6 bod
loc du bio tuyén tinh (LP) 14 (a(k)), c6 thé 1a cac tham sb clia bd loc thit nhat 14a.
Cong cu TNS 11 ciing c6 thé bao gdm cac tham s6 14'(aw(k)) ma c6 thé 13 tham sb cta
b0 loc thit hai 15a (b0 loc tht hai 15a c6 thé c6 dap Gmg xung v6i ning luong thap hon
so v6i dap (mg xung ctia bod loc thir nhit 14a) . Cac tham s 14' ¢6 thé duoc hiu la
ban dugc gan trong s6 ctia cac tham sb 14 va bo loc thir hai 15a ¢ thé dugc hiéu 1a c6
ngudn gbc tir bo loc thir nhét 14a. Cac tham sb c6 thé bao gdm, khong ké dén nhing
diéu khéc, mot hodc nhiéu tham sb sau (hoac ban dugc lugng tir hda cia nd): mahéa
LP, LPC, cac hé¢ sb, cac hé $6 phan xa, RC, cac hé sb rci(k) hodc céc ban dugc luong
tr hda cua nd req(k), cac hé sb phan xa arcsine, ASRC, céc ty 1€ dién tich log, LAR,
cac cap phé duong, LSP va/hoac tan s6 phé duong LS hoac cac loai tham s6 khac.

Trong céc vi dy, c¢6 thé st dung bat ky phép bicu dién nao cia cac hé so bo loc.

Dau ra ctia cong cu TNS 11 ¢6 thé 13 ban duoc loc 15 (Xe(n)) cua tin hiéu théng
tin FD 13 (Xs(n)).

Déu ra khéc cta cong cu TNS 11 ¢6 thé 12 nhém cac tham sb dau ra 16, ching

han nhu hé sé phan xa rci(k) (hogc cac ban dugc lugng tir hoa clia né req(k)).
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Xubng dudi cac thanh phin 11 va 12, bd m3 hoa dong bit c6 thé mi héa cac dau
ra 15 va 16 thanh mot dong bit ma c6 thé duogc truyén (vi du: khong day, vi du: su
dung giao thirc nhu Bluetooth) va/hodc duge luu trit (vi du: trong bo luu trlt nhé khéi
16m).

Loc TNS cung cip c4c hé s6 phan xa ma néi chung 1a khac 0. Loc TNS cung cap

dau ra ma n6i chung 1a khac dau vao.

Fig.2 thé hién thiét bi giai ma 20 c6 thé st dung dau ra (hodc ban da x 1y cla
nd) cia cong cu TNS 11. Thiét bi giai mi 20 c6 thé bao gdm, khong ké dén nhing
didu khac, bo gidi ma TNS 21 va bd didu khién bd giai ma TNS 22. C4c thanh phan 21
va 22 c6 thé phdi hop dé thu dugc dau ra tong hop 23 {X.(n). Vi du, bd giai ma TNS
21 ¢6 thé 1a dau vao c6 phép biéu dién dugc gidi ma 25 (hodc ban da xt 1y cia n6
{¥,(n)) cia tin hiéu thong tin nhu thiét bi gii ma 20 thu duoc. BO gidi ma TNS 21 c6
thé thu duoc cac hé sb phan xa diu vao (1am diu vao 26) rci(k) (hodc cac ban dugc
luong tir hda cla nd rcq(k)). Cac hé s6 phan xa rci(k) hodc rcq(k) c6 thé 13 ban Iduc_rc
giai mi cta cac hé s phan xa rci(k) hodc req(k) duge cung cép & dau ra 16 boi thiét bi

ma héda 10.

Nhu duge thé hién trén Fig. 1, bd didu khién TNS 12 c6 thé diéu khién cong cu
TNS 11 trén co s6, khong k& dén nhimg diéu khac, cta sd do khung 17 (vi du: do
khuéch dai du bao hoic predGain). Vi dy, bd didu khién TNS 12 c6 thé loc b%mg cach
chon gifra it nht loc LP ning lwgng dép ng xung cao hon va/hoac loc LP nang luong
dap ung xung thip hon, va/hodc gitta loc va khong loc. Ngoai viéc loc LP nang lugng
dap tng xung cao hon va loc LP nang lugng dap ing xung thip hon, it nhat mot budc

loc LP ning lugong dap ing xung trung gian ¢ thé xay ra theo cac vi du.

Sé tham chiéu 17’ trén Fig. 1 dé cip dén thong tin, 1énh va/hodc dit liéu didu
khién dugc cung cip cho cong cu TNS 14 tir bo diu khién TNS 12. Vi du: quyét dinh
dua trén s6 do 17 (vi du: "st dung bd loc thu nhét, hodc "str dung bo loc tht hai" c6
thé dugc cung cr?ip cho céng cu TNS 14. Cai dat trén cac b loc cling ¢6 thé dugc cung
cip cho cong cu TNS 14. Vi du: hé s6 diéu chinh (y) c6 thé dugc cung cip cho bo loc
TNS dé stra dbi b loc thir nhdt 14a dé thu duge bd loc thu hai 15a.

9
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Vi du, s6 do 17 ¢ thé 1a sb do lién quan dén nang lugng cua tin hiéu trong
khung (vi du: s6 do c6 thé sao cho nang lugng cang cao, sb do cang cao). Vi du, sé do
c6 thé 1a s do lién quan dén sai s6 du bao (vi du: s6 do ¢6 thé sao cho sai s6 du bao
cang cao, sb do cang thap). Vi du, s6 do c6 thé 1a gié tri lién quan dén mdi quan hé
giita sai s du bdo va ning luong cua tin hiéu (vi du: s6 do c6 thé sao cho ty 1¢ giita
ning luong va sai sd du bao cang cao thi s6 do cang cao). Vi du, sb do c6 thé 1a do
khuéch dai du doén cho khung hién thoi hodc gia tri dugc lién két hoic ty 1€ véi do
khuéch dai du bao cho khung hién thoi (ching han nhu, vi du: do khuéch dai du bao
cang cao, s6 do cang cao). S6 do khung 17 c6 thé duoc lién két v6i do phing cia

duodng bao theo thoi gian cta tin hidu.

Cin luu ¥ rdng céc gia &m do TNS chi x4y ra (hodc it nhat 13 phd bién) khi do

khuéch dai du béo thip. Do d6, khi do khuéch dai du bao cao, cac vin dé do TNS gay
ra khong phat sinh (hodc it phat sinh hon) va ¢6 thé thuc hién TNS diy da (vi du: ning
lugng dap ing xung cao hon LP ). Khi do khuéch dai du bao rét thip, tot hon 1a khong
nén thuc hién TNS chit nao (khong loc). Khi do khuéch dai du bao 14 trung binh, tdt
hon 1a giam tac dong ctia TNS bang cach st dung loc du béo tuyén tinh ning luong
dap umg xung thap hon (vi du: bang cach gan trong cac hé s6 LP hodc cac tham s6 loc
khac va/hodc hé sb phén xa va/hodc st dung bd loc ma dap g xung cta no ¢6 nang
lwong thap hon). Loc LP ning lugng dép tmg xung cao hon va loc LP nang luong dép
mg xung thip hon khic nhau & chd loc LP ning luong dép ung xung cao hon duge
x4c dinh dé tao ra ning luong dép Gmg xung cao hon so v6i loc LP ning lugng déap
rng xung thip hon. B loc noi chung dugc dac trung bdi ning lwong dap Gmg xung va
do d6, c6 thé xac dinh né véi ning lugng dép mg xung ciia né. Loc LP ning luong
d4p tng xung cao hon c6 nghia la st dung b loc ma dap ng xung ctia n6 c6 nang

lugng cao hon b loc dugc sir dung trong loc LP nang lwgng dap mg xung thip hon.

Do d6, vé6i cac vi du theo sang ché, cac hoat dong TNS c6 thé dugc tinh bang

cach:

- thuc hién loc LP nang lugng dap tng xung cao khi s6 do (vi du: do

khuéch dai du bao) cao (vi du: qua ngudng xéc dinh loai loc);

10
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- thyc hién loc LP nang lugng dap ung xung thip khi sd do (vi du: do
khuéch dai du bao) 13 trung binh (vi du: gitta ngudng xac dinh loc TN'S va ngudng xac
dinh loai loc); va

- khong thuc hién loc TNS khi s6 do (vi du: d khuéch dai du béo) thap (vi
du: duéi ngudng xac dinh loc TNS).

C6 thé thu dugc loc LP ning lugng dap tng xung cao, vi du, bang cach str dung
bd loc thtr nhét c6 ning luong dap ng xung cao. C6 thé thu dugc loc LP ning lugng
dap Gmg xung thap, vi du, bang cach st dung bo loc thit hai c6 ning lugng dap tng
xung thip. Bd loc thi nhét va tht hai c6 thé 12 b loc bét bién theo thoi gian tuyén

tinh (linear time-invariant - LTT).

