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(57) Sang ché dé xuat thiét bi va phwong phap tao ra tin hiéu 4m thanh dugc phan
tach tir tin hiéu diu vao Am thanh. Thiét bj tao ra tin hiéu 4m thanh duoc phan tach
tir tin hiéu am thanh d4u vao 4m thanh dwgc dé xuat. Tin hi¢u dau vao 4m thanh
bao gém phan tin hiéu 4m thanh dich va phan tin hiéu 4m thanh phan du. Phan tin
hiéu 4m thanh phan du biéu thi phan du giita tin hiéu ddu vao 4m thanh va phan
tin hiéu am thanh dich. Thiét bi bao gdm bo phan tach ngudn (110), modun xac
dinh (120) va bo xu 1y tin hiéu (130). B phan tach ngudn (110) duoc tao cau hinh
dé xac dinh tin hiéu dich duoc uéc lwong ma phu thudc vao tin hiéu dau vao am
thanh, tin hiéu dich duoc udc lugng l1a udc luong cua tin hi¢u ma chi bao gém
phan tin hiéu 4m thanh dich. Modun xac dinh (120) duoc tao cau hinh dé xac dinh
mdt hodc nhiéu gia tri thu dugc phu thudc vao chét luong 4m dugce udc lugng cua
tin hi€u dich dugc udc lugng dé thu duoc mot hodc nhiéu gia tri tham s, trong
d6 mot hodc nhiéu gia tri tham s6 12 mot hodc nhiéu gia tri thu duoc hoac phu
thudc vao mot hodc nhiéu gid tri thu duoc. B xur 1y tin hi¢u (130) duogc tao cau
hinh dé tao ra tin hiéu 4m thanh duoc phan tach phu thudc vao mdt hodac nhiéu gia
tri tham s va phu thudc vao it nhéat mot tin hiéu dich dugc udc luong va tin hi¢u
dau vao 4m thanh va tin hiéu ph?m du dugc udce luong, tin hi¢u phﬁn du duoc uodc
lwong 13 wdc lugng cia tin hiéu ma chi bao gdm phan tin hiéu 4m thanh phan du.
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Linh vue ky thuat dwgc dé cap

Sang ché dé cap dén sy phan tdch nguon cua cac tin hi¢u am thanh, cu thé, su
diéu khién thich ung tin hi¢u am thanh cua chat lugng dm cua cac tin hiéu dau ra
duoc phéan tach, va cu thé, dén thiét bi va phan tach phan tach nguon str dung su udéc

luong va diéu khién chat luong am.
Tinh trang k¥ thuit cia siang ché

Trong sy phan tach ngudn, chat lugng cua céc tin hiéu dau ra bi suy bién va su

suy bién nay ting mot cach don diéu vé6i su suy giam cac tin hiéu nhiéu.
Su phan tdch ngudn céc tin hi€u am thanh da dugc thuc hién trude day.

Su phan tach ngudn cac tin hiéu &m thanh nham muc dich thu duoc tin hiéu

dich s(n) da cho tin hiéu tron x(n),

z(n) = s(n) +b(n) g

trong d6 b(n) bao gdm tat ca cac tin hiéu nhidu va sau diy duogc dé cap dén

nhu "tin hiéu nhi€u”. Pau ra cua su phan tach h(+) 1a su udc lugng tin hiéu dich §,,

s(n) = h(z(n)) 2)

va cach khac c6 kha ning sy udc luong cua tin hi¢u nhiéu b,, ,

3(n),b(n) = h(z(n)) 4

Sy xtr 1y nhu vy thudng dua cac thanh phan la trong tin hiéu ddu ra ma lam
hong chét lugng 4am. Su suy bién chat lugng am nay ting mot cach don diéu véi
luong phan tach, sy suy giam cac tin hiéu nhiéu. Nhiéu ung dung khong yéu ciu
téng sy phan tach ma sy nang cao riéng phan, cdc 4m nhiéu bi suy giam nhung van

c6 trong tin hi¢u dau ra.
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bicu nay co lgi ich bd sung rang chat lugng am cao hon trong céac tin hiéu
duogc tach, vi it thanh phan la dugc dua vao va sy ro ri cac tin hiéu nhi€u chan mdt

phan cac thanh phan la dugc nhan biét.

Su chan mot phan tin hi¢u am thanh c6 nghia la do to cia n6 (vi du, mat do
dugc nhéan biét) duge gidm mot phan. Hon nira, ndé con dugc mong mudn va yéu
cau rang, hon la dat dugc sy suy gidm Ién, chat lwugng am cua dau ra khong roi

xuong dudi muc chat lugng am duge xac dinh.

Vi du cho ing dung nay la sy nang cao hdi thoai. Céc tin hiéu am thanh trong
TV va phat rong vo tuyén va am dién anh thuong la sy tron céc tin hi¢u tiéng noi va
tin hiéu nén, vi du, cac Am méi truong va dm nhac. Khi céc tin hi€u nay dugc tron
sao cho murc cua tiéng nodi quéa thip so véi muc clia nén, nguoi nghe c6 thé giap kho
khin dé hiéu nhitng gi da noi, hodc su hiéu yéu cau nd lyc nghe cao va diéu nay din
dén sy mét moi ciia ngudi nghe. Cac phuong phap tu dong giam muc nén c6 thé

dugc ap dung cho cac ngit canh nay, nhung két qua s& 1a chit luong &m cao.

Céc phuong phap khac nhau dé tach ngudn cé trong tinh trang k¥ thuat. Su
phan tach tin hi¢u dich tir sy tron cac tin hi¢u da dugc thao ludn trong tinh trang ky
thuat. Cac phuong phap nay co thé dugc phan loai thanh hai phuong phap. Loai thtr
nhét cta cac phuong phap dua trén céc gia dinh duoc tao cong thac vé md hinh tin
higu va/hodc mo hinh tron. M9 hinh tin hiéu m ta dic diém cua cac tin higu dau
vao, & day 1a s(n) va b(n). Md hinh tron md ta cac dic diém 1am thé nao cac tin

hiéu dau vao dugc to hop dé tao ra tin hiéu tron x(n), & day bang phép cong.

Dua trén cac gia dinh ndy, phuong phap duoc thiét ké theo cach phan tich
hodc kham pha. Vi du, phuong phap phan tich thanh phan doc 1ap co thé duoc suy
ra béng cach gia dinh réng su tron bao gém hai tin hiéu ngué)n ma doc lap theo
théng ké, su tron da dugc ghi bai hai micrd, va hon hop da duoc suy ra bﬁng cach
cong ca hai tin hi¢u (tao ra su tron tirc thoi). Quy trinh nghich dao cta sy tron sau
dé duoc suy ra theo todn hoc nhu sy nghich ddo ctia ma tran tron va cac phﬁn tr cua
ma tran khong tron nay duoc tinh toan theo phuong phap cu thé. Cac phuong phap

duogc suy ra theo cach phan tich nhit duoc suy ra bang cach tao cong thirc van dé
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phan tach nhu sy t6i wu sd hoc cua tiéu chi, vi du, sai s duoc binh phuong trung

binh gitra dich dung va dich dugc udc luong.

Loai thtr hai 1a huéng dit liéu. O day, su biéu dién cta cac tin hiéu dich duoc
udc luong, hodc tap hop cac tham sb dé truy hoi cac tin hiéu dich tir hdn hop dau
vao dugc udc luong. Su udc lugng dya trén mo hinh da duge dao tao trén tap hop
dir li¢u dao tao, ¢ day goi l1a “hudng dir li€u”. Sy wdc luong dugce suy ra béng cach
t6i wu hoa tiéu chi, vi dy, bang cach t6i thiéu hoa sai sd binh phuong trung binh
gitra dich dang va dich dugc udc lugng, dua ra dit liéu dao tao. Vi du vé loai nay la
mang noron nhan tao (Artificial Neural Networks - ANN) ma da dugc dao tao dé
xut ra sy udc luong tin hiéu tiéng noi dua ra hdn hop tin hiéu tiéng noéi va tin hiéu
nhiu. Trong khi dao tao, cac tham s c6 thé diéu chinh ctia mang noron nhan tao
duoc x4c dinh sao cho tiéu chi hiéu suit dugc tinh toan cho tap hop dir licu dao tao

dugc toi uru héa - trén trung binh so véi tap hop dit liéu day du.

V& su phan tach ngudn, giai phap ma tbi uu vé sai sb binh phuong trung binh
hoic toi wu dbi vai bat ky tiéu chi s6 hoc khac khong can thiét 1a giai phap vdi chat
lugng &m cao nhat ma duoc thuc hién boi nguoi nghe.

Vén dé thtr hai bat ngudn tir thue té ring su phan tich ngudn ludn din dén hai
hiéu qua, thir nhét 1a sy suy giam mong mudn vé cdc 4am nhiéu va thir hai 1a sy suy
giam khong mong mudn vé chit lugng 4m. Ca hai anh hudng 1a twong quan, vi du,
su tang anh huéng mong muén din dén sy ting anh huong khong mong muén. Muc
dich cubi cung 1a diéu khién sy can bing giira ca hai.

Chat lugng am co thé dugc ude lugng, vi dy, dugc lugng tir hoa béng su kiém
tra nghe hodc bang cac md hinh tinh toan cua chét luong 4m. Chat luong am co
nhiéu khia canh, sau day dé cap dén nhu céac thanh phﬁn chét lugng am (Sound
Quality Component - SQC).

Vi dy, chét luong am dugc xac dinh bo1 mat d¢ cac thanh phén la duoc nhan
biét (day 1a cac thanh phan tin hiéu ma da dugc dua ra boi sy xir 1y tin hiéu, vi dy,

su phan tach ngudn, va giam chat lugng 4m).
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Hodc, vi du, chét luong am duogc xac dinh bdi mat do dugc nhan biét cac tin
hiéu nhiéu, hoic, vi du, boi do rd tiéng noi (khi tin hi¢u dich la tiéng noi), hoac, vi
du, boi chét lugng 4m toan phén.

