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(21) 1-2021-04286 

(57)  Sáng chế đề xuất thiết bị và phương pháp tạo ra tín hiệu âm thanh được phân 

tách từ tín hiệu đầu vào âm thanh. Thiết bị tạo ra tín hiệu âm thanh được phân tách 

từ tín hiệu âm thanh đầu vào âm thanh được đề xuất. Tín hiệu đầu vào âm thanh 

bao gồm phần tín hiệu âm thanh đích và phần tín hiệu âm thanh phần dư. Phần tín 

hiệu âm thanh phần dư biểu thị phần dư giữa tín hiệu đầu vào âm thanh và phần 

tín hiệu âm thanh đích. Thiết bị bao gồm bộ phân tách nguồn (110), môđun xác 

định (120) và bộ xử lý tín hiệu (130). Bộ phân tách nguồn (110) được tạo cấu hình 

để xác định tín hiệu đích được ước lượng mà phụ thuộc vào tín hiệu đầu vào âm 

thanh, tín hiệu đích được ước lượng là ước lượng của tín hiệu mà chỉ bao gồm 

phần tín hiệu âm thanh đích. Môđun xác định (120) được tạo cấu hình để xác định 

một hoặc nhiều giá trị thu được phụ thuộc vào chất lượng âm được ước lượng của 

tín hiệu đích được ước lượng để thu được một hoặc nhiều giá trị tham số, trong 

đó một hoặc nhiều giá trị tham số là một hoặc nhiều giá trị thu được hoặc phụ 

thuộc vào một hoặc nhiều giá trị thu được. Bộ xử lý tín hiệu (130) được tạo cấu 

hình để tạo ra tín hiệu âm thanh được phân tách phụ thuộc vào một hoặc nhiều giá 

trị tham số và phụ thuộc vào ít nhất một tín hiệu đích được ước lượng và tín hiệu 

đầu vào âm thanh và tín hiệu phần dư được ước lượng, tín hiệu phần dư được ước 

lượng là ước lượng của tín hiệu mà chỉ bao gồm phần tín hiệu âm thanh phần dư. 
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THIẾT BỊ VÀ PHƯƠNG PHÁP TẠO RA TÍN HIỆU ÂM THANH 

ĐƯỢC PHÂN TÁCH TỪ TÍN HIỆU ĐẦU VÀO ÂM THANH 

Lĩnh vực kỹ thuật được đề cập 

Sáng chế đề cập đến sự phân tách nguồn của các tín hiệu âm thanh, cụ thể, sự 

điều khiển thích ứng tín hiệu âm thanh của chất lượng âm của các tín hiệu đầu ra 

được phân tách, và cụ thể, đến thiết bị và phân tách phân tách nguồn sử dụng sự ước 

lượng và điều khiển chất lượng âm. 

Tình trạng kỹ thuật của sáng chế 

Trong sự phân tách nguồn, chất lượng của các tín hiệu đầu ra bị suy biến và sự 

suy biến này tăng một cách đơn điệu với sự suy giảm các tín hiệu nhiễu. 

Sự phân tách nguồn các tín hiệu âm thanh đã được thực hiện trước đây. 

Sự phân tách nguồn các tín hiệu âm thanh nhằm mục đích thu được tín hiệu 

đích 𝑠(𝑛) đã cho tín hiệu trộn 𝑥(𝑛), 

  (1) 

trong đó 𝑏(𝑛) bao gồm tất cả các tín hiệu nhiễu và sau đây được đề cập đến 

như "tín hiệu nhiễu”. Đầu ra của sự phân tách ℎ(∙) là sự ước lượng tín hiệu đích �̂�𝑛, 

  (2) 

và cách khác có khả năng sự ước lượng của tín hiệu nhiễu �̂�𝑛 ,  

  (3) 

Sự xử lý như vậy thường đưa các thành phần lạ trong tín hiệu đầu ra mà làm 

hỏng chất lượng âm. Sự suy biến chất lượng âm này tăng một cách đơn điệu với 

lượng phân tách, sự suy giảm các tín hiệu nhiễu. Nhiều ứng dụng không yêu cầu 

tổng sự phân tách mà sự nâng cao riêng phần, các âm nhiễu bị suy giảm nhưng vẫn 

có trong tín hiệu đầu ra. 
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Điều này có lợi ích bổ sung rằng chất lượng âm cao hơn trong các tín hiệu 

được tách, vì ít thành phần lạ được đưa vào và sự rò rỉ các tín hiệu nhiễu chắn một 

phần các thành phần lạ được nhận biết. 

Sự chặn một phần tín hiệu âm thanh có nghĩa là độ to của nó (ví dụ, mật độ 

được nhận biết) được giảm một phần. Hơn nữa, nó còn được mong muốn và yêu 

cầu rằng, hơn là đạt được sự suy giảm lớn, chất lượng âm của đầu ra không rơi 

xuống dưới mức chất lượng âm được xác định. 

Ví dụ cho ứng dụng này là sự nâng cao hội thoại. Các tín hiệu âm thanh trong 

TV và phát rộng vô tuyến và âm điện ảnh thường là sự trộn các tín hiệu tiếng nói và 

tín hiệu nền, ví dụ, các âm môi trường và âm nhạc. Khi các tín hiệu này được trộn 

sao cho mức của tiếng nói quá thấp so với mức của nền, người nghe có thể gặp khó 

khăn để hiểu những gì đã nói, hoặc sự hiểu yêu cầu nỗ lực nghe cao và điều này dẫn 

đến sự mệt mỏi của người nghe. Các phương pháp tự động giảm mức nền có thể 

được áp dụng cho các ngữ cảnh này, nhưng kết quả sẽ là chất lượng âm cao. 

Các phương pháp khác nhau để tách nguồn có trong tình trạng kỹ thuật. Sự 

phân tách tín hiệu đích từ sự trộn các tín hiệu đã được thảo luận trong tình trạng kỹ 

thuật. Các phương pháp này có thể được phân loại thành hai phương pháp. Loại thứ 

nhất của các phương pháp dựa trên các giả định được tạo công thức về mô hình tín 

hiệu và/hoặc mô hình trộn. Mô hình tín hiệu mô tả đặc điểm của các tín hiệu đầu 

vào, ở đây là 𝑠(𝑛) và 𝑏(𝑛). Mô hình trộn mô tả các đặc điểm làm thể nào các tín 

hiệu đầu vào được tổ hợp để tạo ra tín hiệu trộn 𝑥(𝑛), ở đây bằng phép cộng. 

Dựa trên các giả định này, phương pháp được thiết kế theo cách phân tích 

hoặc khám phá. Ví dụ, phương pháp phân tích thành phần độc lập có thể được suy 

ra bằng cách giả định rằng sự trộn bao gồm hai tín hiệu nguồn mà độc lập theo 

thống kê, sự trộn đã được ghi bởi hai micrô, và hỗn hợp đã được suy ra bằng cách 

cộng cả hai tín hiệu (tạo ra sự trộn tức thời). Quy trình nghịch đảo của sự trộn sau 

đó được suy ra theo toán học như sự nghịch đảo của ma trận trộn và các phần tử của 

ma trận không trộn này được tính toán theo phương pháp cụ thể. Các phương pháp 

được suy ra theo cách phân tích nhất được suy ra bằng cách tạo công thức vấn đề 
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phân tách như sự tối ưu số học của tiêu chí, ví dụ, sai số được bình phương trung 

bình giữa đích đúng và đích được ước lượng. 

Loại thứ hai là hướng dữ liệu. Ở đây, sự biểu diễn của các tín hiệu đích được 

ước lượng, hoặc tập hợp các tham số để truy hồi các tín hiệu đích từ hỗn hợp đầu 

vào được ước lượng. Sự ước lượng dựa trên mô hình đã được đào tạo trên tập hợp 

dữ liệu đào tạo, ở đây gọi là “hướng dữ liệu”. Sự ước lượng được suy ra bằng cách 

tối ưu hóa tiêu chí, ví dụ, bằng cách tối thiểu hóa sai số bình phương trung bình 

giữa đích đúng và đích được ước lượng, đưa ra dữ liệu đào tạo. Ví dụ về loại này là 

mạng nơron nhân tạo (Artificial Neural Networks - ANN) mà đã được đào tạo để 

xuất ra sự ước lượng tín hiệu tiếng nói đưa ra hỗn hợp tín hiệu tiếng nói và tín hiệu 

nhiễu. Trong khi đào tạo, các tham số có thể điều chỉnh của mạng nơron nhân tạo 

được xác định sao cho tiêu chí hiệu suất được tính toán cho tập hợp dữ liệu đào tạo 

được tối ưu hóa - trên trung bình so với tập hợp dữ liệu đầy đủ. 

Về sự phân tách nguồn, giải pháp mà tối ưu về sai số bình phương trung bình 

hoặc tối ưu đối với bất kỳ tiêu chí số học khác không cần thiết là giải pháp với chất 

lượng âm cao nhất mà được thực hiện bởi người nghe. 

Vấn đề thứ hai bắt nguồn từ thực tế rằng sự phân tách nguồn luôn dẫn đến hai 

hiệu quả, thứ nhất là sự suy giảm mong muốn về các âm nhiễu và thứ hai là sự suy 

giảm không mong muốn về chất lượng âm. Cả hai ảnh hưởng là tương quan, ví dụ, 

sự tăng ảnh hưởng mong muốn dẫn đến sự tăng ảnh hưởng không mong muốn. Mục 

đích cuối cùng là điều khiển sự cân bằng giữa cả hai. 

Chất lượng âm có thể được ước lượng, ví dụ, được lượng tử hóa bằng sự kiểm 

tra nghe hoặc bằng các mô hình tính toán của chất lượng âm. Chất lượng âm có 

nhiều khía cạnh, sau đây đề cập đến như các thành phần chất lượng âm (Sound 

Quality Component - SQC). 

Ví dụ, chất lượng âm được xác định bởi mật độ các thành phần lạ được nhận 

biết (đây là các thành phần tín hiệu mà đã được đưa ra bởi sự xử lý tín hiệu, ví dụ, 

sự phân tách nguồn, và giảm chất lượng âm). 

