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(57) Séng ché dé cap dén phuong phép va thiét bj dé xac dinh ché 46 ma hoa dé
nang cao chat luong cua tin hiéu am thanh duoc khoi phuc. Phuong phap xac
dinh ché d6 ma héa bao gém budc xac dinh mot trong s6 cac ché do m3 hoa bao
gé)m ché 6 ma hoa tht nhat va ché do ma hoa thi hai 12 ché do ma hoa ban dau
tuong tmg v4i cac dic tinh cua tin hiéu 4m thanh, va néu ¢ 161 & qua trinh xac
dinh ché do m3 hoa ban dau, thi tao ra ché d6 ma hoéa dugce hiéu chinh bﬁng

cach hiéu chinh ché do ma héa ban dau thanh ché d6 ma hoa thit ba.

100

y

141 1140

Bd phan ma hoa
kich thich mién théi [
gian .

143 150
/

Bophanma |11 1 gg phan
hoa kich thich tao dong bit
mién tan so6 |

120

Tin hiéu " o

gbc

I e E e —|

130
B phan ma hoa
1110 mién phd
B& phan xac dinh
ché dé ma hoa

FIG. 1



47456

Linh vue ky thuit dwge dé cap

Séng ché dé cap dén linh vuc ma héa va giai ma am thanh, va cu thé hon 13,
phuong phap va thiét bi @& x4c dinh ché d6 ma hoa dé ning cao chét lugng cua tin
hiéu 4m thanh dugc khoi phuc, bang cach xac dinh ché d6 ma hoa phi hop véi cac
dic tinh cua tin hiéu 4m thanh va ngin chin chuyén ché d6 ma hoa thudng xuyén,
va phuong phap va thiét bi @& ma hoa tin hiéu 4m thanh va phuong phép va thiét b
@8 giai ma tin hiéu Am thanh. :

Tinh trang k¥ thuit cia sang ché

Hién dugc biét dén mot cich rong rai rang c6 hidu qui dé ma hoa tin hiéu
nhac & mién tin s6 va c6 hiéu qua @8 ma hoéa tin hiéu tiéng n6i & mién thoi gian. Do
d6, a3 d& xult mot sb k¥ thuat dung dé x4c dinh loai tin hiéu 4m thanh, trong d6 tin
hiéu nhac va tin hiéu tiéng n6i dugc pha tron, va xac dinh ché d6 ma héa twong tng

véi loai d3 xac dinh.

Tuy nhién, do chuyén ché d6 ma héa tan 8, nén khong chi xut hién o tré,
ma chét lugng 4m thanh dugc gidi ma cling bi suy giam. Ngoai ra, vi khong c6 k§
thudt d& hidu chinh ché d6 ma héa da x4c dinh mdt cach cin ban, nghia 13, loai, néu
151 xuét hién trong qua trinh x4c dinh ché d6 ma héa, chét lugng tin hiéu 4m thanh

dugc khoi phuc bi suy giam.
Ban chit k§ thuit ciia sing ché
Vén d& k¥ thuat

Céc khia canh cia mdt hodc nhiéu phuong 4n lam vi du dé xuét phuong
phép va thiét bi ding dé x4c dinh ché do ma héa dé nang cao chat lwong cua tin
hiéu Am thanh duoc khoi phuc, bang cach xac dinh ché d¢ ma héa pht hop véi cac
dic tinh cia tin hiéu 4m thanh, phuong phép va thiét bi dé ma héa tin hidu 4m

thanh va phuong phap va thiét bi dé giai m tin hiéu 4m thanh.

Céc khia canh ciia mot hodc nhidu phuong én 1am vi dy dé xuét phuong phép
va thiét bi ding dé xac dinh ché 46 ma héa phi hop véi cac dic tinh cia tin hiéu 4m
thanh va giam céc tré do chuyén ché d9 ma hoa thudng xuyén, phuwong phap va thiét
bi d4 mi hoéa tin hiéu 4m thanh va phuong phap va thiét bi dé giai m tin hiéu am
thanh.
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Giai phép k¥ thuét

Theo mot khia canh cia mot hodc nhiéu phuong 4n 1am vi dy, sing ché dé
xuét phuong phép xdc dinh ché dd ma hoa, phuong phap nay bao gbdm budc xac
dinh mot trong sb cac ché d) ma hoa bao gdbm ché d6 ma hoéa thir nhit va ché do ma
hoa thir hai 13 ché do ma hoa ban diu twong tng véi cac dic tinh cia tin hiéu 4m
thanh, va néu ¢6 13i & buéc xéc dinh ché 6 ma hoa ban dau, thi tao ra ché @ ma

héa duoc hidu chinh bing cach hidu chinh ché d6 ma héa ban diu thanh ché do ma

hoa thir ba.

Theo mot khia canh cua mot hodc nhiéu phuong 4n 1am vi dy, séng ché
xuét phuong phdp ma hoa tin hiéu am thanh, phuong phép nay bao gbm bude xac
dinh mét trong s6 cac ché d6 ma hoa bao gdm ché d6 ma héa thir nhat va ché do
m3 héa thi hai 1a ché d6 ma héa ban dau twong tmg véi cac dic tinh cua tin hiéu
am thanh, néu c6 16i & buéde xac dinh ché d0 ma hoa ban dAu, thi tao ra ché d6 ma
héa duge hiéu chinh bing céch hiéu chinh ché d6 ma héa ban diu thanh ché
m3 hoéa thir ba, va thuc hién cac quy trinh ma héa khic nhau d6i véi tin hiéu am

thanh duva vao ché 6 ma hoa ban d4u hodc ché d6 ma héa dugc hiéu chinh.

Theo mdt khia canh cia mdt hodc nhiéu phuong 4n 1am vi dy, séng ché dé
xuét phuong phap gidi ma tin hiéu 4m thanh, phuong phdp nay gbdm budc phan
tach dong bit bao gdbm mot trong sb ché d6 ma hoéa ban diu thu dwoc bang cach
x4c dinh mot trong sb cac ché dd ma héa bao gbm ché d6 ma héa thi nhét va ché
dd ma héa tht hai twong ing véi cac dic tinh cla tin hi¢u 4m thanh va ché d6 ma
héa thit ba duge hiéu chinh tir ché d6 ma héa ban dau néu c6 15i & bude x4c dinh
ché dd ma héa ban dau, va thuc hién cc quy trinh giai ma khac nhau d6i v6i dong

bit dwa vao ché do ma hoa ban dau hodc ché d ma hoa thir ba.

Hiéu qua dat dugc clia sang ché

Theo cac phuong 4n 1am vi dy, bang cach x4c dinh che d0 ma hoa cudi cung
ctia khung hién thdi dya vao sy hiéu chinh ché do ma héa ban déu va cac ché do ma
héa cta cac khung twong ing véi chiéu dai ton luu (hangover length), ché d6 ma

hoa thich tmg véi cac dic tinh cta tin hiéu dm thanh c6 thé dugc chon trong khi

ngin chin viéc chuyén ché d6 ma hoa thuong xuyén gifta cac khung nay.

Mo ta van tat cac hinh vé
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Fig.1 1a so dd khéi minh hoa cAu hinh cia thiét bi ma héa 4m thanh theo mot

phuong én lam vi dy;

Fig.2 la so dd khéi minh hoa cAu hinh cua thiét bi ma hoa 4m thanh theo mot

phuong an lam vi du khéac;

Fig.3 14 so 4 khéi minh hoa cAu hinh ctia bo phan xéc dinh ché d6 ma hoa theo mot

phuong an lam vi dy;

Fig.4 12 so dd khéi minh hoa céu hinh ciia bd phan xac dinh ché d9 ma hoa ban diu

theo mot phuong an lam vi dy;

Fig.5 la so dd khdi minh hoa c4u hinh ctia bd phén trich xuét tham s6 dic trung theo

mot phuong an 1am vi dy;

Fig.6 1a so d6 minh hoa phuong phép chuyén thich tng gifta sy ma hoa mién du

doén tuyén tinh va mién phd theo mét phuong én 1am vi du;

Fig.7 12 so dd minh hoa hoat ddng ctia bd phan hiéu chinh ché 6 ma héa theo mot

phuong 4n lam vi du;

Fig.8 12 so dd khdi minh hoa cAu hinh ciia thiét bi giai ma am thanh theo mot

phuong 4n lam vi du; va

Fig.9 1a so d khdi minh hoa cAu hinh ciia thiét bi giai ma dm thanh theo mot

phuong an lam vi du khac.
M3 ta chi tiét sang ché

Sang ché hién s& duoc thuc hién mot cach chi tiét theo cac phuong an, céc vi
du v& cac phuong 4n niy dugc minh hoa trén cac hinh v& kém theo, trong d6 cac 5O
chi d4n giéng nhau @& cap dén cac bd phan gidng nhau trong toan bd sang ché. Theo
do, cac phuong an cua sang ché c6 thé c6 cac dang khac nhau va khong nén duge
hiéu 13 bi gi6i han & cac phin mb ta dugc néu & ddy. Theo d6, cic phuong én chi

duoc md ta sau day, dua trén cac hinh v&, dé giai thich cac khia canh cua sang ché.