Céac mo hinh tinh toan khac nhau cua chit luong am dang c¢6 ma tinh toan (udc
luong) céc thanh phan chét lwong am q,,, 1 < m < M, trong d6 M biéu thi cac

thanh phan chat lvong am.

Céc phuong phap nay thuong udc luong thanh phan chat luong 4m dua ra tin

hiéu dich va sy udc luong cho tin hiéu dich,
qgm = f(s(n),s(n)) (4)

hodc cling dua ra tin hi¢u nhiéu,

gm = f(s(n),b(n),5(n)) «

Trong cac ung dung thuc té, cac tin hiéu dich s(n) (va céc tin hiéu nhiéu
b(n)) khdng c6 sin, néu khong su phan tach c6 s& khong duoc yéu cau. Khi chi tin
hiéu dau vao x(n) va udc luong tin hiéu dich §(n) co sin, cac thanh phan chat

luong am khong thé dugc tinh toan voi cac phwong phéap nay.

Trong linh vyc k¥ thudt, cac m6 hinh tinh todn khéac nhau dé udc lugng cac

khia canh chat luong am, bao gom do rd, da dugc mo ta.

Sy danh gia phan tich nguén mu (Blind Source Separation Evaluation -
BSSEval) (xem tai li¢u [1]) 1a hop cong cu danh gid hi¢u qua da tiéu chi. Tin hi¢u
duoc wdc lugng duoc khai trién boéi phan nho thang goc vao thanh phan tin hiéu
dich, giao voi cac nguodn khac, va cac thanh phan la. Cac métric dugc tinh toan nhu
cac ti 16 nang luong cua cac thanh phan nay va duoc biéu dién bang dB. Ching la:
Ti 1 ngudn trén d6 méo (Source to Distortion Ratio - SDR), ti 16 ngudn trén nhidu
(Source to Interference Ratio - SIR), va ti 1¢ ngudn trén thanh phan la (Source to
Artifact Ratio - SAR).

Céc phuong phap danh gia cam quan cho sy phan tach ngudén am (Perceptual

Evaluation methods for Audio Source Separation - PEASS) (xem tai li€u [2]) duoc

4/39



43603

thiét ké nhu su ké thira kich thich cam quan cua BSSEval. Sy nho ra tin hiéu duoc

thue hién trén cac phan doan thoi gian va vai gian loc gammatone.

PEMO-Q (xem tai liéu [3]) dugc st dung dé cung cdp nhiéu ddu hiéu. Bbn
diém cam quan thu duogc tu cac diu hiéu nay st dung mang noron dugc dao tao véi
ti 16 chu quan. Piém 1a: Piém téng cam quan (Overall Perceptual Score - OPS),
diém cam quan vé nhifu (Interference-related Perceptual Score - IPS), diém cam
quan vé thanh phan la (Artifact-related Perceptual Score - APS), va diém cam quan

vé dich (Target-related Perceptual Score - TPS).

Sy danh gid cam quan vé chat lugng 4m thanh (Perceptual Evaluation of
Audio Quality - PEAQ) (xem tai liéu [4]) 1a métric duoc thiét ké dé ma hoa 4m
thanh. N6 str dung mé hinh tai ngoai vi dé tinh toan su biéu dién mang nén cua tai
li¢u tham khdo va tin hi¢u thr nghiém. Cac khia canh cua sy chénh léch gilta cac su
biéu dién duoc lugng tir hoa bdi mot sb bién sb dau ra. Béng mang noron dugc dao
tao v&i dir licu chu quan, cac bién s6 nay duoc td hop dé cho dau ra chinh, vi du,

cap chénh léch tong (Overall Difference Grade - ODG).

Sy danh gia cam quan vé chat luong tiéng noi (Perceptual Evaluation of
Speech Quality - PESQ) (xem tai liéu [5]) 13 métric duoc thiét ké dé tiéng noi duoc
truyén dan qua mang vién thong. Do d6, phuong phap bao gom su xir Iy trudc ma
mo phong 6ng nghe dién thoai. Cac udc s6 cho su nhidu loai c6 thé nghe théy duoc
tinh toan tir do to cu thé cua cac tin hiéu va dugc to hop trong cac diém PESQ. T

chung, diém MOS dugc du bao bang ham anh xa da thirc (xem tai lidu [6])

ViSQOLAudio (xem tai lidu [7]) 1a métric duoc thiét ké dé nhac duoc ma hoa
tai tbc do bit thip duoc phat trién tir nguoi nghe khach quan chét luong tiéng noi 4o
(Virtual Speech Quality Objective Listener - ViSQOL). Ca hai métric dya trén mo
hinh cta ché d¢ hé thong nghe ngoai bién dé tao ra sy bicu dién bén trong ctia cac
tin hidu dugc goi 1a cac ddu vét than kinh. Nhimg diéu nay duoc so sanh qua sy
thich tmg cua chi s6 twong tu két cdu, duoc phat trién ban dau dé danh gia chat

lugng anh dugc nén.
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Chi sé chat luong 4m thanh hd tro nghe (Hearing-Aid Audio Quality Index -
HAAQI) (xem [8]) 14 chi s6 duoc thiét ké dé dy bao chét lwong 4m nhac cho céc ca
nhan nghe qua vat ho tro nghe. Chi s6 dya trén mo hinh cia ngoai bién thinh hoc,
duge mo rong dé bao gdm cac hiéu qua ton hao nghe. Diéu nay khép voi co so dit
lidu gdbm cac danh gia chat luong dugc thuc hién boéi ngudi nghe c6 kha ning nghe
binh thudng hodc khiém khuyét. Sy mé phong ton hao nghe cé thé duoc bd qua va
chi s6 ¢6 hiéu luc ciling cho ngudi nghe binh thuong. Dya trén mé hinh thinh giac
gidng nhau, cac tac gia cia HAAQI ciing dugc dé xuét chi sé cho chat luong tiéng
no6i, chi s6 chat lugng tiéng néi hd trg nghe (Hearing-Aid Speech Quality Index -
HASQI) (xem [9]) va do rd cam quan tiéng no6i hd tro nghe (Hearing-Aid Speech
Perception Index - HASPI) (xem [10]).

Do 16 khach quan thoi gian ngin (Short-Time Objective Intelligibility - STOI)
(xem [11]) 1a wéc s6 ma duoc mong doi c6 mdi quan hé don diéu véi do 16 tiéng
noi trung binh. N6 chi 10 cu thé tiéng noi duge xur Iy boi mat s6 loai gan trong sb

thoi gian - tan so.

Trong tai li¢u [12] mang noron nhan tao dugc dao tao dé ude lugng ti 1€
nguén trén d6 méo di cho chi tin hiéu dau véao va tin hiéu dich duoc udc lugng dau
ra, trong do su tinh toan ti 1¢ nguén trén do méo s& thuong dugc coi nhu cac dau
vao ciing 1a dich dung va tin hiéu nhidu. Ving gém cac thudt toan phan tach duoc
van hanh song song trén tin hiéu dau vao giéng nhau. Cac udc lugng ti 16 ngudn
trén do méo dugc sur dung dé lya chon cho khung thoi gian dau ra tir thuét toan véi
ti 1& ngudn trén do méo tét nhat. Do d6, khong co su diéu khién do can bang giira
chét lugng am va sy phan tach dugc tao cong thirc, va khong cod su diéu khién céc
tham s cua thuét toan phan tach duoc dé xuét. Hon nita, ti 1& ngu@)n trén do méo
dugc st dung, ma khong duogc kich thich vé cam quan va da duoc thé hién tuong

quan kém voi chét luong dugc nhan biét, vi du, trong tai licu [13].

Hon nita, cac nghién clru gan day vé€ sy nang cao tiéng noi boi sy hoc hoi
duogc giam sat li¢u cac udc luong thanh phan chat luong am duogc tich hgp trong cac
ham gia tri, trong khi, v€ truyén thong, cdc mo hinh nang cao tiéng ndi dugc toi vu

dua trén do sai binh phuong trung binh (mean square error - MSE) giita tiéng noi
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duogc uoc lugng va sach. Vi du, trong tai li¢u [14], [15], [16] cac ham gié tri dua
trén STOI thay vi MSE dugc st dung. Trong tai li¢u [17] sy hoc hdi duge cung cd
dua trén PESQ hodc PEASS duogc stir dung. Tuy nhién, khong c6 sy diéu khién vé

su can bang gitra chat lugng am va sy phan tach co san.

Trong tai liéu [18] thiét bi xir Iy 4m thanh dwoc dé xuét trong d6 udc sd do
nghe 1 st dung cung v6i ude sb nhan biét thanh phan la dé diéu khién cac d6
khuéch dai thoi gian - tan s6 duoc ap dung boi sy xtr 1y. Pidu nay cung cap, vi du,
lugng giam nhidu Am tai muc t6i da phai chiu gidi han ma khong c6 thanh phan la
duoc dua vao, su can béng gifra chét luong am va sy phan tach dugc ¢ dinh. Hon
ntra, hé théng khong bao g6m su hoc héi dugce giam sat. Pé nhan biét thanh phén la,
ti 1¢ Kurtosis duoc st dung, udc s6 ma truc tiép so sanh cac tin hiéu dau ra va dau
vao (c6 kha ning trong cac phin doan ma tiéng noi khéng c6), khong can dich ding

va tin hiéu nhiéu. U6c s6 don gian nay dugc 1am giau boi ude s6 do nghe ro.
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Bian chat ky thuit ciia sang ché

Muc dich cua sang ché 1a dé xuét cac khai niém dugc cai thién cho sy phan
tach ngudn. Muc dich cua sang ché duoc giai quyét boi thiét bi theo diém 1, boi

phuong phap ma hoa theo diém 16 va boi chwong trinh may tinh theo diém 17.