3/39 43603



4 

Hoặc, ví dụ, chất lượng âm được xác định bởi mật độ được nhận biết các tín 

hiệu nhiễu, hoặc, ví dụ, bởi độ rõ tiếng nói (khi tín hiệu đích là tiếng nói), hoặc, ví 

dụ, bởi chất lượng âm toàn phần. 

Các mô hình tính toán khác nhau của chất lượng âm đang có mà tính toán (ước 

lượng) các thành phần chất lượng âm 𝑞𝑚, 1 ≤ 𝑚 ≤ 𝑀, trong đó 𝑀 biểu thị các 

thành phần chất lượng âm. 

Các phương pháp này thường ước lượng thành phần chất lượng âm đưa ra tín 

hiệu đích và sự ước lượng cho tín hiệu đích, 

  (4) 

hoặc cũng đưa ra tín hiệu nhiễu, 

  (5) 

Trong các ứng dụng thực tế, các tín hiệu đích 𝑠(𝑛) (và các tín hiệu nhiễu 

𝑏(𝑛)) không có sẵn, nếu không sự phân tách có sẽ không được yêu cầu. Khi chỉ tín 

hiệu đầu vào 𝑥(𝑛) và ước lượng tín hiệu đích �̂�(𝑛) có sẵn, các thành phần chất 

lượng âm không thể được tính toán với các phương pháp này. 

Trong lĩnh vực kỹ thuật, các mô hình tính toán khác nhau để ước lượng các 

khía cạnh chất lượng âm, bao gồm độ rõ, đã được mô tả. 

Sự đánh giá phân tách nguồn mù (Blind Source Separation Evaluation - 

BSSEval) (xem tài liệu [1]) là hộp công cụ đánh giá hiệu quả đa tiêu chí. Tín hiệu 

được ước lượng được khai triển bởi phần nhô thẳng góc vào thành phần tín hiệu 

đích, giao với các nguồn khác, và các thành phần lạ. Các mêtric được tính toán như 

các tỉ lệ năng lượng của các thành phần này và được biểu diễn bằng dB. Chúng là: 

Tỉ lệ nguồn trên độ méo (Source to Distortion Ratio - SDR), tỉ lệ nguồn trên nhiễu 

(Source to Interference Ratio - SIR), và tỉ lệ nguồn trên thành phần lạ (Source to 

Artifact Ratio - SAR). 

Các phương pháp đánh giá cảm quan cho sự phân tách nguồn âm (Perceptual 

Evaluation methods for Audio Source Separation - PEASS) (xem tài liệu [2]) được 
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thiết kế như sự kế thừa kích thích cảm quan của BSSEval. Sự nhô ra tín hiệu được 

thực hiện trên các phân đoạn thời gian và với giàn lọc gammatone. 

PEMO-Q (xem tài liệu [3]) được sử dụng để cung cấp nhiều dấu hiệu. Bốn 

điểm cảm quan thu được từ các dấu hiệu này sử dụng mạng nơron được đào tạo với 

tỉ lệ chủ quan. Điểm là: Điểm tổng cảm quan (Overall Perceptual Score - OPS), 

điểm cảm quan về nhiễu (Interference-related Perceptual Score - IPS), điểm cảm 

quan về thành phần lạ (Artifact-related Perceptual Score - APS), và điểm cảm quan 

về đích (Target-related Perceptual Score - TPS). 

Sự đánh giá cảm quan về chất lượng âm thanh (Perceptual Evaluation of 

Audio Quality - PEAQ) (xem tài liệu [4]) là mêtric được thiết kế để mã hóa âm 

thanh. Nó sử dụng mô hình tai ngoại vi để tính toán sự biểu diễn màng nền của tài 

liệu tham khảo và tín hiệu thử nghiệm. Các khía cạnh của sự chênh lệch giữa các sự 

biểu diễn được lượng tử hóa bởi một số biến số đầu ra. Bằng mạng nơron được đào 

tạo với dữ liệu chủ quan, các biến số này được tổ hợp để cho đầu ra chính, ví dụ, 

cấp chênh lệch tổng (Overall Difference Grade - ODG). 

Sự đánh giá cảm quan về chất lượng tiếng nói (Perceptual Evaluation of 

Speech Quality - PESQ) (xem tài liệu [5]) là mêtric được thiết kế để tiếng nói được 

truyền dẫn qua mạng viễn thông. Do đó, phương pháp bao gồm sự xử lý trước mà 

mô phỏng ống nghe điện thoại. Các ước số cho sự nhiễu loại có thể nghe thấy được 

tính toán từ độ to cụ thể của các tín hiệu và được tổ hợp trong các điểm PESQ. Từ 

chúng, điểm MOS được dự báo bằng hàm ánh xạ đa thức (xem tài liệu [6]) 

ViSQOLAudio (xem tài liệu [7]) là mêtric được thiết kế để nhạc được mã hóa 

tại tốc độ bit thấp được phát triển từ người nghe khách quan chất lượng tiếng nói ảo 

(Virtual Speech Quality Objective Listener - ViSQOL). Cả hai mêtric dựa trên mô 

hình của chế độ hệ thống nghe ngoại biên để tạo ra sự biểu diễn bên trong của các 

tín hiệu được gọi là các dấu vết thần kinh. Những điều này được so sánh qua sự 

thích ứng của chỉ số tương tự kết cấu, được phát triển ban đầu để đánh giá chất 

lượng ảnh được nén. 
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Chỉ số chất lượng âm thanh hỗ trợ nghe (Hearing-Aid Audio Quality Index - 

HAAQI) (xem [8]) là chỉ số được thiết kế để dự báo chất lượng âm nhạc cho các cá 

nhân nghe qua vật hỗ trợ nghe. Chỉ số dựa trên mô hình của ngoại biên thính học, 

được mở rộng để bao gồm các hiệu quả tổn hao nghe. Điều này khớp với cơ sở dữ 

liệu gồm các đánh giá chất lượng được thực hiện bởi người nghe có khả năng nghe 

bình thường hoặc khiếm khuyết. Sự mô phỏng tổn hao nghe có thể được bỏ qua và 

chỉ số có hiệu lực cũng cho người nghe bình thường. Dựa trên mô hình thính giác 

giống nhau, các tác giả của HAAQI cũng được đề xuất chỉ số cho chất lượng tiếng 

nói, chỉ số chất lượng tiếng nói hỗ trợ nghe (Hearing-Aid Speech Quality Index - 

HASQI) (xem [9]) và độ rõ cảm quan tiếng nói hỗ trợ nghe (Hearing-Aid Speech 

Perception Index - HASPI) (xem [10]). 

Độ rõ khách quan thời gian ngắn (Short-Time Objective Intelligibility - STOI) 

(xem [11]) là ước số mà được mong đợi có mối quan hệ đơn điệu với độ rõ tiếng 

nói trung bình. Nó chỉ rõ cụ thể tiếng nói được xử lý bởi một số loại gán trọng số 

thời gian - tần số. 

Trong tài liệu [12] mạng nơron nhân tạo được đào tạo để ước lượng tỉ lệ 

nguồn trên độ méo đã cho chỉ tín hiệu đầu vào và tín hiệu đích được ước lượng đầu 

ra, trong đó sự tính toán tỉ lệ nguồn trên độ méo sẽ thường được coi như các đầu 

vào cũng là đích đúng và tín hiệu nhiễu. Vùng gồm các thuật toán phân tách được 

vận hành song song trên tín hiệu đầu vào giống nhau. Các ước lượng tỉ lệ nguồn 

trên độ méo được sử dụng để lựa chọn cho khung thời gian đầu ra từ thuật toán với 

tỉ lệ nguồn trên độ méo tốt nhất. Do đó, không có sự điều khiển độ cân bằng giữa 

chất lượng âm và sự phân tách được tạo công thức, và không có sự điều khiển các 

tham số của thuật toán phân tách được đề xuất. Hơn nữa, tỉ lệ nguồn trên độ méo 

được sử dụng, mà không được kích thích về cảm quan và đã được thể hiện tương 

quan kém với chất lượng được nhận biết, ví dụ, trong tài liệu [13]. 

Hơn nữa, các nghiên cứu gần đây về sự nâng cao tiếng nói bởi sự học hỏi 

được giám sát liệu các ước lượng thành phần chất lượng âm được tích hợp trong các 

hàm giá trị, trong khi, về truyền thống, các mô hình nâng cao tiếng nói được tối ưu 

dựa trên độ sai bình phương trung bình (mean square error - MSE) giữa tiếng nói 
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được ước lượng và sạch. Ví dụ, trong tài liệu [14], [15], [16] các hàm giá trị dựa 

trên STOI thay vì MSE được sử dụng. Trong tài liệu [17] sự học hỏi được củng cố 

dựa trên PESQ hoặc PEASS được sử dụng. Tuy nhiên, không có sự điều khiển về 

sự cân bằng giữa chất lượng âm và sự phân tách có sẵn. 

Trong tài liệu [18] thiết bị xử lý âm thanh được đề xuất trong đó ước số độ 

nghe rõ sử dụng cùng với ước số nhận biết thành phần lạ để điều khiển các độ 

khuếch đại thời gian - tần số được áp dụng bởi sự xử lý. Điều này cung cấp, ví dụ, 

lượng giảm nhiễu âm tại mức tối đa phải chịu giới hạn mà không có thành phần lạ 

được đưa vào, sự cân bằng giữa chất lượng âm và sự phân tách được cố định. Hơn 

nữa, hệ thống không bao gồm sự học hỏi được giám sát. Để nhận biết thành phần lạ, 

tỉ lệ Kurtosis được sử dụng, ước số mà trực tiếp so sánh các tín hiệu đầu ra và đầu 

vào (có khả năng trong các phân đoạn mà tiếng nói không có), không cần đích đúng 

và tín hiệu nhiễu. Ước số đơn giản này được làm giàu bởi ước số độ nghe rõ. 
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Bản chất kỹ thuật của sáng chế 

Mục đích của sáng chế là đề xuất các khái niệm được cải thiện cho sự phân 

tách nguồn. Mục đích của sáng chế được giải quyết bởi thiết bị theo điểm 1, bởi 

phương pháp mã hóa theo điểm 16 và bởi chương trình máy tính theo điểm 17. 