Tfong cac vi du, bo loc thir nhét c6 thé duoc mé ta béng céc tham sd bd loc a(k)
(14). Trong c4c vi du, bd loc thir hai c6 thé 12 ban sira d6i ctia b loc thir nhét (vi du:
nhu thu duge boi bd didu khién TNS 12). B loc thit hai (b loc nang luong dap Gng
xung thép hon) cé thé thu duogc béng cach ha thép cac tham sb bd loc ciia bd loc thi
nhét (vi du: st dung tham sb v hoidc y* sao cho 0 <y <1, véi k 1a sb tu nhién sao cho
k<K, K 14 thir tu cta bd loc thir nhét).

Do do6, trong cac vi dy, khi thu dugc cac tham sb bo loc va trén co so s6 do, xac
dinh duogc rang viéc loc ning lugng dap (g xung thip hon 13 cin thiét, cac tham 56
b0 loc cua bo loc thir nhét c6 thé dugc sta ddi (vi du: thu nhd) dé thu duoc cac tham
sb6 bd loc ciia bd loc thir hai, s& duoc st dung cho bd loc ning lugng lua chon xung
thip hon.

Fig. 3 thé hién phuong phap 30 c6 thé duoc thyuc hién tai thiét bi ma héa 10.

O bude S31, s6 do khung (vi du: d khuéch dai du bao 17) thu dugc.

O budc S32, kidm tra duoc xem liéu s do khung 17 ¢6 cao hon ngudng xac
dinh loc TNS hay ngudng thir nhat (ma cé thé 1a 1,5, trong mot s vi du) hay khong.
Vi du vé s6 do ¢6 thé 1a do khuéch dai du bao.

Néu tai S$32, d4 x4c minh duoc ring sd do khung 17 thip hon ngudng thir nhét

(thresh), khong c6 hoat dong loc nao dugc thuc hién tai S33 (c6 thé néi r:?mg bo loc

11
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nhan dang dugc st dung, bd loc nhén dang 1a b loc trong do dau ra 1a giéng voi dau
vao). Vi du: Xgn) = Xs(n) (d4u ra 15 ctia cong cu TNS 11 gibng nhu dau vao 13)
va/hodc cac hé sd phan xa rei(k) (va/hodc cac ban dugce lugng tir hoa clia chiing reo(k))
cling dugc dat ¢ 0. Do d6, cac hoat dong (va dAu ra) cua thiét bi giai ma 20 s& khong
bi anh hudng béi cong cu TNS 11. Do d6, tai S33, khong thé sir dung bo loc thir nhét
cling nhu bd loc thu hai.

Néu tai S32, di x4c minh dugc ring sd do khung 17 16n hon ngudng xac dinh
loc TNS hodc ngudng thi nhét (thresh), kiém tra tha hai c6 thé duoc thuc hién & buéc
S34 bing cach so sanh sé do khung véi ngudng xac dinh loai loc hodc ngudng thir hai

( thresh2, ma c6 thé 16n hon ngudng thi nhét, va, vi du, 2).

Néu tai S34, d3 x4c minh duge ring sb do khung 17 thip hon ngudng xac dinh
loai loc hodc ngudng tht hai (thresh2), thi loc LP nang lugng dap ing xung thip hon
duoc thuc hién tai S35 (vi du: b loc thtr hai c¢6 nang lugng dip Gng xung thép hon
duogc str dung, bd loc thir hai khong phai 12 bd loc nhan dang).

Néu tai S34, da x4c minh dugc rang sd do khung 17 16n hon ngudng xéac dinh
loai loc hodc ngudng thir hai (thresh2), thi loc LP ndng luong dap ung xung cao hon
duoc thuc hién tai S35 (vi du: bo loc thr thir nhit ma ning lugng dap img xung clia nd
cao hon bd loc ning lugng thip hon duoc st dung).

Phuong phép 30 c6 thé dugc nhéc lai cho khung tiép theo.

Trong cac vi dy, loc LP ndng lugng dap Umg xung thdp hon (S35) c6 thé khac

v6i loc LP nang lugng dap ung xung cao hon (S36) ¢ chd cac tham s bd loc 14 (a(k))

c6 thé duge gan trong sb, vi du, boi cac gia tri khac nhau (vi dy, loc LP nang luong -

dap mg xung cao hon cd thé dua trén cac trong s6 don nhét va loc LP nang lugng dép
tng xung thip hon c6 thé dua trén céc trong sd thdp hon 1). Trong céc vi dy, loc LP
nang lugng dép Gmg xung thip hon c6 thé khac vé6i loc LP ning lugng dép ing xung
cao hon & chd cac hé sd phan xa 16 thu duogc béng cach thuc hién loc LP nang lugng
dap tng xung thdp hon c6 thé lam gidm nang lugng dép Ung xung cao hon so véi
giam do céac hé $6 phan xa thu dugc béng cach thuc hién loc LP nang luong dap ung

xung cao hon.

12
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Do d6, trong khi thuc hién loc ning lugng dap Gmg xung cao hon & budc S36, bd
loc thir nhit dugc st dung trén co s& cac tham s6 bo loc 14 (a(k)) (do d6 1a cac tham
s6 bd loc thir nhat). Trong khi thuc hién loc ning lugng dap Gng xung thip hon &
bude S35, bd loc thir hai duoc st dung. B loc thir hai ¢6 thé thu duoc b@“mg cach stra
dbi cac tham sd cia bo loc thir nhit (vi du: béng cach gan trong sb véi trong s6 nhé

hon 1).

Trinh tu cac bude S31 - S32 - S34 co thé khac trong cac vi du khac: vi du: S34‘

c6 thé trude S32. Mot trong cac bude S32 va/hodc S34 ¢6 thé 13 thy chon trong mét sb

vi du.

Trong cac vi du, it nhit mét trong cac ngudng thir nhét va/hoic ngudng thir hai

6 thé duge ¢b dinh (vi du: duge luu trit trong mot phan tr nhé).

Trong céac vi du, loc ndng lugng ddp tng xung thip hon c6 thé thu dugc bing
cach giam dap tmg xung cta b loc bang cach diéu chinh cac tham sb bd loc LP (vi
du: cac hé s6 LPC hoic cac tham sb loc khac) va/hodc cac hé sb phan xa hodc gia tri
trung gian dugc su dung dé thu dugc cac hé sb phan xa. Vi du: cac hé s6 nhé hon 1
(cac trong sé) c6 thé duoc ap dung cho céac tham s6 bd loc LP (vi du: cac hé s6 LPC
hodc céc tham sb loc khéc) va/hodc cac hé $6 phan xa hodac gia tri trung binh dugc su

dung dé thu duoc cac hé $6 phan xa.

Trong céc vi du, viéc diéu chinh (va/hogc gidm ning lugng dép Ung xung) c6 thé

la (hoac dudi dang):

) JEhresh2 — frameMetrics ~ Metrd R
=il =y ,if frameMedrics = threshZ
¥ = Vm thresh2 — thresh

1 , otherwise

trong do thresh2 la ngudng xac dinh loai loc (va co thé 13, vi du, 2), thresh 13
ngudng xac dinh loc TNS (va ¢ thé 13 1,5), ymin 12 hang s6 (vi du: gia tri trong khoang
0,7 dén 0,95, ching han nhu gitta 0,8 va 0,9, ching han nhu 0,85). Gi4 trj y c6 thé
dugc st dung dé chia ty 1€ cac hé s6 LPC (hoac cac tham sb loc khac) va/hoac cac h¢

s6 phan xa. frameMetrics 14 s6 do khung.

Trong mot vi du, cong thirc ¢6 thé 1a

13
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111  Ehresh2 — predGain £ yredain < £ -
bl — il — Voind— —— Jif predGain < thresh2
= T Vi thresh2 — thresh ;P

L1 ,otherwise

}r,r

trong d6 thresh2 1a ngudng xac dinh loai loc (va co thé 13, vi du, 2), thresh 1a
ngudng xac dinh loc TNS (va c6 thé 13 1,5), Ymin 12 hang s (vi du: gia tri trong khoang
0,7 dén 0,95, ching han nhu giita 0,8 va 0,9, ching han nhu 0,85). Gia tri y c6 thé
duoc st dung dé chia ty 1€ cac hé s6 LPC (hodc cac tham s6 loc khac) va/hodc cac hé

s6 phan xa. predGain c6 thé, vi du 14 d6 khuéch dai dy bao.

