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(57) Sang ché dé cap dén bo xur Iy am thanh, phuwong phap tao ra tin hiéu 4m thanh
duoc ning cao tan sb st dung xur Iy xung. B xir Iy 4m thanh dé tao ra tin hiéu am
thanh duoc ning cao tdn sé (420) tir tin hiéu am thanh ngudn (30), bd xu Iy 4m thanh
bao gdm: bd xé4c dinh duodong bao (100) dé xac dinh duong bao theo thoi gian cua it
nhét mot phén tin hiéu am thanh nguén; bd phan tich (200) dé phan tich duong bao
theo thoi gian dé xac dinh cac gia tri theo thoi gian cia cac dic diém nhat dinh cua
duong bao theo thoi gian; bd tdng hop tin hiéu (300) dé tao ra tin hiéu tong hop, viée
tao ra bao gém dat cac xung lién quan dén cac gia w1 theo thoi gian duoc xac dinh,
trong do cac xung dwoc gan trong sb s dung cac trong sé dugc suy ra tir cac bién do
cta duong bao theo thoi gian lién quan dén cac gia tri theo thoi gian, trong do céc
xung duoc dat; va bd to hop (400) dé to hop it nhét bang cua tin hiéu téng hop khong
¢6 trong tin hiéu 4m thanh ngudn va tin hiéu 4m thanh ngudn dé thu dugce tin hiéu am

thanh dugc nang cao tan so (420).
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Linh vue ky thuat dwoc dé cip

Sang ché d& cap dén viéc xir Iy tin hiéu 4m thanh va cu thé 1a cac giai phap dé tao
ra tin hiéu 4m thanh dugc ning cao tin sb tir tin hidu 4m thanh nguén.
Tinh trang ky thuat ciia sing ché

Viéc luu trir va truyén cac tin hiéu am thanh thuong 1€ thudc vao gidgi han tde do
truyén bit nghiém ngat. Trong qua khir, b ma hoa bi budc phai cit giam manh bang
thong am thanh duoc truyén khi chi ¢6 sin toc do truyén bit rat thap. Cac bd ma hoa-
giai ma Am thanh diéu giai ngdy nay c6 thé ma hoa nén cac tin hiéu bang thong rong
bang cach st dung cac phuong phip md rong bang théng (bandwidth extention -
BWE) [1-2].

Céc thuat toan nay phu thudc vao sy biéu dién tham sb cua ndi dung tan sb cao
(high frequency — HF), duoc tao ra tir phan tan s thap (low frequency — LF) duge ma
hoa dang song cua tin hiéu duoc giai ma bang cac cong cu chuyén vi thanh viing phd
HF (“su rép néi”). Trong khi thuc hién diéu nay, dau tién, ban va “thd” duoc tao ra, va
tiép theo, su xir Iy sau theo tham s6 duoc ap dung 1én ban vé “thd”.

Théng thuong, sw xir 1y sau nay dwoc ap dung dé diéu chinh cic dic tinh cam
quan quan trong chua duoc xét dén trong khi tao ra tan s cao thong qua su chuyén vi
va do do6 can duoc diéu chinh trén ban va “tho” két qua thu duoc sau do.
| Tuy nhién, néu, vi du, cau trac min phé trong ban va duoc sao chép vao viung
dich nao do6 co su khac biét 16n so véi cau trac min phé cua ndi dung ban dau, cac
thanh phan la khéng mong muén ¢ thé 1am anh hudng va suy giam chat luong cam
quan cua tin hiéu 4&m thanh duoc giai ma. Trong céac truong hop nay, sy xu ly sau duoc
ap dung thuong khong thé hiéu chinh hoan toan cac dac tinh sai ctia ban vé “thd”.
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Ban chit kj thuit cia sang ché

Muc dich cta sang ché nham cai thién chat lugng cam quan thong qua viéce tao ra
mang tinh thich Gng tin hidu méi c6 ndi dung ban va "thd" tin hiéu tan s cao dién day
khoang tréng hoic duoc ude lwong, ma duoc thich ing vé cam quan véi tin higu LF.

Bing cach thu duoc sin tin hiéu “thd” dugc thich ung vé cam quan, cac udc sb
hiéu chinh sau can thiét khac sé duoc giam thiéu. Hon nita, tin hiéu thd duoc thich tng
vé cam quan c6 thé cho phép lwa chon tan s6 giao chéo thap hon gitta LF va HF so véi
cac phuong phép truyén thong [3].

Trong cac so dd BWE, viéc tai tao vung phé HF trén tan sé duoc goi la giao chéo
da cho thudng dwa trén su rap nbi phd. Thong thuong, ving HF bao gbm nhiéu ban va
duoc xép chong va mdi ban va trong sd cac ban va nay duogc lay tir cac vung thong
bang (band-pass - BP) cta pho LF dudi tan s6 giao chéo da cho.

Cac h¢ théng theo tinh trang k¥ thuat thuc hién hi¢u qua su rap ndi trong gian loc
hodc su bidu dién bién ddi thoi gian-tan sé bang cach sao chép tap hop gom cac hé sb
bang con lién ké tir phé nguodn sang ving pho dich.

Trong budc tiép theo, am sic, d6 nhiéu am va dudng bao phé duoc diéu chinh
sao cho gin gidng véi cac dic tinh cam quan va dudng bao cta tin hiéu HF ban dau da

duoc do trong bd ma hoa va dugce truyén trong dong bit nhur 1a thong tin phu BWE.
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Tai tao bang pho (Spectral Band Replication - SBR) 1a BWE duoc biét dén rong
rai, dugc st dung trong cac bd ma hoa-giai ma am thanh duong dai nhu ma hoa am
thanh tién tién hiéu qua cao (High Efficiency Advanced Audio Coding - HE-AAC) va
su dung cac ky thuat néu trén [1].

Dién diy khoang tréng théng minh (Intelligent Gap Filling - IGF) thé hién k¥
thudt ma hoa ban tham sb trong cac bd ma hda-giai ma hién dai nhu Am thanh 3D
MPEG-H hoic bé ma héa-giai ma 3gpp EVS [2]. IGF c6 thé duoc 4p dung dé dién day
céc 16 prhc*)) dugc dua vao boi quy trinh lugng tir hoa trong bd ma hoa do cac rang budc
vé toc do bit thap.

Théng thuong, néu kho bit han ché khong cho phép ma hoéa rd rang, cac 16 phod
xut hién trong ving tan s6 cao (high-frequency - HF) cua tin hiéu trudc tién va ngay
cang anh huong dén toan bd dai phé phia trén cho tdc do bit thap nhat.

O phia b6 giai ma, cac 15 phd nhu vay duoc thay thé théng qua IGF bang cach sir
dung néi dung HF téng hop duoc tao ra theo kiéu ban tham sb tir ndi dung tan sb thap
(low-frequency - LF) va su xtr 1y sau dwoc diéu khién boi thong tin phu tham s6 bo
sung nhu sy diéu chinh duong bao phd va “mirc d6 lam trang" pho.