Céc thuat ngit chang han nhu “dugc néi” va “dugc lién két” c6 thé duge st
dung dé bidu thi trang thai dugc nbi hoic lién két tryc tiép, nhung s& duge hiéu 12

thanh phan khac c6 thé dugc dat & gifta ching.

3
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Cac thuat ngir chéng han nhu “tha nhét” va “tht hai” c6 thé st dung dé mé
ta cac thanh phan khac nhau, nhung céc thanh phén nay s& khong bi gi¢i han & cac
thuét ngit nay. Céc thuit ngit nay co thé duogc st dung chi dé phan biét mot thanh

phén nay véi thanh phén khéc.

Céc bd phan dugc md ta theo cac phuong an 1am vi du dugc minh hoa doe
lap d& biéu thi cac chirc ning dic trung khac nhau, va khong c6 nghia 12 mdi bo
phan duogc tao ra tir mot thanh phén phan cimg hogc phin mém riéng biét. Mdi bd
phan nay dugc minh hoa dé thuén tién cho viéc giai thich, va cac bd phén c6 thé tao

ra mdt bd phan, va mot bd phan ndy c6 thé duge chia thanh nhiéu bd phan.

Fig.1 13 so d khéi minh hoa cAu hinh ctia thiét bi ma héa 4m thanh 100 theo

mot phuong an 1lam vi du.

Thibt bi ma hoa 4m thanh 100 dugc thé hién trén Fig.1 c6 thé bao gdm b
phan x4c dinh ché d6 ma héa 110, bd phén chuyén 120, bd phan mé héa mién phd
130, bd phan ma héa mién dy doan tuyén tinh 140 va bd phén tao dong bit 150. B
phén ma hda mién du doan tuyén tinh 140 c6 thé bao gém bd phén ma hda kich
thich mién thdi gian 141 va bd phan ma héa kich thich mién tin s6 143, trong d6 bd
phén ma hoa mién du doan tuyén tinh 140 nay cé thé dugc thé hién dudi dang it
nhAt mot trong s6 hai bd phan ma héa kich thich 141 va 143. Trir khi cén phai dugc
thé hién duéi dang phan cting riéng biét, cac thanh phén néu trén c6 thé ¢6 thé duoc
tich hop vao it nhit mot modun va cé thé dugc thuc hién dudi ‘dang it nhat mot bod
xtt Iy (khong duoc thé hién trén hinh v&). O ddy, thuat ngft tin hiéu 4m thanh 6 thé
dé cap dén tin hiéu nhac, tin hiéu tiéng néi hodc tin hiéu dugc pha trdn cua céac tin

hiéu nay.

Duya vao Fig.1, b phan xac dinh ché d0 ma héa 110 c6 thé phén tich cac dic
tinh ctia tin hiéu Am thanh dé x4c dinh loai tin hiéu 4&m thanh, va x4c dinh ché 46 ma
héa tuong tmg v6i két qua phéan loai. Bude xac dinh ché d6 ma hoa c6 thé dugc
thuc hién & cac don vi cua cac siéu khung, khung hodc dai tAn. Theo céach khac,
budce xac dinh ché @6 ma héa c6 thé duoc thuc hién & cac don vi cuia cac nhom siéu
khung, nhém khung hoédc nhém déi tan. O day, cac vi du vé cac ché do ma hoa co
thd bao gdm mién phéd va mién thdi gian hoic mién dy doén tuyén tinh, nhung
khong bi gi6i han & d6. Néu hidu suit va toc d6 xit Iy ciia b xir Iy 1a dd va céc do
tr& do chuyén ché d6 ma hoéa c6 thé duoc giai quyét, thi cac ché d6 ma héa nay c6

thé dugc chia nhd, va cac so d0 ma héa c6 thé con duge chia nhd twong Gng véi ché
4
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d6 ma hoa. Theo mot phuong an 1am vi dy, bd phén xac dinh ché @0 ma héa 110 ¢6
thé xdc dinh ché d6 ma héa ban dAu cla tin hiu Am thanh 12 mot trong s6 ché do
ma héa mién phd va ché do ma hoéa mién thoi gian. Theo mot phuong 4n 1am vi du
khéc, b phan xac dinh ché o ma héa 110 c6 thé x4c dinh ché do ma hoa ban dau
cta tin hiéu d4m thanh 14 mot trong s6 ché @6 ma hoéa mién phé, ché @6 ma hoa kich
thich mién thdi gian va ché d6 ma héa kich thich mién tan sé. Néu ché d6 ma hoa
mién phd duge xc dinh 1a ché 4o ma hoa ban du, thi b phan xéc dinh ché do ma
héa 110 c¢6 thé hidu chinh ché do ma hoa ban dAu thanh mét trong s ché d) ma héa
mién phd va ché 4o ma hoéa kich thich mién tdn sé..Né'u ché 6 ma héa mién thoi
gian, nghia 1, ché d6 ma hoéa kich thich mién thoi gian dugc xé4c dinh 1a ché 36 ma
héa ban diu, thi bd phan xéc dinh ché do ma hoa 110 c6 thé hidu chinh ché do ma
héa ban ddu thanh mot trong s6 ché d6 ma hoa kich thich mién thdi gian va ché do
m3 hoéa kich thich mién tin sé. Néu ché d6 ma hoa kich thich mién thoi gian dugce
xé4c dinh 13 ché 6 ma hoéa ban dau, thi budc xé4c dinh ché d6 ma héa cubi cling c6
thé duogc thuc hién mot cach chon loc. Noi cach khac, ché dd m3 hoa ban dau, nghia
13, ché dd ma hoéa kich thich mién thoi gian c6 thé duge duy tri. BY phan x4c dinh
ché d6 ma hoa 110 c6 thé x4c dinh céc ché d0 m3 hoa cia cac khung twong tmg voi
chidu dai tdn luu, va ¢6 thé xac dinh ché do ma héa cudi ciing dbi v6i khung hién
thoi. Theo mot phuong an lam vi duy, néu ché d6 ma hoa ban dau hoic ché 46 ma
héa duwoc hiéu chinh ciia khung hién thoi giéng véi cde ché do ma hoa cla céc
khung truéc d6, vi du, 7 khung trude do, thi ché d6 ma hoa ban diu tuong tng hoic
ché @ ma hoa duge hidu chinh c6 thé duge xac dinh 12 ché d6 ma héa cubi ciing
cuia khung hién thoi. Trong khi do, néu ché 46 ma héa ban dAu hodc ché d6 ma hoa
- dugc hiéu chinh cua khung hién thoi khong gidng véi cac ché 6 ma hoéa cua cac
khung truéc do, vi dy, 7 khung trudce do, thi bo phén x4c dinh ché d6 ma héa 110 ¢
thé x4c dinh ché d6 ma héa cua khung ngay trudc khung hi¢n thoi 12 ché d6 ma hoa

cuoi cung cua khung hién thoi.

Nhu dugc mo ta & trén, bing cach x4c dinh ché @6 ma hoa cudi cing cia
khung hién thoi dya vao sy hidu chinh ché d6 ma héa ban dau va cac ché 4o mé hoa
cia cac khung trong tng voi chidu dai tdn luu, ché 6 ma héa thich ung véi cac dic
tinh ciia tin hidu Am thanh c6 thé dugc chon trong khi ngan chin chuyén ché do ma

héa thudng xuyén giita cadc khung.

N6i chung, sy ma héa mién thoi gian, nghia la, sy ma hoda kich thich mién
thoi gian ¢6 thé c6 hidu qua doi véi tin higu tiéng n6i, sy ma hoa micn pho c6 thé co
5
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hiéu qua doi v6i tin hiéu nhac, va sy ma hoa kich thich mién tan s6 ¢ the c6 hiéu

qua doi voi tin hiéu thanh 4m va/hodc hoa am.

Tuong tng véi ché dd ma hoa duge xac dinh bdi b phan xac dinh ché d6
" mi héa 110, bd phan chuyén 120 c6 thé tao ra tin hiéu 4m thanh cho by phén ma
héa midn phd 130 hodc bd phan ma hoa mién du doan tuyén tinh 140. Néu bd phan
ma héa midn dy doan tuyén tinh 140 dugc thé hién duéi dang bo phan mé héa kich
thich mién thoi gian 141, thi bd phén chuyén 120 c6 thé bao gbm tong coéng hai
nh4nh. Néu b phan ma héa mién du doan tuyén tinh 140 dugc thé hién du6i dang
bd phdn ma hda kich thich mién thoi gian 141 va bd phan ma hoa kich thich mién

tAn s6 143, thi bd phan chuyén 120 c6 thé c6 tdng cong 3 nhanh.