Thiét bi tao ra tin hiéu 4m thanh dugc phan tach tur tin hi¢u am thanh dau vao
am thanh dugc dé xuat. Tin hiéu ddu vao 4m thanh bao gém phan tin hiéu 4m thanh
dich va phan tin hiéu 4m thanh phan du. Phan tin hiéu 4m thanh phan du biéu thi
phan du gitta tin hiéu dau vao 4m thanh va phan tin hiéu 4m thanh dich. Thiét bi bao
gd6m bo phan tach ngudn, mdédun xac dinh va bo xur 1y tin hiéu. Bo phan tach ngudn
duogc tao cAu hinh dé xac dinh tin hiéu dich duoc udc lugng ma phu thude vao tin
hiéu diu vao Am thanh, tin hiéu dich dugc uéc luong 1a udc luong cia tin hi€éu ma
chi bao gém phan tin hi¢u 4m thanh dich. Mddun xac dinh duoc tao cu hinh dé xac
dinh mot hodc nhiéu gia tri thu dugc phu thudc vao chét lugng am dugc ude luong
cua tin hiéu dich duogc udc luong dé thu duoc mot hodc nhiéu gia tri tham $0, trong
d6 mot hodc nhiéu gia tri tham s6 1a mot hodc nhiéu gia tri thu dugc hodc phu thudc
vao mot hodc nhiéu gia tri thu dugc. BO xur 1y tin hiéu duoc tao cAu hinh dé tao ra

tin hi€¢u am thanh dugc phan tach phu thuoc vao mot hoac nhiéu gia tri tham sb va
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phu thudc vao it nhat mot tin hiéu dich dugc ude luong va tin hiéu dau vao am
thanh va tin hiéu phan du dugc uéce lugng, tin hiéu phan du duoc ude luong 13 ude

lwong ciia tin hiéu ma chi bao gdm phan tin hi¢u 4m thanh phan du.

Tuy nhién, phuong phép tao ra tin hi¢u am thanh dugc phan tach tur tin hi¢u
am thanh dau vao 4m thanh dugc dé xuat. Tin hi¢u dau vao 4m thanh bao gdm phan
tin hi€u am thanh dich va phén tin hi€u am thanh phﬁn du. Phan tin hiéu 4m thanh
phan du biéu thi phan du giita tin hiéu dau vao 4m thanh va phan tin hiéu 4m thanh

dich. Phuwong phép bao gom:

- Xac dinh tin hi¢u dich dugc udc lugng ma phu thudc vao tin hiéu dau vao
am thanh, tin hi¢u dich duogc udc lugng 1a udc lugng cua tin hi€éu ma chi bao gom

phan tin hiéu 4m thanh dich.

- X4c dinh mdt hodc nhiéu gia tri thu dugc phu thudc vao chét luong am duogc
udc luong cua tin hiéu dich dugc udc lugng dé thu dugc mot hodc nhiéu gia tri
tham sd, trong d6 mot hoac nhiéu gia tri tham s6 12 mot hodc nhiéu gia tri thu duoc

hodc phu thudc vao mot hodc nhiéu gia tri thu duge. Va:

- Tao ra tin hi¢u &m thanh dugc phan tach phu thudc vao mét hoac nhiéu gia
tri tham sb va phu thudc vao it nhat mot tin hiéu dich duoc ude lugng va tin hiéu
dau vao 4m thanh va tin hiéu phan du dugc wdc lugng, tin hiéu phan du duogc udce
luong 14 wéc lwong cua tin hidu ma chi bao gdbm phan tin hiéu 4m thanh phan du.

Hon nita, chuwong trinh may tinh dé thuc hién phuong phap dugc mo ta o trén
khi dugc chay trén may tinh hoac bd xtr 1y tin hi¢u duoc dé xuét.

Mo ti vin tit cac hinh vé

Sau day, cac phuong an cua sang ché dugc mo ta chi tiét hon voi sy tham
chiéu dén cac hinh v&, trong do:

Fig.1a minh hoa thiét bi tao ra tin hiéu 4m thanh dugc phan tach tir tin hiéu

dau vao am thanh theo phuong an,

Fig.1b minh hoa thiét bi tao ra tin hiéu am thanh duoc phan tach theo phuong

an khac, con bao gdm mang noron nhan tao,
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Fig.2 minh hoa thiét bi theo phuong 4&n ma duogc tao cAu hinh dé st dung su

udce luong chat lugng am va duogc tao cau hinh dé thuc hién sy xur ly sau,

Fig.3 minh hoa thiét bi theo phuong 4n khéc, trong dé su u6c luong truc tiép

cua cac tham s6 xur 1y sau dugc thyc hién,

Fig.4 minh hoa thiét bi theo phuong an khac, trong d6 sy wdc luong chat

luong am va sy phan tach thu cép duoc thuc hién, va

Fig.5 minh hoa thiét bi theo phuong 4n khéc, trong dé su u6c luong truc tiép
ctia cac tham s phan tach dugc thuc hién.
M0 ta chi tiét sang ché

Fig.1a minh hoa thiét bi tao ra tin hiéu 4m thanh duoc phan tach tur tin hi¢u
dau vao am thanh theo phuong 4n. Tin hiéu dau vao 4m thanh bao gom phan tin
hiéu 4m thanh dich va phan tin hiéu 4m thanh phan du. Phan tin hiéu 4m thanh phan

du biéu thi phan du giita tin hiéu dau vao 4m thanh va phan tin hiéu 4m thanh dich.

Thiét bi bao gém bo phan tach nguén 110, médun xéac dinh 120 va bo xur 1y tin

hiéu 130.

B phan tach nguén 110 duoc tao cau hinh dé xac dinh tin hiéu dich duoc uéc
lugng ma phu thudc vao tin hi¢u dau vao Am thanh, tin hiéu dich duoc uéc lugng 1a

udc lugng cua tin hiéu ma chi bao gdm phan tin hiéu am thanh dich.

Mbdun xac dinh 120 duoc tao cAu hinh dé xac dinh mot hodc nhiéu gia tri thu
dugc phu thudc vao chat luong am duogc udc luong cua tin hi€u dich dugc udc
lugng dé thu duoc mét hodc nhiéu gia tri tham 30, trong d6 mdt hodc nhiéu gia tri
tham s6 1a mot hodc nhiéu gia tri thu dugc hodc phu thudc vao mdt hoac nhiéu gia

tri thu duoc.

B9 xtr 1y tin hi€¢u 130 dugc tao cAu hinh dé tao ra tin hiéu am thanh duoc phan
tach phu thudc vao mot hoac nhiéu gia tri tham s6 va phu thude vao it nhat mot
trong sb tin hiéu dich dugc udc luong va tin hi¢u phé“m du duoc udc lugng. Tin hi¢u
phan du duoc udc lugng 13 wdc lugng cia tin hiéu ma chi bao gdm phan tin hiéu 4m

thanh phan du.
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Mot céach tuy chon, trong phuong an, modun xac dinh 120 c6 thé, vi du, duoc
tao c4u hinh dé xac dinh mot hodc nhiéu gi tri thu duge phu thudc vao tin hiéu dich
dugc ude lugng va phu thudc vao it nhat mot tin hiéu trong sb tin hiéu dau vao Am

thanh va tin hiéu ph?m du dugc ude luong.

Céac phuong an cung cip su diéu khién kich thich cam quan va thich tng tin
hiéu trén su can béng gitra chét luong am va su phan tach st dung sy hoc tap duoc
giam sat. Piéu nay co thé dat duoc theo hai cach. Phuong phap tht nhit uwéc luong
chét luong am cua tin hiéu dau ra va sir dung su udc lugng dé thich ung cac tham )
cua su phan tach hodc sy xtr ly sau cua céc tin hi¢u dugc phan tach. Trong phuong
an thtr hai, phuong phap hoi quy xuat ra truc tiép cac tham sd diéu khién sao cho

chat lugng dm cua tin hiéu dau ra dép Gng cac yéu cau dugc dinh nghia.

Theo cac phuong an, su phan tich tin hi¢u dau vao va tin hi¢u dau ra cua sy
phan tach dugc thuc hién dé tao ra udc lugng cua chat lugng am gq,,, va xac dinh
cac tham s6 xu 1y dva trén q,, sao cho chat lugng am cua dau ra (khi st dung céac

tham sd xtr Iy dugc xac dinh) khong thap hon gié tri chit lugng dugc dinh nghia.

Trong mot sd phwong 4n, su phan tich xuit ra udc sd chit lugng g, trong
cong thic (9). Tir udc sé chat luong, tham sé didu khién p1 trong cong thirc (13)
sau day duoc tinh toan (vi du (thtra s6 dinh ti 18), va dau ra cudi cung thu dugc bang
cach tron dau ra ban dau va dau ra nhu trong cong thirc (13) sau ddy. Sy tinh toan
pl = £(q,,) c6 thé dugc thuc hién lap di lap lai hodc bang cach hdi quy, cac tham
s6 hdi quy duoc hoc hoi tir tp hop cac tin hiéu dao tao, xem Fig 2. Trong cic
phuong an, thay vi thira s6 dinh ti 18, tham s6 diéu khién c6 thé, vi du, 13 tham sb

1am nhén hodc tuong tu.

Trong mot s6 phuong an, sy phan tich tao ra tham sb diéu khién p1 trong cong

thirc (13) mot cach truc tiép, xem Fig 3.
Fig.4 va Fig.5 dinh nghia cac phuong an khéc.

Mot sé phuong an dat duge sy diéu khién chat lugng 4m trong bude xir 1y sau,

nhu dugc mo ta dudi day.

12

12/39



43603

Tap con cua cac phuong 4an dugc méd ta co6 thé duoc ap dung doc lap véi
phuong phap phan tach. Mot s6 phuong an dugc mo ta ¢ ddy diéu khién tham sb

cua quy trinh phan tach.