Thiết bị tạo ra tín hiệu âm thanh được phân tách từ tín hiệu âm thanh đầu vào 

âm thanh được đề xuất. Tín hiệu đầu vào âm thanh bao gồm phần tín hiệu âm thanh 

đích và phần tín hiệu âm thanh phần dư. Phần tín hiệu âm thanh phần dư biểu thị 

phần dư giữa tín hiệu đầu vào âm thanh và phần tín hiệu âm thanh đích. Thiết bị bao 

gồm bộ phân tách nguồn, môđun xác định và bộ xử lý tín hiệu. Bộ phân tách nguồn 

được tạo cấu hình để xác định tín hiệu đích được ước lượng mà phụ thuộc vào tín 

hiệu đầu vào âm thanh, tín hiệu đích được ước lượng là ước lượng của tín hiệu mà 

chỉ bao gồm phần tín hiệu âm thanh đích. Môđun xác định được tạo cấu hình để xác 

định một hoặc nhiều giá trị thu được phụ thuộc vào chất lượng âm được ước lượng 

của tín hiệu đích được ước lượng để thu được một hoặc nhiều giá trị tham số, trong 

đó một hoặc nhiều giá trị tham số là một hoặc nhiều giá trị thu được hoặc phụ thuộc 

vào một hoặc nhiều giá trị thu được. Bộ xử lý tín hiệu được tạo cấu hình để tạo ra 

tín hiệu âm thanh được phân tách phụ thuộc vào một hoặc nhiều giá trị tham số và 
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phụ thuộc vào ít nhất một tín hiệu đích được ước lượng và tín hiệu đầu vào âm 

thanh và tín hiệu phần dư được ước lượng, tín hiệu phần dư được ước lượng là ước 

lượng của tín hiệu mà chỉ bao gồm phần tín hiệu âm thanh phần dư. 

Tuy nhiên, phương pháp tạo ra tín hiệu âm thanh được phân tách từ tín hiệu 

âm thanh đầu vào âm thanh được đề xuất. Tín hiệu đầu vào âm thanh bao gồm phần 

tín hiệu âm thanh đích và phần tín hiệu âm thanh phần dư. Phần tín hiệu âm thanh 

phần dư biểu thị phần dư giữa tín hiệu đầu vào âm thanh và phần tín hiệu âm thanh 

đích. Phương pháp bao gồm: 

- Xác định tín hiệu đích được ước lượng mà phụ thuộc vào tín hiệu đầu vào 

âm thanh, tín hiệu đích được ước lượng là ước lượng của tín hiệu mà chỉ bao gồm 

phần tín hiệu âm thanh đích. 

- Xác định một hoặc nhiều giá trị thu được phụ thuộc vào chất lượng âm được 

ước lượng của tín hiệu đích được ước lượng để thu được một hoặc nhiều giá trị 

tham số, trong đó một hoặc nhiều giá trị tham số là một hoặc nhiều giá trị thu được 

hoặc phụ thuộc vào một hoặc nhiều giá trị thu được. Và: 

- Tạo ra tín hiệu âm thanh được phân tách phụ thuộc vào một hoặc nhiều giá 

trị tham số và phụ thuộc vào ít nhất một tín hiệu đích được ước lượng và tín hiệu 

đầu vào âm thanh và tín hiệu phần dư được ước lượng, tín hiệu phần dư được ước 

lượng là ước lượng của tín hiệu mà chỉ bao gồm phần tín hiệu âm thanh phần dư. 

Hơn nữa, chương trình máy tính để thực hiện phương pháp được mô tả ở trên 

khi được chạy trên máy tính hoặc bộ xử lý tín hiệu được đề xuất. 

Mô tả vắn tắt các hình vẽ 

Sau đây, các phương án của sáng chế được mô tả chi tiết hơn với sự tham 

chiếu đến các hình vẽ, trong đó: 

Fig.1a minh họa thiết bị tạo ra tín hiệu âm thanh được phân tách từ tín hiệu 

đầu vào âm thanh theo phương án, 

Fig.1b minh họa thiết bị tạo ra tín hiệu âm thanh được phân tách theo phương 

án khác, còn bao gồm mạng nơron nhân tạo, 
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Fig.2 minh họa thiết bị theo phương án mà được tạo cấu hình để sử dụng sự 

ước lượng chất lượng âm và được tạo cấu hình để thực hiện sự xử lý sau, 

Fig.3 minh họa thiết bị theo phương án khác, trong đó sự ước lượng trực tiếp 

của các tham số xử lý sau được thực hiện, 

Fig.4 minh họa thiết bị theo phương án khác, trong đó sự ước lượng chất 

lượng âm và sự phân tách thứ cấp được thực hiện, và 

Fig.5 minh họa thiết bị theo phương án khác, trong đó sự ước lượng trực tiếp 

của các tham số phân tách được thực hiện. 

Mô tả chi tiết sáng chế 

Fig.1a minh họa thiết bị tạo ra tín hiệu âm thanh được phân tách từ tín hiệu 

đầu vào âm thanh theo phương án. Tín hiệu đầu vào âm thanh bao gồm phần tín 

hiệu âm thanh đích và phần tín hiệu âm thanh phần dư. Phần tín hiệu âm thanh phần 

dư biểu thị phần dư giữa tín hiệu đầu vào âm thanh và phần tín hiệu âm thanh đích.  

Thiết bị bao gồm bộ phân tách nguồn 110, môđun xác định 120 và bộ xử lý tín 

hiệu 130. 

Bộ phân tách nguồn 110 được tạo cấu hình để xác định tín hiệu đích được ước 

lượng mà phụ thuộc vào tín hiệu đầu vào âm thanh, tín hiệu đích được ước lượng là 

ước lượng của tín hiệu mà chỉ bao gồm phần tín hiệu âm thanh đích. 

Môđun xác định 120 được tạo cấu hình để xác định một hoặc nhiều giá trị thu 

được phụ thuộc vào chất lượng âm được ước lượng của tín hiệu đích được ước 

lượng để thu được một hoặc nhiều giá trị tham số, trong đó một hoặc nhiều giá trị 

tham số là một hoặc nhiều giá trị thu được hoặc phụ thuộc vào một hoặc nhiều giá 

trị thu được. 

Bộ xử lý tín hiệu 130 được tạo cấu hình để tạo ra tín hiệu âm thanh được phân 

tách phụ thuộc vào một hoặc nhiều giá trị tham số và phụ thuộc vào ít nhất một 

trong số tín hiệu đích được ước lượng và tín hiệu phần dư được ước lượng. Tín hiệu 

phần dư được ước lượng là ước lượng của tín hiệu mà chỉ bao gồm phần tín hiệu âm 

thanh phần dư. 
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Một cách tùy chọn, trong phương án, môđun xác định 120 có thể, ví dụ, được 

tạo cấu hình để xác định một hoặc nhiều giá trị thu được phụ thuộc vào tín hiệu đích 

được ước lượng và phụ thuộc vào ít nhất một tín hiệu trong số tín hiệu đầu vào âm 

thanh và tín hiệu phần dư được ước lượng. 

Các phương án cung cấp sự điều khiển kích thích cảm quan và thích ứng tín 

hiệu trên sự cân bằng giữa chất lượng âm và sự phân tách sử dụng sự học tập được 

giám sát. Điều này có thể đạt được theo hai cách. Phương pháp thứ nhất ước lượng 

chất lượng âm của tín hiệu đầu ra và sử dụng sự ước lượng để thích ứng các tham số 

của sự phân tách hoặc sự xử lý sau của các tín hiệu được phân tách. Trong phương 

án thứ hai, phương pháp hồi quy xuất ra trực tiếp các tham số điều khiển sao cho 

chất lượng âm của tín hiệu đầu ra đáp ứng các yêu cầu được định nghĩa. 

Theo các phương án, sự phân tích tín hiệu đầu vào và tín hiệu đầu ra của sự 

phân tách được thực hiện để tạo ra ước lượng của chất lượng âm 𝑞𝑚, và xác định 

các tham số xử lý dựa trên 𝑞𝑚 sao cho chất lượng âm của đầu ra (khi sử dụng các 

tham số xử lý được xác định) không thấp hơn giá trị chất lượng được định nghĩa. 

Trong một số phương án, sự phân tích xuất ra ước số chất lượng 𝑞𝑚 trong 

công thức (9). Từ ước số chất lượng, tham số điều khiển 𝑝1 trong công thức (13) 

sau đây được tính toán (ví dụ (thừa số định tỉ lệ), và đầu ra cuối cùng thu được bằng 

cách trộn đầu ra ban đầu và đầu ra như trong công thức (13) sau đây. Sự tính toán 

𝑝1 = 𝑓(𝑞𝑚) có thể được thực hiện lặp đi lặp lại hoặc bằng cách hồi quy, các tham 

số hồi quy được học hỏi từ tập hợp các tín hiệu đào tạo, xem Fig 2. Trong các 

phương án, thay vì thừa số định tỉ lệ, tham số điều khiển có thể, ví dụ, là tham số 

làm nhẵn hoặc tương tự. 

Trong một số phương án, sự phân tích tạo ra tham số điều khiển 𝑝1 trong công 

thức (13) một cách trực tiếp, xem Fig 3. 

Fig.4 và Fig.5 định nghĩa các phương án khác. 

Một số phương án đạt được sự điều khiển chất lượng âm trong bước xử lý sau, 

như được mô tả dưới đây. 
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Tập con của các phương án được mô tả có thể được áp dụng độc lập với 

phương pháp phân tách. Một số phương án được mô tả ở đây điều khiển tham số 

của quy trình phân tách.  