B0 phan ma hoa mién phd 130 c6 thd ma héa tin hiéu 4m thanh & mién phd.
Mién phd nay c6 thé dé cap dén mién tin sb hoic mién bién ddi. Céc vi du vé cac
phuong phap ma hoa cé thé ap dung dwgc cho bo phan ma héa mién phd 130 c6 thé
bao gébm sy ma héa 4m thanh ning cao (advance audio coding, AAC), hodc két hop
bién ddi cosin roi rac dugc thay ddi (modified discrete cosine transform, MDCT) va
su ma hoa xung giai thira (factorial pulse coding, FPC), nhung khong bi gi6i han &
d6. Cu thé, cac k¥ thuat lugng tir hoa va ky thuat ma héa entropy c6 thé dugc sir
dung thay cho FPC. Céc ky thuft ndy c6 thé c6 hidu qua dé ma hoa tin hi¢u nhac

trong bd phan ma hoa mién phd 130.

B6 phidn ma hoa mién du dodn tuyén tinh 140 c6 thé ma hoa tin hiéu 4m
thanh & mién du doan tuyén tinh. Mién du doén tuyén tinh nay c6 thé & cap dén
mién kich thich hodc mién thoi gian. Bo phan ma héa mién dy doan tuyén tinh 140
¢6 thd dugc thé hién dudi dang bd phan ma héa kich thich mién thoi gian 141 hodic
¢6 thé duoc thé hién d& bao gdm bd phan ma héa kich thich mién thdi gian 141 va
bd phin ma hoéa kich thich mién tin s6 143. Céc vi du vé cac phuong phap ma hoa
c6 thé &p dung duge cho bd phin ma héa kich thich mién thoi gian 141 c6 thé bao
gbm du doan tuyén tinh kich thich ma (code excited linear prediction, CELP) hodc
CELP dai s (algebraic CELP, ACELP), nhung khong bi giéi han & d6. Cac vi du
vé cac phuong phap ma hoa co thé 4p dung dugc cho bd phan ma hoéa kich thich
mién tan s6 143 c6 thé bao gdm sw ma hoéa tin hidu tbng quat (general signal coding,
GSC) hodc kich thich dugc ma hoéa bién d6i (transform coded excitation, TCX),
nhung khong bi giéi han & d6. Co thé c¢6 hiéu qua dé ma hoa tin hiéu tiéng noi trong

b0 phin ma hoéa kich thich mién thoi gian 141, trong d6 c6 thé c6 hiéu qua dé ma

6
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héa tin hiéu thanh 4m va/hodc hoa am trong bd phan ma hoa kich thich mién tan sb
143.

B0 phén tao dong bit 150 c6 thé tao ra dong bit dé bao gébm ché d6 m3 hoéa
dugec tao ra béi bo phan xac dinh ché @0 ma hoa 110, 1a Kkét qua ma hoéa dugc tao ra
boi b phan ma héa midn phd 130, va 1a két qua ma hoa duge tao ra béi bo phan ma

hoéa mién du doan tuyén tinh 140.

Fig.2 12 so dd khéi minh hoa c4u hinh ciia thiét bi ma hoa 4m thanh 200 theo

mdt phuong an 1am vi du khéac.

Thiét bi ma hoéa am thanh 200 dugc thé hién trén Fig.2 c6 thé bao gom
modun xtr Iy trude thong thudng 205, bd phan xac dinh ché 36 ma hoa 210, bd phan
chuyén 220, bd phan ma hoa mién phé 230, bd phan ma hoa mién du doan tuyén
tinh 240 va bd phén tao dong bit 250. & ddy, bd phan ma héa mién dw doan tuyén
tinh 240 ¢6 thd bao gdm bd phan ma héa kich thich mién thoi gian 241 va bd phén
m3 hoa kich thich mién tin s6 243 va bo phan ma hoa mién dy doén tuyén tinh 240
c6 thé dugc thé hién dudi dang bd phan mé hoa kich thich mién thoi gian 241 hodc
b6 phan ma héa kich thich mién tin s& 243. So véi thiét bi ma hoa am thanh 100
duoc thé hién trén Fig.1, thiét bi ma héa am thanh 200 c6 thé con bao gdm modun
xtr 1y trude thong thuong 205, va do d6 céc phén mb ta vé cé4c thanh phén gidng véi
c4c phan mé ta vé& c4c thanh phdn cia thiét bj ma hoa am thanh 100 s& dugc luge
bo.

Dua vao Fig.2, modun xir ly trude thong thudng 205 ¢6 thé thuc hién budc
xt ly &m thanh ndi chung, xtt Iy xung quanh va/hodc xit ly mé rong bang thong.
Budc xtt Iy am thanh ndi chung, xir Iy xung quanh va xtt Iy m¢& rong bing thdng c6
thé giéng véi xtr Iy 4m thanh ndi chung, xit 1y xung quanh va xt ly mo rong bang
thong dugce thé hién béi tiéu chudn cu thé, vi dy, tiéu chudn MPEG, nhung khong bi
gi¢i han & do. DAau ra cua mbdun xt 1y trude thong thuong 205 c6 thé nam & kénh
Am thanh don, kénh 4m thanh ndi hoic da kénh. Theo sb lugng kénh cua tin hiéu
duoc két xudt boi modun xir Iy trude thong thuong 205, bo phan chuyén 220 c6 thé
bao gdm it nhit mot bd chuyén. Vi dy, néu moédun xtt Iy trude thong thudng 205 két
xuét tin hiéu ctia hai hogc nhidu hon hai kénh, nghia 13, kénh 4m thanh néi hogc da
kénh, cac bd chuyén twong ng véi cac kénh tuong ung c6 thé dugc bd tri. Vi du,
kénh thit nhit ciia tin hiéu Am thanh ndi ¢6 thé 12 kénh tiéng néi, va kénh thit hai clia
tin hiéu 4m thanh ndi c6 thé 1a kénh nhac. Trong truong hgp nay, tin hi¢éu 4m thanh

7

7133



47456

¢6 thé duge tao ra ddng thoi cho hai bd chuyén. Thong tin bd sung duoc tao ra béi
mddun xt Iy trude thong thuong 205 ¢o thé dugc tao ra cho bd phan tao dong bit
250 va c¢6 trong dong bit. Thong tin bd sung nay co thé can thiét dé thyuc hién xtt Iy
4m thanh ndi chung, xtr Iy xung quanh va/hodc xir Iy mé rong bang thong & dau giai
ma va c6 thé bao gdm céc tham s6 khong gian, thong tin duong bao, thong tin ning
lugng, v.v. Tuy nhién, co thé c6 thong tin bd sung khéc nhau dya vao cic k¥ thudt

xtr ly dugc &p dung cho céc thong tin nay.

Theo mdt phuong 4n lam vi dy, & mdédun xir ly trude thong thuong 205, viée
xir Iy md rong biang thong co thé dugc thuc hién khac nhau dya vao cac mién ma
héa. Tin hiéu am thanh & dai 16i c6 thé dugc xir ly bing cach sit dung ché do ma
hoéa kich thich mién thoi gian hodc ché d6 ma hoa kich thich mién tin sb, trong d6
tin hiéu 4m thanh & dai mé rong bing thong c6 thé duge xir Iy & mién thoi gian.
Viéc xtt Iy mé rong béang thong & mién thoi gian c6 thé bao gbm céc ché do bao
gém ché d6 dugc hitu thanh hodc ché dd v6 thanh. Theo c4ch khéc, tin hiéu 4m
thanh & dai 161 c6 thé dugc xir ly br?mg cach st dung ché 30 ma hoa mién phé, trong
d6 tin hiéu 4m thanh & dai mé rong bing thdng co6 thé dugc xir Iy & mién tan sd.
Viéc xtit Iy m& rong bang thong & mién tin sé c6 thé bao gdm cac ché do bao gdm
ché d6 chuyén tiép, ché @6 thong thudong hodc ché d6 didu hoa. Dé thuc hién viéc
xir Iy mé rong béng thong & cac mién khéac nhau, ché @6 m3 hoa dugc x4c dinh bai
bd phin xé4c dinh ché 30 ma hoéa 110 c6 thé duogc tao ra cho mddun xu ly trude
thong thuong 205 1am thong tin béo hiéu. Theo mét phuwong an 1am vi dy, phan cudi
cung cua dai 161 va phin bt d4u coa dai mo rong bang thong cd thé chdng 1én nhau
& mtrc dd nao d6. Vi tri va kich thudc cia cac phz‘?ln dugc chéng d6 c6 thé dugc thiét

13p trude.

Fig.3 12 so db khéi minh hoa céu hinh cia bd phén x4c dinh ché d9 ma héa

300 theo mot phuong an 1am vi du.