Sy phan tach ngudn sir dung céc quy trinh géan trong sé phé tao tin hiéu trong
mién thoi gian - tan s6 hodc mién phé ngan han. Tin hiéu dau vao x(n) dugc bién
d6i bang phép bién d6i Fourier ngan han (short-time Fourier transform - STFT)
hoic dugc xu Iy bang gian loc, tao ra cac hé s STFT gia tri phac hodc cac tin hiéu
bang phu X(m, k), trong d6 m biéu thi chi s6 khung thoi gian, k biéu thi chi s6
ngan tan sd hoac chi sé bang phu. Cac hé sé STFT gia tri phuc hoic céc tin hiéu

bang phu cua tin hiéu mong mubn 1a S(m, k), va tin hiéu nhiéu 12 B(m, k).

Céc tin hiéu dau ra duoc phéan tach duoc tinh toan bang cach gan trong sé phd
nhu

S(im,k) = G(m, k)X (m, k) (6)

trong d6 cac trong s6 phd G(m, k) dugc nhan theo tirng phan tir véi tin hiéu
dau vao. Muc dich 1a dé giam cac phan tu trong X(m, k) trong d6 ngudn nhiéu
B(m, k) 1a 16n. Dé dat duoc diéu nay, cac trong sd phd c6 thé duge tinh toan dua
trén udc lugng cua dich S(m, k) hodc udc lwong cua ngudn nhidu B(m, k) hodc udc

lugng cua ti I¢ tin hi€u trén ngudn nhiéu, vi duy,

(IX(m, k)" = |B(m,k)|")"
| X (m, k)|

G(m, k) =
(7)

hoac

B 1S(m, k)|
| X (m. k)

G(m, k)
(8)
trong d6 a va c 1a cac tham sé diéu khién sy phan tach. Vi du, ting ¢ c6 thé

dan dén sy suy giam I6n hon cua ngudn nhidu nhung ciing dan dén sy suy giam chat
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lugng &m. CAc trong s6 pho cd thé con duoc bién doi, vi du, bang ngudng sao cho G

16n hon ngudng. Cac d6 khuéch dai duoc bién d6i G, dugc tinh toan nhu

G(m, k) ndu G(m,k)>wv

v otherwise

G (m, k) = {

Ting ngudng v giam sy suy giam ngudn nhifu va giam sy suy gidm cé tiém
nang cua chit lrong am.

Sy u6c luong sb luong duoc yéu cau (dich $(m, k) hodc ngudn nhidu B(m, k)
hodc ti 1é tin hiéu trén ngudn nhidu) 1a 161 cua cac phuong phap nay di duoc phat
trién trong qué khir. Chung déu theo sau mot trong s6 hai phuong phap duge mo ta
trén day.

Tin hiéu dau ra §(n) sau d6 duogc tinh toan sir dung sy xir Iy nghich dao cua
STFT hoac gian loc.

Sau day, sy phan tach ngudn st dung wdc luong cua tin hiéu dich theo cac
phuong an dugc mo ta.

Su biéu dién cta tin hiéu dich c6 thé cling dugc udc luong truc tiép tur tin hiéu
dau vao, vi du, bing mang noron nhan tao. Cac phuong phap khac nhau di dugc dé
xuat trong d6 mang noron nhan tao da duoc dao tao dé udc luong tin hi€u thoi gian
dich, hodc cac hé sd STFT, hodc céc cuong do cua cac hé s6 STFT.

Vé chat lwong &m, thanh phan chat lwong &m (Sound Quality Component -
SQC) thu duoc bang cach ap dung md hinh hoc hoi dugc giam sat g(-) dé udc

luong cac du ra cia mé hinh tinh toan,
Gm = g(z(n),5(n)) o
Phuong phéap hoc héi dugc giam sét g(-) duoc nhan biét boi:

1. Tao cau hinh md hinh hoc hoi duoc giam sat g(-) véi cac tham sb c6 thé

dao tao, N; bién so6 dau vao va N, bién s6 dau ra,

2. Tao ra tap hop dir liéu véi cac tin hiéu vi du cho dich s(n) va hon hop x(n),
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3. Tinh toan cac udc lugng cho cac tin hiéu dich bing sy phan tich ngudn,
3, = h(x(m)),

4. Tinh toan cac thanh phan chat luong 4m g,, tir cac tin hiéu thu duoc biang

cac mo hinh tinh toan chat lwong am theo (9) hoic (10),

5. Pao tao mo hinh hoc hoi duoc giam sat g(-) sao cho mo hinh xuét ra cac
udc luong §,, da cho céac tin hiéu vi du twong ung cho dich dugc wdc lugng S(n)
(dau ra cua sy phan tach ngudn) va hdn hop x(n). Cach khac, dao tao mé hinh hoc
hoi duoc gidm séat g(+) sao cho mé hinh xuit ra cac ude lugng §,, di cho §(n) va

b(n) (néu x(n) = $(n) + b(n)).

6. Theo sang ché, mé hinh dugc dao tao duge cap dich dugce ude luong §(n)
(dau ra cta sy phan tach nguén) thu dugc tir hdn hop x(n) st dung phuwong phap

phan tach ngudn cung véi hdn hop x(n).

Su tmg dung cac phuong phap hoc hoi duoc giam sat dé quan 1y chét lugng

cua tin hi¢u dau ra dugc phan tach dugc cung cap.

Sau day, su udc luong chat luong am st dung sy hoc hoi dugce giam sat theo

cac phuong an dugc mo ta.

Fig.1b minh hoa phuong 4n, trong d6 modun xac dinh 120 bao gdm mang
noron nhan tao 125. Mang noron nhan tao 125 co thé, vi du, duoc tao cau hinh dé
xac dinh mot hodc nhiéu gia tri thu dugc phu thudc vao tin hi¢u dich dugc udc
lwong. Mang noron nhéan tao 125 co thé, vi du, duoc tao cdu hinh dé nhan nhiéu gia
tri dau vao, moi gia tri trong s6 nhiéu gia tri dau vao phu thudc vao it nhat mot trong
sb tin hiéu dich dugc ude lugng va tin hiéu phﬁn du dugc udc lugng va tin hi¢u dau
vao am thanh. Mang noron nhan tao 125 c6 thé, vi du, duoc tao ciu hinh dé xac
dinh mot hodc nhiéu gia tri thu nhu mot hoac nhiéu gia tri dau ra cua mang noron

nhan tao 125.

Mot cach tuy chon, trong phuong 4n, mang noron nhan tao 125 c6 thé, vi du,

dugc tao cau hinh dé xac dinh mot hodc nhiéu gia tri thu duoc phu thudc vao tin
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hiéu dich dugc udc lugng va it nhat mot tin hi¢u trong so6 tin hi¢u dau vao am thanh

va tin hiéu phan du dugc udc lugng.

Trong phuong an, mdi gia tri trong s nhidu gia tri ddu vao co thé, vi du, phu
thudc vao it nhat mot tin hiéu dich duge uéc luong va tin hiéu phﬁn du duoc udc
lwong va tin hidu dau vao am thanh. Mot hodc nhiéu gid tri thu dugc biéu thi chat

luong am dugc udce lugng cua tin hi¢u dich duoc ude luong.

Theo phuong an, mdi gia tri trong sO nhicu gia tri dau vao co thé, vi dy, phu
thudc vao it nhat mot tin hiéu dich dugce uéc luong va tin hiéu phan du dugc udc
lugng va tin hi€u dau vao am thanh. Mot hodc nhiéu gia tri thu dugc cé thé, vi dy, 1a

mot hodc nhi€u gia tri tham so6.

Trong phuong &n, mang noron nhan tao 125 c6 thé, vi du, duogc tao cdu hinh
dé duoc dao tao béng cach nhan nhiéu tap hop dao tao, trong do mdi tap hop trong
s6 nhiéu tdp hop dio tao bao gom nhiéu gia tri ddo tao dau vao cia mang noron
nhan tao 125 va mdt hodc nhiéu gia tri dao tao dau ra cua mang noron nhan tao 125,
trong d6 mdi gia tri trong sb nhiéu gia tri dao tao dau ra co thé, vi du, phu thudc vao
it nhat mot tin hiéu trong sb tin hiéu dich dao tao va tin hiéu phﬁn du dao tao va tin
hiéu dau vao ddo tao, trong do moi gia tri trong s6 mot hodc nhiéu gia tri dao tao
dau ra co thé, vi du, phu thudc vao su uéc lugng cua chéit luong am cua tin hi¢u

dich dao tao.

Trong cac phuong an, uéc lugng cta thanh phan chat lugng m thu dugc bang
su hoc hoi dugc giam sat st dung mé hinh hoc hoi dugc giam sat (supervised
learning model - SLM), vi dy, mang noron nhan tao (Artificial Neural Network -
ANN) 125. Mang noron nhan tao 125 co thé, vi dy, 1a mang noron nhan tao dugc
ndi toan bo 125 ma bao gém 16p dau vao v6i A don vi, it nhat mot 16p an vai it nhat

hai don vi mdi 16p, va 16p dau ra vdi mot hodc nhiéu don vi.

Mo hinh hoc hoéi duoc giam sat co thé duoc thuc hién nhu mé hinh hdi quy
hodc mé hinh phan loai. M6 hinh héi quy uéc lwong mot gia tri dich tai dau ra cia

mot don vi trong 16p dau ra. Cach khéac, van dé hoi quy co thé duoc tao cong thire
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nhu vin d& phan loai bang cach lwong tir hda gia tri dau ra thanh it nhat 3 budc va

str dung 16p dau ra véi € don vi trong d6 € bang sé luong cac bude lugng tir hoa.
Déi v6i bude luong tir hda, mot don vi dau ra duoc sir dung.