Sự phân tách nguồn sử dụng các quy trình gán trọng số phổ tạo tín hiệu trong 

miền thời gian - tần số hoặc miền phổ ngắn hạn. Tín hiệu đầu vào 𝑥(𝑛) được biến 

đổi bằng phép biến đổi Fourier ngắn hạn (short-time Fourier transform - STFT) 

hoặc được xử lý bằng giàn lọc, tạo ra các hệ số STFT giá trị phức hoặc các tín hiệu 

băng phụ 𝑋(𝑚, 𝑘), trong đó 𝑚 biểu thị chỉ số khung thời gian, 𝑘 biểu thị chỉ số 

ngăn tần số hoặc chỉ số băng phụ. Các hệ số STFT giá trị phức hoặc các tín hiệu 

băng phụ của tín hiệu mong muốn là 𝑆(𝑚, 𝑘), và tín hiệu nhiễu là 𝐵(𝑚, 𝑘). 

Các tín hiệu đầu ra được phân tách được tính toán bằng cách gán trọng số phổ 

như 

  (6) 

trong đó các trọng số phổ 𝐺(𝑚, 𝑘) được nhân theo từng phần tử với tín hiệu 

đầu vào. Mục đích là để giảm các phần tử trong 𝑋(𝑚, 𝑘) trong đó nguồn nhiễu 

𝐵(𝑚, 𝑘) là lớn. Để đạt được điều này, các trọng số phổ có thể được tính toán dựa 

trên ước lượng của đích �̂�(𝑚, 𝑘) hoặc ước lượng của nguồn nhiễu �̂�(𝑚, 𝑘) hoặc ước 

lượng của tỉ lệ tín hiệu trên nguồn nhiễu, ví dụ,  

  (7) 

hoặc 

  (8) 

trong đó 𝑎 và 𝑐 là các tham số điều khiển sự phân tách. Ví dụ, tăng 𝑐 có thể 

dẫn đến sự suy giảm lớn hơn của nguồn nhiễu nhưng cũng dẫn đến sự suy giảm chất 
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lượng âm. Các trọng số phổ có thể còn được biến đổi, ví dụ, bằng ngưỡng sao cho 𝐺 

lớn hơn ngưỡng. Các độ khuếch đại được biến đổi 𝐺𝑚 được tính toán như 

 

Tăng ngưỡng v giảm sự suy giảm nguồn nhiễu và giảm sự suy giảm có tiềm 

năng của chất lượng âm. 

Sự ước lượng số lượng được yêu cầu (đích �̂�(𝑚, 𝑘) hoặc nguồn nhiễu �̂�(𝑚, 𝑘) 

hoặc tỉ lệ tín hiệu trên nguồn nhiễu) là lõi của các phương pháp này đã được phát 

triển trong quá khứ. Chúng đều theo sau một trong số hai phương pháp được mô tả 

trên đây. 

Tín hiệu đầu ra �̂�(𝑛) sau đó được tính toán sử dụng sự xử lý nghịch đảo của 

STFT hoặc giàn lọc. 

Sau đây, sự phân tách nguồn sử dụng ước lượng của tín hiệu đích theo các 

phương án được mô tả. 

Sự biểu diễn của tín hiệu đích có thể cũng được ước lượng trực tiếp từ tín hiệu 

đầu vào, ví dụ, bằng mạng nơron nhân tạo. Các phương pháp khác nhau đã được đề 

xuất trong đó mạng nơron nhân tạo đã được đào tạo để ước lượng tín hiệu thời gian 

đích, hoặc các hệ số STFT, hoặc các cường độ của các hệ số STFT. 

Về chất lượng âm, thành phần chất lượng âm (Sound Quality Component - 

SQC) thu được bằng cách áp dụng mô hình học hỏi được giám sát 𝑔(∙) để ước 

lượng các đầu ra của mô hình tính toán,  

  (9) 

Phương pháp học hỏi được giám sát 𝑔(∙) được nhận biết bởi: 

1. Tạo cấu hình mô hình học hỏi được giám sát 𝑔(∙) với các tham số có thể 

đào tạo, 𝑁𝑖 biến số đầu vào và 𝑁𝑜 biến số đầu ra, 

2. Tạo ra tập hợp dữ liệu với các tín hiệu ví dụ cho đích 𝑠(𝑛) và hỗn hợp 𝑥(𝑛), 

nếu 

14/39 43603



15 

3. Tính toán các ước lượng cho các tín hiệu đích bằng sự phân tách nguồn, 

�̂�𝑛 = ℎ(𝑥(𝑛)), 

4. Tính toán các thành phần chất lượng âm 𝑞𝑚 từ các tín hiệu thu được bằng 

các mô hình tính toán chất lượng âm theo (9) hoặc (10), 

5. Đào tạo mô hình học hỏi được giám sát 𝑔(∙) sao cho mô hình xuất ra các 

ước lượng �̂�𝑚 đã cho các tín hiệu ví dụ tương ứng cho đích được ước lượng �̂�(𝑛) 

(đầu ra của sự phân tách nguồn) và hỗn hợp 𝑥(𝑛). Cách khác, đào tạo mô hình học 

hỏi được giám sát 𝑔(∙) sao cho mô hình xuất ra các ước lượng �̂�𝑚 đã cho �̂�(𝑛) và 

�̂�(𝑛) (nếu 𝑥(𝑛) = �̂�(𝑛) + �̂�(𝑛)). 

6. Theo sáng chế, mô hình được đào tạo được cấp đích được ước lượng �̂�(𝑛) 

(đầu ra của sự phân tách nguồn) thu được từ hỗn hợp 𝑥(𝑛) sử dụng phương pháp 

phân tách nguồn cùng với hỗn hợp 𝑥(𝑛). 

Sự ứng dụng các phương pháp học hỏi được giám sát để quản lý chất lượng 

của tín hiệu đầu ra được phân tách được cung cấp. 

Sau đây, sự ước lượng chất lượng âm sử dụng sự học hỏi được giám sát theo 

các phương án được mô tả. 

Fig.1b minh họa phương án, trong đó môđun xác định 120 bao gồm mạng 

nơron nhân tạo 125. Mạng nơron nhân tạo 125 có thể, ví dụ, được tạo cấu hình để 

xác định một hoặc nhiều giá trị thu được phụ thuộc vào tín hiệu đích được ước 

lượng. Mạng nơron nhân tạo 125 có thể, ví dụ, được tạo cấu hình để nhận nhiều giá 

trị đầu vào, mỗi giá trị trong số nhiều giá trị đầu vào phụ thuộc vào ít nhất một trong 

số tín hiệu đích được ước lượng và tín hiệu phần dư được ước lượng và tín hiệu đầu 

vào âm thanh. Mạng nơron nhân tạo 125 có thể, ví dụ, được tạo cấu hình để xác 

định một hoặc nhiều giá trị thu như một hoặc nhiều giá trị đầu ra của mạng nơron 

nhân tạo 125. 

Một cách tùy chọn, trong phương án, mạng nơron nhân tạo 125 có thể, ví dụ, 

được tạo cấu hình để xác định một hoặc nhiều giá trị thu được phụ thuộc vào tín 
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hiệu đích được ước lượng và ít nhất một tín hiệu trong số tín hiệu đầu vào âm thanh 

và tín hiệu phần dư được ước lượng. 

Trong phương án, mỗi giá trị trong số nhiều giá trị đầu vào có thể, ví dụ, phụ 

thuộc vào ít nhất một tín hiệu đích được ước lượng và tín hiệu phần dư được ước 

lượng và tín hiệu đầu vào âm thanh. Một hoặc nhiều giá trị thu được biểu thị chất 

lượng âm được ước lượng của tín hiệu đích được ước lượng.  

Theo phương án, mỗi giá trị trong số nhiều giá trị đầu vào có thể, ví dụ, phụ 

thuộc vào ít nhất một tín hiệu đích được ước lượng và tín hiệu phần dư được ước 

lượng và tín hiệu đầu vào âm thanh. Một hoặc nhiều giá trị thu được có thể, ví dụ, là 

một hoặc nhiều giá trị tham số. 

Trong phương án, mạng nơron nhân tạo 125 có thể, ví dụ, được tạo cấu hình 

để được đào tạo bằng cách nhận nhiều tập hợp đào tạo, trong đó mỗi tập hợp trong 

số nhiều tập hợp đào tạo bao gồm nhiều giá trị đào tạo đầu vào của mạng nơron 

nhân tạo 125 và một hoặc nhiều giá trị đào tạo đầu ra của mạng nơron nhân tạo 125, 

trong đó mỗi giá trị trong số nhiều giá trị đào tạo đầu ra có thể, ví dụ, phụ thuộc vào 

ít nhất một tín hiệu trong số tín hiệu đích đào tạo và tín hiệu phần dư đào tạo và tín 

hiệu đầu vào đào tạo, trong đó mỗi giá trị trong số một hoặc nhiều giá trị đào tạo 

đầu ra có thể, ví dụ, phụ thuộc vào sự ước lượng của chất lượng âm của tín hiệu 

đích đào tạo. 

Trong các phương án, ước lượng của thành phần chất lượng âm thu được bằng 

sự học hỏi được giám sát sử dụng mô hình học hỏi được giám sát (supervised 

learning model - SLM), ví dụ, mạng nơron nhân tạo (Artificial Neural Network - 

ANN) 125. Mạng nơron nhân tạo 125 có thể, ví dụ, là mạng nơron nhân tạo được 

nối toàn bộ 125 mà bao gồm lớp đầu vào với A đơn vị, ít nhất một lớp ẩn với ít nhất 

hai đơn vị mỗi lớp, và lớp đầu ra với một hoặc nhiều đơn vị. 

Mô hình học hỏi được giám sát có thể được thực hiện như mô hình hồi quy 

hoặc mô hình phân loại. Mô hình hồi quy ước lượng một giá trị đích tại đầu ra của 

một đơn vị trong lớp đầu ra. Cách khác, vấn đề hồi quy có thể được tạo công thức 
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như vấn đề phân loại bằng cách lượng tử hóa giá trị đầu ra thành ít nhất 3 bước và 

sử dụng lớp đầu ra với 𝐶 đơn vị trong đó 𝐶 bằng số lượng các bước lượng tử hóa. 