Tir cong thire c6 thé thiy ring frameMetrics (hodc "preGain") thip hon thresh2
nhung gin véi né (vi du: 1.999) s& lam gidm ning luong dap ung xung yéu (vi
du:y=1). Do d9, loc LP nang lugng dap tng xung thdp hon c6 thé 13 mot trong sd
nhiéu buéc loc LP ning lugng dép Umg xung thip khac nhau, mdi bd loc dugc dic

trung bdi mot tham s6 diéu chinh khac nhau vy, vi du, theo gi4 tri ctia sb6 do khung.

Trong cac vi du vé loc LP ning lugng dép ung xung thip hon, céc gia tri khac
nhau ctia s§ do c6 thé gay ra cac didu chinh khac nhau. Vi du, do khuéch dai du bao
cao hon ¢6 thé dugc lién két voi gia tri cao hon y va giam ning lugng dép Ung xung
thip hon ddi v6i bo loc thir nhét. v c6 thé duge xem nhu 1a mot ham tuyén tinh phu
thudc vao "preGain". Viéc ting "preGain" s&€ gy ra tdng y , do d6 s€ lam giam viéc
giam nang lugng dap ing xung. Néu "preGain" bi giam, y cling bi gidm va ning lugng

dap Gmg xung cling s& bi gidm theo.
Do d6, cac khung tiép theo cia cing mdt tin hiéu c6 thé dugc loc khac nhau:

- mot s6 khung c6 thé dugc loc biang bd loc thir nhét (loc nang luong dap

ung xung cao hon), trong d6 cac tham s6 bd loc (14) duoc duy tri;

- mdt sb khung khac c6 thé duoc loc béng bd loc thir hai (loc ning lugng
dap ung xung thap hon), trong d6 bo loc thit nhét dugc sira ddi dé c6 dugc bd loc thir
hai ¢6 nang lugng dap Gtng xung thdp hon (vi du nhu tham sé bd loc 14 dugc sira d6i)

dé giam ning luong d4p Gng xung so véi b loc thir nhit;

- mdt sb khung khac cling ¢6 thé duge loc bang bo loc thit hai (loc ning
lwong dap tng xung thip hon), nhung véi sy diéu chinh khac nhau (do hé qua cua cac

gié tri khac nhau cta s6 do khung).
14
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Theo d6, d8i voi mdi khung, bd loc thir nhét cu thé c6 thé duoc xac dinh (vi du:
trén co s& cac tham sb bd loc), trong khi bd loc thwr hai co thé dugc phat trién br:ing

céch stra doi cac tham so6 bo loc cua bo loc thir nhat.

Fig. 3A thé hién vi du v& b6 diéu khién 12 va khéi TNS 11 phéi hop dé thuc hién
cac hoat dong loc TNS.

Sé do khung (vi du: do khuéch dai du bao) 17 cé thé thu dugc va dugc so sanh
v6i ngudng xac dinh loc TNS 18a (vi du: & muc so sanh 10a). Néu s6 do khung 17 16n
hon ngudng xac dinh loc TNS 18a (thresh), thi dugc phép (vi du: béi bd chon 11a) dé
so sanh sb do khung 17 v6i ngudng xac dinh loai loc 18b (vi du: & bd so sanh 12a) .
Néu s6 do khung 17 16n hon ngudng xéac dinh loai loc 18b, thi bd loc thir nhit 14a ma
dap tng xung cua nd c6 ning lugng cao hon (vi du: y = 1) duoc kich hoat. Néu sb do
khung 17 thdp hon ngudng xac dinh loai loc 18b, thi bd loc thr hai 15a ma dap tng
xung cta noé c6 nang luong thap hon (vi du: y <1) dugc kich hoat (phan tir 12b biéu thi
gia tri am cua du ra gia tri nhi phan cta b so sanh 12a ). B0 loc thu nhét 14a ma dap
rng xung cia nd c6 nang lugng cao hon céd thé thyc hién loc S36 v6i ning luong déap
rng xung cao hon va bd loc thtr hai 15a ma dap ung xung ctia n6 ¢6 nang lugng thap

hon ¢6 thé thuc hién loc S35 vé6i ning lugng dép Gmg xung thap hon.

Céc hinh v& Fig. 3B va 3C thé hién cdc phuong phap 36 va 35 dé str dung b loc
thir nhét va tht hai 1an luot 14 14a va 15a (vi du: d6i véi cac bude S36 va S35).

Phuong phéap 36 c¢6 thé bao gdm budc S36a dé co dugc cac tham sb bd loc 14.
Phuong phap 36 c6 thé bao gdbm budc S36b thyc hién loc (vi du: S36) bing cach st
dung cac tham s6 cta bd loc thir nhat 14a. Budc S35b chi ¢6 thé duoc thuc hién &
budc xac dinh (vi du: & budc S34) ring sd do khung vuot qué ngudng xéc dinh loai
loc (vi du: & budce S35).

Phuong phép 35 c6 thé bao gdm budc S35a dé thu dugc cac tham s6 bo loc 14
ctia bo loc thtt nhét 14a. Phuong phap 35 c6 thé bao gdom budc S35b dé xéc dinh thira
s6 diéu chinh vy (vi du: bing cach sir dung it nhét mot trong cic ngudng thresh va
thresh2 va sb do khung). Phuong phap 35 ¢6 thé bao gdm bude 35¢ dé stra ddi bo loc
thar nhit 14a dé thu dugc bo loc thit hai 15a c6 nang lugng dap (g xung thip hon so
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v6i bo loc thir nhét 14a. Cu thé, b6 loc thir nhét 14a c6 thé dwoc stra dbi biang cach 4p
dung hé s didu chinh y (vi du, nhu thu dugc & S35b) cho cac tham s6 14 ctia bd loc
tht nhét 14a, dé thu dugc cac tham s6 cta bd loc th hai. Phuong phap 35 ¢6 thé bao
gdm budc S35d trong do budc loc bang bd loc thir hai (vi du: tai S35 cua phuong
phap 30) dugc thuc hién. Cac budc S35a, S35b va S35¢ ¢o thé duoc thuc hién & budc
xéac dinh (vi du: & budc S34) rang sb do khung nhé hon ngudng xé4c dinh loai loc (vi
du: & bude S35).

Fig. 4 thé hién phuong phép 40', (phia by ma hoa) va phuwong phap 40", (phia bd
giai m3) ma c6 thé tao thanh phuong phéap don 1é 40. Cac phuong phéap 40' va 40" ¢6
thé c6 mot sd lién hé trong d6 bd gidi ma hoat dong theo phuwong phap 40', cb thé
truyén dong bit (vi du: theo cach khdng day, vi du: st dung Bluetooth) dén bo giai ma
hoat dong theo phuong phap 40".

Cac budc ctia phuong phéap 40 (dugc biéu thi 1a mot chudi a) -b) -c) -d) -1) -2) -
3) -e-f) va theo trinh ty S41'-S49', dugc thao luin dudi day.

a) Budc S41": Phép tu tuong quan phé MDCT (hodc MDST) (gia tri FD) c6 thé
duoc xtr 1y, vi du,

n smp-k

rik) = Z cinlcin + k), k=0 ., K

n=Ngtart
trong d6 K 1a thir tw bd loc LP (vi du: K = 8). O ddy, ¢(n) c6 thé 1a gié tri FD
dugc nhap vao cong cu TNS 11. Vi du: ¢(n) c6 thé d& cap dén ki ty nhi phan duoc lién
két v6i tAn s6 c6 chi sb n.
b) budc S42': Phép tu twong quan co thé duoc tao cira s do tré:
r(k)=r(k)w(k), k=0,...,K

Vi du vé ham tao ctra s0 do tre c6 thé 1a, vi du:
¢ l i w2 H -
wik) = exp —;1_2ncz.,~u- , E=40..K

i

trong d6 « 12 tham s6 cira s6 (vi du: a=0,011).

16
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c) budc S43'": Cac hé $6 b0 loc LP ¢6 thé dugc udc luong, béng cach st dung, vi

du: phuong thic d¢ quy Levinson-Durbin, nhu:

el 0) = r{0)
a®0)=1
fork = 1to & do

T i3 - s
TRl g el k—n

Eizta™ "nk

e 4.&.;‘ -

a*{0i=1
form=1to k —1do
o

a®in) = a* ) +refi) o ik —n)

ell) = {1 —veik)®)elk— 1)

trong d6 aik) = a¥{k}),k =0,.. K l1a cac h¢ so LPC duoc udc lugng (hodc cac
tham s0 loc khac), re{i),k = 1, .., & 1a cac hé sO phan xa tuong Uung va e = e{K) 1a sai

sO du bao.

d) bude S44": Quyét dinh (budc S44' hodc S32) dé bat/tat loc TNS trong khung

hién thoi c6 thé dua trén vi du: s6 do khung, chéng han nhu do khuéch dai du bao:
Néu preGain> thresh, thi bat loc TNS
trong do do khuéch dai dy bao dugce tinh béng

gl

predmin =

va thresh 1a mot ngudng (vi du: thresh = 1,5).