B phan xac dinh ché d6 ma héa 300 duge thé hién trén Fig.3 c6 the bao
dm b6 phén xéc dinh ché do ma héa ban dau 310 va bd phan hiéu chinh ché d6 ma
hoa 330. ‘

Duya vao Fig.3, bd phén x4c dinh ché d6 ma hoéa ban dau 310 c6 thé x4c dinh
xem tin hiéu 4m thanh 13 tin hiéu nhac hay tin hi¢u tiéng no6i bang cach sir dung céc
tham sd dic trung dugc trich xuét tr tin hiéu 4m thanh. Néu tin hiéu 4m thanh nay

duoc x4c dinh 14 tin hiéu tiéng néi, thi sy ma hoa mién dy dodn tuyen tinh c6 thé
8
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phu hgp. Trong khi do, néu tin hiéu 4m thanh duoc x4c dinh 14 tin hiéu nhac, thi su
mé hoa mién phd c6 thé phi hgp. Bo phan x4c dinh ché do ma héa ban dau 310 c6
thé x4c dinh loai tin hiéu 4m thanh biéu thi xem sy m3 héa mién phé, ma hoéa kich
thich mién thoi gian hoic ma héa kich thich mién tAn s6 c6 phit hgp d6i véi tin hiéu
am thanh hay khong bang cach st dung cac tham sb dic trung duge trich xudit tir tin
hiéu 4m thanh. Ché 36 m3 hoa tuong tng ¢6 thé duogc xac dinh dua vao loai tin hiéu
am thanh. Néu bd phan chuyén (120 trén Fig.1) c6 hai nhénh, thi ché do ma héa c6
thd duoc biéu thi bing 1-bit. Néu bd phan chuyén (120 trén Fig.1) c6 ba nhanh, thi
ché d6 ma héa c6 thé duge biéu thi bang 2-bit. Bo phan x4c dinh ché do ma hoa ban
dau 310 c6 thé x4c dinh xem tin hiéu 4m thanh 1 tin hiéu nhac hay tin hi¢u tiéng
néi bang cach st dung k§ thuét bét ky trong s6 céc k¥ thuat khéc nhau da biét trong
linh vuc k¥ thuat. Cac vi du vé céac k}7 thuat nay c6 thé bao gdm phén loai FD/LPD
hodc phan loai ACELP/TCX duoc boc 10 ¢ mot phﬁn bo ma hoa theo ti€u chuin
USAC va phan loai ACELP/TCX dugc sir dung theo ti€u chudn AMR, nhung
khong bi gi6i han & d6. N6i cach khéc, ché d6 ma héa ban déu c6 thé dugc xéac dinh
bang cach st dung phwong phép bét ky trong sb cac phuong phap khéc nhau khéc
v6i phurong phép theo cac phuong 4n dugc mo ta & day.

B6 phén hidu chinh ché d ma héa 330 ¢6 thé xdc dinh ché do ma héa dugc
hiéu chinh bing cach hiéu chinh ché d6 ma héa ban dau dugc x4c dinh boi by phan
x4c dinh ché d6 ma héa ban ddu 310 bing cach sir dung cac tham sb hiéu chinh.
Theo mot phuong an lam vi du, néu ché 36 ma hoéa mién phé dugc xac dinh 1a ché
d6 ma hoa ban dAu, thi ché d6 ma hoa ban diu niy 6 thé dugc hiéu chinh thanh ché
d6 ma hoa kich thich mién tin s6 dya vao céc tham s6 hiéu chinh. Néu ché dd ma
héa mién thoi gian dugc xac dinh 1a ché d6 ma hoa ban dau, thi ché d0 ma héa ban
dAu nay 6 thé duge hiéu chinh thanh ché d6 ma hoa kich thich mién tan s6 dya vao
cac tham sb hiéu chinh. N6i cach khéc, xac dinh dugc xem ¢ 16i trong qué trinh
xéc dinh ché do ma héa ban diu hay khong bing cich st dung cac tham s hiéu
chinh. Néu x4c dinh dugc ring khong c6 13i trong qué trinh xé4c dinh ché do ma hoa
ban dAu, thi ché 40 ma hoa ban diu nay c6 thé dugc duy tri. Nguoc lai, néu xé4c dinh
duge ring c6 15 trong qud trinh xé4c dinh ché dd ma héa ban dau, thi ché 46 ma hoa
ban diu ndy ¢6 thé duoc hiéu chinh. Sy hiéu chinh ché do ma héa ban dau c6 thé
thu dugc tir ché do ma héa mién phd thanh ché d6 ma hoa kich thich mién tan s6 va
tir ché d6 ma hoa kich thich mién thdi gian thanh ché d6 ma héa kich thich mién tan

r
A
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Trong khi do, ché @6 ma hoa ban dau hoic ché d6 ma héa duoc hiéu chinh ¢6
thé 1a ché d6 ma hoa tam thdi dbi v6i khung hién thdi, trong d6 ché o ma hoa tam
thoi dbi v6i khung hién thoi ndy c6 thé duge so sanh véi cac ché d0 ma héa ddi véi
cac khung trude do nim trong chidu dai ton luu dugce thiét 1ap trude va ché 6 ma

hoa cudi cung dbi voi khung hién thi c6 the duge xac dinh.

Fig.4 12 so dd khbi minh hoa cAu hinh ctia b phan x4c dinh ché d6 ma héa

ban d4u 400 theo mdt phuwong an 1am vi dy.

Bb phan xéc dinh ché d9 ma hoa ban du 400 duge thé hién trén Fig.4 c6 thé

bao gdm bd phan trich xuét tham sb dic trung 410 va b phan xéc dinh 430.

Dua vao Fig.4, b phén trich xuét tham sb dic trung 410 c6 thé trich xuét céac
tham sd dic trung cAn thiét dé xac dinh ché d6 ma hoéa tir tin hiéu 4m thanh. Céc vi
du v& cac tham sb dic trung dugce trich xuét bao gém it nhit mot hoic hai trong sb
céc tham sb cao d0, tham s giong néi, tham sb twong quan va 16i dy doan tuyén
tinh, nhung khong bi gi6i han & d6. Céc phdn md ta chi tiét vé cac tham s6 riéng

biét s& dugc dua ra sau day.

Truée tién, tham sb dic trung tha nhit F; lién quan dén tham s6 cao d9,
trong do trang thai dg cao co thé dugc xac dinh b%tng cach str dung céac gia tri cao dd
N dugc phét hién & khung hién thoi va it nhit mot khung truée d6. D ngan chin
anh hudng khoi 49 1éch ngau nhién hodc gia tri cao d9 sai, thi c6 thé loai bo céc gia
tri cao 6 M khéac dang ké v6i gia tri trung binh cia céc gia tri cao do N. 0 day, N
va M c6 thé 13 cac gia tri thu dugc thong qua thuc nghiém hodc mé phéng trude.
Ngoai ra, N ¢6 thé dugc thiét lap trudce, va chénh 1éch gifta gia tri cao do can dugc
loai bo va gi4 tri trung binh cila céc gié tri cao do N ¢ thé dugc xac dinh thong qua
thuc nghiém hodc mé phdng truéc. Tham s6 dic trung thir nhét F1 c6 thé dugc biéu
didn nhu dugc thé hién & phuqng trinh sau day bang céach st dung gia tri trung binh

my va phuong sai 6 d6i v6i cac gid tri cao o (N-M).

[Phuong trinh 1]

L5 )

— P
F= =
o
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Tham sb dic trung thir hai F» con lién quan dén tham sb cao do va co thé
biéu thi dd tin cdy cta gié tri cao do duoc phat hién ¢ khung hién thoi. Tham sb dic
trung thtr hai F2 nay ¢o thé duge biéu difn nhu duge thé hién & phuong trinh 2 sau
day bang cach sir dung céc phuong sai osr1 va osr2 €6 gid tri cao dd 1an lugt dugc

phét hién & hai khung phu SF1 va SF ctia khung hién thoi.

[Phuong trinh 2]

COV(SF]_, SFz)

F,= -
Csr s,

& day, cov(SF1,SF2) biéu thi hiép phuong sai gifta cac khung phu SF1 va SF».
N6i cach khéc, tham sb dic trung thir hai F, biéu thi twong quan gifta hai khung phu
dué6i dang khoang cich dd cao. Theo mdt phuong 4n lam vi du, khung hién thoi ¢6
thé bao gdm hai hozic nhiéu hon hai khung phu, va phuong trinh 2 ¢6 thé dugc thay

déi dua vao sb luong khung phy.

Tham sb dic trung thtt ba F3 ¢6 thé dwoc biéu didn nhu duge thé hién &
phuong trinh 3 sau ddy dua vao tham sb giong néi Voicing va tham s6 twong quan

Corr.

[Phuong trinh 3]

Fy= \f Q CVaicfngh; Cfarrcz

O day, tham sb giong néi Voicing lién quan dén cac dic trung thanh 4m cua
4m thanh va c6 thé thu dugc bing phuong phépv bét ky trong s6 cac phuong phép
khéc nhau duoc biét trong linh vuc k¥ thuét, trong d6 tham sb trong quan Corr c6
thé thu dugc biang cach tdng hop céc twong quan giita cdc khung d6i voi mdi dai

1
A

tan.

Tham sb dic trung thit tu F4 lién quan dén 15i dy doan tuyén tinh Erec va c6

thé duoc biéu dién nhu duoc thé hién & phuong trinh 4 sau day.