Đối với bước lượng tử hóa, một đơn vị đầu ra được sử dụng. 

Mô hình học hỏi được giám sát đầu tiên được đào tạo với tập hợp dữ liệu mà 

chứa nhiều ví dụ về tín hiệu hỗn hợp 𝑥, đích được ước lượng �̂�, và thành phần chất 

lượng âm 𝑞𝑚, trong đó thành phần chất lượng âm đã được tính toán từ đích được 

ước lượng �̂�, và đích đúng 𝑠, ví dụ. Một mục của tập hợp dữ liệu được biểu thị bởi 

{𝑥𝑖 , �̂�𝑖 , 𝑞𝑖}. Đầu ra của mô hình học hỏi được giám sát ở đây được biểu thị bởi 𝑞𝑖. 

Số lượng các đơn vị trong lớp đầu vào 𝐴 tương ứng với số lượng các giá trị 

đầu vào. Các đầu vào cho các mô hình được tính toán từ tín hiệu đầu vào. Mỗi tín 

hiệu có thể được xử lý tùy chọn bằng giàn lọc phép biến đổi thời gian - tần số, ví 

dụ, phép biến đổi Fourier ngắn hạn (a short-term Fourier transform - STFT). Ví dụ, 

đầu vào có thể được dựng bằng cách nối chuỗi các hệ số STFT được tính toán từ 𝐷 

khung liền kề từ 𝑥𝑖 và �̂�𝑖, trong đó 𝐷 = 3 hoặc 𝐷 = 7. Với 𝐵 là tổng số lượng các 

hệ số phổ mỗi khung, tổng số lượng hệ số đầu vào là 2 ∙ 𝐵 ∙ 𝐷. 

Mỗi đơn vị của mạng nơron nhân tạo 125 tính toán đầu ra của mình như sự tổ 

hợp tuyến tính của các giá trị đầu vào mà khi đó được xử lý với hàm nén phi tuyến 

tính. 

  (10) 

trong đó 𝑢 biểu thị đầu ra của nơron đơn, 𝑣𝑖 biểu thị 𝐾 giá trị đầu vào, 𝑤𝑖 biểu 

thị 𝐾 gán trọng số cho sự tổ hợp tuyến tính và 𝑜𝑖 biểu thị 𝐾 thời hạn lệch bổ sung. 

Đối với các đơn vị trong lớp ảnh thứ nhất, số lượng các giá trị đầu vào 𝐾 bằng số 

lượng các hệ số đầu vào D. Tất cả 𝑤𝑖 và 𝑜𝑖 là các tham số của mạng nơron nhân tạo 

125 mà được xác định trong quy trình đào tạo. 

Các đơn vị của một lớp được nối với các đơn vị của lớp sau đây, các đầu ra 

của các đơn vị của lớp trước là các đầu vào cho các đơn vị của lớp tiếp theo. 
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Sự đào tạo được thực hiện bằng cách giảm thiểu hóa sai số dự báo sử dụng 

phương pháp tối ưu hóa bằng số, ví dụ, phương pháp giảm độ chênh lệch. Sai số dự 

báo cho mục đơn là hàm của hiệu số 𝑒𝑖 = 𝑓(𝑞𝑖 − �̂�𝑖). Sai số dự báo trên tập hợp dữ 

liệu đầy đủ hoặc tập con của tập hợp dữ liệu mà được sử dụng tiêu chí tối ưu hóa là 

cho, ví dụ, sai số được bình phương trung bình (mean squared error - MSE) hoặc sai 

số tuyệt đối trung bình (mean absolute error - MAE), trong đó 𝑁 biểu thị số lượng 

các mục trong tập hợp dữ liệu. 

  (11) 

  (12) 

Các mêtric sai số khác là khả thi cho mục đích đào tạo nếu chúng là hàm đơn 

điệu của 𝑒𝑖 và có thể phân biệt. Tương tự, các kết cấu và phần tử để tạo kết cấu 

mạng nơron nhân tạo tồn tại, ví dụ, các lớp mạng nơron nhân chập hoặc các lớp 

mạng nơron hồi quy. 

Tất cả những điều chung đó là chúng thực thi sự ánh xạ từ đầu vào đa kích 

thước thành đầu ra một kích thước hoặc đa kích thước trong đó hàm ánh xạ được 

điều khiển bởi tập hợp các tham số (𝑤𝑖 và 𝑜𝑖) mà được xác định trong quy trình đào 

tạo bằng cách tối ưu hóa tiêu chí về hướng. 

Sau khi đào tạo, mô hình học hỏi được giám sát có thể được sử dụng cho sự 

ước lượng của chất lượng âm của đích được ước lượng chưa biết �̂� đã cho hỗn hợp 

mà không cần cho đích đúng 𝑠. 

Với các mô hình tính toán chất lượng âm, các mô hình tính toán khác nhau để 

ước lượng các khía cạnh của chất lượng âm (bao gồm độ rõ) đã được sử dụng thành 

công trong các thí nghiệm theo các phương án, như các mô hình tính toán được mô 

tả trong [1] – [11], cụ thể, sự đánh giá phân tách nguồn mù (Blind Source 

Separation Evaluation - BSSEval) (xem [1]), các phương pháp đánh giá cảm qua 
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cho sự phân tách nguồn âm thanh (Perceptual Evaluation methods for Audio Source 

Separation - PEASS) (xem [2]), PEMO-Q (xem [3]), sự đánh giá cảm quan về chất 

lượng âm thanh (Perceptual Evaluation of Audio Quality - PEAQ) (xem [4]), sự 

đánh giá cảm quan về chất lượng tiếng nói (Perceptual Evaluation of Speech 

Quality - PESQ) (xem [5] và [6]), ViSQOLAudio (xem [7), chỉ số chất lượng âm 

thanh hỗ trợ nghe (Hearing-Aid Audio Quality Index - HAAQI) (xem [8]), chỉ số 

chất lượng tiếng nói hỗ trợ nghe (Hearing-Aid Speech Quality Index - HASQI) 

(xem [9), chỉ số nhận biết tiếng nói hỗ trợ nghe (Hearing-Aid Speech Perception 

Index - HASPI) (xem [10]), và độ rõ khách quan ngắn hạn (Short-Time Objective 

Intelligibility - STOI) (xem [11]). 

Do đó, theo phương án, sự ước lượng chất lượng âm của tín hiệu đích đào tạo 

có thể, ví dụ, phụ thuộc vào một hoặc nhiều mô hình tính toán chất lượng âm. 

 Ví dụ, trong phương án, sự ước lượng chất lượng âm của tín hiệu đích đào tạo 

có thể, ví dụ, phụ thuộc vào một hoặc nhiều mô hình tính toán chất lượng âm sau 

đây: 

Sự đánh giá phân tách nguồn mù, 

Các phương pháp đánh giá cảm quan cho sự phân tách nguồn âm thanh, 

Sự đánh giá cảm quan chất lượng âm thanh, 

Sự đánh giá cảm quan chất lượng tiếng nói, 

Âm thanh người nghe khách quan chất lượng tiếng nói ảo, 

Chỉ số chất lượng âm thanh hỗ trợ nghe, 

Chỉ số chất lượng tiếng nói hỗ trợ nghe, 

Chỉ số cảm quan tiếng nói hỗ trợ nghe, và 

Độ rõ khách quan thời gian ngắn. 

Các mô hình tính toán khác của chất lượng âm có thể, ví dụ, cũng được sử 

dụng trong các phương án khác. 

Sau đây, sự điều khiển chất lượng âm được mô tả. 
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Sự điều khiển chất lượng âm có thể được thực thi bằng cách ước lượng thành 

phần chất lượng âm và tính toán các tham số xử lý dựa trên ước lượng thành phần 

chất lượng âm, hoặc bằng cách ước lượng trực tiếp các tham số xử lý tối ưu sao cho 

thành phần chất lượng âm đáp ứng giá trị đích 𝑞0 (hoặc không nằm dưới đích đó). 

Sự ước lượng thành phần chất lượng âm đã được mô tả trên đây. Theo cách 

tương tự, các tham số xử lý tối ưu có thể được ước lượng bằng cách đào tạo phương 

pháp hồi quy với các giá trị mong muốn cho các tham số xử lý tối ưu. Các tham số 

xử lý tối ưu được tính toán như được mô tả dưới đây. Sự xử lý được đề cập đến như 

môđun ước lượng tham số (Parameter Estimation Module - PEM) sau đây. 

Giá trị đích cho chất lượng âm 𝑞0 sẽ xác định sự cân bằng giữa sự phân tách 

và chất lượng âm. Tham số này có thể được điều khiển bởi người dùng, hoặc phụ 

thuộc cụ thể vào ngữ cảnh tái tạo âm. Sự tái tạo âm tại nhà trong môi trường yên 

lặng trên trang thiết bị chất lượng cao có thể thu lợi từ chất lượng âm cao hơn và sự 

phân tách thấp hơn. Sự tái tạo âm trong phương tiện trong môi trường ồn ào qua loa 

phát thanh được dựng trong điện thoại thông minh có thể có lợi từ chất lượng âm 

thấp hơn nhưng sự phân tách cao hơn và độ rõ tiếng nói. 

Tương tự, các số lượng được ước lượng (hoặc thành phần chất lượng âm hoặc 

các tham số xử lý) có thể còn được áp dụng để điều khiển sự xử lý sau hoặc để điều 

khiển sự phân tách thứ cấp. 

Tiếp theo, bốn khái niệm khác nhau có thể được sử dụng cho sự thực thi 

phương pháp được đề xuất. Các khái niệm này được minh họa trên Fig.2, Fig.3, 

Fig.4 và Fig.5 và được mô tả sau đây. 

Fig.2 minh họa thiết bị theo phương án mà được tạo cấu hình để sử dụng sự 

ước lượng chất lượng âm và được tạo cấu hình để thực hiện sự xử lý sau. 