1) BuGc S45": Thira s6 gan trong s6 y ¢6 thé thu duoc (vi du: & budc S45,) bang

cach

1—{1— v, JifpredGain = thresh2
&7 Ymin/ thresh2 — thresh P

 thresh2 — predGain
1 . otherwise
trong do thresh2 1a ngudng tht hai (vi du: thresh2 = 2) va ymin la thira s6 gan
trong s6 tbi thiéu (vi du: ymin = 0,85). Thresh2 c6 thé 13, vi du, ngudng x4c dinh loai
loc.

17
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Khi y= 1, bd loc thu nhit 14a duoc st dung. Khi 0 <y <1, bd loc thit hai 15a
dugc st dung (vi du: 6 bude S35b).

2) Budc S46': Cac hé sb LPC (hodc cac tham s loc khac) c6 thé dugc gén trong

s6 (vi du: & bude S46', bing cach sir dung hé s0 v:
a (k) =y*alk)k=0,.,K

3) Bude S47": Cac hé $6 LPC duoc gan trong $6 (hodc cac tham sb loc khac) cé
thé dugc chuyén dbi thanh cac hé sé phan xa bang cach st dung, vi du: quy trinh sau
(budc S47"):

afk)=a, k) k=0,.K
fork=Ktoldo
relk)= a®{k)
e={1-rcik)?)
form =10k —1do

. g - i T J’iﬂg- H
iy e Cnl—wel ki ek —n)
a* 1{n)=

-4

e) Budc S48, vi du: néu TNS dugc bat (do két qua ciia phép xic dinh tai S32
chéng han), cac hé s6 phan xa c6 thé dwoc luong tir héa (bude S48') bang cach si

dung, vi du, luong tir hoa dong nhét vo huéng trong mién arcsine:

) arcsin{reii) )
reqik) = round [+}

trong d6 A 14 chidu rong 6 (vi du: 4 = 5) va "round ()" Ia ham lam tron s6 dén
sd nguyén gan nhat.

re;{k) 12 cac chi s0 dau ra cua bd lugng tir hda ma sau d6 duge ma hoa bang vi

du: ma hoa so6 hoc.

reg (k) 1a cac hé so phan xa duge luong tir hoa.

18
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f) Budc S49" Néu TNS duoc bat, phé MDCT (hodc MDST) dugc loc (budc

S49" béng cach str dung cac hé¢ ) phan xa dugc lugng tir hda va cAu tric bd loc dan

s {n g — 1 = sHnge — D= =55 Hn e — 1) =0
forn = ngqpy 107, dO
t%m) = s%n) = cin)
fork = 1to K do
g = £* ) +re ks Hn = 1)

s¥{n) = re (Bt Hn) + 5% Hn - 1)

ceim) = t5{n)

Dong bit c6 thé duoc truyén dén b giai ma. Dong bit c6 thé bao gdm, cing v6i

phép biéu dién FD ciia tin hidu thong tin (vi dy: tin hiéu 4m thanh), ciing dit liéu kiém

soat, chfmg han nhu hé¢ sb phan xa thu dugc béng cach thuc hién cac hoat dong TNS

dugc mé ta & trén (phan tich TNS).

Phuong phap 40" (phia bd giai mi) c6 thé bao gdbm cac bude g) (S41") va h)

(S42") trong 4o, néu TNS dugc bat, cac hé ) phan xa dugc lugng tir duoc gidi ma va

phé MDCT (hoic MDST) dugc lugng tit dugc loc tro lai. Quy trinh sau day c6 thé

duoc st dung:

5o e qre — 1) =5 14:“:3:&?: - ]-Nj == 55-1{:113:'@":‘— =0

fOr 11 = Nopgre 10 Nargy 0O

t¥{n)=cind

fark = K'tol do

te=n) = #¥(n) — re (M)s¥Hn—1)

Vi du vé thiét bi m3 héa 50 (ma c6 thé bao gom thiét bi ma héa 10 va/hoic thuc

hién it nhdt mot s6 hoat dong ctia cac phuong phap 30 va 40") duge thé hién trén Fig.

5.
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Thiét bi mi héa 50 c6 thé chira nhidu cong cu dé ma héa tin hidu diu vao (vi du,
c6 thé 13 tin hiéu Am thanh). Vi du, cong cu MDCT 51 c6 thé bién ddi phép bicu dién
TD cua tin hiéu thong tin thanh phép bidu dién FD. Vi du, b9 tao hinh nhi€u 4m phd,
SNS, cong cu 52 cd thé thuc hién phan tich tao hinh nhiéu 4m (vi du: tao hinh nhiéu
am phd, SN, phan tich), vi du va truy xuét cic hé s6 LPC hogc cc tham s loc khac
(vi du: a(k), 14). Cong cu TNS 11 ¢6 thé 1a nhu trén va c6 thé dugc diéu khién boi bd
didu khién 12. Cong cu TNS 11 c6 thé thuc hién hoat dong loc (vi du, theo phuong
phap 30 hodc 40") va xuit ra ca ban dugc loc cia tin hiéu thong tin va ban cac hé sb
phan xa. Cong cu lugng tir hda 53 cé thé thuc hién luong tir héa dit lidu duoc xuét ra
béi cong cu TNS 11. Bo ma hoa s6 hoc 54 ¢6 thé cung cip, vi du, ma héa entropy.
Cong cu muc nhiéu 55' ciing ¢6 thé duoc st dung dé ude luong mirc nhidu 4m cla tin
hiéu. B viét dong bit 55 c6 thé tao ra dong bit dwoc lién két véi tin hiéu dau vao c6
thé duoc truyén (vi du: theo cach khong day, vi du: st dung Bluetooth) va/hodc dugc

luu trit.

Ciing ¢6 thé sir dung b6 phat hién bang théng 58°, (c6 thé phat hién bang thong
cia tin hidu dau vao). C6 thé cung cip thong tin vé phd hoat dong ctia tin hiéu. Thong

tin nay c6 thé dugc st dung, trong mot s6 vi du, dé diéu khicn cac cong cu mé hoda.

Thiét bi ma héa 50 c6 thé ciing bao gébm cong cu loc sau dai han 57 ma c6 thé
dugc nhédp vao voi phép biéu dién TD cua tin hiéu dau vao, vi du, sau d6 phép biéu

dién TD da duogc 14y mau giam bdi cong cu 14y mau giam 56.

Vi du v& thiét bi giai ma 60 (ma c6 thé bao gdm thiét bi giai ma 20 va/hodc thyc

hién it nht mot sb hoat dong ciia cac phuong phéap 40") dugc thé hién trén Fig. 6.

Thiét bi giai ma 60 c6 thé chira ddu doc 61 c6 thé doc dong bit (vi du, nhu dugc
chudn bi boi thiét bi 50). Thiét bi giai ma 60 co thé bao gdm bo giai ma phan du sb
hoc 61a c6 thé thuc hién, vi du, gidi ma entropy, giadi ma du va/hodc gidi ma sb hoc
v6i phép biéu dién k¥ thuat 36 trong FD (phé dugc khéi phuc), vi du, duge cung cap
bdi bo giai ma. Thiét bi giadi md 60 c6 thé bao gdm, vi du, cong cu loc nhiéu 62 va
cong cu khuéch dai toan ciu 63. Thiét bi giai mi 60 c6 thé bao gdom bd giai ma TNS

21 va bo diéu khién bo giai ma TNS 22. Thiét bi 60 c6 thé chira, vi du cong cu giai ma
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SNS 65. Thiét bi giai mi 60 c¢6 thé chira cong cu MDCT (hogc MDST) nghich dao
65', @& chuyén dbi phép biéu dién k§ thuat s6 cua tin hiéu thong tin tir FD sang TD.
Viéc loc sau dai han cé thé duoc thuc hién béi cong cu LTPF 66 trong TD. Thong tin
bang thong 68, vi du, co thé duoc 14y tir bo phat hién bing thong 58', va duge ap dung
cho mét s6 cong cu (vi du: 62 va 21).

Vi du v& céc hoat dong cta thiét bi & trén duoc cung clp & day.

Tao hinh nhiéu Am theo thoi gian (TNS) c6 thé dugc st dung béi cong cu 11 dé
kidm so4t tao hinh theo thdi gian cua nhidu 4m lugng tir héa trong mdi cira s6 bién
doi.

Trong céc vi du, néu TNS hoat dong trong khung hién thoi, c6 thé ap dung tdi da
hai b6 loc cho mdi phd MDCT (hodc phd MDST hoic phd khac hoic phép biéu dién
FD khac). C6 thé 4p dung nhidu bé loc va/hoic dé thuc hién loc TNS trén mot dai tan
s6 cu thé. Trong mét s6 vi du, déy chi 13 tiry chon.