Tuy nhién, sau sy xu 1y sau néu trén, van c6 thé ton tai su khong khép ma co thé
dan dén su nhan biét thanh phin la. Su khong khép nay thuong bao gom:

- Khong khép song hai: cac thanh phan la vé nhip diéu do cic thanh phan song
hai dat sai

- Khéng khdp pha: sy phan tan cua cac tin hiéu kich thich tuong tu xung dan dén
mat cam nhén vé do U trong tiéng néi hiru thanh hodc cac tin hiéu ctia kén dong

- Khong khép 4m sac: m sac bi phong dai hoac qua nho

Do d6, cac phwong phap hiéu chinh tan s6 va pha da duoc dé xuat dé hiéu chinh
cac dang khong khép nay [3] thong qua xur 1y sau bd sung. Theo sang ché nay, cac tac
gia sang ché dé xuat tranh dua nhiing thanh phan la nay vao tin hiéu "thd", thay vi sira
chung trong budc xu 1y sau nhu dugc tim thiy trong cac phuong phap trong tinh trang
ky thuat.

Céc céch trién khai BWE khac dya trén cac k¥ thuat mién thoi gian dé uéce luong
tin hiéu HF [4], dién hinh 1a théng qua viéc 4p dung ham phi tuyén tinh trén dang song

LF mién thoi gian nhu nin dong, binh phwong hodc ham Iy thira. Theo cach nay,
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bang cach lam bién dang LF, hdn hop phong phii ciia cac am bdi hoa hop va khong
hoa hop duoc tao ra co thé duoc st dung nhu tin hi¢u "thd" dé khoi phuc no1 dung HF.

Sau day, dic biét 1a sy khong khép song hai 1a van dé, vi vé noi dung da am, cac
k¥ thut nay tao ra hdn hop day dac cia cac 4m boi song hai mong mudn ma chac chan
duoc tron v6i cac thanh phan khong hai hoa khong mong muén.

Trong khi xtr 1y sau c6 thé d& dang lam tang nhidu 4m, n6 hoan toan that bai
trong viéc loai bo cac thanh phdn 4m séc khong hai hoa khong mong mudn khi ching
dugc dua vao HF duogc uéce luong "tho".

Muc dich cia sang ché nhim dé xuat giai phap cai tién dé tao ra tin hiéu am
thanh duoc ning cao tan sb tir tin hiéu 4m thanh nguon.

Muc dich nay dat dugc nho bd xur Iy am thanh theo diém 1, phuong phap xu ly
tin hiéu am thanh theo diém 17 hodc chuong trinh méy tinh theo diém 18.

Sang ché dua trén phat hién rang chat lugng cam quan dugc cai thién cia sy mo
rong bang thong am thanh hoac dién déy khoang tréng, hodc noi chung, sy nang cao
tan s6 thu duoc nho su tao ra duoc thich ung tin hiéu maoi c6 ndi dung ban va “tho” tin
hiéu tdn s cao (high-frequency - HF) dién day khoang trong hoac dugc wée lugng.
Béng cach thu duoc tin hi¢u “tho” dugc thich ung vé cam quan, cac uoc s6 hiéu chinh
sau can thiét khac c6 thé duoc toi thiéu hoa hodc tham chi loai bo.

Céac phuong an cua sang ché duoc chi ra la kich thich xung duoc dong bo hoa
duong bao dang song (Waveform Envelope Synchronized Pulse Excitation - WESPE)
duoc dua trén sy tao ra tin hiéu twong tw chudi xung trong mién thoi gian, trong do su
dat xung thuc t& duoc dong bé héa véi dudng bao mién thoi gian. Pudng bao mién
thot gian duoc suy ra tir tin hiéu tan sb thap (low-frequency - LF) c¢6 san & dau ra cua,
vi du, b6 ma hoéa 161, hoac co san tir bat ky nguén nao khac cua tin hiéu am thanh
ngudn. Do do, thu duogc tin hiéu “thd” duoc thich ing vé cam quan.

B6 xur ly 4&m thanh tuong Gng voi khia canh cua sang ché duoc tao cau hinh dé
tao ra am thanh duoc nang cao tan sd tir tin hiéu am thanh ngudn va bao gdm bo xac
dinh dudng bao dé xac dinh duong bao theo thoi gian cua it nhat mét phan tin hiéu am
thanh ngudn. Bo phan tich duoc tao céu hinh dé phan tich duong bao theo thoi gian
nham xac dinh cac gia tri cd cac ddc diém nhat dinh cta duong bao theo thoi gian. Céac

gid tri nay co thé 1a cac gia tri hodc ning luong theo thoi gian hodc céac gia tri khac lién
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quan dén cac dac diém. Bo téng hop tin hiéu duoc dat dé tao ra tin hiéu téng hop,
trong do6 su tao ra tin hiéu téng hop bao gdm dat cac xung lién quan dén cac gid tri thoi
gian dugc xac dinh, trong d6 cic xung duoc gan trong sé sir dung céc trong s suy ra
tir cac bién do cua duong bao theo thoi gian, trong dé cac bién do lién quan dén céc
gia tri theo thoi gian, tai d6 cac xung duoc dat. Bo td hop & do dé t6 hop it nhat bing
cua tin hiéu téng hop khéng ndm trong tin hiéu 4m thanh nguoén va tin hiéu 4m thanh
nguén dé thu dugc tin hi¢u am thanh duogc nang cao tan so.

Sang ché ¢6 loi thé ¢ chd, trai nguoc voi sy tao ra co phén “mu” céc tan sb cao
hon tir tin hiéu 4m thanh ngudn, vi dy, bang cach st dung phép xur 1y phi tuyén tinh
hoac tuong tu, sang ché dé xuat quy trinh dugc diéu khién dé dang béng cach xac dinh
dudng bao theo thoi gian cua tin hiéu ngudn va bang cach dat cac xung tai cdc dic
diém nhét dinh cta duong bao theo thoi gian nhu cac cuc dai cuc bd cua duong bao
theo thot gian hodc céac cuc tiéu cuc bd cla duong bao theo thoi gian hodc béng cach
dat cac xung luon nam gitra hai cuc tiéu cuc bo ctia dudng bao theo thai gian hodc lién
quan theo bat ¢ cach nao khac véi cac dic diém nhat dinh ctia dudng bao theo thoi
gian. Xung co ndi dung tin s noi chung 1a phang trén toan b dai tan s6 dang xem
xét. Do d6, ngay ca khi cac xung duoc st dung khong phai 1a Iy tuong vé mit 1y thuyét
nhung, vi du, gén duoc nhu thé, ndi dung tan sb ctia cic xung khong 1y tudng nay, tirc
la, cac xung khong phu hop véi hinh dang Dirac 1y tudng, tuy nhién twong dbi phang
trong dai tdn sé quan tdm, vi du, trong khoang tir 0 dén 20kHz trong ngit canh ctia viéc
dién diy khoang tréng thong minh (intelligent gap filling - IGF) hodc trong ddi tan so,
vi du, trong khoang tir 8kHz dén 16 hodc 20kHz trong ngit canh mé rong bang thong
am thanh, tai d6 tin hiéu ngudn bi gidi han bang thong.