Theo phương án, môđun xác định 120 có thể, ví dụ, được tạo cấu hình để xác 

định, phụ thuộc vào ít nhất một trong số tín hiệu đích được ước lượng và tín hiệu 

đầu vào âm thanh và tín hiệu phần dư được ước lượng, giá trị chất lượng âm như 

một hoặc nhiều giá trị thu được, trong đó giá trị chất lượng âm biểu thị chất lượng 

âm được ước lượng của tín hiệu đích được ước lượng. Môđun xác định 120 có thể, 
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ví dụ, được tạo cấu hình để xác định một hoặc nhiều giá trị tham số phụ thuộc vào 

giá trị chất lượng âm. 

Do đó, theo phương án, môđun xác định 120 có thể, ví dụ, được tạo cấu hình 

để xác định, phụ thuộc vào chất lượng âm được ước lượng của tín hiệu đích được 

ước lượng, tham số điều khiển là một hoặc nhiều giá trị tham số. Bộ xử lý tín hiệu 

130 có thể, ví dụ, được tạo cấu hình để xác định tín hiệu âm thanh được phân tách 

phụ thuộc vào tham số điều khiển và phụ thuộc vào ít nhất một trong số tín hiệu 

đích được ước lượng và tín hiệu đầu vào âm thanh và tín hiệu phần dư được ước 

lượng. 

Các phương án cụ thể, được mô tả sau đây: 

Trong bước thứ nhất, sự phân tách được áp dụng. Tín hiệu được phân tách và 

tín hiệu chưa được xử lý là các đầu vào cho môđun ước lượng chất lượng (Quality 

Estimation Module (QEM). QEM tính toán ước lượng cho các thành phần chất 

lượng âm, �̂�(𝑛). 

Các thành phần chất lượng âm được ước lượng �̂�(𝑛) được sử dụng để tính 

toán tập hợp các tham số �̂�(𝑛) để điều khiển sự xử lý sau. 

Các biến số 𝑞(𝑛), �̂�(𝑛), 𝑝(𝑛), và �̂�(𝑛)  có thể biến đổi thời gian, nhưng sự 

phụ thuộc thời gian được bỏ qua trong phần mô tả sau đây để chú giải rõ ràng. 

Sự xử lý sau như vậy, ví dụ, cộng bản sao được định tỉ lệ hoặc được lọc của 

tín hiệu đầu vào cho bản sao được định tỉ lệ hoặc được lọc của tín hiệu đầu ra, và 

nhờ đó giảm sự suy giảm của tín hiệu nhiễu (ví dụ, ảnh hưởng của sự phân tách). 

  (13) 

trong đó tham số 𝑝1 điều khiển lượng phân tách. 

Trong các phương án khác, công thức: 

𝑦(𝑛) = 𝑝1 �̂�(𝑛) +  (1 − 𝑝1) �̂�(𝑛)         

có thể, ví dụ, được sử dụng, trong đó �̂� là tín hiệu phần dư được ước lượng. 

Giảm sự phân tách dẫn đến 
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1) lượng thành phần lạ giảm và 

2) sự rò rỉ các âm nhiễu tăng mà chắn các thành phần lạ phân tách. 

Do đó, trong phương án, bộ xử lý tín hiệu 130 có thể, ví dụ, được tạo cấu hình 

để xác định tín hiệu âm thanh được phân tách, phụ thuộc vào công thức (13), trong 

đó 𝑦 là tín hiệu âm thanh được phân tách, trong đó �̂� là tín hiệu đích được ước 

lượng, trong đó 𝑥 là tín hiệu đầu vào âm thanh, trong đó 𝑝1 là tham số điều khiển, 

và trong đó 𝑛 là chỉ số. 

Tham số được tính toán đã cho ước lượng của chất lượng âm �̂� và ước số chất 

lượng đích 𝑞0, 

  (14)  

Hàm 𝑓 này có thể, ví dụ, tìm kiếm bao quát lặp đi lặp lại, như được minh họa 

bởi mã giả sau đây. 

 

Cách khác, mối quan hệ �̂� = 𝑓(�̂�) có thể được tính toán bởi 

1. Tính toán �̂�𝑘 cho tập hợp các giá trị 𝑝𝑘, 𝑘 = 1 … 𝐾  

2. Tính toán các giá trị còn lại của �̂� bằng phép nội suy và phép ngoại suy. 

Thuật toán 1 Sự tìm kiếm tăng cường lặp đi lặp lại của 
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Ví dụ, khi tham số xử lý 𝑝 điều khiển sự xử lý sau như trong phương trình 

(13), �̂� được tính toán số cố định của các giá trị của 𝑝1, ví dụ, tương ứng với 18, 12, 

và 6 dB của độ khuếch đại tương ứng là �̂�. 

Do đó, sự ánh xạ �̂� = 𝑓(�̂�) được làm gần đúng và �̂� = 𝑓(𝑞0) có thể được lựa 

chọn. 

Tóm tắt lại, trong phương án, bộ xử lý tín hiệu 130 có thể, ví dụ, được tạo cấu 

hình để tạo ra tín hiệu âm thanh được phân tách bằng cách xác định phiên bản thứ 

nhất của tín hiệu âm thanh được phân tách và bằng cách biến đổi tín hiệu âm thanh 

được phân tách một hoặc nhiều lần để thu được một hoặc nhiều phiên bản trung 

gian của tín hiệu âm thanh được phân tách. Môđun xác định 120 có thể, ví dụ, được 

tạo cấu hình để biến đổi giá trị chất lượng âm phụ thuộc vào một giá trị trong số 

một hoặc nhiều giá trị trung gian của tín hiệu âm thanh được phân tách. Bộ xử lý tín 

hiệu 130 có thể, ví dụ, được tạo cấu hình để dừng biến đổi tín hiệu âm thanh được 

phân tách, nếu giá trị chất lượng âm lớn hơn hoặc bằng giá trị chất lượng được định 

nghĩa.  

Fig.3 minh họa thiết bị theo phương án khác, trong đó sự ước lượng trực tiếp 

của các tham số xử lý sau được thực hiện. 

Đầu tiên, sự phân tách được áp dụng. Các tín hiệu được phân tách được nhập 

vào môđun ước lượng tham số (Parameter Estimation Module - PEM). Các tham số 

được ước lượng được áp dụng để điều khiển sự xử lý sau. PEM đã được đào tạo để 

ước lượng một cách trực tiếp �̂�(𝑛) và tín hiệu đầu vào 𝑥(𝑛). Điều này có nghĩa là 

thuật toán trong phương trình 14 được chuyển đến pha đào tạo và phương pháp hồi 

quy được đào tạo để ước lượng �̂� thay vì �̂�. Do đó, hàm sau đây được học hỏi. 

  (15) 

Rõ ràng rằng quy trình có lợi ích yêu cầu ít sự tính toán ngược lại với quy 

trình được mô tả trên đây. Điều này sẽ xảy ra tại giá trị có ít độ đàn hồi, vì mô hình 

được đào tạo cho thiết lập cố định là 𝑞0. Tuy nhiên, một số mô hình có thể được đào 
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tạo trên các giá trị khác nhau là 𝑞0. Sau đây, độ linh hoạt cuối cùng theo sự lựa chọn 

của 𝑞0 có thể được tiếp tục sử dụng. 

Theo phương án, bộ xử lý tín hiệu 130 có thể, ví dụ, được tạo cấu hình để tạo 

ra tín hiệu âm thanh được phân tách phụ thuộc vào một hoặc nhiều giá trị tham số 

và phụ thuộc vào sự xử lý sau của tín hiệu đích được ước lượng. 

Fig.4 minh họa thiết bị theo phương án khác, trong đó sự ước lượng chất 

lượng âm và sự phân tách thứ cấp được thực hiện. 

Đầu tiên, sự phân tách được áp dụng. Các tín hiệu được phân tách được nhập 

vào QEM. Các thành phần chất lượng âm được ước lượng  được sử dụng để tính 

toán tập hợp các tham số để điều khiển sự phân tách thứ cấp. Sự nhập vào sự phân 

tách thứ cấp 𝑧(𝑛) là tín hiệu đầu vào 𝑥(𝑛) hoặc sự xuất ra của sự phân tách thứ nhất 

�̂�(𝑛), sự tổ hợp tuyến tính của cả 𝑧(𝑛) = 𝑎 𝑥(𝑛) + 𝑏 �̂�(𝑛) trong đó 𝑎 và 𝑏 là các 

tham số gán trọng số hoặc kết quả trung gian từ sự phân tách thứ nhất. 

Do đó, trong phương án như vậy, bộ xử lý 130 có thể, ví dụ, được tạo cấu hình 

để tạo ra tín hiệu âm thanh được phân tách phụ thuộc vào một hoặc nhiều giá trị 

tham số và phụ thuộc vào sự tổ hợp tuyến tính của tín hiệu đích được ước lượng và 

tín hiệu đầu vào âm thanh; hoặc bộ xử lý tín hiệu 130 có thể, ví dụ, được tạo cấu 

hình để tạo ra tín hiệu âm thanh được phân tách phụ thuộc vào một hoặc nhiều giá 

trị tham số và phụ thuộc vào sự tổ hợp tuyến tính của tín hiệu đích được ước lượng 

và tín hiệu phần dư được ước lượng. 

Các tham số phù hợp để điều khiển sự phân tách thứ cấp là, ví dụ, các tham số 

biến đổi các trọng số phổ. 

Fig.5 minh họa thiết bị theo phương án khác, trong đó sự ước lượng trực tiếp 

của các tham số phân tách được thực hiện. 

Đầu tiên, sự phân tách được áp dụng. Các tín hiệu được phân tách được nhập 

vào PEM. Các tham số được ước lượng điều khiển sự phân tách thứ cấp. 

Sự nhập vào sự phân tách thứ cấp z(n) là tín hiệu đầu vào x(n) hoặc sự xuất ra 

của sự phân tách thứ nhất �̂�(𝑛), sự tổ hợp tuyến tính của cả 𝑧(𝑛) = 𝑎 𝑥(𝑛) + 𝑏 �̂�(𝑛) 
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trong đó 𝑎 và 𝑏 là các tham số gán trọng số hoặc trung gian thu được từ sự phân 

tách thứ nhất. 