Sd lugng bd loc cho tirng cAu hinh va tin sb bat dau va tan sb két thac cia ting

b0 loc duoc dua ra trong bang sau:

Do rong .
biing num_tns_filters | start_freq(f) | stop_freq(f) | sub_start(f,s) sub_stop(f,s)
NB 1 {12} {80} {{12,34,57}} {{34,57,80}}
| WB 1 {12} {160} {{12,61,110}} {{61,110,160}}
SSWB 1 {12} {240} {{12,88,164}} {{88,164,240}}
{{12,61,110}, {{61,110,160},
SWB 2 {12,160} {160,320}
{160,213,266}} {213,266,320}}
{{12,74,137}, {{74,137,200},
FB 2 {12,200} {200,400}
{200,266,333}} {266,333,400}}

Thong tin nhu tn s§ bét du va két thic c6 thé duge bao hidu, vi dy, tir bd phat

hién bang thong 58'.
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Trong d6 NB 1a bang théng hep, WB 1a bang thong rong, SSWB 1a bang rong
ban siéu rong, SWB la siéu bang rong va FB la bang thong rdng day du.

Céc budc mi héa TNS dwoc mé ta trong phan dudi ddy. Dau tién, phan tich c6
thé u6e lugng tap hop cac hé s6 phan xa cho mdi bd loc TNS. Sau do, cac hé s6 phan
xa nay c6 thé duge lugng tir héa. Va cudi cing, phé MDCT (hoic phé MDST hoac
phé khéc hodc biéu dién FD khac) c6 thé duoc loc béng cac hé s phén xa duoc lugng
tir héa.

Phan tich TNS hoan chinh dwoc mo ta bén dudi duogc 1dp lai cho moi bd loc TNS

f, vGi f = 0..num_tns_filters-1 (num_tns_{ilters duoc cung cAp boi bang trén).

C6 thé tinh ham tu twong quan duoc chuén héa (vi du: & budc S41') nhu sau, véi
mdik=0..8

k) i | l eis) =0
! =0

2 osub stopifsi-1-K . - vep g "
Z ¥, =sub_start(fe) As I + k)

€ 153

. otherwise

v 2=0
véi

o _ 1 ifk=0
whii) = '
i) {g ,otherwise

sub_stopif si-1

els) = X in)? for s=0.2
£ = o A

n=5l.ib_5tért(f,.s-?
v6i sub_start{f.s) va sub_stop{f, s} da cho trong bang trén.

Vi dy, ham tu twong quan dugc chuan hda cé thé dugc tao cira sd do tré (vi du:

tai S42') bang cach st dung:
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C6 thé st dung phép dé quy Levinson-Durbin dugc mé ta ¢ trén (vi du: & bude
S43") dé thu duogc cac hé s6 LPC hodc cac tham s6 loc khéc al{k), k = 0..8 va/hoic sai

sO du bao e.

Quyét dinh bat/tit bd loc TNS ftrong khung hién thoi dugc dya trén do khuéch

dai du bao:
Néu "preGain"> thresh, thi bat bo loc TNS f
Vi du, v6i thresh = 1,5 va d0 khuéch dai du bao thu dugce, vi du, nhu:

¥ ‘.0}

predGain =
Céac budc bd sung dugc md ta dudi day chi dugc thyc hién néu bd loc TNS f
duoc bat (vi du: néu budc S32 c6 két qua "YES").
Thira sé gan trong s6 y duoc tinh toan bang cong thirc
Jthresh2 — predGain

1 =11 = ¥omis  if predGain = thresh
V= [ ’ Vmin) thresh? — thresh s ]
1 , othenwise

VGi thresh2=2, ymin=0,85 va

1 ,ifnbits < 480

tns_Ipc_weighting = {Q otherwise
,of

Céac hé sb LPC hoic cac tham s6 loc khac c6 thé dugc gan trong sb (vi du: &

budc S46', bang cach st dung thira so y:
5 I
iy b i : S
k) =yRalk) for k=0.8

Céac hé s6 LPC duoc gan trong sb hodc cac tham $6 loc khac c6 thé duoc chuyén

dbi (vi du: & budc S47') thanh céc hé $6 phan xa st dung, vi du, thuét toan sau:

¥ (k) = a, {k)k=0,.., K
fork=Ktoldo
re{k) = a®{k)
e={1l—71¢c ”‘- 3
farn=1tok —1do

e I .
g ini=relkia™k=n)

a*in) =

=3
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trong d6 rcik, fi = rcik) 12 cac hé s6 phan xa duoc wée lugng cudi cung cho bd
loc TNS f.

Néu bd loc TNS £bi tét (vi du: két qua, "NO" khi kiém tra buéc S32), thi cac hé
s6 phan xa c6 thé dugc dit don gian 13 0: rclic, f} = 0, k=0.8.

Quy trinh lugng tr hoa, vi dy, nhu duge thuc hién ¢ budc S48, s€ duoc thao
luan sau day.

Déi voi mdi bd loc TNS 7, cac hé $6 phan xa thu dugc cd thé duoc lugng tr hoa,
vi du, st dung lwong tir hoa déng nht v hudng trong mién arcsine

arcsin(rc{ik, I ]
A

re i) = nint[ } +8 fork=0.8

va
- . i Y Y i i
reghh £l = sin[A{re,{k, fi —8)] for =0.8
Trong do & = % and "nint(.)" vi dy, 13 ham lam tron s0 dén so nguyén gan nhat.
re.{k, £)c6 the 12 cac chi s6 dau ra dugc lugng tir hoa va rc, {k, fico the la cac hé
s0 phan xa dugc lugng tir hoa.

Thr tu cta cac hé sb phan xa dugc luong tir hoda co thé dugc tinh béng cach su

dung
k=7
trong khi k>0 va rc (% f)=0 lam
k=k-1
TegraerF) = k+ 1

Téng s bit dwgc TNS tidu thu trong khung hién thdi c6 thé dugc tinh nhu sau

num_tns_fiters—1

- 2048 + nbitsrys, o, )+ nbitsrys ()]
nbi tS‘TNS = e :
F=e

2048

véi
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b e _ [Ac_tns_order_bits[tns_lpc_weighting][r copeer () — 1] 8 M€oraer{f) > 0
MBILS rysorger ) = @ , otherwise

by

va

s S
rEprdertfi—L

nbit&}'ﬁﬁcos;‘{f} = ' ac_tn S_COEf_bitS [‘z‘*] ["CL‘I'}": fjj} rlf Ttr}:‘dar’g‘:f} =0

ad
1]
[o=]

a ,othierwise
Céc gia tri tab_nbits TNS order va tab_nbits TNS_coef co thé dwoc cung cp
trong cac bang.
Phd MDCT (hodc MDST) X_s (n) (d4u vao 15 trén Fig. 1) c6 thé dugc loc theo
quy trinh sau:
. sO{start_freqi0) — 1) = si{start_freq(0) — 1) = - = s7{start_freqi0) -1) =0
for f = 0to num_tns_filters-1 do
farn = start_freq{f) tostop_freqify — 1do
t4m) =s5%n) =X.(n}
fork = 0to 7do
£ ) = R ) + re {Ds¥n— 1)
s¥THm) = re ()tRn) + 5% (n—-1)
X¢ {n)=t8mn)
Trong d6 Xi{n)la phd MDCT (hoic MDST) dugc loc TNS (d4u ra 15 trén Fig.
1).
Véi viéc tham chiéu dén cac hoat dong dugc thuc hién tai bo giai ma (vi du: 20,
60), cac hé ) phan xa dugc lugng tir héa c6 thé thu dugc cho mdi bd loc TNS f béng
cach st dung
reghk, f) = sin[Mre;{k, f) —8)] k=0.8
trong d6 rc,i%, f)la cac chi sb dau ra cua bd luong tir héa.
Phd MDCT (hoiic MDST) ¥;{n) nhu dugc cung cap cho bd giai ma TNS 21 (vi
du, nhu thu duoc tir cong cu khuéch dai toan ciu 63) sau do co thé duoc loc b?mg

thuat toan sau
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s%{start_freqi0) — 1) = s¥{start_freq{0) — 1) = - = s7{start_freq{0) — 1) =0

for f = 0to num_tns_filters-1 do
farn = start_freq{f) to stop_fregifi — 1do

t8{n) = Xe{n)

fordk = 710 0do

s¥Hn) = re Uotkn) +s8n— 1)

Eral

) =s%m) =%

trong d6 ¥.{n) 12 dau ra ctia bd gidi ma TNS.