Mo hinh hoc hoi duge giam sat dau tién duoc dao tao véi tap hop dit liéu ma
chtra nhiéu vi du vé tin hiéu hdn hop x, dich dugc uéc luong §, va thanh phan chat
lwong 4m q,,, trong d6 thanh phan chit lwong Am dd duoc tinh toan tir dich dugc
udc luong §, va dich ding s, vi du. Mot muc cta tap hop dir liéu duoc biéu thi bai

{x;,3;,q;}. Pau ra cia mé hinh hoc hoéi dugc giam sat & ddy duoc biéu thi boi g;.

S6 lugng cac don vi trong 16p dau vao A tuong tng véi s6 luong cac gia tri
du vao. Cac dau vao cho cac mo hinh dugc tinh toan tir tin hidu dau vao. Mdi tin
hiéu c6 thé duoc xir Iy tlly chon bang gian loc phép bién d6i thoi gian - tan so, vi
du, phép bién d6i Fourier ngin han (a short-term Fourier transform - STFT). Vi dy,
dau vao c6 thé duoc dung bang cach ndi chudi cac hé sé STFT dugc tinh toan tir D
khung lién ké tir x; va §;, trong d6 D = 3 hoiac D = 7. Véi B la tong sb luong céc

hé s6 phd mdi khung, tong sé luong hé s6 dau vaola2 - B - D.

Moi don vi ctia mang noron nhan tao 125 tinh toan dau ra cia minh nhu sy to
hop tuyén tinh cta cac gia tri dau vao ma khi d6 dugc xir Iy voi ham nén phi tuyén

tinh.

K

u = h(z wiv; + 0;)
i (10)
trong d6 u biéu thi dau ra ctia noron don, v; biéu thi K gia tri dau vao, w; biéu
thi K gan trong sd cho su t6 hop tuyén tinh va o; biéu thi K thoi han Iéch bé sung.
Déi voi cac don vi trong 16p anh thir nhat, sé lwong céc gia tri diu vao K bang sb
lugng cac hé sd dau vao D. Tat ca w; va o; 13 cac tham s ctia mang noron nhan tao

125 ma dugc xac dinh trong quy trinh dao tao.

Céc don vi cua mot 16p duge ndi voi cac don vi cua 16p sau day, cac dau ra

cua cac don vi cua 16p trude 1a cac dau vao cho cac don vi cua 16p ti€p theo.
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Su dao tao duogc thuc hién bang cach giam thiéu hoa sai s6 du béo sir dung
phuong phap t6i uu héa bang s, vi du, phuong phap giam d6 chénh 1éch. Sai sé du
bao cho muc don 1a ham cua hiéu sb e; = f(q; — §;). Sai sd du béo trén tap hop dit
liéu day du hodc tap con cia tap hop dit liéu ma dugc sir dung tiéu chi toi wu hoa 1a
cho, vi dy, sai s6 duoc binh phuong trung binh (mean squared error - MSE) hoic sai
s6 tuyét doi trung binh (mean absolute error - MAE), trong d6 N biéu thi sb luong

cac muc trong tap hop dir li¢u.

y 1 Z P
A[bE = N A (’,.i
i (11)

N

1
MAE = — > el
i (12)
Cac métric sai s6 khac 1a kha thi cho muc dich dao tao néu chung 1a ham don
di€u cua e; va co thé phan biét. Tuong tu, cac két cau va phén tir dé tao két cau
mang noron nhan tao tdn tai, vi dy, céac 16p mang noron nhan chap hodc cac 16p

mang noron hdi quy.

Tat ca nhirng diéu chung d6 1a ching thuc thi sy anh xa tu dau vao da kich
thude thanh dau ra mét kich thuée hodc da kich thude trong d6 ham anh xa duogc
diéu khién boi tap hop cac tham sb (w; va 0;) ma duogc xac dinh trong quy trinh dao

tao bang cach to1 uu hoa tiéu chi vé hudng.

Sau khi dao tao, mo hinh hoc héi duogc giam sat cé thé duoc su dung cho su
udc lugng cua chét lugng am cua dich dugc udc lugng chua biét § da cho hdn hop

ma khéng can cho dich ding s.

V&i cac mo hinh tinh toan chat lugng am, cdc mo6 hinh tinh toan khac nhau dé
udc lugng cac khia canh cia chat lugng 4m (bao gom do rd) da duogc sir dung thanh
cong trong cac thi nghiém theo cac phuong &an, nhu cdc mo hinh tinh toan dugc méo
ta trong [1] — [11], cu thé, su danh gid phan tach nguén mu (Blind Source
Separation Evaluation - BSSEval) (xem [1]), cac phuong phap danh gia cam qua
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cho sy phan tich ngudn am thanh (Perceptual Evaluation methods for Audio Source
Separation - PEASS) (xem [2]), PEMO-Q (xem [3]), su danh gia cam quan vé chat
luong am thanh (Perceptual Evaluation of Audio Quality - PEAQ) (xem [4]), su
danh gia cam quan vé chit luong tiéng ndi (Perceptual Evaluation of Speech
Quality - PESQ) (xem [5] va [6]), VISQOLAudio (xem [7), chi s6 chat lugng &m
thanh hd tro nghe (Hearing-Aid Audio Quality Index - HAAQI) (xem [8]), chi sb
chat luong tiéng ndi hd tro nghe (Hearing-Aid Speech Quality Index - HASQI)
(xem [9), chi s6 nhan biét tiéng noi hd tro nghe (Hearing-Aid Speech Perception
Index - HASPI) (xem [10]), va d6 rd khach quan ngin han (Short-Time Objective
Intelligibility - STOI) (xem [11]).

Do d6, theo phuong an, sy udc lugng chat luong am cua tin hi¢u dich dao tao

¢6 thé, vi du, phu thudc vao mot hoic nhidu mé hinh tinh toan chit luong am.

Vi du, trong phuong an, su udc luong chét lwgong am cua tin hi¢u dich dao tao
c6 thé, vi du, phu thudéc vao mdt hoac nhiéu m6 hinh tinh toan chat luong am sau
day:

Sy danh gia phan tach ngudn mu,

Céc phuong phap danh gid cam quan cho sy phan tach ngudn 4m thanh,

Sy danh gia cam quan chat lugng 4m thanh,

Su danh gia cam quan chat luong tiéng noi,

Am thanh nguoi nghe khach quan chit luong tiéng néi ao,

Chi s6 chat lugng 4m thanh hd tro nghe,

Chi s6 chat luong tiéng noéi hd tro nghe,

Chi s6 cam quan tiéng ndi hd trg nghe, va

Do r6 khach quan thoi gian ngan.

Céac mo hinh tinh todn khac cua chat lugng am cé thé, vi dy, cling dugc su

dung trong cac phuong an khac.

Sau day, su di€u khién chat lugng am dugc mo ta.
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Su diéu khién chat lugng am co thé duoc thuc thi béng cach udc lugng thanh
phan chat lugng 4m va tinh toan cac tham sé xir 1y dya trén uéc lugng thanh phan
chat luong am, hodc bang cach udc luong truc tiép cac tham sb xtr 1y tdi wu sao cho

thanh phan chat lugng am dép (mg gia tri dich g, (hoic khong nam dudi dich do).

Sy udc lugng thanh phan chat luong 4m d3 duoc mo ta trén ddy. Theo cach
tuong t, cac tham sd xir 1y toi wu c6 thé duoc wdc lugng bang cach dao tao phuong
phap hoéi quy voi cac gia tri mong mudn cho cac tham sd xir 1y t6i uu. Cac tham sd
xu ly tdi wu duoc tinh toan nhu duge mé ta dudi day. Su xu ly duoc dé cap dén nhu

modun wéc lugng tham sb (Parameter Estimation Module - PEM) sau day.

Gia tri dich cho chat luong 4m g, s& xac dinh sy can bang giita su phan tach
va chat luong 4m. Tham s nay c6 thé duoc diéu khién boi nguoi dung, hoic phu
thudc cu thé vao nglr canh tai tao am. Sy tadi tao am tai nha trong moi truong yén
lang trén trang thiét bi chat lugng cao cé thé thu loi tir chat lugng am cao hon va sy
phan tach thap hon. Su tai tao Am trong phuong tién trong moi trudng 6n ao qua loa
phat thanh duoc dung trong dién thoai thong minh c6 thé c6 loi tir chat luong am

thap hon nhung sy phan tach cao hon va do 13 tiéng noi.

Tuong tu, cac sb luong duogc udc luong (hodc thanh phén chat lugng am hodc
cac tham s6 xir 1y) ¢6 thé con dugc ap dung dé diéu khién su xir 1y sau hodc dé diéu

khién sy phan tach thir cép.

Tiép theo, bon khai niém khac nhau c6 thé duoc st dung cho su thuc thi
phuong phap duoc dé xuit. Cac khai niém nay duwoc minh hoa trén Fig.2, Fig.3,

Fig.4 va Fig.5 va dugc mo ta sau day.

Fig.2 minh hoa thiét bi theo phuong 4n ma duogc tao cu hinh dé su dung sy

udce luong chat lugng am va duogc tao cau hinh dé thyc hién sy xur 1y sau.

Theo phuong an, médun xac dinh 120 c6 thé, vi du, dugc tao cdu hinh dé xac
dinh, phu thudc vao it nhat mot trong sb tin hiéu dich duge udc luong va tin hiéu
dau vao 4m thanh va tin hiéu phé“m du dugc udc lugng, gia tri chét luong &m nhu
mot hodc nhiéu gia tri thu duogc, trong do6 gia tri chét lugng am biéu thi chat lugng

am dugc udc lugng cua tin hi¢u dich dugc udc lugng. Modun xac dinh 120 co thé,

20

20/39



43603

vi du, dugc tao cau hinh dé xac dinh mot hoac nhiéu gia tri tham sé phu thudc vao

gi tri chat luong am.