Ví dụ, các tham số sau được điều khiển: 𝑎, và 𝑐 từ các phương trình (5), (6) và 

𝑣 như được mô tả trên đây. 

Về sự xử lý lặp đi lặp lại theo các phương án, Fig.4 và Fig.5 biểu thị sự xử lý 

lặp đi lặp lại với một sự lặp đi lặp lại. Nhìn chung, điều này có thể được lặp lại 

nhiều lần, và được thực thi trong vòng lặp. 

Sự xử lý lặp đi lặp lại (không có sự ước lượng chất lượng giữa chúng) là rất 

giống với các phương pháp ưu tiên khác mà nối chuỗi nhiều sự phân tách. 

Phương pháp như vậy có thể, ví dụ, phù hợp để tổ hợp nhiều phương pháp 

khác nhau (mà tốt hơn việc lặp lại một phương pháp).  

Mặc dù một vài khía cạnh đã được mô tả trong ngữ cảnh của thiết bị, rõ ràng 

rằng các khía cạnh này cũng thể hiện mô tả của phương pháp tương ứng, trong đó 

khối hoặc thiết bị tương ứng với bước xử lý của phương pháp hoặc đặc điểm của 

bước xử lý của phương pháp. Tương tự, các khía cạnh được mô tả trong phạm vi 

của bước phương pháp cũng biểu diễn sự mô tả của khối hoặc mục hoặc dấu hiệu 

tương ứng của thiết bị tương ứng. Một số hoặc tất cả các bước phương pháp có thể 

được thực hiện bởi (hoặc sử dụng) thiết bị phần cứng, như ví dụ, bộ vi xử lý, máy 

tính có thể lập trình hoặc mạch điện tử. Trong một số phương án, một hoặc nhiều 

trong số các bước phương pháp quan trọng nhất có thể được thực hiện bằng các 

thiết bị như vậy. 

Phụ thuộc vào các yêu cầu thực thi nhất đinh, các phương án của sáng chế có 

thể được thực thi trong phần cứng hoặc trong phần mềm hoặc ít nhất trong phần 

cứng hoặc ít nhất trong phần mềm. Phương án có thể được thực hiện sử dụng vật 

ghi lưu trữ số, ví dụ, đĩa mềm, DVD, Blu-ray, CD, ROM, PROM, EPROM, 

EEPROM hoặc bộ nhớ FLASH, có các tín hiệu điều khiển có thể đọc bằng điện tử 

được lưu trữ trên đó, mà kết hợp (hoặc có thể kết hợp) với hệ thống máy tính khả 

trình sao cho phương pháp tương ứng được thực hiện. Do đó, vật ghi lưu trữ số có 

thể đọc được bằng máy tính. 
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Một số phương án theo sáng chế bao gồm vật mang dữ liệu có các tín hiệu 

điều khiển có thể đọc được bằng điện tử, mà có khả năng kết hợp với hệ thống máy 

tính khả trình, sao cho một trong số các phương pháp được mô tả ở đây được thực 

hiện. 

Nói chung, các phương án của sáng chế có thể được thực thi như sản phẩm 

chương trình máy tính với mã chương trình, mã chương trình hoạt động để thực 

hiện một trong các phương pháp khi sản phẩm chương trình máy tính chạy trên máy 

tính. Mã chương trình có thể ví dụ được lưu trữ trên vật mang có thể đọc được bằng 

máy.   

Các phương án khác bao gồm chương trình máy tính để thực hiện một trong 

các phương pháp được mô tả ở đây, được lưu trữ trên vật mang có thể đọc được 

bằng máy.  

Nói cách khác, do đó, phương án của phương pháp theo sáng chế là, chương 

trình máy tính có mã chương trình để thực hiện một trong số các phương pháp được 

mô tả ở đây, khi chương trình máy tính chạy trên máy tính. 

Phương án khác của các phương pháp theo sáng chế là, vật mang dữ liệu (hoặc 

vật ghi lưu trữ số, vật ghi đọc được bằng máy tính) gồm có, đã được ghi lại trên đó, 

chương trình máy tính để thực hiện một trong các phương pháp được mô tả ở đây. 

Vật mang dữ liệu, vật ghi lưu trữ số hoặc vật ghi được ghi lại dạng hữu hình điển 

hình và/hoặc không tạm thời. 

Do đó, phương án khác của phương pháp theo sáng chế là dòng dữ liệu hoặc 

chuỗi các tín hiệu biểu diễn chương trình máy tính để thực hiện một trong số các 

phương pháp được mô tả ở đây. Ví dụ, có thể tạo cấu hình dòng dữ liệu hoặc chuỗi 

tín hiệu để được truyền dẫn qua sự kết nối truyền thông dữ liệu, ví dụ thông qua 

Liên mạng.  

Phương án khác gồm có phương tiện xử lý, ví dụ máy tính, hoặc thiết bị lôgic 

lập trình được, được tạo cấu hình để hoặc được làm thích ứng để thực hiện một 

trong số các phương pháp được mô tả ở đây.  
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Phương án khác bao gồm máy tính có chương trình máy tính được cài đặt trên 

máy tính để thực hiện một trong số các phương pháp được mô tả ở đây.  

Phương án khác theo sáng chế gồm có thiết bị hoặc hệ thống được cấu hình để 

truyền tải (ví dụ, bằng điện tử hoặc quang học) chương trình máy tính để thực hiện 

một trong số các phương pháp được mô tả ở đây đến bộ nhận. Bộ nhận có thể là, ví 

dụ, máy tính, thiết bị di động, thiết bị nhớ hoặc tương tự. Thiết bị hoặc hệ thống có 

thể, ví dụ, bao gồm máy chủ tệp tin để truyền tải chương trình máy tính đến bộ 

nhận. 

Theo một số phương án, thiết bị lôgic lập trình được (ví dụ, mảng cổng lập 

trình được dạng trường) có thể được sử dụng để thực hiện một số hoặc tất cả các 

chức năng của các phương pháp được mô tả ở đây. Trong một số phương án, mảng 

cổng lập trình được dạng trường có thể kết hợp với bộ vi xử lý để thực hiện một 

trong số các phương pháp được mô tả ở đây. Thông thường, các phương pháp tốt 

hơn là được thực hiện bởi thiết bị phần cứng bất kỳ. 

Thiết bị được mô tả ở đây có thể được thực hiện sử dụng thiết bị phần cứng, 

hoặc sử dụng máy tính, hoặc sử dụng tổ hợp của thiết bị phần cứng và máy tính. 

Các phương pháp được mô tả ở đây có thể được thực hiện sử dụng thiết bị 

phần cứng, hoặc sử dụng máy tính, hoặc sử dụng tổ hợp của thiết bị phần cứng và 

máy tính. 

Các phương án được mô tả bên trên chỉ mang tính minh hoạ cho các nguyên lý 

của sáng chế. Cần hiểu rằng các cải biên và biến đổi của các phương án và các chi 

tiết được mô tả ở đây sẽ là rõ ràng đối với người có hiểu biết trong lĩnh vực kỹ thuật 

tương ứng. Do đó, mục đích của sáng chế là chỉ được giới hạn bởi phạm vi của các 

điểm yêu cầu bảo hộ sắp đưa ra dưới đây và không bị giới hạn bởi các chi tiết cụ thể 

được biểu diễn bằng bản mô tả và giải thích của các phương án ở đây. 
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YÊU CẦU BẢO HỘ 

1. Thiết bị tạo ra tín hiệu âm thanh được phân tách từ tín hiệu đầu vào âm 

thanh, trong đó tín hiệu đầu vào âm thanh bao gồm phần tín hiệu âm thanh đích và 

phần tín hiệu âm thanh phần dư, trong đó phần tín hiệu âm thanh phần dư biểu thị 

phần dư giữa tín hiệu đầu vào âm thanh và phần tín hiệu âm thanh đích, trong đó 

thiết bị bao gồm: 

bộ phân tách nguồn (110) được tạo cấu hình để xác định tín hiệu đích được 

ước lượng mà phụ thuộc vào tín hiệu đầu vào âm thanh, tín hiệu đích được ước 

lượng là ước lượng của tín hiệu mà chỉ bao gồm phần tín hiệu âm thanh đích, 

môđun xác định (120), trong đó môđun xác định (120) được tạo cấu hình để 

xác định một hoặc nhiều giá trị thu được phụ thuộc vào chất lượng âm được ước 

lượng của tín hiệu đích được ước lượng để thu được một hoặc nhiều giá trị tham số, 

trong đó một hoặc nhiều giá trị tham số là một hoặc nhiều giá trị thu được hoặc phụ 

thuộc vào một hoặc nhiều giá trị thu được, và 

bộ xử lý tín hiệu (130) để tạo ra tín hiệu âm thanh được phân tách phụ thuộc 

vào một hoặc nhiều giá trị tham số và phụ thuộc vào ít nhất một tín hiệu đích được 

ước lượng và tín hiệu đầu vào âm thanh và tín hiệu phần dư được ước lượng, tín 

hiệu phần dư được ước lượng là ước lượng của tín hiệu mà chỉ bao gồm phần tín 

hiệu âm thanh phần dư, 

trong đó bộ xử lý (130) được tạo cấu hình để tạo ra tín hiệu âm thanh được 

phân tách phụ thuộc vào một hoặc nhiều giá trị tham số và phụ thuộc vào sự tổ hợp 

tuyến tính của tín hiệu đích được ước lượng và tín hiệu đầu vào âm thanh; hoặc 

trong đó bộ xử lý tín hiệu (130) được tạo cấu hình để tạo ra tín hiệu âm thanh được 

phân tách phụ thuộc vào một hoặc nhiều giá trị tham số và phụ thuộc vào sự tổ hợp 

tuyến tính của tín hiệu đích được ước lượng và tín hiệu phần dư được ước lượng. 