11
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[Phuong trinh 4]

VCE 1res - MCE 1))
| N

Iy =

G dy, M(ELpc) bidu thi trung binh cia céc 18i du doan tuyén tinh N.

B0 phin xac dinh 430 co thé x4c dinh loai tin hiéu 4m thanh bang cach st
dung it nhét mot tham s6 dic trung dugce tao ra boi bd phan trich xuét tham sb diic
trung 410 va c6 thé xdc dinh ché 6 ma héa ban dau dua vao loai da x4c dinh nay.
B phan xc dinh 430 c6 thé sir dung co ché quyét dinh mém, trong do it nhét mot
hén hop c6 thé dugc tao ra trén mdi tham s dic trung. Theo mot phudng an lam vi
du, loai tin hiéu 4m thanh ¢6 thé duoc x4c dinh bang cach sit dung md hinh hdn hop
Gauss (Gaussian mixture model, GMM) dya vao cac xac suat hdn hop. Xéac suét

f(x) lién quan dén mot hdn hop c6 thé dugc tinh toén theo phuong trinh 5 sau day.

[Phuong trinh 5]

1 0.5(x-m)'C (-
fx) = €
V(20 de(C)

x = (X1, Xy)

m = (€x1C,....Cx5C)

O day, x biéu thi vécto dau vao cia tham s6 dac trung, m biéu thi hdn hop,

va ¢ biéu thi ma tran hiép phuong sai.

B0 phéan xac dinh 430 co thé tinh toan x4c sudt nhac Pm va x4c suét tiéng néi

Ps bang céach st dung phuong trinh 6 sau day.

[Phwong trinh 6]

Pmmﬂ %{p;‘:P‘fg %pl
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G day, xac sudt nhac Pm c6 thé dugc tinh toan bang céch thém céc xac suét
Pi cta céc hdn hgp M ¢6 lién quan dén céc tham sb dic trung vuot trdi dé xac dinh
nhac, trong do6 xac sut tiéng néi Ps ¢6 thé dugc tinh toan bing cach thém cac xac
suét Pi cua cac hdn hop S ¢6 lién quan dén cac tham sd dic trung vuot trdi dé xac

dinh tiéng néi.

Trong khi @6, d¢ cai thién d6 chinh x4c, xac suat nhac Pm va xac suat ting

néi Ps c6 thé duoc tinh toan theo phuong trinh 7 sau day.

[Phuong trinh 7]

P = , (1 err: + PP i
n= Q p1-p+ Qp !

P_= (1-p""y + (™Y -
s g&p,‘i P ) ﬁ%{p,@,)

g
G day, P+ Dbiéu thi x4c sult sai sO cia moi hon hop. X4c sudt sai sO nay co

thé thu dugc bing cach phan loai dit huan luyén bao gom céc tin hi€u tiéng ndi 1o
ring va céc tin hiéu nhac ro rang bing cach st dung mdi trong s6 cac hdn hop va

dém sd luong phan loai sai.

Tiép theo, x4c sudt PM ma tit ca cac khung chi bao gbm c4c tin hiéu nhac va
x4c sut tiéng néi PS ma tAt ca cac khung chi bao gbm cac tin hidu tiéng néi dbi véi
cac khung nay cling nhu chidu dai tdn luu khéng ddi c6 thé dugc tinh toan theo
phuong trinh 8 sau day. Chidu dai tdn luu nay c6 thé c6 thé dwoc thiét 1ap thanh 8,
nhung khong bi gi6i han & d6. Tam khung c6 thé bao gdm khung hién thoi va 7

khung trude do.

[Phuong trinh 8]

13
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-7 )
Opy
PM = = T
O p(l) + O p(ﬂ
i=q " =0
2@
£
o
pS = =0

14 M S 2 A
Tiep theo, céc tap trang théi {D +}va {D i} ¢6 thé dugc tinh todn bang cach

stt dung xac suat nhac Pm hodc xac sut tiéng no6i Ps thu dugc bang cach str dung
phuong trinh 5 hodc phuong trinh 6. Cac phén md ta chi tiét cta chung dugc dua ra
sau day dua trén Fig.6. O day, c6 thé thiét 1ap sao cho mdi trang thai c6 gia tri 1a 1

d6i véi nhac va c6 gié tri 1a 0 d6i véi tiéng néi.
Dua vao Fig.6, & hoat dong 610 va hoat dong 620, tdng céc trang thai nhac

2 2 M
M va tbng cac trang thai giong noi S c6 the thu dwgc tir céc tép trang thai {D f}va

S A r r . 14
{D i} duge tinh toan bang cach st dung xac suat nhac Pm va xdc suat tiéng noi Ps.

Noi cach khac, tng céc trang thai nhac M va tbng cac trang thai tiéng n6i S c6 thé

dugc biéu dién nhu duge thé hién & phuong trinh 9 sau déy.
[Phuong trinh 9]

M= QDY

O hoat dong 630, tdng cac trang thai nhac M dugc so sanh véi gid tri ngudng
duoc chi dinh Tm. Néu tdng céc trang thai nhac M 16n hon gia tri ngudng Tm, thi
ché do ma hoa ctia khung hién thoi duoc chuyén sang ché do nhac, nghia 13, ché o
mi héa mién phd. Néu téng céc trang thai nhac M nhé hon hodc bang gia tri

ngudng Tm, thi ché d6 ma hoa ctia khung hién thdi khong bi thay doi.

14
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O hoat dong 640, téng cac trang théi tiéng néi S dugc so sanh voi gia tri
ngudng dugc chi dinh Ts. Néu téng céc trang théi tiéng néi S 16n hon gia tri ngudng
Ts, thi ché d6 ma héa ciia khung hién thoi dugc chuyén sang ché do tiéng néi, nghia
13, ché @0 ma hoa mién dy doan tuyén tinh. Néu téng céac trang théi tiéng n6i S nhé
hon ho3ic bang gi4 tri ngudng Ts, thi ché 30 ma hoa cia khung hién thdi khong bi
thay ddi.

Gi4 tri ngudng Tm va gia tri ngudng Ts co6 thé duoc thiét 1ap thanh cic gia tri

thu dugc thong qua thyc nghiém hodc mo6 phong trudc.

Fig.5 12 so 4 khbi minh hoa chu hinh ctia by phan trich xuét tham s ddc

trung 500 theo mdt phuong 4n lam vi dy.

B6 phén xdc dinh ché d6 ma héa ban diu 500 duge thé hién trén Fig.5 c6 thé
bao gdm bd phan bién d6i 510, bd phan trich xuét tham s phd 520, bd phan trich

xut tham sd thoi gian 530 va bo phéan xac dinh 540.

Trén Fig.5, bd phan bién ddi 510 c6 thé bién dbi tin hiéu am thanh gbc tir
mién thoi gian sang mién tin sb. O day, bo phan bién ddi 510 nay c6 thé ap dung k¥
thuat bién dbi bat ky trong sb cac k¥ thuat bién ddi khac nhau dé thé hién tin hiu
am thanh tir mién thoi gian sang mién phd. Céc vi du v& céc k§ thuét nay c6 thé bao
gbm bién dbi Fourier nhanh (fast Fourier transform, FFT), bién dbi cosin roi rac
(discrete cosine transform, DCT) hodc bién ddi cosin roi rac dugc stra dbi (MDCT),

nhung khong bi gidi han cac k¥ thuat nay.

B0 phan trich xuét tham sb phé 520 c6 thé trich xuét it nhat mot tham sb phé
ir tin hiéu Am thanh mién tAn sé dugc tao ra boi bd phan bién ddi 510. Céc tham sb
phd ¢6 thé duoc duoc phan hang thanh cac tham s6 dic trung ngén han va c4c tham
sb dic trung dai han. Céc tham s6 ddc trung ngén han ¢6 thé thu dugc tir khung hién
thoi, trong d6 céc tham s6 dic trung dai han ¢6 thé thu duoc tir cc khung bao gém

khung hién thoi va it nhit mdt khung trude do.

B phén trich xuét tham s thoi gian 530 co thé trich xuét it nhit mot tham
s6 thoi gian tr tin hiéu 4m thanh mién thdi gian. Céc tham sd thoi gian nay c6 thé
con dugce phan hang thanh cic tham sb dic trung ngén han va cac tham sb dic trung

dai han. Cac tham sb dic trung ngén han co6 thé thu duoc tir khung hién thoi, trong

15
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d6 céc tham sb dic trung dai han c6 thé thu dwgc tir cdc khung bao gbm khung hién

thoi va it nhat mot khung truée do.

B6 phan xac dinh (430 trén Fig;4) ¢ thé xac dinh loai tin hiéu 4m thanh
b%mg cach st dung cac tham s6 phé duoc tao ra boi bd phén trich xuét tham s phé
520 va céc tham sb thoi gian dugc tao ra béi bo phan trich xuét tham sb thoi gian
530 va c6 thé x4c dinh ché dd ma hoéa ban dau dwa vao nhém da x4c dinh ndy. Bo

phan xac dinh (430 trén Fig.4) ¢6 thé sit dung co ché quyét dinh mém.