Do d6, theo phwong an, moédun xac dinh 120 c6 thé, vi du, duoc tao ciu hinh
dé xac dinh, phu thude vao chét luong am dugc uwdc lugng cua tin hi¢u dich duoc
udc luong, tham sb diéu khién 13 mot hodc nhiéu gia tri tham sd. BO xir 1y tin hiéu
130 c6 thé, vi dy, dugc tao cau hinh dé xac dinh tin hiéu 4m thanh duoc phan tach
phu thuoc vao tham s6 diéu khién va phu thudc vao it nhat mot trong s6 tin hiéu
dich dugc udc lugng va tin hi¢u dau vao am thanh va tin hiéu phén du duogc udc
luong.

Céc phuong an cu thé, duoc mo ta sau day:

Trong budc thir nhét, sy phan tach duoc ap dung. Tin hiéu dugc phan tach va
tin hiéu chua duogc xur 1y 1 cac dau vao cho modun ude luong chat lugng (Quality
Estimation Module (QEM). QEM tinh toan udc luong cho cac thanh phan chat

lrong am, G(n).

Cac thanh phan chit luong am duoc ude lugng §(n) duge st dung dé tinh

toan tap hop cac tham sd p(n) dé diéu khién su xt 1y sau.

Cac bién s6 q(n), §(n), p(n), va p(n) co thé bién doi thoi gian, nhung sy

phu thudc thoi gian dugc bo qua trong phan mé ta sau day dé chu giai rd rang.

Su xtr ly sau nhu vay, vi du, cdng ban sao dugc dinh ti 1€ hodc duoc loc cua
tin hiéu dau vao cho ban sao dugc dinh ti 1€ hodac duoc loc cua tin hiéu dau ra, va

nho d6 giam sy suy giam cua tin hiéu nhiéu (vi dy, 4nh hudéng cia su phan tach).
y(n) =pis(n) + (1 —p1)z(n) 4
trong d6 tham sb p, diéu khién luong phén tach.
Trong cac phuong an khac, cong thuec:
y(m) = py () + (1 —py) b(n)
c6 thé, vi du, duoc st dung, trong do b 1a tin hiéu ph?m du dugc udc luong.

Giam sy phan tach dan dén
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1) lwong thanh phan la giam va

2) su 10 ri cac 4m nhiu ting ma chin cac thanh phan la phan tach.

Do d6, trong phuong an, b xir 1y tin hiéu 130 cd thé, vi du, duoc tao cau hinh
dé xac dinh tin hiéu 4m thanh duoc phan tach, phu thudc vao céng thire (13), trong
d6 y 1a tin hiéu am thanh dugc phan tach, trong d6 § la tin hiéu dich dugc udc
lwong, trong d6 x 13 tin hidu dau vao am thanh, trong d6 p, la tham sé diéu khién,
va trong d6 n 1a chi sb.

Tham s6 dugc tinh toan di cho udc luong cua chat lugng 4m § va ude s chat

luong dich q,,

Ham f nay co thé, vi du, tim kiém bao quat 1ap di 1dp lai, nhu dugc minh hoa

bdi ma gia sau day.

Thuat toan 1 Su tim kiém tang cudne lap di lip lai ciia 1}
I: k<0
2: Dk ¢ Pinit
3: g+ QEM(x(n),s(n))
4: VQ < qo — q
5: while |[VQ| > Qtnr AND k < kppar do
6: k+k+1
f o Pk < Pk—1 — Y VQ
8: pr < min(1l, max (0, pr))
9: y(n) + prs(n) + (1 — pr)z(n)
10: G+ QEM(x(n),y(n))
k1 VQ < qo — q
12: end while
13: P < pr

Cach khac, mdi quan hé p = £(§) c6 thé duoc tinh toan bai
1. Tinh toan g cho tap hop cac gia tripy, k =1 ...K

2. Tinh toan céc gia tri con lai cia § bang phép ndi suy va phép ngoai suy.
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Vi du, khi tham sé xir Iy p diéu khién sy xir 1y sau nhu trong phuong trinh
(13), § duoc tinh toan sé cb dinh cua cac gia tri cta p4, vi dy, tuong tng véi 18, 12,

va 6 dB cuia d6 khuéch dai trong tng 1a .

Do d6, su anh xa p = f(§) duoc 1am gan dang va p = f(q,) c6 thé duoc lya

chon.

Tém tit lai, trong phuong an, bd xur 1y tin hiéu 130 c6 thé, vi du, duoc tao cau
hinh dé tao ra tin hiéu Am thanh dugc phan tach bﬁng cach xac dinh phién ban thu
nhét cua tin hiéu am thanh duoc phan tach va bﬁng cach bién d6i tin hiéu Am thanh
dugc phan tach mot hodc nhiéu 1an dé thu duoc mot hodc nhiéu phién ban trung
gian cua tin hiéu am thanh dugc phan tach. Modun xac dinh 120 ¢6 thé, vi du, duoc
tao cAu hinh dé bién doi gia tri chét lugng am phu thudc vao mot gia tri trong $6
mot hodc nhiéu gia tri trung gian cua tin hi¢u am thanh dugc phan tach. B xtir 1y tin
hiéu 130 c6 thé, vi du, dugc tao cau hinh dé dimg bién ddi tin hiéu 4m thanh duoc
phan tach, néu gia tri chét luong am 16m hon hoac bﬁng gia tri chat luong duoc dinh

nghia.

Fig.3 minh hoa thiét bi theo phuwong an khac, trong d6 su udc luong truc tiép

cua cac tham s6 xur Iy sau dugc thuc hién.

Pau tién, su phan tach duogc ap dung. Cac tin hi¢u dugc phan tach dugc nhap
vao modun ude lugng tham s6 (Parameter Estimation Module - PEM). Cac tham s
dugc udc lugng duoc ap dung dé diéu khién su xur 1y sau. PEM da duogc dao tao dé
wdc lwong mot cach truc tiép §(n) va tin hiéu dau vao x(n). Piéu nay c6 nghia 1a
thuat toan trong phuong trinh 14 duogc chuyén dén pha dio tao va phuwong phap hoi

quy dugc dao tao dé uéc luong P thay vi §. Do do, ham sau day dugc hoc hoi.
p=z(x(n),s(n)) (15)

RO rang rang quy trinh c6 lgi ich yéu cau it su tinh toan ngugc lai véi quy
trinh dugc mo ta trén day. Picu nay s€ xay ra tai gia tri ¢6 it d dan hoi, vi mo hinh

dugc dio tao cho thiét 1ap cb dinh 1a g,. Tuy nhién, mot sé mé hinh c6 thé duoc dao
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tao trén cac gia tri khac nhau la g,. Sau day, do linh hoat cudi cung theo sy lya chon

clia g, co thé duoc tiép tuc sir dung.

Theo phuong an, bd xir 1y tin hidu 130 ¢ thé, vi du, dugc tao cu hinh dé tao
ra tin hi€éu am thanh duogc phan tach phu thudéc vao mot hoac nhiéu gia tri tham )

va phu thudc vao su xur Iy sau cua tin hi¢u dich dugc udc luong.

Fig.4 minh hoa thiét bi theo phuong an khac, trong d6 sy udc lugng chit

luong am va sy phan tach thu cép duoc thuc hién.

Pau tién, su phan tach duogc ap dung. Cac tin hi¢u dugc phan tach dugc nhap
vao QEM. Cac thanh phﬁn chat luong am duogc uwdc lugng dugc su dung dé tinh
toan tap hop cac tham s6 dé diéu khién sy phan tach tha cp. Su nhap vao su phan
tach tht cap z(n) 1a tin hiéu dau vao x(n) hodc sy xuét ra ctia su phan tach thir nhat
$(n), su t6 hop tuyén tinh cua ca z(n) = a x(n) + b §(n) trong d6 a va b 1a cac

tham s gan trong sb hoic két qua trung gian tir sy phan tach thir nhat.

Do d6, trong phuong an nhu vay, bd xtr Iy 130 ¢6 thé, vi du, duoc tao cau hinh
dé tao ra tin hiéu am thanh duoc phan tach phu thudc vao mdt hoac nhiéu gia tri
tham sb va phu thudc vao sy to hop tuyén tinh cua tin hi¢u dich dugc udc luong va
tin hiéu dau vao Am thanh; hodc bd xu 1y tin hiéu 130 c6 thé, vi du, dugc tao cdu
hinh dé tao ra tin hiéu Am thanh duoc phan tach phu thugc vao mot hoac nhiéu gia
tri tham sé va phu thudc vao su t6 hop tuyén tinh cta tin hiéu dich dugc uée luong

va tin hi¢u phan du duogc udc lugng.

Céc tham s6 phu hop dé diéu khién sy phén tach th cap 13, vi du, cac tham sb

bién doi cac trong so phd.

Fig.5 minh hoa thiét bi theo phuwong an khac, trong d6 su uéc luong truc tiép

ctia cac tham s phan tach dugc thuc hién.

Pau tién, su phan tach duoc ap dung. Cac tin hi¢u dugc phan tach dugc nhap

vao PEM. Céc tham s6 duoc uwdc lugng diéu khién sy phan tach thir cap.

Sy nhdp vao sy phan tach tht cip z(n) 14 tin hiéu dau vao x(n) hoic su xuit ra

ctia sy phan tach thi nhat $(n), su t6 hop tuyén tinh cia ca z(n) = a x(n) + b §(n)
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trong d6 a va b 1a cac tham sd gan trong s6 hodc trung gian thu dugc tir sy phin

tach thir nhat.

Vi du, cac tham s6 sau duge diéu khién: a, va ¢ tir cic phuong trinh (5), (6) va

v nhu dugc mo ta trén day.

Vé su xir Iy lap di lap lai theo cic phwong an, Fig.4 va Fig.5 biéu thi sy xur Iy
1ap di 1dp lai véi mot sy 1ap di 1dp lai. Nhin chung, diéu nay co thé duoc 1ap lai

nhiéu 14n, va dugc thuce thi trong vong lap.