2. Thiết bị theo điểm 1, 

trong đó môđun xác định (120) được tạo cấu hình để xác định, phụ thuộc vào 

chất lượng âm được ước lượng của tín hiệu đích được ước lượng, tham số điều 

khiển là một hoặc nhiều giá trị tham số, và 
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trong đó bộ xử lý tín hiệu được tạo cấu hình để xác định tín hiệu âm thanh 

được phân tách phụ thuộc vào tham số điều khiển và phụ thuộc vào ít nhất một 

trong số tín hiệu đích được ước lượng và tín hiệu đầu vào âm thanh và tín hiệu phần 

dư được ước lượng. 

3. Thiết bị theo điểm 2, 

trong đó bộ xử lý tín hiệu (130) được tạo cấu hình để xác định tín hiệu âm 

thanh được phân tách phụ thuộc vào: 

𝑦(𝑛) = 𝑝1 �̂�(𝑛) +  (1 − 𝑝1) 𝑥(𝑛) , 

hoặc phụ thuộc vào: 

𝑦(𝑛) = 𝑝1 �̂�(𝑛) +  (1 − 𝑝1) �̂�(𝑛) , 

trong đó 𝑦 là tín hiệu âm thanh được phân tách, 

trong đó �̂� là tín hiệu đích được ước lượng, 

trong đó 𝑥 là tín hiệu đầu vào âm thanh, 

trong đó �̂� là tín hiệu phần dư được ước lượng, 

trong đó 𝑝1 là tham số điều khiển, và 

trong đó 𝑛 là chỉ số. 

4. Thiết bị theo điểm 2 hoặc 3, 

trong đó môđun xác định (120) được tạo cấu hình để xác định, phụ thuộc vào 

ít nhất một trong số tín hiệu đích được ước lượng và tín hiệu đầu vào âm thanh và 

tín hiệu phần dư được ước lượng, giá trị chất lượng âm như một hoặc nhiều giá trị 

thu được, trong đó giá trị chất lượng âm biểu thị chất lượng âm được ước lượng của 

tín hiệu đích được ước lượng, và 

trong đó môđun xác định (120) được tạo cấu hình để xác định một hoặc nhiều 

giá trị tham số phụ thuộc vào giá trị chất lượng âm. 

5. Thiết bị theo điểm 4, 
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trong đó bộ xử lý tín hiệu (130) được tạo cấu hình để tạo ra tín hiệu âm thanh 

được phân tách bằng cách xác định phiên bản thứ nhất của tín hiệu âm thanh được 

phân tách và bằng cách biến đổi tín hiệu âm thanh được phân tách một hoặc nhiều 

lần để thu được một hoặc nhiều phiên bản trung gian của tín hiệu âm thanh được 

phân tách, 

trong đó môđun xác định (120) được tạo cấu hình để biến đổi giá trị chất 

lượng âm phụ thuộc vào một giá trị trong số một hoặc nhiều giá trị trung gian của 

tín hiệu âm thanh được phân tách, và 

trong đó bộ xử lý tín hiệu (130) được tạo cấu hình để dừng biến đổi tín hiệu 

âm thanh được phân tách, nếu giá trị chất lượng âm lớn hơn hoặc bằng giá trị chất 

lượng được định nghĩa.  

6. Thiết bị theo một trong số các điểm đã nêu, 

trong đó môđun xác định (120) được tạo cấu hình để xác định một hoặc nhiều 

giá trị thu được phụ thuộc vào tín hiệu đích được ước lượng và phụ thuộc vào ít 

nhất một tín hiệu trong số tín hiệu đầu vào âm thanh và tín hiệu phần dư được ước 

lượng. 

7. Thiết bị theo một trong số các điểm đã nêu, 

trong đó môđun xác định (120) bao gồm mạng nơron nhân tạo (125) để xác 

định một hoặc nhiều giá trị thu được phụ thuộc vào tín hiệu đích được ước lượng, 

trong đó mạng nơron nhân tạo (125) được tạo cấu hình để nhận nhiều giá trị đầu 

vào, mỗi giá trị trong số nhiều giá trị đầu vào phụ thuộc vào ít nhất một tín hiệu 

trong số tín hiệu đích được ước lượng và tín hiệu phần dư được ước lượng và tín 

hiệu đầu vào âm thanh, và trong đó mạng nơron nhân tạo (125) được tạo cấu hình 

để xác định một hoặc nhiều giá trị thu được như một hoặc nhiều giá trị đầu ra của 

mạng nơron nhân tạo (125). 

8. Thiết bị theo điểm 7, 
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trong đó mỗi giá trị trong số nhiều giá trị đầu vào phụ thuộc vào ít nhất một tín 

hiệu đích được ước lượng và tín hiệu phần dư được ước lượng và tín hiệu đầu vào 

âm thanh, và 

trong đó một hoặc nhiều giá trị thu được biểu thị chất lượng âm được ước 

lượng của tín hiệu đích được ước lượng.  

9. Thiết bị theo điểm 7, 

trong đó mỗi giá trị trong số nhiều giá trị đầu vào phụ thuộc vào ít nhất một tín 

hiệu đích được ước lượng và tín hiệu phần dư được ước lượng và tín hiệu đầu vào 

âm thanh, và 

trong đó một hoặc nhiều giá trị thu được là một hoặc nhiều giá trị tham số. 

10. Thiết bị theo một trong số các điểm từ 7 đến 9, 

trong đó mạng nơron nhân tạo (125) được tạo cấu hình để được đào tạo bằng 

cách nhận nhiều tập hợp đào tạo, trong đó mỗi tập hợp trong số nhiều tập hợp đào 

tạo bao gồm nhiều giá trị đào tạo đầu vào của mạng nơron nhân tạo (125) và một 

hoặc nhiều giá trị đào tạo đầu ra của mạng nơron nhân tạo (125), trong đó mỗi giá 

trị trong số nhiều giá trị đào tạo đầu ra phụ thuộc vào ít nhất một tín hiệu trong số 

tín hiệu đích đào tạo và tín hiệu phần dư đào tạo và tín hiệu đầu vào đào tạo, trong 

đó mỗi giá trị trong số một hoặc nhiều giá trị đào tạo đầu ra phụ thuộc vào sự ước 

lượng của chất lượng âm của tín hiệu đích đào tạo. 

11. Thiết bị theo điểm 10, 

trong đó sự ước lượng chất lượng âm của tín hiệu đích đào tạo phụ thuộc vào 

một hoặc nhiều mô hình tính toán chất lượng âm. 

12. Thiết bị theo điểm 11, 

trong đó một hoặc nhiều mô hình tính toán chất lượng âm là ít nhất một trong 

số:  

sự đánh giá phân tách nguồn mù, 

các phương pháp đánh giá cảm quan cho sự phân tách nguồn âm thanh, 
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sự đánh giá cảm quan chất lượng âm thanh, 

sự đánh giá cảm quan chất lượng tiếng nói, 

âm thanh người nghe khách quan chất lượng tiếng nói ảo, 

chỉ số chất lượng âm thanh hỗ trợ nghe, 

chỉ số chất lượng tiếng nói hỗ trợ nghe, 

chỉ số cảm quan tiếng nói hỗ trợ nghe, và 

độ rõ khách quan thời gian ngắn. 

13. Thiết bị theo một trong số các điểm từ 7 đến 12, 

trong đó mạng nơron nhân tạo (125) được tạo cấu hình để xác định một hoặc 

nhiều giá trị thu được phụ thuộc vào tín hiệu đích được ước lượng và phụ thuộc vào 

ít nhất một tín hiệu trong số tín hiệu đầu vào âm thanh và tín hiệu phần dư được ước 

lượng. 

14. Thiết bị theo một trong số các điểm đã nêu, 

trong đó bộ xử lý tín hiệu (130) được tạo cấu hình để tạo ra tín hiệu âm thanh 

được phân tách phụ thuộc vào một hoặc nhiều giá trị tham số và phụ thuộc vào sự 

xử lý sau của tín hiệu đích được ước lượng. 

15. Phương pháp tạo ra tín hiệu âm thanh được phân tách từ tín hiệu đầu vào 

âm thanh, trong đó tín hiệu đầu vào âm thanh bao gồm phần tín hiệu âm thanh đích 

và phần tín hiệu âm thanh phần dư, trong đó phần tín hiệu âm thanh phần dư biểu 

thị phần dư giữa tín hiệu đầu vào âm thanh và phần tín hiệu âm thanh đích, trong đó 

phương pháp bao gồm: 

xác định tín hiệu đích được ước lượng mà phụ thuộc vào tín hiệu đầu vào âm 

thanh, tín hiệu đích được ước lượng là ước lượng của tín hiệu mà chỉ bao gồm phần 

tín hiệu âm thanh đích, 

xác định một hoặc nhiều giá trị thu được phụ thuộc vào chất lượng âm được 

ước lượng của tín hiệu đích được ước lượng để thu được một hoặc nhiều giá trị 
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tham số, trong đó một hoặc nhiều giá trị tham số là một hoặc nhiều giá trị thu được 

hoặc phụ thuộc vào một hoặc nhiều giá trị thu được, và 

tạo ra tín hiệu âm thanh được phân tách phụ thuộc vào một hoặc nhiều giá trị 

tham số và phụ thuộc vào ít nhất một tín hiệu đích được ước lượng và tín hiệu đầu 

vào âm thanh và tín hiệu phần dư được ước lượng, tín hiệu phần dư được ước lượng 

là ước lượng của tín hiệu mà chỉ bao gồm phần tín hiệu âm thanh phần dư, 

trong đó sự tạo ra tín hiệu âm thanh được phân tách được thực hiện phụ thuộc 

vào một hoặc nhiều giá trị tham số và phụ thuộc vào tổ hợp tuyến tính của tín hiệu 

đích được ước lượng và tín hiệu đầu vào âm thanh; hoặc trong đó sự tạo ra tín hiệu 

âm thanh được phân tách được thực hiện phụ thuộc vào một hoặc nhiều giá trị tham 

số và phụ thuộc vào sự tổ hợp tuyến tính của tín hiệu đích được ước lượng và tín 

hiệu phần dư được ước lượng. 

16. Vật ghi có thể đọc được bằng máy tính bao gồm chương trình máy tính để 

thực hiện phương pháp theo điểm 15 khi được chạy trên máy tính hoặc bộ xử lý tín 

hiệu. 
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