Do d6, tin hiéu tong hop bao gém cic xung nay cung cap néi dung tan s6 cao day
dic va duoc diéu khién d& dang. Bang cach dat mot sé xung trén mdi dudng bao theo
thoi gian, vi dy, dugc trich Xuat tir khung cua tin hi¢u am thanh nguén, thu duoc su
dinh hinh trong mién pho, vi cic ndi dung tan s6 cla cac xung khic nhau dugc dat
vién din dén cac dic diém nhét dinh chong 1én nhau trong mién pho dé phu hop véi it
nhét cac dac diém ndi troi hoic, noéi chung 1a, cac dac diém nhat dinh cua duong bao
theo thoi gian cua tin hiéu am thanh ngudn. Do thuc té 1a cac pha cta cac gid tri phé

duoc thé hién boi céac xung bi khéa véi nhau va do thuc té 1a, tdt hon 1a cac Xxung

5/43



51645

duong hoac cac xung am duoc dat bdi bo téng hop tin hi¢u, cac pha cua cac gia tri phé
duogc thé hién boi xung riéng 1é trong sd cac xung khac nhau dwgc khoa véi nhau. Do
do, thu duoc tin hidu téng hop dwoc diéu khién cé céc dac trung mién tan s6 rat hiru
ich. Thong thuong, tin hiéu tong hop 14 tin hiéu bang rong mo rong trén toan bd dai
tan s& Am thanh hién co, tic 13, cling m& rong sang dai LF. Pé thuc su tao ra tin hiéu
cudi cung ma sau ciing duoc t6 hop véi tin hiéu 4m thanh nguén nham muc dich ning
cao tan sd, it nhat bang cua tin hi¢u téng hop, nhu bang cao hodc tin hi¢u dugc xac
dinh boi thong bang duoc trich xuit va duge thém vao tin hiéu 4m thanh ngudn.

Giai phéap sang ché c6 tiém nang duoc thuc hién day du trong mién thoi gian, tirc
1a, khong co bat ky bién ddi cu thé nao. Mién thoi gian 1a mién thoi gian dién hinh
hodc mién thoi gian dugc loc ma hoa du bio tuyén tinh (linear prediction coding -
LPC), tirc 1a tin hiéu mién thoi gian da dwoc 1am trdng phd va cudi cung can duge xur
1y bang bd loc tong hop LPC dé dua lai hinh dang phd ban dau dé hiru ich cho viée két
xuét tin hiéu 4m thanh. Do do, su xac dinh duong bao, phan tich, téng hop tin hicu,
trich xuét bang tin hiéu tong hop va t6 hop cudi cing déu co thé duge thuc hién trong
mién thoi gian dé co thé tranh duoc bat ky bién dbi pho-thoi gian hay bién doi thoi
gian-ph6 xay ra d6 tré dién hinh. Tuy nhién, ngit canh theo sang ché cling linh hoat &
chd mét sb quy trinh nhw xac dinh duong bao, tong hop tin hiéu va t6 hop ciing c6 thé
duoc thuc hién mot phén hodc toan bd trong mién phé. Do d6, viéc trién khai sang ché,
tirc 1a, cho du cac quy trinh nhit dinh theo yéu cau cua sang ché duoc trién khai trong
mién thoi gian hodc mién phd, ludn c6 thé duoc thich tmg toan b véi khuén kho
twong ung cua thiét ké bo giai ma dién hinh can thiét cho Gmg dung nhét dinh. Ngi
canh sang ché thdm chi con linh hoat trong ngit canh cua bd ma hoa tiéng néi LPC,
trong do, vi dy, su nang cao tan sb cua tin hiéu kich thich LPC (vi du: tin hiéu kich
thich duoc ma hoa bién dbi (Transform Coded eXcitation - TCX) duoc thuc hién. Su
t6 hop tin hiéu tong hop va tin hiéu 4m thanh ngudn duoc thuc hién trong mién thoi
gian LPC va sy chuyén d6i cudi cing tir mién thoi gian LPC sang mién thoi gian binh
thuong duoc thuc hién véi bo loc téng hop LPC, trong do, cu thé, su diéu chinh duong
bao duoc uu tién dién hinh cta tin hiéu téng hop duoc thuc hién trong téng loc téng
hop LPC cho phan pho twong tng duge biéu didn bang it nhit bang cta tin hidu tong

hop. Do dé, cac thuat toan xu ly sau can thiét dién hinh duoc td hop vo1 su diéu chinh
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dudng bao trong mét tng loc. Cac thut toan xir 1y sau nay cé thé lién quan dén viéc
loc téng hop LPC, loc chinh giam duoc biét tir bd gial ma tiéng noi, cac thuat toan loc
sau khac nhu cac thuat toan loc sau 4m tram hoic cic quy trinh loc sau nang cao am
thanh khéac dua trén du bao dai han (Long Term Prediction - LTP) nhu duoc tim théy
trong cac bd giai ma TCX hoac cac by giai ma khac.

M0 ta vin tit cac hinh vé

Céc phuong 4n uu tién cta sang ché dugc thao luan sau ddy vién dan dén cac
hinh v€ kem theo, trong do:

Fig.1 1a so d6 khéi ciia phuong an vé bo xur Iy &m thanh theo sang ché;

Fig.2 1a sy mo6 ta chi tiét hon cho phuong 4n uu tién vé bo xac dinh duong bao
cua Fig.1;

Fig.3a minh hoa phuong an cho viéc tinh toan duong bao theo thoi gian cua tin
hiéu 4m thanh bang con hoac bang day du;

Fig.3b minh hoa cach trién khai khac cho su tao ra dudng bao theo thoi gian;

Fig.3c minh hoa luu dd cho cach trién khai su xac dinh tin hiéu phan tich &
Fig.3a str dung bién doi Hilbert;

Fig.4 minh hoa cach trién khai wu tién cho bo phan tich cta Fig.1;

Fig.5 minh hoa cach trién khai vu tién cho bé tong hop cua Fig.1;

Fig.6 minh hoa phwong 4n uu tién cho bd xtr Iy 4m thanh nhu thiét bi hodc
phuong phap dugc st dung trong ngir canh bo gidi ma 101;

Fig.7 minh hoa cach trién khai uu tién, trong d6 su t6 hop tin hiéu tong hop va tin
hiéu am thanh nguén duoc thuc hién trong mién LPC;

Fig.8 minh hoa phuong an khac ctia sang ché, trong do b loc thong cao hodc
thong bang, su diéu chinh duong bao va su t6 hop tin hiéu am thanh ngudn va tin hiéu
tong hop dugc thuc hién trong mién pho;

Fig.9a minh hoa mdt vai tin hi¢u trong qua trinh nang cao tan s6 ddi véi muc am
thanh “tiéng néi nam gisi ngudi Pic”;

Fig.9b minh hoa biéu d6 ph6 cho muc am thanh “tiéng n6i nam gidi nguoi Pic”;

Fig.10a minh hoa mot vai tin hiéu trong qua trinh ndng cao tan s6 d6i véi muc
am “ng chinh tn s6 co ban”;

Fig.10a minh hoa biéu d6 pho cho muc am “Ong chinh tan s6 co ban”;
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Fig.11a minh hoa mot vai tin hiéu trong qué trinh nang cao tan s6 dbi véi muc
am thanh “Madonna Vogue™; va

Fig.11b minh hoa mdt vai tin hidu trong qua trinh nang cao tan s6 doi véi muc
am thanh “Madonna Vogue”.