Fig.7 la so dd minh hoa hoat dong ctia bd phéan hiéu chinh ché 0 ma hoa 310

theo mét phuong 4n 1lam vi du.

Dua vio Fig.7, & hoat dong 700, ché do ma héa ban diu dugc x4c dinh béi
b5 phan x4c dinh ché d6 ma hoa ban diu 310 duge thu nhan va né c6 thé dugc x4c
dinh xem ché dd ma hoéa nay 13 ché do mién thoi gian, nghia 13, ché d¢ kich thich

mién thoi gian hay ché do mién pho.

& hoat dong 701, néu xé4c dinh dugc & hoat dong 700 ring ché do ma hoa
ban du 13 ché d6 mién phd (staters = = 1), thi chi s6 staterrss biéu thi xem sy ma
héa kich thich mién tin sb thich hop hon ¢6 thé dugc kiém tra hay khong. Chi sb
staterrss ndy biéu thi xem sy ma héa kich thich mién tin s§ (vi dy, GSC) thich hop
hon ¢6 thé thu dugc bing cach sir dung cdc 4m di€u c6 céc dai tan s6 khac nhau hay

khong. Cac phdn mo ta chi tiét v& hoat dong nay s& dugc dua ra sau day.

Am diéu cua tin hidu dai tin thip c6 thé thu duoc 1a ty s6 giira tdng cac hé
s phd c6 céc gid tri nho bao gdm gié tri nho nhat va hé s phd c6 gia tri 16n nhit so
v6i mot dai tAn da cho. Néu cac dai tAn d cho nay 1a 0~1 kHz, 1~2 kHz va 2~4 kHz,
thi céc am diéu to1, t12 VA tr c6 cac dai tAn twong tng va Am di€u t cla tin hiéu dai
tAn thap, nghia 13, dai 16i c6 thé dugc bidu didn nhu dugc thé hién & phuong trinh 10

sau day.

[Phuong trinh 10]
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max(x,)
to; = 0.210g10(z—— ). iyH[O......1kHz]

Q sore(x ;)
=0
max(x,)
tp = 0.21ogl0(gzr— ), ijH[1,.....2kHz]
osarr(x )
| max(x,;)
tyy = 0.210g10(57—— ). ijH[2......4kHz]

Q sort(x;)
=0

= ﬂ'iaf?{{fm,ﬁg,!ggl)

Trong khi 6, 16i du doan tuyén tinh err c6 thé thu dugc bing cach sir dung
bd loc ma hoa du doan tuyén tinh (linear prediction coding, LPC) va c6 thé duoc sir
dung dé loai b céc thanh phn 4m manh. N6i céch khac, ché d6 ma hoa mién phd
¢6 thé c6 hiéu qua hon déi véi céc thanh phin 4m manh so v6i ché do ma hoa kich

thich mién tan so.

17/33

Trang thai phia trudc condsront d8 chuyén sang ché d6 ma hoéa kich thich

mién tin sd bang cach st dung cac am diéu va 186i du doan tuyén tinh thu dugc nhu
dugc mo ta & trén co thé duogc thé hién nhu dugc thé hién & phuong trinh 11 sau

day.

[Phuong trinh 11]

CONlpo = b1z > Diogioms VB T8> Do VA 1, > gy VA €PF> €70y

O dAy, ti2front, t24front, tLiront VA €ITfront 14 cac gid tri ngudng va cb thé ¢6 cac gié

tri thu dugc thong qua thuc nghiém hodc mo phéng trude.

Trong khi d6, trang thai phia sau condpack dé két thic ché d6 ma héa kich
thich mién tin s6 bing cach st dung cac am diéu va 15i dy doan tuyén tinh thu dugc
nhu dugc md ta & trén co thé duoc biéu dién nhu dugc thé hién & phuong trinh 12

sau day.

[Phwong trinh 12]
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cantdi g = 115 tispar VA 834 Dot VA 155 g

O dAy, tioback, t2aback, tback 12 cdc gid tri ngudng va ¢ thé cb cac gid trj thu

dugc thong qua thue nghiém hodc md phéng trude.

Noi cach khac, c6 thé xac dinh duge xem chi sb staterrss biéu thi xem sy ma
héa kich thich mién tin sb (vi du, GSC) c6 thich hgp hon so v6i sy mi héa mién
phd 13 1 hay khong bang cach xac dinh xem trang thai phia trudc dugc thé hién &
phuong trinh 11 ¢6 dugc théa mén hay khong hodc trang thai phia sau dugc thé hién
& phuong trinh 12 khong dugc théa mén hay khong. O déy, bude xac dinh trang thai
phia sau dugc thé hién & phuong trinh 12 ¢6 thé 13 tiry chon.

G hoat dong 702, néu chi sb staterrss 1 1, thi ché d6 ma héa kich thich mién
tAn s6 c6 thd duge xac dinh 1 ché do ma héa cudi cing. Trong trudng hop nay, ché
d6 ma hoa midn phd, 1 ché d6 ma héa ban diu, duoc hiéu chinh thanh ché d6 ma

hoa kich thich mién tan s, 1a ché 46 ma hoéa cudi cung.

O hoat dong 705, néu x4c dinh duogc & hoat dong 701 réng chi sb staterrss 1a
0, thi chi sb statess dé x4c dinh xem tin hiéu &m thanh bao gém dac tinh tiéng noi
manh hay khong cé thé dugc kiém tra. Néu c6 15i trong qua trinh x4ac dinh ché do
mi héa mién phé, thi ché d6 ma hoa kich thich mién tin sb c6 thé c6 higu qua hon
s0 v6i ché d6 ma héa midn phd. Chi sb statess dé x4c dinh xem tin hi¢u 4m thanh
bao gdm dic tinh tiéng néi manh c6 thé thu dugc hay khong bang cach sit dung

chénh 1éch vc gitta tham sd giong néi va tham s6 twong quan.

Trang théi phia truéc condsront d8 chuyén sang ché do tiéng n6i manh bang
cach st dung chénh 1éch vc giita tham sb giong néi va tham sb trong quan c6 thé

dugc bidu din nhu dugc thé hién & phuong trinh 13 sau day.

[Phuong trinh 13]

cOMdp,py = VC = VCpom

O day, Vesont 12 gid tri ngudng va cé thé c6 gia tri thu dugc thong qua thyc

nghiém hodc moé phéong trude.
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Trong khi d6, trang thai phia sau condpack d8 két thuc ché do tiéng néi manh
bang cach sit dung chénh 1éch vc gitta tham s6 giong no6i va tham s6 trong quan cb

thé dwoc biéu dién nhu dugc thé hién & phuong trinh 14 sau déy.

[Phuong trinh 14]

condy, = V€ < VCpur

O day, Veback 12 gid tri ngudng va cé thé c6 gia tri thu dugc thong qua thyc

nghiém hodc md phong trude.

No6i cach khac, & hoat dong 705, co thé x4c dinh dugc xem chi s6 statess biéu
thi xem sy ma héa kich thich mién tan s6 (vi du GSC) c6 thich hop hon so véi sy
ma héa mién phd 12 1 hay khong bing cach x4c dinh xem trang thai phia trudc duge
thé hién & phuong trinh 13 ¢6 dugc thdoa man hay khong hogc trang thai phia sau
dugc thé hién ¢ phuong trinh 14 khong dugc thoa méan hay khong. O day, budc xéac
dinh trang thai phia sau dugc thé hién & phuong trinh 14 ¢6 thé 13 ty chon.

O hoat dong 706, néu x4c dinh dugc & hoat dong 705 réng chi sd statess 12 0,
nghia 13, tin hiéu 4m thanh khong bao gém dac tinh tiéng n6i manh, thi ché d6 ma
hoa mién phd cé thé dugc xé4c dinh 13 ché ¢ ma héa cudi cing. Trong trudng hop
nay, ché d6 ma héa mién phé, 1 ché d ma hoa ban dau, dugc duy tri 1a ché do ma

héa cudi cung.

O hoat dong 707, néu x4c dinh dugce & hoat dong 705 r%mg chi sd statess 13 1,
nghfa 13, tin hidu Am thanh bao gdm dic tinh tiéng n6i manh, thi ché do ma hoa kich
thich mién tin sb c6 thé dugc xé4c dinh 1a ché do ma hoa cudi cing. Trong trudng
hop ndy, ché o ma hoa mién phd, 1a ché do ma héa ban dau, dugc hiéu chinh thanh
ché d6 ma héa kich thich mién tn s, 12 ché d6 m3 hoa cubi cung.

Bing cach thuc hién céc hoat déng 700, 701 va 705, 16i trong qua trinh xdc
dinh ché 6 ma héa mién phé 1a ché d6 ma hoa ban ddu c6 thé duge hiéu chinh. Chi
tiét 13, ché d6 ma hoa mién phd, 12 ché d@ ma héa ban dau, c6 thé dwgc duy tri hogc

chuyén sang ché 46 ma hoa kich thich mién tan s6 la ché 6 ma héa cudi cung.