Théo ludn vé sang ché

Nhu d3 giai thich & trén, d6i khi TNS c6 thé dua ra cic gia Am, 1am giam chét
luong clia bd mi héa am thanh. Nhimg gia am ndy giéng nhu tiéng nhép chudt hodc
gidng nhu nhidu 4m va xuit hién trong hau hét cac truong hop cé tin hiéu giong néi

hodc tin hi€u am nhac.

D3 quan sat dugc ring cdc gid &m dugc tao ra boi TNS chi xdy ra trong cac

khung ma & d6 do khuéch dai dy béo predGain thip va gan v6i ngudng thresh.

Nguoi ta c6 thé nghi ring viée ting ngudng s& d2 dang giai quyét van d&. Nhung
dbi v6i hau hét cac khung, thuc su c6 loi khi bat TNS ngay ca khi do khuéch dai du
béo thip.

Giai phap dé xuét ciia sang ché 13 gilt cing mot ngudng nhung diéu chinh bd loc

TNS khi do khuéch dai du bao thap, dé giam ning lugng dap ing xung.

C6 nhidu cach dé thuc hién diéu chinh nay (vi du, mot sb truong hop co thé duoc
d& cap dén 1a "su suy giam", vi du, khi gidm nang luong dap ung xung bang cach
giam céc tham s bo loc LP chéng han). Chiing ta c6 thé chon str dung gan trong s, vi
du, ¢c6 thé 13 trong sb |

Fay

A ik =yFalk), k=0 K
voi a(k) 1a cac tham s6 bd loc LP (vi du: cac hé s6 LPC) duoc tinh toan trong

budc ma hoa ¢) va a,,.(%) 1 cac tham s bd loc LP duoc gan trong s0. HE so di€u chinh
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(gén trong sé) y dugc thuc hién tuy thudc vao do khuéch dai du bao sao cho viéc giam
ning luong dap g xung (y <1) cao hon duogc ap dung cho cac do khuéch dai du bao
thip hon va vi du nhu khong gidm ning luong dap Gng xung (y = 1) cho cac do

khuéch dai du bao cao hon.

Giai phap duge dé xuét di dugc chimg minh 12 rat hiéu qua trong viéc loai b tat
ca cac gia am trén cac khung co vAn d trong khi anh hudng t6i thidu dén cac khung
khéc.

Sau day c6 thé tham chiéu dén cac Fig. 8(1) dén Fig. 8(3). Céc hinh vé& thé hién
khung ctia tin hi€u 4m thanh (duong nét lién) va dap tmg xung (dudng nét dut) cua bd
loc du bao TNS tuong ting.

Fig. 8(1): tin hiéu castanet

Fig. 8(2): tin hiéu dng tan s6 co ban

Fig. 8(3): tin hiéu tiéng néi

Do khuéch dai du béo lién quan dén dd phang cia dudng bao theo thoi gian cia
tin hiéu (xem, vi du, phén 3 cua tai liéu [2] hodc muc 1.2 cua tai li¢u [3]).

Do khuéch dai du bao thip co nghia 1a duong bao theo thoi gian phing, trong
khi do khuéch dai du bao cao cé nghia 1a duong bao theo thdi gian cuc ky khong
phang.

Fig. 8 (1) thé hién truong hop d6 khuéch dai dw béo rat thip (preGain = 1.0). N6
twong Ung voi truong hop tin hiéu am thanh rat tinh v&i dudng bao theo thoi gian
phang. Trong truong hop ndy, preGain = 1 <thresh (vi du: thresh = 1.5): khong thuc
hién loc (S33).

Fig. 8 (2) thé hién trudng hop dd khuéch dai du bao rat cao (12.3). N6 tuong Gng
v6i truong hop tin cong manh mé va sic nét, v6i duong bao theo thoi gian rat khong
phang. Trong trudng hop ndy, preGain = 12,3> thresh2 (threh2 = 2): qua trinh loc

nang lugng dap tng xung cao hon dugc thuc hién tai S36.
Fig. 8 (3) thé hién truong hop do khuéch dai du bao nim giita thresh va thresh2,

vi du, trong pham vi 1,5-2,0 (cao hon ngudng thir nhét, thdp hon ngudng thir hai).
27
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Tuong Gng véi truong hop du&ng bao theo thoi gian hoi khong phang. Trong trudng
hop nay, thresh <preGain <thresh2: loc ndng luong dap ing xung thip hon duoc thuc

hién tai S35, st dung bd loc thit hai 15a v6i néng luong dap tng xung thip hon.
Cac vi du khac

Fig. 7 thé hién thiét bi 110 ma co thé thuc hién thiét bi ma héa 10 hosc 50
va/hodc thuc hién it nhit mot sb bude cua phuong phéap 30 va/hodc 40°. Thiét bi 110
6 thé chira bo xir ly 111 va don bd nhé khong tam thoi 112 luu trit cac 1€énh ma, khi
dugc chay boi bd xtt 1y 111, ¢6 thé khién b xit 1y 111 thuc hién loc va/hodc phén tich
TNS. Thiét bi 110 c6 thé chira mot don vi dau vao 116, c¢6 thé thu dugc tin hiéu thong
tin diu vao (vi du: tin hiéu 4m thanh). Do d6, bo xir Iy 111 c6 thé thuc hién céc quy
trinh TNS.

Fig. 8 thé hién thiét bi 120 ma c6 thé thuc hién thiét bi giai mad 20 hodc 60
va/hodc thuc hién phuong phép 40'. Thiét bi 120 c6 thé chira bo xtt 1y 121 va don bd
nhé khong tam thoi 122 luu trlt cac 1énh ma, khi dugc chay béi bo xur 1y 121, ¢6 thé
khién bo xtr Iy 121 thuc hién loc, khong ké dén nhing didu khac, hoat dong tong hop
TNS. Thiét bi 120 c6 thé chira bd phan dau vao 126, ma c6 thé thu dugc phép bicu
dién duogc gidi ma cla tin hiéu thong tin (vi du: tin hi¢u 4m thanh) trong FD. Do do,
b xir 1y 121 c6 thé thuc hién cac xir ly dé thu dugc phép biéu dién duge giai ma cua
tin hiéu thong tin, vi du: trong TD. Phép bidu dién duoc giai mi nay ¢ thé duge cung
cép cho cac bd phan bén ngoai b%mg cach st dung bd phén dau ra 127. B6 phan dau ra
127 ¢6 thé bao gdm, vi du, bd phan truyén théng dé lién lac voi cac thiét bi bén ngoai
(vi du: st dung giao tiép khong day, chang han nhu Bluetooth) va/hodc khong gian
luu trit bén ngodi. BO xit 1y 121 ¢6 thé luu phép biéu dién dugc giai ma cua tin hiéu
am thanh trong khong gian Iuu trit cuc b 128.

Trong c4c vi du, c4c hé thdng 110 va 120 c6 thé 1a cing mot thiét bi.

Tuy thudc vao cac yéu cAu thuc hién nhat dinh, cac vi du cé thé dugc thuc hién
trong phén cimg. Viéc trién khai c6 thé dugc thuc hién sit dung vat ghi luu trit s6, vi
du, dia mém, dia da ning k¥ thuat s6 (Digital Versatile Disc-DVD), dia Blu-Ray, dia
compact (Compact Disc-CD), bo nhé chi doc (Read-only Memory-ROM), bo nhé chi
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doc kha trinh (Programmable Read-only Memory-PROM), bo nhé chi doc kha trinh
¢ thé x6a dugc (Erasable and Programmable Read-only Memory-EPROM), bd nhé
chi doc kha trinh ¢6 thé x6a duoc bing dién tir (Electrically Erasable Programmable
Read-Only Memory-EEPROM) hodc b¢ nhé nhanh flash, c6 cac tin hi€u diéu khién
¢ thé doc dugc béng dién tr dugc luu trit trén d6, ma Kkét hop (hoac co thé két hop)_
v6i hé théng may tinh kha trinh sao cho phuong phap twong tng dwoc thuc hién. Do

do, vat ghi luu trit s6 ¢6 thé c6 kha ning doc duoc bang may tinh.

N6i chung, cic vi du c6 thé dugc thuc hién nhu sin phdm chuong trinh méay tinh
vé6i céc 1énh chuong trinh, cac 1énh chuong trinh c6 tac dung dé thuc hién mot trong
s6 cac phuong phap khi san phdm chuong trinh mdy tinh chay trén méy tinh. Céc

1énh chuong trinh c6 thé, vi du, dugc luu trit trén vat ghi c6 thé doc dugc béng may.

Céac vi du khac bao gdm chwong trinh méy tinh dé thuc hién mot trong'sé cac
phuong phap dugc md ta ¢ diy, duogc luu trit trén vat mang co thé doc duoc bﬁng
may. Do do, ndi cach khéc, vi du vé phuong phap 14 chuong trinh méy tinh c6 cac
1énh chuong trinh dé thuc hién mét trong sd cac phuong phap dugc moé ta ¢ déy, khi
chuong trinh may tinh chay trén may tinh.