Sy xt 1y 1ap di lap lai (khong c6 su wdc luong chét lugng gitta chung) 1a rat

giong v&i cac phuong phap ru tién khac ma noi chudi nhiéu sy phan tach.

Phuong phéap nhu vay c6 thé, vi du, phi hop dé t6 hop nhiéu phuong phap

khac nhau (ma tét hon viéc 1ap lai mot phuong phép).

Maic du mét vai khia canh da dugc mo ta trong nglr canh cua thiét bi, rd rang
rang cac khia canh ndy ciing thé hién mo ta ctia phuong phap tuwong tng, trong d6
khéi hodc thiét bi twong tng véi budce xir 1y cua phuong phap hodc dic diém cia
budc xur 1y cia phuong phap. Tuong tu, cac khia canh dugc md ta trong pham vi
ctia bude phuong phép ciing biéu dién sy mo ta cia khdi hodc muc hodc diu hiéu
twong Ung cua thiét bi twong tng. Mot s hodc tit ca cac bude phuong phap co thé
dugc thyc hién boi (hodc st dung) thiét bi phﬁn cung, nhu vi dy, bd vi xtr ly, may
tinh c6 thé 1ap trinh hodc mach dién tir. Trong mot s6 phuong an, mot hodc nhiéu
trong s6 cac budc phuong phap quan trong nhét co thé duoc thuc hién bang cac

thiét bi nhu vay.

Phu thudc vao cac yéu cau thuc thi nhat dinh, cdc phuong an cua sang ché co
thé dugc thyc thi trong phan cimg hoic trong phin mém hodc it nhat trong phan
cung hodc it nhét trong phén mém. Phuong an co thé dugc thuc hién st dung vat
ghi luu trit s6, vi du, dia mém, DVD, Blu-ray, CD, ROM, PROM, EPROM,
EEPROM hoic bd nhd FLASH, c6 céac tin hiéu diéu khién c6 thé doc bang dién tir
duoc luu trir trén do, ma két hop (hodc c6 thé két hop) voi hé thong may tinh kha
trinh sao cho phuong phéap twong ung duge thuc hién. Do d6, vat ghi luu trit s6 ¢6

thé doc duoc bang may tinh.
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Mot sb phuong an theo sang ché bao gém vt mang dir liéu co cac tin hiéu
diéu khién c6 thé doc duoc bang dién tir, ma c6 kha ning két hop v4i hé thong may
tinh kha trinh, sao cho mét trong s cac phuong phap dugc mé ta ¢ day duoc thuc
hién.

NGi chung, cac phuong an cua sang ché c6 thé duoc thuc thi nhu san pham
chuong trinh may tinh véi mi chwong trinh, mi chuong trinh hoat dong dé thuc
hién mot trong cac phuong phap khi sin pham chuong trinh may tinh chay trén may
tinh. Ma chuong trinh c6 thé vi du dugc luu trir trén vat mang co thé doc duoc béng
may.

Céac phuong an khac bao gdm chuong trinh may tinh dé thyc hién mot trong
cac phuong phap duge mo ta o day, dugc luu trit trén vat mang c6 thé doc duoc

bang may.

Néi cach khac, do d6, phuwong 4n ciia phuwong phap theo sang ché 13, chuong
trinh mdy tinh c6 ma chuong trinh dé thuc hién mét trong sd cac phuong phap dugc

mo ta ¢ day, khi chuong trinh may tinh chay trén may tinh.

Phuong 4n khéc cta cac phuong phap theo sang ché 13, vat mang dit liéu (hoic
vat ghi luu trit s6, vat ghi doc dugc bang may tinh) gom co, di duoc ghi lai trén do,
chuong trinh méy tinh dé thuc hién mot trong cac phuwong phap duoc mo ta & day.
Vat mang dit liéu, vat ghi luu triv sb6 hodc vt ghi dugc ghi lai dang hiru hinh dién

hinh va/hoac khong tam thoi.

Do d6, phuong an khac ctia phuong phéap theo sang ché 1a dong dit liéu hoic
chudi cac tin hiéu biéu dién chuong trinh may tinh dé thuc hién mot trong sb cac
phuong phap duoc mé ta ¢ day. Vi du, c6 thé tao cAu hinh dong dit liéu hodc chudi
tin hiéu dé dugc truyén dian qua su két ndi truyén thong dir liéu, vi du thong qua

Lién mang.

Phuong an khac gdm c6 phuong tién xir 1y, vi du may tinh, hodc thiét bi 16gic
lap trinh dugc, duoc tao cau hinh dé hoic dugc lam thich Gng dé thuc hién mot

trong sd cac phwong phap duoc mo ta & déy.
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Phuong an khac bao gdm may tinh c6 chuwong trinh may tinh duoc cai dit trén

may tinh dé thuc hién mot trong sd cac phuong phap duoc moé ta & déy.

Phuong 4an khac theo sang ché gém c6 thiét bi hodc hé théng duoc ciu hinh dé
truyén tai (vi du, bang dién tir hodc quang hoc) chuong trinh may tinh dé thuc hién
mot trong sd cac phuong phap duoc mo ta & day dén bd nhan. Bo nhan co thé 13, vi
du, may tinh, thiét bi di dong, thiét bi nh¢ hodc twong tw. Thiét bi hodc hé théng c6
thé, vi du, bao gém may chu tép tin dé truyén tai chuong trinh may tinh dén bo

nhan.

Theo mot sé phuong an, thiét bi 16gic 1ap trinh dugc (vi dy, mang cong lap
trinh dugc dang trudng) co thé duoc st dung dé thuc hién mot s6 hodc tat ca cac
chtic nang cua cac phuong phap duoc mé ta & day. Trong mot sé phuong an, mang
céng 1ap trinh dugc dang truong co thé két hop vé1 bo vi xur 1y dé thyc hién mot
trong s6 cac phuong phap dugc mé ta & day. Thong thudng, cac phuong phap tot
hon 13 duoc thuc hién boi thiét bi phan cimg bat ky.

Thiét bi duoc md ta & day co thé dugc thuc hién st dung thiét bi phan ctng,

hodc sir dung may tinh, hoac st dung to hop cua thiét bi phﬁn cung va may tinh.

Céac phuong phap dugc mo ta ¢ day c6 thé dugc thuc hién st dung thiét bi
phan ctng, hoic st dung may tinh, hodc sir dung to hop cia thiét bi phan cing va

may tinh.

Céc phuong an dugc mo ta bén trén chi mang tinh minh hoa cho cac nguyén ly
ctia sang ché. Can hiéu ring cac cai bién va bién ddi cta cac phuong an va céc chi
tiét duoc mo ta & day sé 1a rd rang d6i véi ngudi co hiéu biét trong linh vuc ki thuat
turong tmg. Do d6, muc dich cua sang ché 1a chi duoc giéi han boi pham vi cia cac
diém yéu cau bao ho sap dua ra dudi day va khong bi gidi han béi cac chi tiét cu thé

duoc biéu dién biang ban mo ta va gidi thich cua cac phuong an & day.
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YEU CAU BAO HO
1. Thiét bi tao ra tin hiéu am thanh dugc phéan tach tir tin hiéu dau vao am
thanh, trong d6 tin hiéu dau vao am thanh bao gém phén tin hiéu 4m thanh dich va
phan tin hiéu 4m thanh phan du, trong d6 phan tin hiéu 4m thanh phan du biéu thi
phan du gitra tin hiéu dau vao am thanh va phan tin hiéu am thanh dich, trong d6

thiét bi bao gdm:

bd phan tach ngudn (110) dugc tao cdu hinh dé xac dinh tin hiéu dich duogc
udc luong ma phu thudgc vao tin hiéu dau vao am thanh, tin hiéu dich duoc uéc

lugng 1a ude lugng cua tin hi€u ma chi bao gém phén tin hiéu am thanh dich,

modun xac dinh (120), trong d6 modun xac dinh (120) duoc tao cau hinh dé
xac dinh mot hodc nhiéu gia tri thu dugc phu thudc vao chét luong am dugc udc
lugng cua tin hi¢u dich dugc udc lugng dé thu duoc mot hodc nhiéu gia tri tham $0,
trong d6 mdt hoac nhiéu gia tri tham s6 1a mot hodc nhiéu gia tri thu duoc hodc phu

thudc vao mdt hodc nhiéu gia tri thu duoc, va

bo xur 1y tin hiéu (130) dé tao ra tin hiéu am thanh duoc phan tach phu thudc
vao mot hodc nhiéu gia tri tham sb va phu thudc vao it nhat mot tin hiéu dich duogc
ude luong va tin hiéu dau vao Am thanh va tin hiéu ph?m du duogc udc lugng, tin
hiéu phan du dugc wdc lugng 1a wéce lwong cua tin hiéu ma chi bao gém phan tin

hiéu 4m thanh phén du,

trong d6 bd xtr 1y (130) duoc tao cdu hinh dé tao ra tin hiéu 4m thanh dugc
phan tach phu thudc vao mot hodc nhiéu gia tri tham sb va phu thudc vao sy td hop
tuyén tinh cda tin hi¢u dich dugc udc lugng va tin hi¢u dau vao am thanh; hodc
trong do6 bd xur 1y tin hi¢u (130) duoc tao cAu hinh dé tao ra tin hiéu Am thanh duogc
phan tach phu thudoc vao mét hoac nhiéu gia tri tham s6 va phu thudc vao su to hop

tuyén tinh cta tin hiéu dich dugc ude luong va tin hiéu phan du duoc wéc luong.
2. Thiét bi theo diém 1,

trong d6 moédun xac dinh (120) duogc tao cAu hinh dé x4c dinh, phu thude vao
chat lugng am dugc udce lugng cua tin hi¢u dich dugc udc luong, tham s6 dicu