MG ta chi tiét sang ché

Fig.1 minh hoa bd xur Iy &m thanh dé tao ra tin hiéu am thanh duoc nang cao tan
36 420 tai du ra cta bo td hop 400 tur tin hi¢u am thanh nguén mot mat dugc nhap vao
bd xac dinh duong bao 100 va mat khac dugc nhédp vao bo td hop 400.

Bd x4c dinh duong bao 100 duoc tao cau hinh dé xac dinh duong bao theo thot
gian cua it nhat mot phén cua tin hiéu am thanh nguén. B6 xac dinh duong bao co thé
sir dung tin hiéu 4m thanh ngudn bang diy du hodc, vi du, chi bang hoac mot phan cua
tin hiéu am thanh nguén co tan sd bién thép hon nhét dinh, chéng han nhu tan sb, vi
dy, 100, 200 hoac 500Hz. Buong bao theo thoi gian duoc chuyén tiép tr bo xac dinh
dudmg bao 100 dén bo phan tich 200 dé phén tich dudng bao theo thdi gian nham xac
dinh cac gia tri c6 cac dac diém nhat dinh cta dudng bao theo thoi gian. Cac gia tri
nay co thé 1a gia tri hodc nang lugng theo thoi gian hoac cac gia tri khac lién quan dén
cac dac diém. Cac dac diém nhét dinh co thé, vi dy, 1a cac cuc dai cuc bd cua duong
bao theo thoi gian, cac cuc tiéu cuc bd cua duong bao theo thoi gian, céc diém vé 0
cua dudng bao theo thdi gian hodc cac diém nam giita hai cuc tiéu cuc bo hodc cac
diém nam gitra hai cuc dai cuc bd ma trong do, vi du, cac diém gitra cac dac diém do 1a
cac gid tri co cung khoang cach theo thoi gian véi cac dac diém lan can. Do d6, cac
dac diém nhét dinh nay cling c6 thé 1a cac diém nam nira ching gitra hai cuc tiéu cuc
b6 hodc hai cuc dai cuc bd. Tuy nhién, trong cac phuong an wu tién, su xac dinh cac
cuc dai cuc bo cua duong bao theo thoi gian st dung, vi du, xu 1y tinh todn duong
cong duoc uu tién hon. Cac gia tri theo thoi gian cé cac dac diém nhit dinh cua duong
bao theo thoi gian duoc chuyén tiép dén bo téng hop tin hi¢u 300 dé tao ra tin hiéu
téng hop. Su tao ra tin hiéu tong hop bao gdm viée dat cac xung lién quan dén cac
duong bao theo thoi gian dugce xac dinh, trong dé cac xung dugc gan trong 50, trudc
khi dat hoac sau khi duoc dat béng cach su dung cac trong $6 duoc suy ra tur cac bién

do cua duong bao theo thoi gian, cac bién do lién quan dén cac gia tri theo thoi gian
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nhan dugc th b phan tich hoac lién quan dén cac gia tri theo thoi gian, noi cac xung
dugc dat.

[t nhét bang cua tin hiéu tong hop hodc bing cao diy du cua tin hidu tong hop
hoac mot sb bang riéng Ié va riéng biét cua tin hiéu téng hop hoac tham chi toan bo tin
hidu tong hop duoc chuyén tiép dén bo t6 hop 400 dé t6 hop it nhat mot bang cta tin
hiu tong hop khéng ndm trong tin hiéu 4m thanh ngudn va tin hiéu 4m thanh ngudn
dé thu duoc tin hiéu am thanh duge nang cao tan sd.

Trong phuong an uu tién, bd xac dinh duong bao dugc tao cAu hinh nhu duoc
minh hoa trén Fig.2. Trong phuong 4n nay, tin hiéu am thanh ngudn hodc it nhat mot
phan cta tin hiéu am thanh ngudn duoc phén tach thanh nhiéu tin hiéu bang con nhu
duoc minh hoa ¢ 105. M6t hodc nhiéu hodc tham chi tit ca cac bang con dugc chon
hodc sir dung nhu minh hoa ¢ 110 dé xéc dinh cic dudng bao theo thoi gian riéng 1é
cho mdi bang con (dugc chon) nhu minh hoa ¢ 120. Nhu minh hoa ¢ 125, cac duong
bao theo thoi gian dwoc chuan hoa hodc loc va, cac dudng bao theo thoi gian riéng 1¢
duoc to hop v&i nhau nhu dugce chi ra & 130 dé thu duoc duong bao theo thot gian
cudi cung o dau ra cua bo xac dinh duong bao. Puong bao theo thoi gian cudi clng
nay c6 thé 1a dudng bao duoc t6 hop nhu duoc xac dinh bang quy trinh dwgc minh hoa
trén Fig.2. Tuy thudc vao cach trién khai, téng loc bd sung 115 ¢co thé duoc thuc hién
dé chuan hoa hoac loc cac bang con dugc chon riéng 1¢. Néu tt ca céac bang con dugc
su dung, tat ca cac bang con do dugc chuin hoéa hodc loc nhu dugc chi ra trong khoi
115. Quy trinh chuén héa duoc chi ra & 125 ¢6 thé duoc bo qua va quy trinh khong
thyc hién chuén hoa hoic loc cac duong bao theo thoi gian duoc xac dinh nay la hiru
ich, khi cac bang con, tir d6 ma cac duong bao theo thoi gian dugc xac dinh trong khéi
120, da duoc chudn hoa hodc loc twong tng. Tt nhién, ca hai quy trinh 115, 125 ¢6
thé clng duogc thuc hién hoac, thdm chi la theo cach khac, chi cac quy trinh x4c dinh
duong bao theo thoi gian cho méi biang con (dugc chon) 120 va sy t6 hop sau d6 cua
cac duong bao theo thoi gian 130 ¢6 thé duoc thuc hién ma khong can bat ky quy trinh
nao dugc minh hoa béng khoi 115 hoac 125.

Trong cach trién khai khac, qué trinh phén tich trong khdi 105 hoan toan khong
thé duoc thuc hién, nhung co thé duoc thay thé béng viéc loc thong cao voi tan s6 giao

chéo thép nhu tAn sd giao chéo 20, 50, 100 hodc, vi du tan sé dudi S00Hz va chi mot
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dudng bao theo thoi gian duge xdc dinh tir két qua cia su loc thong cao nay. Tat
nhién, cting co thé tranh duoc viée loc thong cao va chi co mét duong bao theo thoi
gian tir tin hiéu 4m thanh ngudn va dién hinh, khung ca tin hiéu 4m thanh ngudn dugc
suy ra, trong d6 tin hiéu am thanh ngudn dwoc wu tién xir Iy trong cac khung thuong
chdng 14p, nhung tham chi cac khung khéng chdng lap ciing ¢6 thé duge sir dung. Su
lya chon dugc chi ra trong khdi 110 duoge trién khai trong ngtr canh nhat dinh, vi du,
khi nguoi ta xac dinh rang tin hiéu bang con nhét dinh khong dap mg cac tiéu chi cu
thé lién quan dén céc dic diém cua tin hiéu bang con hoac bi loai khoi viéc xac dinh
duong bao theo thoi gian cudi ciing vi bat ky 1y do gi.