Do d6, vi du khac ctia cac phuong phap 1a vat mang dit liéu (hodc vat ghi luu trit
s§, hodc vat ghi c6 thé doc duoc bang may tinh) gdm c6, dd dugc ghi lai trén do,
chwong trinh may tinh dé thuc hién mot trong sd cac phuwong phap duge md ta & day.
Vat mang dir li¢u, vat ghi luu tri sb hodc vat ghi lai 13 hitu hinh va/hodc khong tam
thoi, thay vi tin hi¢u vo hinh va tam thoi.

Vi du khac g@)m cd b6 xur 1y, vi du may tinh, hodc thiét bi logic kha trinh thuc

hién mét trong sb cac phurong phip duge mo ta & day.

Vi du khic bao gébm may tinh c6 chuong trinh may tinh dugc cai dat trén do dé
thuc hién mot trong s6 cac phuong phép duge md ta & day.

Vi du khac gdm c6 thiét bi hodc hé thdng truyén tai (vi du, theo cach dién ti
hodc quang hoc) chuong trinh may tinh d8 thyuc hién mot trong sb cac phuong phap

duge mo ta & ddy dén bo nhan. B nhan c6 thé 13, vi du, may tinh, thiét bi di dong,
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thiét bi nh¢ hodc tuong tu. Thiét bi hoic hé théng c6 thé, vi du, gém c6 may chu tap
tin dé chuyén chwong trinh may tinh dén bo nhan.

Theo mot s8 vi du, thiét bi 16gic kha trinh (vi du, mang cong kha trinh dugc dang
truong) co thé duoc st dung dé thuc hién mot s6 hoic tt ca cac chirc nang cua cac
phuong phap dugc md ta ¢ ddy. Trong mot sd vi du, mang cdng kha trinh dang
truomg c6 thé két hop vai bo vi xir ly dé thuc hién mot trong sd cac phuong phap dugc
mo ta & ddy. Thong thuong, cac phuong phap co thé dwoc thuc hién béi thiét bi phan
ctng thich hop bat ky. |

Céac vi du dugc md ta ¢ trén la minh hoa cho cac nguyén tdc duogc thao luan &
trén. Can hidu ring c4c bién thé va bién dbi cua cac phwong an va cac chi tiét duoc
mo ta & day sé& 1a rd rang. Do do, muc dich cia sang ché chi bi giéi han béi pham vi
ctia cac didm yéu cdu bao ho sép dua ra dudi day va khong bi giéi han béi cac chi tiét

cu thé duoc thé hién qua cac phan mo ta va giai thich cua cac phuong an & day.
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YEU CAU BAO HO
1. Thiét bi m3 héa bao gbm:

cong cu tao hinh nhiéu am theo thoi gian (temporal noise shaping - TNS) dé thuc
hién loc du bdo tuyén tinh (linear prediction-LP) trén tin hiéu thong tin chira nhiéu
khung; va

bo diu khién duoc tao cu hinh dé diéu khién cong cu TNS dé cong cu TNS
thuc hién loc LP béng:

bd loc thir nhit ma dép ung xung cia bd loc c6 nang lugng cao hon; va

bd loc thir hai ma dap ing xung cia b loc c6 nang luong thip hon, trong

do bo loc thir hai khong phai 1a bo loc nhén dang,

trong do6 bo didu khién duoc tao ciu hinh dé chon gifta IQC béng bd loc thir nhét

va loc béng b0 loc thir hai trén co s& s6 do khung,

trong d6 bo diéu khin con dugc tao chu hinh dé: sira ddi bo loc thir nhat dé thu

duoc bd loc thir hai trong d6 nang luong dap img xung cta b loc duoc giam.
2. Thiét bi ma hoa theo diém 1, trong d6 bd diéu khién con dugc tao cAu hinh dé:
ap dung thira s6 didu chinh cho bd loc thir nhat dé thu duoc bd loc thir hai.

3. Thiét bj mi héa theo diém 2, dugc tao cAu hinh dé sira dbi bo loc thir nhit dé thu
duoc bo loc thir hai b%lng cch stra ddi bién d6 cua cac tham s6 cta bo loc tha nhét

bang cach st dung thira s6 diéu chinh.
4. Thiét bj mi héa theo diém 2, trong d6 bo diéu khién con dugc tao cau hinh dé:

xac dinh thira t6 diu chinh trén co s& ngudng x4c dinh loai loc dugc st dung dé

chon gitta loc béng b0 loc thi nhét va loc béng b0 loc thir hai.
5. Thiét bi ma hoa theo diém 2, trong d6 bd didu khién con duogc tao cdu hinh dé:
xéc dinh thira sé didu chinh trén co s& it nhat 12 s6 do khung,

6.  Thiét bi ma héa theo diém 2, trong do6 bd diéu khién con dugc tao cAu hinh dé:
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x4c dinh thira s6 diéu chinh trén co s& ngudng xéc dinh lopc TNS ma duoc st

dung dé chon gitra thuc hién loc TNS va khong thuc hién loc TNS.
7. Thiét bi ma hoa theo diém 2, trong d6 bo didu khién con dugc tao ciu hinh dé:

x4c dinh thira s& diéu chinh bang cach st dung ham tuyén tinh cta s6 do khung,
ham tuyén tinh sao cho mirc ting s6 do khung tuong tng v6i mic ting thira s6 diéu

chinh va/hodc cua ning lugng dap ing xung cta bd loc.

8.  Thiét bi ma héa theo diém 2, duoc tao cAu hinh d& xac dinh thira s6 diéu chinh

la

-1 }thréshz — franieMetrics ¢ FarmeMetrics < thresh?
— 1= - . il <= threshZ
V7 Ymin thresh2 — thresh

1 , othenwise

'!rr‘=b

trong d6 thresh 12 ngudng xac dinh loc TNS, thresh2 1a ngudng xac dinh loai loc,
frameletrics 12 6 do khung, va v, 12 gia tri c6 dinh.
9.  Thiét bi m3 héa theo diém 2, dugc tao cAu hinh dé stra ddi cac tham sb cua bd
loc tht nhét dé thu dugc cac tham sb cia bd loc thir hai bf?mg cach ap dung:

a, k)= y*alk)k=0,.. K

trong d6 alk) 1a cac tham sb ctia bo loc thir nhét (14a), y 14 thira s6 diéu chinh
sao cho 0 < y < 1, a, (k) 1a cic tham s6 ctia bd loc tht hai va K 13 tha ty ciia bd loc
thr nhat (14a).
10. Thiét bi ma héa theo diém 1, trong do6 bd diéu khién con duge tao cdu hinh dé:

thu duoc sb do khung tir it nhit mot do khuéch dai du bao, nang lugng cua tin
hiéu thong tin va/hodc sai s6 du bao.
11. Thiét bi ma hoa theo diém 1, trong do s6 do khung bao gém d6 khuéch dai du
bédo duoc tinh 1a

o gnergy
predfoin = ——————
predError

trong d6 energy 13 sO hang lién quan dén nang lugng cua tin hiéu thong tin va

~predErrer 1a s0 hang lién quan dén sai s du bao.
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12. Thiét bi ma hoa theo diém 1, trong d6 bo didu khién duoc tao cdu hinh dé:

it nhét 1a d& giam d6 khuéch dai du bao vd/hoic gidm ning lugng cla tin hiéu
thong tin, nang luong dap ing xung cla bd loc thir hai dugce giam va/hodc it nhét 13 dé

tang sai sé du bao, ning lugng dap tmg xung ctia bd loc thur hai dugc giam.
13. Thiét bi m3 hoa theo diém 1, trong d6 bd diéu khién con duoc tao céu hinh dé:

so sanh sb do khung véi ngudng xac dinh loai loc, dé thuc hién loc bang bo loc

thir nhat khi sé do khung thap hon ngudng x4c dinh loai loc.

14. Thiét bi m3 héa theo diém 1, trong d6 bod didu khién con dugc tao cdu hinh dé:
chon gitra thuc hién loc va khong thuc hién loc trén co s6 sb do khung.

15. - Thiét bi ma hoéa theo diém 14, trong d6 bd diéu khién con dugce tao cu hinh dé:

so sanh sb do khung v6i ngudng xac dinh loc TNS, dé Iya chon dé tranh loc TNS
khi s§ do khung thip hon ngudng xac dinh loc TNS.