Trong khi d6, néu x4c dinh dugc & hoat dong 700 rang ché ¢ mi héa ban

dau 1a ché do ma hoa mién dy doan tuyén tinh (staters = = 0), thi chi sb statesm
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diung dé x4c dinh xem tin hiéu &m thanh bao gbm dic tinh nhac manh c6 thé dugc
kiém tra hay khong. Néu c6 15i trong qua trinh x4c dinh ché d6 ma hoa mién du
doan tuyén tinh, nghia 1a, ché d6 ma hoéa kich thich mién thoi gian, thi ché d6 ma
hoa kich thich mién tin sb c6 thé hiéu qua hon so véi ché d6 ma hoa kich thich
mién thoi gian. Chi sb statesm dé xac dinh xem tin hiéu 4m thanh bao gém dac tinh
nhac manh c6 thé thu dugc hay khong bang cach st dung gié tri 1-ve thu dugc bing

cach 14y 1 trir chénh 1éch vc gitta tham s6 giong néi va tham sb trong quan.

Trang thai phia truéc condsront d8 chuyén sang ché do nhac manh bang cach
st dung gia tri 1-vc thu duogc bing céach ldy 1 trir chénh léch ve gitra tham sd giong
néi va tham sé tuong quan, c6 thé dugc bidu difn nhu dugc thé hién & phuong trinh

15 sau day.

[Phuong trinh 15]

cond o = 1 =ve > vem g,y

O day, vemgont 13 gié tri ngudng va cb thé c6 gia tri thu dugc thong qua thyc

nghiém hodc mo phdng trudc.

Trong khi d6, trang thai phia sau condback d8 két thtic ché dd nhac manh bing
cach str dung gié tri 1-ve thu dugc bang cach 14y 1 trir chénh léch ve giita tham s6
giong nodi va tham s6 teong quan, cO thé duoc biéu dién nhu duoc thé hién &

phuong trinh 16 sau day.

[Phuong trinh 16]

condy, = 1 = ve < vemy,y,

O day, vemback 12 gié tri ngudng va cé thé c6 gié tri thu dugc thong qua thuc

nghiém ho#c mo phéng trudc.

No6i cach khac, & hoat dong 709, ¢ thé x4c dinh duoc xem chi sb statesm
bidu thi xem sw ma héa kich thich mién tin s (vi du, GSC) c6 thich hop hon so véi

su ma hoa kich thich mién thoi gian 13 1 hay khong bang cach x4c dinh xem trang
20 :

20/33



47456

thai phia trudc dugc thé hién & phwong trinh 15 c6 dugc thoéa mén hay khong hodc
trang thai phia sau dugc thé hién & phuong trinh 16 khong dugc thoa méan hay
khong. O day, buéc xac dinh trang théi phia sau dugc thé hién ¢ phwong trinh 16 ¢6
thé 1a tiry chon.

O hoat dong 710, néu x4c dinh duoc & hoat dong 709 ring chi s6 statesm 1 0
nghia 13, tin hiéu 4m thanh khong bao gém dic tinh nhac manh, thi ché 46 ma hoa
kich thich mién thoi gian c6 thé dugc x4c dinh 13 ché dd ma hoéa cudi cing. Trong
truong hop nay, ché 46 m3 hoa mién dy doan tuyén tinh, 1a ché do ma héa ban dau,
dugc chuyén sang ché do ma hoa kich thich mién thoi gian 13 ché d6 ma héa cudi
cing. Theo mdt phwong an lam vi du, c6 thé xem xét ring ché do ma héa ban dau
dugc duy tri ma khong c6 cic thay 41, néu ché d6 ma héa mién dy doan tuyén tinh

tuong tng véi ché @6 ma hoa kich thich mién thoi gian.

O hoat dong 707, néu x4c dinh dugc & hoat dong 709 rang chi s6 statesm 13 1
nghia 13, tin hiéu 4m thanh bao gdm dac tinh nhac manh, thi ché @6 ma héa kich
thich mién tAn s c6 thé dugc xac dinh 1a ché d6 ma hoa cubi cling. Trong trudng
hop nay, ché @6 m4 hoa mién dy doan tuyén tinh, 14 ché 6 ma hoéa ban déu, duoc

hiéu chinh thanh ché dd ma héa kich thich mién tan so, 1a ché d0 ma héa cudi cung.

Bﬁng cach thyc hién cac hoat dong 700 va 709, 161 trong qu4 trinh x4ac dinh
ché d6 ma hoa ban diu c6'thé dugc hiéu chinh. Chi tiét 13, ché d9 ma héa mién dy
doan tuyén tinh (vi dy, ché d6 ma héa kich thich mién thoi gian), 1a ché d6 ma hoa
ban dAu, c6 thé duge duy tri hodc chuyén sang ché d6 ma héa kich thich mién tin sd

1a ché dd ma hoa cudi cung.

Theo mdt phuong 4n 1am vi du, hoat dong 709 dé x4c dinh xem tin hiéu 4m
thanh bao gdm dc tinh nhac manh dé hiéu chinh 16i trong qué trinh xéc dinh ché do

ma hoa mién du doén tuyén tinh c6 thé 1a tiry chon hay khong.

Theo mdt phuong an 1am vi du khéc, trinh ty thyc hién hoat dong 705 dé xac
dinh xem tin hiéu &m thanh c6 bao gém dac tinh tiéng n6i manh hay khong va hoat
dong 701 dé xédc dinh xem ché do mé hoa kich thich mién tin s6 thich hop c6 thé bi
d4ao ngugc hay khong. N6i cach khac, sau hoat dong 700, hoat dong 705 cb thé
duoc thuc hién trude tién, va sau d6 hoat dong 701 c6 thé dugc thuc hién. Trong
truong hop nay, cdc tham s6 duoc st dung ddi v6i céc bude xdc dinh d6 co thé
dugc thay dbi theo yéu cau cua tinh hubng. ’
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Fig.8 13 so dd khéi minh hoa cAu hinh cta thiét bi gidi ma 4m thanh 800 theo

mot phuong an lam vi du.

Thiét bi giai ma Am thanh 800 dugc thé hién trén Fig.8 ¢6 thé bao gdm bd
phéan phan tach dong bit 810, bd phan gidi ma mién pho 820, bd phén giai ma mién
du doan tuyén tinh 830 va bd phan chuyén 840. B phén giai ma mién dy doan
tuyén tinh 830 c6 thé bao gdm bo phan giai ma kich thich mién thoi gian 831 va bo
phén giai ma kich thich mién tan s6 833, trong d6 bd phén giai ma mién dy doan
tuyén tinh 830 c6 thé duoc thé hién dudi dang it nhit mot trong s6 bd phan giai ma
kich thich mién thoi gian 831 va b phan gidi ma kich thich mién tan s6 833. Trir
khi cAn phai dugc thé hién dudi dang phin ctng riéng biét, cac thanh phan néu trén
c6 thé ¢6 thé dugc tich hop vao it nhit mot mddun va cé thé duogc thuc hién dudi
dang it nh&t mot bo xt Iy (khong dugc thé hién trén hinh ve).

Dua vao Fig.8, bd phin phén tach dong bit 810 ¢ thé phén tach dong bit da
nhén va tach thong tin v& ché do ma héa va dit liéu duge ma héa. Ché do ma hoa
nay co thé twong tng voi ché @5 ma hoa ban diu thu dugc bang cach x4c dinh mot
trong sb cac ché @6 ma hoa bao gém ché d6 m3 hoéa thi nhét va ché d6 ma hoéa tha

hai twong tng v6i cac dic tinh cua tin hiéu dm thanh hodc ché d6 ma hoéa thir ba
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duogc hiéu chinh tir ché d ma hoéa ban dau n€u c6 16i trong qua trinh x4c dinh cta

ché d0 ma hoa ban dau.

B6 phan giai md mién pho 820 c6 thé giai ma dit li¢u dugc ma héa & mién

phd tir dit liéu ma hoéa dugc tach.

B0 phén gidi ma mién du doan tuyén tinh 830 c6 thé giai ma dit liéu dugc ma
héa & mién du doan tuyén tinh tir dit liéu ma hoa dugc tach. Néu bd phan gidi ma
mién dy doan tuyén tinh 830 bao gdm bd phén giai ma kich thich mién thoi gian
831 va bo phan giai ma kich thich mién tin s6 833, thi bo phén gidi ma mién dyu
doan tuyén tinh 830 c6 thé thyuc hién giai ma kich thich mién thoi gian hogc giai ma

kich thich mién tan s6 d6i véi dit liéu ma héa dugc tach nay.