Fig.5 minh hoa céch trién khai wu tién cho bd téng hop tin hi¢u 300. B téng hop
tin hiéu 300 nhan, nhu 1a dau vao tir b6 phén tich 200, cac gia tri theo thot gian cua cac
dAu hiéu va, thém vao do, cac thong tin khéc vé duong bao. Trong muc 310, bo téng
hop tin hi¢u 300 dugc minh hoa trén Fig.5 suy ra cac hé s6 dinh ty 1€ tr duong bao
theo thoi gian lién quan dén cac gia tri theo thoi gian. Do do, khéi 310 nhan thong tin
vé duong bao nhu mdt mat la cac bién do duong bao, mat khac 1a cac gia tr1 theo thoi
gian. Viéc suy ra cac hé s6 dinh ty 1€ dugc thuc hién, vi dy, st dung ham nén nhu ham
can bac hai, ham lly thua voi 10y thira nho hon 1,0 hodce, vi du, ham logarit.

B tong hop tin hiéu 300 bao gém quy trinh dat 305 cac xung vao cic gia tri theo
thoi gian ma, tdt hon 13, chi cac xung dm hodc chi cac xung duong duoc dit dé co cac
pha duoc dong bd hoa cua cac gia tri phd lién quan duoc két hop véi xung. Tuy nhién,
trong cac phuong an khac, va tuy thudc vao, vi duy, cac tiéu chi khac duoc suy ra tir cac
thong tin phu dién hinh c6 sdn vé mo rong bang thong hoic dién diy khoang trong, su
dat ngau nhién céc xung duoc thuc hién, dién hinh 13, khi 4m séc cua tin hiéu bang gbc
khong qua cao. Viéc dat cac xung am hoac duong co thé duoc kiém soat boi cuc clia
dang séng ban dau. Cuc clia cac xung c6 thé duoc chon sao cho bang vdi cuc clia dang
song ban dau co hé s dinh cao nhit. Noi cach khac, diéu nay c6 nghia la cac dinh
duong dugc tao mo hinh boi cac xung duong va nguoc lai.

Trong bude 315, cac xung thu dugc boi khéi 305 duoc dinh ty 1¢ bang cach st
dung két qua cta khéi 310 va, su xir Iy sau 320 tiy chon dugc thye hién cho cc xung.
Tin hiéu xung co san va tin hiéu xung duoc loc théng cao hoac loc thong bang nhu

minh hoa & khéi 325 dé thu duoc bang tan sd cua tin hiéu xung, tic 14, dé thu duoc it
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nhét bang cta tin hiéu tong hop ma dugc chuyén tiép dén bod t6 hop. Tuy nhién, su
diéu chinh dudng bao phd tiy chon 330 duoc ap dung cho dau ra tin hiéu boi tang loc
325, trong do su diéu chinh duong bao phé nay duoc thuc hién béng cach su dung ham
dudng bao nhét dinh hodc sy lua chon nhét dinh cac tham s6 duong bao nhu dugc suy
ra tor thong tin phu, hoac cach khac, dugc suy ra tu tin hiéu am thanh ngudn trong ngir
canh, vi dy, cac ing dung mo rong bang thong mu.

Fig.6 minh hoa phuong an wu tién cua bg xtr ly am thanh hoac phuong phap xu
Iy 4m thanb dé tao ra tin hiéu 4m thanh dugc nang cao tan sd. Cach tiép can sang ché
duge goi 1a Kich thich xung dong bo héa duong bao dang song (Waveiorm Envelope
Synchronized Pulse Excitation - WESPE) dua trén viéc tao ra tin hiéu tuong tu chudi
xung, trong d6 vi tri xung thuc té duoc dong bd hoa véi duong bao mién thoi gian
chuyén dung. Cai goi la duong bao chung nay dugc suy ra tu tin hi€éu LF thu duoc ¢
dau ra ctua b giai ma 18i 20, théng qua tap hop cac tin hiéu thong bang, ma c6 cac
duong bao riéng 1é duoc to hop thanh mét duong bao chung.

Fig.6 cho thay sy hop nhat dién hinh cta xir Iy WESPE vio bo gidi ma am thanh
¢6 chirc nang mo rong bang thong (bandwidth extension - BWE), day cling l1a phuong
an uu tién cta sang ché. Cach trién khai nay van hanh trén cac khung thoi gian véi thos
lugng vi duy, 20ms, tuy chon véi su chéng lép theo thot gian gitta cac khung hinh ¢
muec, vi du, 50%.

Uu diém cua WESPE BWE m&i duoc dé xuat

- Giam thiéu d6 tho va cac thanh phan la vé nhip diéu

- Su lién tuc séng hai cua céc tin hi¢u

- Bao ton cac xung

- Pha hop dé lam giong néi BWE

- C6 thé diéu khién 4&m nhac 6t

- Su giao chéo BWE c6 thé bat dau san & mic 2kHz hogc thap hon

- BWE tu diéu chinh vé am sdc, can chinh tan s6 co ban, hoa am, pha

Su xu Iy WESPE bao gom céc bude sau:

1. Su uéce luong duong bac theo thoi gian 100: Tin hiéu LF thu duoc tir bo giai
ma 101 20 duoc chia tach (105) thanh tap hop cac tin hi¢u thong bdng. Tiép theo,

duong bao theo thoi gian dugc xac dinh 120 cho mdi tin hiéu thong bing. Tuy chon,
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6 thé ap dung su chuan hoa hodc loc cac duong bao riéng 1¢. Sau do, tat ca cac duong
bao theo thoi gian duoc t6 hop 130 thanh dudng bao chung. Tt hon 13, thuat toan to
hop la quy trinh tinh trung binh.

2. Su dat xung duoc déng bd hoa: Pudng bao chung dwoc suy ra tir bude 1 duoc
phan tich 205 boi viée ap dung tinh toan dudng cong, tt hon 1a cho vi tri clia cic cuc
dai 1an can ctia nd. Cac ing cu cuc dai thu dugc co thé duoc lva chon sau hodc duoc
6n dinh tuy chon xét theo 210 khoang cach theo thoi gian ctia ching. Xung Dirac dugc
dat 305 vao tin hiéu “thd” dugc udc luwong cho su tao ra HF tai moi vi tri cuc dai. Tuy
chon, quy trinh nay c6 thé duoc hd tro bai thong tin phu.

3. Pinh ty 18 d6 16n xung riéng 1¢ duoc suy ra tir dudng bao: Chudi xung duge
hop dich trong bude 2 trude do duoc gan trong s6 315 béi cac trong s6 theo thoi gian
duoc suy ra tur duong bao chung.

4. Su xur 1y sau, trich xudt HF hodc lya chon dién diy khoang tréng: Tin hiéu
"th6" duogc tao ra ¢ bude 3 duge xu 1y sau tuy chon 320, vi du, béng cach thém nhiéu
am, va duoc loc 325 dé su dung nhu HF trong BWE hodc nhu tin hiéu 0 dich dién déy
khoang tréng.

5. Su diéu chinh nang lugng: Su phan bd nang luong phé cua tin hiéu duoc loc tur
bude 4 dugce diéu chinh 330 dé sur dung nhu HF trong BWE hodc lam tin hiéu 6 dich
dién diy khoang tréng. Tai day, thong tin phy 40 tir dong bit vé sy phan b6 nang luong
mong mudn duoc st dung.