16. Thiét bj ma héa theo diém 1, thiét bi con bao gom:

bo viét dong bit dé chuén bi dong bit v6i cac hé $6 phan xa, hoac ban dugc luong
tr hda cia nd, thu dugce bdi cong cu TNS.
17. Thiét bi mi héa theo diém 1, cac tham sd loc cia bd loc thir nhét duogc chon gitia
ma héa LP, LPC, cac h¢ s6 va/hodc bat ky phép biéu dién nao khac cta cac hé sb bd

loc.

18. Thiét bi ma hoa theo diém 1, trong d6 tin hiéu thong tin 13 tin hi¢u 4m thanh.

19. Thiét bi m3 héa theo diém 1, trong d6 bd didu khién con duoc tao cdu hinh dé

stra d6i bd loc thir nhit dé thu duoc bd loc thir hai trong d6 ning lugng dap Gng xung

cua bo loc dugc giam.

20. Thiét bi ma hoa theo diém 1, trong d6 sd do khung dugc lién két voi d6 phang

cta duong bao theo thoi gian cia tin hiéu.

21. Phuong phap tao hinh nhidu 4m theo thoi gian, TNS, loc trén tin hiéu thong tin
bao gdbm nhiéu khung, phwong phap bao gdm cac buéc:
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d6i v6i mbi khung, chon gifta loc béng b0 loc thir nhét va loc béng bd loc
thr hai, ma dap Gng xung ctia bd loc c6 nang luong thdp hon, trén co s& s do

khung, trong d6 bo loc thir hai khong phai 1a bo loc nhan dang;

loc khung béng cach st dung loc véi lya chon lgc giita loc béng bd loc
thir nhét va loc bang b loc thit hai; va
stra d6i bo loc thu nhat dé thu duoc bd loc thit hai trong d6 ning lugng
dap tmg xung cta bd loc dugce giam.
22. Vat ghi luu trir s6 khong tam thoi c6 chuong trinh méy tinh duoc luu trit trén d6
dé thuc hién phuong phap tao hinh nhi€u am theo thoi gian, TNS, loc trén tin hiéu
thong tin bao gdm nhiéu khung, phuong phap bao gbm céc budc:
d6i v6i mdi khung, chon gitta loc bang bo loc thir nhat va loc bang bo loc
thtr hai, ma dap ung xung cia nd c6 ning lugng thdp hon, trén co s& sd do
khung, trong d6 b loc thir hai khong phai 1a bo loc nhan dang;
loc khung béng cach stt dung loc véi lya chon loc gifta loc béng bd loc
thir nhét va loc bang b6 loc thit hai; va
stra d6i bo loc thu nhit dé thu duoc bd loc thir hai trong d6 ning lugng
dap g xung cta bd loc dugc giam,

khi chuong trinh may tinh da néu chay bdi may tinh.

34

34/47



43541

1/13

TNS
Xs(n)J—r S —j—>xf(n)
) [ rc,(k) or
a(k) a, (k) 3 rc,(K)

= 16
l I quyét ding trén co so sd do, cai

: 7|/ dat trén céac bd loc, vy, v.v..

B6 diéu khién | s6 do, vi
TNS du,
pred.gain
17

)
12 \

Fig. 1

35/47



43541 36/47

2/13

/)Zr(n) __L' ) o

B6 giai ma TNS
rci(k) hoac—g—’
rc, (k
o 26 l T

B6 diéu khién bo
giai ma TNS

)

22

Fig. 2



43541

3/13
thusd do |«
khung L $31

!
\
\

[

1a s6 do

S32

yes

loc béng bo loc thir nhét
(ndng lugng dap Gmg xung cao hon

Fig. 3

khung
16n hon no S33
ngudng _
- xac dinh l %
loc TNS
(V‘f‘au 1s) khong thuc hién loc TNS
la s do
khung S34
16n hon
ngudng no S35
xéc dinh, | %
loai loc?. 3
(Vi du 2)! loc bang bo loc thir hai
' (ndng lugng dap tmg xung thap
hon
S36

37147



38/47

43541

4/13

yequ ol
001 0q end Junx
3un dep 104 19D
(1>4) uoy
deyy Suon| Sugu
00 ou eno Junx
3un dep gw
‘Teq ) 001 09

By | ——

(1=4)
uoy oed 3uoN|
Sugu 00 ou
eno Sunx Sun
dep ewr equ
g 007 0q

act

B¢l

a8l

24!
B0l

el

(zysory)
00] reo[ quip
oex Juongu

(ysoxy)
SNLL 901 quip
oex Suon3u

(ureS poxd ‘nip 14)

Sunyy op 0s



43541

5/13

39/47

thu duoc cac tham s6 bd loc ctia bd loc

—— S36a

l

thuc hién loc véi cac tham so6 bd loc cua bd loc

thit nhat

~— S36b 36

35\

Fig. 3B

S35a —~—

thu duoc cac tham s0 bd loc ctia bé loc
thir nhat

l

S35 ——

xéc dinh thira sé diéu chinh vy

l

S35¢ —~—

Ap dung thira s6 diéu chinh y cho cac
tham s6 ctia bd loc thir nhat dé thu duoc
cac tham so cta bo loc thir hai

l

S350 ——

thuc hién loc véi cac tham so ctiia b
loc th{r hai

Fig. 3C

stra d0i b0 loc thir
nhat dé thu dugc bo
loc thir hai



43541

6/13

L

a) phép tu twong quan cua phé MDCT

—— 541"

v

b) tao clra s6 d6 tré ctia phép ty tuong quan

S42'

y

¢) uéc luong cac hé s6 bd loc LP

—— 543

v

d) quyét dinh bat/tat loc TNS

—— 544

v

1) tinh to4n thua sO gan trong sO

—— 540

¥

2) gan trong s6 cac hé s (tham s6 loc)

—— 546

v

3) chuyén doi cic hé so duoc gan trong sd

—— 547"

v

e) luong tir hoa céc hé sd

—— 548’

v

f) loc cac hé $6 phan xa dugc luong tr hoa

S49

AN

40/47

phia b
ma hoa

! truyén hodc st dung tiép theo, (vi du, sau khi luu tri)
]

[

g) giai ma cac hé s6 phan xa duoc lugng tir hoa

—— 541"

v

h) loc lai phé MDCT dugce lugng tir hoa

S42"

Fig. 4

Ly

AN

40

phia bd
gial ma



41/47

43541
713

2Oy B
20np N1y
ur) eljenx

|||||||||||||||||||||||||| e npw Agp [
o,
O
=)
N D TR reererereeraseasene s p s s e s e p R R st nn s a s perraeeaesaee s et ent et e
= ____857 e
& ! | : : udry 1pqd
&= I | T1 ugIyy ngIp 0q
= ] [ 4 +
np eA BOY narqu NN L0 <
BUWI UROY 180} onut a1 oA Ngp
( ( \ g1y Uy
G G ¢S LG




42/47

43541

8/13

09 L9
f / /
<« ( (
norg np 2 ew —
R X 1e13 Upo) 1801
89 _ ~
4d11 e U S 7
@@[\\\\‘ [z | ] =
I| I nIp 0q | I I &
a I | g I P Bmﬂﬂau ‘...-lll ow
v _.v \ A 4 \ 4 \ A / Z
(1sa Jo) J9p J9p e 01 nnj 26np
d N i 4 gunyo ep [€ MUY [
cg—| [LOQN-a7°Au SNS SNL T I Jsep vowp oud
SN NS
<9 I €9 29

B0y Bl
o6np NIy
up déqu



43/47

43541

9/13

/ b4

CH—~—

o [ o O
A 4
annnp €™ Laxoq
ueld Suoyy
gL LEL

SNLL Sudp
180Y 08D OUD YUQ[ 98D




44/47

43541

1013

g 04

OH

yenx —/¢} dequ —9¢ 1
0l
aon [ gaxeq
ue1d Suoyy|
8cl ¢l

SN Sugp
YeOY 00 OY Yug[ 98D




45/47

43541

1113

(1)8 "0

(ngur og0) uers 107}
00¢ 0G1 00} 09 0
/ / [ / -
Y -

0°T = SNLL ep yognyy 0@

000%-

000€-

000¢-

0001~

000+

000¢

000€

000%

0p wIq



46/47

43541

12/13

(2)g "0
0

(nguu o) UeI3 101
09
—1 -

00z 0St L
I | |

W | q
S,
o>
=)
Qu
O

| <
_ k ﬁ ! v 0
'/ h
/l/ ~~
//A ~~
) [
/I/ ~— O O
// /
. )
II ;
~ H “
/ I
I
|
N J
N\, —1

€71 = SNLL 0%q 1ip 1€p yognyy Op



47/47

43541

13/13

(€)8 "0

(ngur 5g0) ueI3 107}
o@m om_ om_ om oooov-
~1000¢-
~1000¢-

9°T = SNLL 08q fip 1 Yognyy Op

0001~

0001

000¢

000€

- 000¥

0D URIq