B6 phén chuyén 840 c6 thé chuyén tin hiéu dwgc khdi phuc béi bo phén giai
* mé mién phd 820 hodic tin hidu duoc khoi phuc béi bd phén gidi ma mién dy dodn
tuyén tinh 830 va c6 thé tao ra tin hidu dugc chuyén duéi dang tin hiéu dugc khoi

phuc cudi cung.
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Fig.9 1a so d khéi minh hoa ciu hinh ciia thiét b giai ma am thanh 900 theo

mdt phuong an 1am vi du khac.

Thiét bi giai ma 4m thanh 900 c6 thé bao gdm bd phan phén tach dong bit
910, bd phan giai ma mién phd 920, bo phan giai ma mién dw doan tuyén tinh 930,
bd phan chuyén 940 va mddun xtt Iy sau thong thuong 950. B phén gi4i mad mién
du doan tuyén tinh 930 ¢6 thé bao gdm bd phan giai ma kich thich mién thoi gian
931 va b phan gii ma kich thich mién tin s 933, trong d6 bd phan giai ma mién
du doan tuyén tinh 930 nay c6 thé dugc thé hién duéi dang it nhit mot trong s bd
phén giai ma kich thich mién thoi gian 931 va by phén giai ma kich thich mién tin
s6 933. Trir khi cAn phai duoc thé hién dudi dang phan cimg riéng biét, cac thanh
ph?m nén trén c6 thé c6 thé duoc tich hop vao it nhit mot mddun va coé thé dugc
thuc hién dudi dang it nhit mot bo xir ly (khong duge thé hién trén hinh v&). So véi
thiét bi giai ma Am thanh 800 dugc thé hién trén Fig.8, thiét bi gidi ma am thanh 900
¢6 thé con bao gdm mddun xit Iy sau thong thuong 950, va do do cac phin mé ta vé
céc thanh phan gidng véi céc phan mo ta vé cé4c thanh phan cia thiét bi giai ma Am
thanh 800 s& dugc lugce bo.

Dua vao Fig.9, modun xi 1y sau thong thuong 950 co thé thyuc hién xit 1y 4m
thanh ndi chung, xir Iy xung quanh va/hodc xir Iy mo rong bing thdng, tuong Gng

v6i mddun xit Iy trude thong thuong (205 trén Fig.2).

Céac phuong phép theo cac phuong 4n lam vi du co thé duoc ghi dudi dang
cac chuong trinh thuc thi duogc béng may tinh va co thé dugc thuc hién trong céc
may tinh k¥ thuét s6 st dung cho muc dich chung ma thyc thi cdc chuong trinh
bang cach sit dung vét ghi doc duoc bang mdy tinh khdng kha bién. Ngoai ra, céc
chu trac dit liéu, 1énh chuong trinh hogc tép dit li€u, c6 thé dugc st dung theo cac
phuong an, co6 thé duogc ghi trén vat ghi doc duoc bing mdy tinh khong kha bién
theo céc cach khéc nhau. VAt ghi doc dugc bing méy tinh khong kha bién 1 thiét b
Iwu trit dit liu bt ky ma co thé luu trit dit liéu ¢6 thé sau d6 duge doc béi h¢ thong
may tinh. Céc vi du vé vat ghi doc dugc bing may tinh khong kha bién bao gdm céc
vat ghi luu trit tor, ching han nhu dia cimg, dia mém va bing tir, cac vat ghi quang,

chéing han nhu CD-ROM va DVD, céc vét ghi quang-tu, chéng han nhu dia quang,
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va cac thiét bi phén cung, chén_g han nhu ROM, RAM va b nhé chép, duoc tao cAu

hinh cu thé dé luu trit va thyc thi cdc 1énh chuong trinh. Ngoai ra, vat ghi doc dugc

bing may tinh khong kha bién c6 thé 1a vat ghi truyén dan @& truyén tin hiéu chi
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dinh cac 1énh chuong trinh, cAu trac dir lidu hoic dang twong ty. Céac vi du vé céc
1énh chuong trinh nay co thé bao gdm khong chi cdc ma ngdn ngit co hoc duoc tao
boi trinh bién dich ma ca cidc ma ngdn ngit bac cao thyc thi duge bang may tinh sir

dung trinh thong dich hodc dang tuong tu.

Trong khi cdc phuong én lam vi du d@ dugc thé hién va md ta & trén mot
cach cu thé, ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vyc k§ thli@t s& hidu ring céac
thay dbi khac nhau v& hinh thirc va céc chi tiét ¢6 thé dugc thyc hién & sang ché nay
ma khong 1éch khoi muc dich va pham vi cta sang ché nhu dugc xac dinh boi cac
diém yéu cAu bao ho kém theo. Cac phuong an 1am vi du ndy chi nén dugc xem xét
theo nghia mo ta va khong nhdm muc dich 1am giéi han sang ché. Do d6, pham vi
ctia sang ché dugc xac dinh khong phai béi phin md ta chi tiét theo cac phuong 4n
lam vi du ma bédi cac diém yéu cu bao ho kém theo, va tAt ca cac khac biét nim

trong pham vi nay s& dugc hiu 1 nam trong séng ché nay.
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YEU CAU BAO HO

1. Phuwong phap dé ma héa tin hiéu am thanh, phuong phap nay bao gdm cac budc:

nhén tin hiéu am thanh;

thu, duoc thuc hién bdi it nhit mét bo xi 1y, cdc tham s6 thir nhét cia khung
hién thoi cua tin hiéu 4m thanh;

chon, duoc thuc hién boi it nhit mot bd xtr 1y, loai khung hién thoi trong tin
hiéu Am thanh trong sb cac loai khung bao g@)m loai nhac va loai tiéng néi, dua vao
céc tham sb thir nhit cua khung hién thoi bing cach st dung md hinh hdn hop
Gauss (Gaussian mixture model, GMM);

thu cac tham sb thir hai bao gdm 4m diéu th& nhit, 4m diéu thr hai va 4m
diéu th( ba;

tao ra cac didu kién, trong d6 mdi trong sb cac didu kién nay duoc tao ra dua
vao su két hop cia c4c tham s6 thir hai da thu;

x4c dinh, dugc thyc hién boi it nhét mdt bd xir Iy, xem 13i ¢6 xay ra & loai
khung hién thoi da chon hay khong dua vao viéc xem it nh4t mot trong sb cac diéu
kién c6 dugc dap ung hay khong;

khi 151 xay ra & loai khung hién thoi dd chon, thi hiéu chinh, dugc thuc hién
boi it nhat mot bd xi 1y, loai khung hién thoi da chon;

ma héa, dugce thuc hién boi it nhit mot bd xit 1y, khung hién thoi, dya vao
loai d3 hiéu chinh hodc loai khung hién thoi da chon; va

tao ra bong bit dua vao khung hién thoi da ma hoa,

trong d6 am diéu thir nhét thu dwoc tir dai bang con nim trong khoang tir 0
dén 1 kHz, am diéu th@ hai thu dugo tir dai bang con nim trong khoang tir 1 dén 2
kHz va Am diéu tht ba thu dugc tir dai bang con nam trong khoang tir 2 dén 4 kHz,
va |

trong d6 budc hiéu chinh bao gbm cac budc:

khi 161 xay ra & loai khung hién thoi d4 chon va loai khung hién thoi da chon
nay la loai tiéng noi, thi hiéu chinh loai khung hi¢n thoi da chon tir loai tiéng noi
sang loai nhac; va

khi 161 xay ra & loai khung hién thoi da chon va loai khung hién thoi da chon
ndy 1a loai nhac, thi hi¢u chinh loai khung hién thoi da chon tir loai nhac sang loai
tiéng noi.
2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 bude hiéu chinh dugc thyc hién dua vao it
nhét hai trang thai doc 14p.

3. Phuong phép theo diém 1, trong @6 cac tham s6 thit hai con bao gdbm chénh 1éch
25
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gitta tham sd giong néi va tham s6 trong quan.
4. Phuong phép theo diém 1, trong d6 budc xéac dinh xem 16i xay ra & loai khung
hién thoi da chon ¢6 xay ra hay khong bao gbm cac buéc:

x4c dinh xem khung hién thoi c6 cac dédc tinh tiéng n6i hay khong khi khung
hién thoi dugc phan loai lam loai nhac; va

x4c dinh xem khung hién thdi ¢6 cac ddc tinh nhac hay khong khi khung hién
thoi duge phéan loai 1am loai tiéng noi.
5. Phuong phép theo diém 1, trong d6 budc hiéu chinh bao gbm cac buéc:

hiéu chinh sy phan loai cia khung hién thoi, khi khung hién thoi dugc phan
loai 1am loai nhac va c6 céc ddc tinh tiéng noi; va

hiéu chinh sy phan loai cia khung hién thoi, khi khung hién thoi dugc phén

loai 1am loai tiéng noi va c6 cac ddc tinh nhac.

6. Phuong phap theo diém 1, trong d6 budc xac dinh con dugce thyc hién dya vao
tham sd ton luu (hangover parameter) dugc sit dung dé ngan chin chuyén mach tin

s0 gifta cac cheé do ma hoa.
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