6. Su tron HF hodc tin hiéu dién day khoang tréng véi LF: Cudi cung, tin hiéu
duoc diéu chinh tir bude 5 duoc tron 400 voi dau ra bé ma hoa 15i 30 tuong Umg voi
cac nguyén Iy BWE hoic dién day khoang trong thong thuong, tire 1a di qua bd loc HP
va bo sung cho LF hoac dién day cac 15 phd trong cac ving phé dién day khoang
tréng.

Sau day, ham cua tung budc nam trong su xu Iy WESPE s& duoc gidi thich thém
khi dua ra cac tin hiéu vi du va anh hudng cia chung dén két qua xir 1y.

Su wde luong duong bao chung theo thoi gian thich hop la phén quan trong cia
WESPE. Duong bao chung cho phép su udc luong cac dac tinh cam quan dugc tinh

trung binh va do do la tiéu biéu cia timg khung thoi gian riéng 1é.
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Néu tin hiéu LF rt c6 Am sic véi tan 6 co ban f0 va phé vach am boi duoc dat
cach A0 manh, mot sd vach s& xuét hién trong moi tin hiéu thong bang riéng 18, néu
chiéu rong bang thong cua ching co thé chira ching, tao ra céac bién diéu duong bao
nhit quan manh théng qua céc nhip diéu trong tat ca cic bang thong bang. Viéc tinh
trung binh céc dudng bao theo thoi gian s& bao toan ciu tric bién didu duong bao nhat
quan nay duoc tim thay trén cic duong bao thong bang va sé& dan dén cac dinh manh
tai cac vi tri gan nhu cach déu nhau ATO = 1/(Af0). Sau do, thong qua ap dung tinh
toan duong cong, cac xung manh s¢ dugc dat tai cac vi tri dinh nay, tao thanh chudi
xung co phé bao g61n céc vach cach déu roi rac tai cac vi tri n¥*Af0, n=1...N.

Trong trudng hop tin hiéu ¢6 4m sac manh hodc khong co 4m boi nao hodc bang
thong cua cac bod loc thong bang khong thé chira nhidu hon mét trong cac Am boi nay
trong moi bang riéng l¢, ciu tric bién diéu s& khong xuét hién trong tat ca cac tin hiéu
thong bang va két qua 1a khong troi hon duong bao chung dugc tinh trung binh. Su dat
xung thu dugc s€ dya trén hau hét cac cuc dai co khoang cach khong déu va do do bi
nhiéu.

biéu nay cling ding ddi véi céac tin hiéu LF nhiéu thé hién su dit cac cuc dai cuc
bo ngdu nhién trong tin hiéu duong bao chung: cac tin hiéu nay dan dén sy dit xung
gia ngau nhién.

Céc su kién nhat thoi duoce bao toan vi trong trudng hop nay, tat ca cac tin hiéu
thong bang déu chia sé cuc dai chung dwoc can chinh theo thoi gian, do dé cling s&
xuat hién trong dudng bao chung.

Cac bang thong nén duoc dinh kich thude sao cho chung trai dai trén bang cam
quan va ching c6 thé diéu tiét it nhat 2 4m bdi cho tin s6 cao nhét can phai dugc phan
giai. Dé tinh trung binh tot hon, cac bang thong c6 thé ¢ su chdng lap trong cac bang
chuyéh vi cua chung. Theo cach nay, am sdc cla tin hiéu duoc udc luong v& ban chat
la thich ung véi tin hi¢u LF. Cac thong bang co thé loai trir cac tan s6 rat thip ¢ mic
dudi, vi du, 20Hz.

Su dat va dinh ty 1é xung theo thoi gian duoc doéng bd hoa la déng gép quan
trong khac cia WESPE. Su dat xung dugc dé)ng bd hoa ké thira cac dic tinh cam quan
tiéu biéu duoc co dong trong céac bién diéu theo thoi gian cua duong bao chung va in

dau chung vao tin hiéu bang day du tho duogc thich tmg vé mat cam quan.

13



51645 14/43

Luu ¥ rang cam quan cla con ngudi vé ndi dung tan s6 cao duoc biét 1a hoat
dong thong qua sy danh gia cac bién diéu trong cac duong bao bang mang tinh quyét
dinh. Nhu di duoc trinh bay chi tiét trén ddy, su dit xung theo thoi gian duge dong bo
hoa voi dudmg bao LF chung thyuc thi sy twong ddng va can chinh ctia ciu triic pho va
theo thoi gian c6 lién quan vé mat cam quan giita LF va HF.

Trong truong hop cac tin hiéu rat ¢6 Am sic v6i cdc Am boi manh va sach, vi du
nhu éng chinh tan sé co ban, WESPE c6 thé dam bao thong qua su 6n dinh tiy chon
b6 sung rang su dat xung 1a chinh xéac cach déu nhau dan dén pho am boi HF rét c6 am
sdc cua tin hiéu "tho".

Viéc gan trong s6 cac xung voi duong bao chung dam bao rang cac bién diéu troi
hon dugc bao toan trong cic xung manh trong khi cac bién diéu it quan trong hon dan
dén cac xung yéu, dong gop thém vao dac tinh WESPE vé sy thich ung ndi tai cua tin
hi¢u "tho" voi tin hiéu LF.

Trong truong hop tin hiéu nhiéu, néu su dit va gan trong s6 cho xung ngay cang
tro nén ngau nhién, didu nay dan dén tin hiéu "th6" dan dan nhidu hon, day la dic tinh
rat duoc mong mudn.

Céc bude xu ly con lai, trich xuat HE, diéu chinh va tron nang luong la cac budce
tiép theo cén thiét dé tich hop su xi Iy WESPE méi vao bo ma hoa-giai ma dé phi hop
v6i chirc nang diy du ciia BWE hodc dién day khoang trong.

Fig.3a minh hoa cach trién khai uu tién dé xac dinh duong bao theo thoi gian.
Nhu minh hoa & 135, tin hiéu phan tich duoc x4c dinh bang cach sir dung bién doi
Hilbert. Dau ra cua khéi 135, tuc 14, tin hiéu bién déi Hilbert duoc st dung dé tinh
toan duong bao ENV(t) dugc minh hoa ¢ 140. Dé dat duoc diéu nay, duong bao dugc
tinh bang cach tinh binh phuong cac gia tri theo thoi gian cua tin hiéu am thanh ngudn
ban dau tai cac thoi diém nhat dinh va binh phuong cua cac gia tri bién doi Hilbert
twong Ung tai cac thoi diém nhat dinh do6 va dé cong cac gia tri binh phwong va tinh
toan cdn bac hai tir két qua cua phép cong d6 cho modi thoi diém riéng 1é. Bang quy
trinh nay, duong bao theo thdi gian duoc xac dinh véi cing dd phan giai mau véi tin
hiéu 4m thanh ngudn ban dau a(t). Tat nhién, quy trinh nhu vay duoc thuc hién khi dau
vao vao khdi 135 va 140 1a tin hiéu bang con nhu thu duoc boi khdi 105, hodac nhu

duoc chon béi khdi 110 hodc nhu dwoc chuén hoa va loc bai khdi 115 & Fig.2.
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Quy trinh khéc dé tinh toan dudng bao theo thoi gian duoc minh hoa trong khoi
145 va 150 & Fig.3b. Bé dat dugc didu nay, dang song cua tin hiéu am thanh nguén
hodc bang con tir Am thanh ngudn dugc nin dong (145) va tin hiéu dugc nan dong
duoc loc thong thap (150), va két qua cua viée loc thong thap nay 1a dudng bao cua tin
hiéu am thanh ngu6n hoac la duong bao cua tin hiéu bang con riéng 1¢ duoc td hop voi
cac duong bao khéc nhu vay tir cac bing con khac, tét hon la bang cach tinh trung
binh nhu duoc minh hoa ¢ 130 trén Fig.2.