khién 1a mdt hodc nhiéu gié tri tham so, va
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trong d6 b xu ly tin hi¢u duoc tao cAu hinh dé x4c dinh tin hiéu 4m thanh
dugc phan tach phu thudc vao tham s6 diéu khién va phu thudc vao it nhat mot
trong s tin hiéu dich duoc wéc lugng va tin hiéu dau vao Am thanh va tin hiéu phan

du dugc udc luong.
3. Thiét bi theo diém 2,

trong d6 bd xu 1y tin hiéu (130) duogc tao cAu hinh dé xac dinh tin hiéu am

thanh dugc phan tach phu thude vao:
ym) =p; 3+ (1 —p) x(),
hoac phu thudc vao:
y(m) =p; () + (1 —py) b(n),
trong d6 y 1a tin hi¢u am thanh dugc phan tach,
trong do § 1a tin hi€u dich dugc udc lugng,
trong d6 x 1a tin hiéu dau vao 4m thanh,
trong d6 b 1a tin hiéu phan du duoc udc luong,
trong d6 p; 1a tham s diéu khién, va
trong d6 n 1a chi s6.
4. Thiét bi theo diém 2 hodc 3,

trong d6 modun xac dinh (120) dugc tao cAu hinh dé xéac dinh, phu thudc vao
it nhat mot trong s6 tin hiéu dich duoc wdc luong va tin hi€u dau vao am thanh va
tin hiéu phén du dugc uodc luong, gia tri chét lugng am nhu modt hodc nhiéu gia tri
thu duoc, trong d6 gia tri chat lwong 4m biéu thi chat lugng am duoc udc lwong ciia

tin hi€u dich dugc udc lugng, va

trong d6 modun xéc dinh (120) dugc tao cu hinh dé xac dinh mét hodc nhiéu

gia tri tham sb phu thudc vao gia tri chét luong am.

5. Thiét bi theo diém 4,
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trong do6 bo xur 1y tin hi¢u (130) duoc tao cAu hinh dé tao ra tin hiéu Am thanh
dugc phan tach bé‘lng cach xac dinh phién ban thi nhét caa tin hiéu Am thanh duoc
phan tach va bang cach bién dbi tin hiéu 4m thanh duoc phan tich mot hodc nhiéu
lan dé thu duoc modt hodc nhiéu phién ban trung gian cua tin hiéu am thanh duoc

phan tach,

trong d6 modun xac dinh (120) duoc tao cdu hinh dé bién d6i gia tri chét
lugng am phu thudc vao mot gia tri trong s6 mot hodc nhiéu gia tri trung gian cua

tin hi€u am thanh duoc phan tach, va

trong d6 bo xir 1y tin hiéu (130) duoc tao cdu hinh dé dimg bién ddi tin hiéu
adm thanh dugc phan tach, néu gia tri chat lugong am 16n hon hodc béng gia tri chat

luong dugc dinh nghia.
6. Thiét bi theo mot trong s6 cac diém di néu,

trong d6 moédun xac dinh (120) duoc tao cu hinh dé xac dinh mét hodc nhiéu
gia tri thu dugc phu thudc vao tin hi¢u dich dugc udc lugng va phu thudc vao it
nhat mot tin hiéu trong s tin hiéu dau vao am thanh va tin hiéu phan du dugc uéc

luong.
7. Thiét bi theo mot trong s6 cac diém da néu,

trong d6 moédun xac dinh (120) bao gdm mang noron nhén tao (125) dé xac
dinh mot hodc nhiéu gia tri thu dugc phu thudc vao tin hi¢u dich dugc udc luong,
trong d6 mang noron nhan tao (125) duoc tao cdu hinh dé nhan nhiéu gia tri dau
vao, mdi gia trj trong sd nhiéu gia tri dau vao phu thudc vao it nhit mot tin hiéu
trong s6 tin hiéu dich duoc ude lugng va tin hiéu phén du dugc udc luong va tin
hiéu dau vao am thanh, va trong d6 mang noron nhan tao (125) dugc tao cAu hinh
dé xac dinh mot hodc nhiéu gia tri thu dugc nhu mot hodc nhiéu gia tri dau ra cua

mang noron nhan tao (125).

8. Thiét bi theo diém 7,

30

30/39



43603

trong d6 mdi gia trj trong sd nhiéu gia tri dau vao phu thudc vao it nhit mot tin
hiéu dich dugc wdc lwong va tin hiéu phan du duge udc lwong va tin hidu dau vao
am thanh, va

trong d6 mdt hoac nhiéu gia tri thu duoc biéu thi chat luong am dugc udc
lugng cua tin hi¢u dich dugc udc lugng.

9. Thiét bi theo diém 7,

trong d6 mdi gia trj trong sd nhiéu gia tri dau vao phu thudc vao it nhat mot tin
hiéu dich dugc udc luong va tin hi¢u phﬁn du duoc udc lugng va tin hiéu dau vao
am thanh, va

trong d6 mot hodc nhiéu gia tri thu dugc 1a mot hoac nhiéu gia tri tham $0.

10. Thiét bi theo mot trong s6 cac diém tir 7 dén 9,

trong d6 mang noron nhan tao (125) duoc tao cu hinh dé duge dao tao béng
cach nhan nhiéu tap hop dao tao, trong d6 mdi tip hop trong sb nhiéu tip hop dao
tao bao gém nhiéu gia tri dao tao dau vao cua mang noron nhan tao (125) va mot
hodc nhiéu gia tri dao tao dau ra ciia mang noron nhan tao (125), trong d6 mdi gia
tri trong s6 nhiéu gia tri dao tao dau ra phu thudce vao it nhat mot tin hiéu trong )
tin hiéu dich dao tao va tin hiéu phén du dao tao va tin hiéu dau vao dao tao, trong
d6 mdi gia tri trong s6 mot hodc nhiéu gia tri dao tao dau ra phu thudc vao su udc

lugng cua chat lugng am cua tin hi¢u dich dao tao.
11. Thiét bi theo diém 10,

trong do su udc lugng chét lugng am cua tin hi€u dich dao tao phu thudc vao

mot hodc nhiéu mé hinh tinh toan chat lugng am.
12. Thiét b theo diém 11,

trong d6 mot hodc nhiéu mo hinh tinh ton chat lugng 4m 1a it nhat mot trong

su danh gia phan tach ngudn mu,

cac phuong phap danh gid cam quan cho su phan tach ngudn am thanh,
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su danh gi4 cam quan chit luong am thanh,

su danh gia cam quan chat lugng tiéng noi,

am thanh ngudi nghe khach quan chat luong tiéng néi o,
chi s6 chat luong 4m thanh hd tro nghe,

chi s6 chat lugng tiéng noi hd trg nghe,

chi s6 cam quan tiéng noi hd tro nghe, va

d6 rd khach quan thoi gian ngan.

13. Thiét bi theo mot trong s6 cac diém tir 7 dén 12,

trong d6 mang noron nhan tao (125) dugc tao cu hinh dé xac dinh mét hoic
nhiéu gia tri thu dugc phu thudc vao tin hi¢u dich dugc udc lugng va phu thude vao
it nhat mot tin hiéu trong s6 tin hiéu dau vao 4m thanh va tin hiéu phén du duogc udc

luong.
14. Thiét bi theo mot trong s6 cac diém d3 néu,

trong do6 bo xu 1y tin hi¢u (130) dugc tao cAu hinh dé tao ra tin hiéu 4m thanh
duoc phan tach phu thudéc vao mot hoac nhiéu gia tri tham s6 va phu thudc vao su

xu 1y sau cua tin hiéu dich dugc udc lugng.

15. Phuong phap tao ra tin hiéu 4m thanh duoc phan tach tir tin hiéu dau vao
am thanh, trong d6 tin hiéu dau vao 4m thanh bao gdm phan tin hiéu 4m thanh dich
va phan tin hiéu am thanh phan du, trong d6 phan tin hiéu 4m thanh phan du biéu
thi phan du gitra tin hiéu ddu vao am thanh va phan tin hiéu 4m thanh dich, trong d6

phuong phap bao gém:

xac dinh tin hi¢u dich dugc udc lugng ma phu thudc vao tin hi¢u dau vao am
thanh, tin hi¢u dich duogc udc lugng la udc lugng cia tin hi¢u ma chi bao gém phﬁn
tin hiéu am thanh dich,

x4c dinh mot hodc nhiéu gia tri thu duoc phy thudc vao chat luong 4m duge

udc luong cua tin hi¢u dich dugc udc lugng dé thu duoc mot hoac nhiéu gia tri
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tham s, trong d6 mot hoac nhiéu gia tri tham s6 1a mot hodc nhiéu gida tri thu duoc

hodc phu thudc vao mot hoac nhi€u gia tri thu dugc, va

tao ra tin hi¢u am thanh dugc phan tach phy thuoc vao mot hoac nhiéu gia tri
tham sb va phu thudc vao it nhat mot tin hiéu dich dugc ude lugng va tin hi¢u dau
vao am thanh va tin hi¢u phén du dugc ude lugng, tin hi¢u phén du dugc udc lugng

la uwdc lugng cua tin hiéu ma chi bao gom phan tin hiéu &m thanh phan du,

trong do sy tao ra tin hi¢u am thanh dugc phan tich dugc thuc hién phu thude
vao mét hodc nhiéu gia tri tham sb va phu thudc vao to hop tuyén tinh cua tin hiéu
dich duoc udc lugng va tin hiéu d4u vao am thanh; hodc trong do su tao ra tin hi¢u
am thanh dugc phan tach dugc thyc hién phu thudc vao mot hodc nhiéu gia tri tham
sb va phu thudc vao su to hop tuyén tinh cta tin hiéu dich dugc uwdc luong va tin

hiéu phﬁn du dugc ude lugng.

16. Vat ghi ¢ thé doc dugce bang may tinh bao gdm chuong trinh may tinh dé
thue hién phuong phap theo diém 15 khi duoc chay trén may tinh hodc bo xtr 1y tin

hi¢u.
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