Cong bd “Simple empirical algorithm to obtain signal envelope in the three
steps”, boi C. Jame, ngay 20 thang 3 nam 2017 minh hoa cic quy trinh khac dé tinh
toan cac dudng bao theo thoi gian, chang han nhu tinh todn gia tri cdn bac hai trung
binh (root mean square - RMS) tiic thoi cua dang song théng qua cua s6 truot voi su
hd tro hitu han. Cac quy trinh khac bao gbm tinh toan lam gan dung tuyén tinh theo
manh cta dang séng trong do dudmg bao bién d6 duge tao ra bang cach tim va két ndi
cac dinh cua dang séng trong ctra s6 di chuyén qua cac dir lidu. Cac quy trinh khac dua
vao su xac dinh cac dinh khong dbi trong tin hiéu am thanh ngudn hodc tin hiéu bang
con va su suy ra dudng bao bang phép ndi suy.

Céc quy trinh khac dé tinh toan duong bao theo thoi gian bao gém dién giai
thong tin phu thé hién duong bao hoic thuc hién dw bao trong mién phé trén tap hop
gdm cac gia tri pho dugc suy ra tir khung mién thoi gian nhu duoc biét tir dinh hinh
nhiéu 4m theo thdi gian (Temporal Noise Shaping — TNS), trong d6 cac hé s6 du bao
twong ung thé hién duong bao theo thoi gian ctia khung.

Fig.3c minh hoa cach trién khai wu tién dé x4c dinh tin hiéu phan tich bang cach
stt dung bién déi Hilbert dugc chi ra ¢ 135 trén Fig.3a. Vi du, cac quy trinh dé tinh
toan cac bién dbi Hilbert nay duoc minh hoa trong “A Praat-Based Algorithm to
Extract the Amplitude Envelope and Temporal Fine Structure Using the Hilbert
Transform”, He, Lei, et al, INTERSPEECH 2016-1447, trang 530-534 . Trong budc
136, phé phtrc duoc tinh toan tu tin hi¢u a(t), vi dy, tin hiéu am thanh nguén hoac tin
hiéu bang con. Trong budc 137, phan duong cta phd phirc duge chon hodc phan am
duoc bé chon. Trong budc 138, phén duong cua phé phtc dugc nhan vo1 “- )7 va, O
bude 139, két qua cua phép nhan nay duge chuyén ddi thanh mien thoi gian va bang

g

cach lay di phan 4o, thu duoc tin hiéu phan tich &(t).
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Tét nhién, nhidu quy trinh khac dé xac dinh duong bao theo thoi gian ciing c6 sin
va can luu v rang duodng bao theo thoi gian khong nhat thiét phai thuc sy “bao” tin
hiéu mién thoi gian, nhung tat nhién, c6 thé 1a mot sO cuc dai hoac cuc tiéu cua tin
hiéu mién thoi gian cao hon hodc nho hon gia tri duong bao twong tmg tai thoi diem
nay.

Fig.4 minh hoa phuong 4n wu tién cua quy trinh xac dinh cac gié tri theo thoi
gian cia cac dic diém nhit dinh cua duong bao theo thoi gian. Dé dat duge diéu nay,
dudng bao theo thoi gian trung binh dwoc dwa vao khéi 205 dé xac dinh cac gia trj
theo thoi gian ban dau cho céc dic diém. Vi dy, nhiing gid tri theo thoi gian ban dau
nay co thé la cac gia tri theo thoi gian ciia cac cuc dai thuc su duge tim thay trong
duong bao theo thoi gian. Cac gia tri theo thoi gian cudi cing cua céc dac diém, ma tai
do cac xung thuc su duoc dat, dugc suy ra tir cac gia tri theo thoi gian tho hodc tir cac
gia tri theo thoi gian “ban ddu” bang ham t6i wu hoa, bang thong tin phu hoic bang
cach chon hodc diéu khién cac dic diém thé nhu duoc chi ra boi khdi 210. Tét hon,
khéi 210 1a sao cho cac gia tri ban dau duoc diéu khién twong mg véi quy tac xu ly
hodc twong tng v6i ham t6i wu hoa. Cu thé, ham t61 wu hoa hodc quy tac xur ly duoc
trién khai dé cac gid tri theo thoi gian duoc dat trong duong quét voi khoang cach
duong quét T. Cu thé, khoang cach dudng quét T va/hodc vi tri ciia duong quét trong
duong bao theo thoi gian la sao cho gié tri do 1éch gitra cac gia tri theo thoi gian va cac
gia tri theo thoi gian ban dau c¢6 dic trung dwge dinh trude, trong do, theo cac phuong
an, gia tri do léch la téng cac chénh léch binh phuong va/hodc dic trung duoc dinh
trude 1a cuc tiéu. Do d6, sau khi xac dinh cac gia tri theo thot gian ban dau, duong
quét clia cac gia tri theo thoi gian cach déu duge dat khép véi duong quét khong ¢
dinh cua cac gia tri theo thoi gian ban dau cang gan cang t6t, nhung gid ddy cho thay
dang diéu 4m sic ro rang va ly tuong. Puong quét co thé duoc xac dinh trong mién
duge lay mau nguoce co do chi tiét theo thoi gian tét hon so véi mién khéng duoc lay
mau nguoc, hodc ngudi ta co thé s dung d6 tré phan doan dé dat xung véi d§ chinh
xac clia mau phu.

Fig.7 minh hoa phuong an khac cua sang ché trong ngit canh xtr 1y LPC. Nhu
duoc minh hoa, vi du, trén Fig.1 hoac Fig.6, bd xtr ly am thanh trén Fig.7 bao gém bo

xac dinh duong bao 100, bd phan tich 200 (cd hai khong duoc hién thi trén Fig.7) va
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b6 téng hop tin hiéu 300. Tuy nhién, trai ngugc voi Fig.6, dir liéu dau ra cia bo giai
maé 151, tire 13, déu ra LF 30 khong phai 14 tin hidu 4m thanh mién thoi gian, ma la tin
hiéu 4m thanh nam trong mién thoi gian LPC. Dién hinh, dir liéu nay co thé duoc tim
thﬁy trong b ma hoa kich thich duoc mé hoa bién d6i (Transform Coded eXcitation -
TCX) nhu su biéu dién tin hiéu ndi bo.

Cac dir liéu TCX duoc tao ra boi bo giai ma am thanh 20 trén Fig.7 duoc chuyén
tiép dén bo tron duoc chi ra trén Fig.7 dudi dang bo cong mién LPC 405. B téng hop
tin hi€u tao ra cac dur liéu nang cao tAn s6 TCX. Do do, tin hiéu tong hop duoc tao ra
bot1 bd téng hop tin hiéu dugc suy ra tir tin hiéu am thanh nguén la tin hiéu du liéu
TCX theo phuong 4n nay. Do d6, & dau ra ctia khoi 405, tin hiéu am thanh duoc nang
cao tan s6 co san, tuy nhién, van nam trong mién thoi gian LPC. B loc tong hop LPC
410 duoc két ndi sau do thuc hién bién ddi tin hiéu mién thoi gian LPC thanh mién
thot gian.

B loc téng hop LPC duoc tao cAu hinh dé thyc hién bod sung loai chinh giam néu
can thiét va ngoai ra, bd loc mién thoi gian nay cling dugc tao cu hinh dé thuc hién
didu chinh duong bao phd cho bang tin hidu tong hop. Do dé, bd loc tong hop LPC
410 trén Fig.7 khong chi thuc hién loc téng hop cho déau ra dai tan s6 di liéu TCX boi
bo gidi ma am thanh 20 ma con thuc hién diéu chinh dudng bao phd cho cac dir lidu
trong bang phd khéng c6 trong dau ra dir liéu TCX boi bo gidi ma Am thanh 20. Dién
hinh, dir liéu nay ciing thu dugc tu tin hiéu am thanh duge ma hoa 10 nho bd giai ma
am thanh 20 trich xuat dit liéu LPC 40a cho dai tan sb 161 va trich xuat bo sung sy diéu
chinh dudng bao phé cho bang cao hoic, cho IGF (Intelligent Gap Filling — dién day
khoang trong théng minh), mét hodc nhiéu bang duge chi ra & 40b cua Fig.7. Do do,
b6 to hop hodc bd tron trén Fig.1 duogc trién khai boi bo cong mién LPC 405 va bo loc
téng hop LPC 410 dwoc két nbi sau d6 & Fig.7 dé dau ra cua bo loc tong hop LPC 410
dwoc chi ra & 420 1a tin hiéu am thanh mién thoi gian dwoc nang cao tan sb. Trai
nguoc voi quy trinh trén Fig.6, trong do sy diéu chinh duong bao pho 330 duoc thuc
hién trude khi thuc hién thuat toan tron bdi bod t6 hop 400, Fig.7 thuc hién diéu chinh
dudng bao ctia bang cao hoac bang dién day sau khi tron hodc t6 hop ca hai tin hiéu.

Fig.8 minh hoa cach trién khai khéc quy trinh dugc minh hoa trén Fig.6. Vé co

ban, cach trién khai & Fig.6 duoc thuc hién trong mién thoi gian dé cac khéi 320, 325,
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330, 400 duoc thuc hién de‘iy du trong mién thdi gian. Hoac, cach trién khai Fig.8 phu
thudc vao chuyén ddi phd 105 cho bang thap, tuy nhién, day 1a uéc s6 tuy chon, nhung
thuét toan chuyén ddi phd 105 trén Fig.8 cho bang thip dwoc st dung mot cach co loi
thé dé trién khai gian loc thong bang 105 trén Fig.6. Ngoai ra, cach trién khai ¢ Fig.8
bao gom bo chuyén ddi phd 345 dé chuyén ddi dau ra cua bo xu 1y xung 340 thuong
bao gbém su dat xung 305 va dinh ty 1 xung 315 cta Fig.6. Ngoai ra, bd xir Iy xung
340 trén Fig.8 co thé bao gdm khéi 6n dinh 210 nhu 1a ddc diém tuy chon va khéi tim
kiém cuc tri 205 nhu 1a dic diém tuy chon.

Tuy nhién, cac quy trinh loc théng cao 325, diéu chinh duong bao 330 va su to
hop cua bang thép va bang cao dugc thyc hién bot gian loc téng hop, tuc 14, duoc thuc
hién trong mién phd, va dau ra cua gian loc téng hop 400 trén Fig.8 14 tin hi¢u 4m
thanh duoc nang cao tan s6 mién thoi gian 420. Tuy nhién, néu phan tir 400 duoc trién
khai nhu 13 bd t6 hop don gian dé td hop cac bang khac nhau, thi dau ra cua khéi 400
cling ¢6 thé 1a tin hidu mién phd day du thuong bao gdm cac khoi gia tri pho sau do
duoc xtr 1y thém theo bat ky cach nao can thiét.

Sau day, ba vi du dugc dua ra vé cac tin hiéu dic trung dugc md rong bang thong
bang cach str dung WESPE BWE. Téc d6 mau la 32kHz, DFT (105 trén Fig.8) v&i pho
mdt mat ¢o 513 vach duoc st dung dé trich xuét 8 tin hiéu thong bang chong lap. Bé
trién khai thong cao 4kHz (325 trén Fig.8), su diéu chinh duong bao phé (330 trén
Fig.8) va tron (400 trén Fig.8) cua LF va HF, DFT/IDFT tuong tu (345 trén Fig.8) véi
50% chdng lap duoc sir dung duoc td chirc trong 16 bang hé s6 dinh ty 1 dong nhat.
Tin hiéu két qua hién thi trong cac anh phé la PCM khong dugc ma hoa tir DC dén
4kHz va duoc tao ra bo1 WESPE tur 4kHz dén 16kHz.

Fig.9a minh hoa phén trich ngan (mét khdi 1024 mau) c6 dang song, dudng bao
chung va su dat xung duoc dong bo hoa va dinh ty 1é thu duoc béi WESPE. Céc xung
1én voi do phén tan nhe duoc dat gan nhu cach déu nhau trong cau truc chu ky rong.

Fig.9b mé ta anh phd cua toan bd muc thir nghiém. Cau truc xung doc cua tiéng
n6i hitu thanh tiép tuc duoc can chinh nhat quan giita LF va HF, trong khi cac 4m xét
thé hién nhidu am nhu cau tric HE.

Do d6, Fig.9a cho thiy cach WESPE tao mé hinh cac xung tiéng noi, hién thi

dang séng, dudng bao chung va tao ra xung, trong d6 muc la "Tiéng no6i nam gio1
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ngudi Duc". Fig.9b cho thay cach WESPE tao md hinh céc xung tiéng noi va hién thi
anh pho. Muc 1a “Tiéng néi nam gidi nguoi Pic”.

Fig.10a cho thiy phén trich ngén (mot khéi 1024 mau) c6 dang song, dudng bao
chung va sy dat xung duoc déng bd hoa va dinh ty 1¢ thu duoc béi WESPE. Cac xung
sic nét riéng biét duoc dat cach déu nhau trong céu tric chu ky hep. Fig.10b md ta anh
phé cua toan bd muc thir nghiém. Cau triic vach ngang cta dng chinh tan s6 co ban
duy tri duoc can chinh gitta LF va HF, tuy nhién, HF cling phan nao nhiéu va sg thu lgi
tir sy on dinh bd sung.

Fig.10a cho thdy cach WESPE tao mé hinh cic 4m boi séng hai va hién thi dang
song, duong bao chung va su tao ra xung. Muc la “Ong chinh tan s co ban”. Fig.10b
cho théy cach WESPE tao mé6 hinh cac am bd1 song hai va hién thi anh phé. Muc la
“Ong chinh tan s6 co ban”.

Fig.11la cho thdy phan trich ngan (m6t khéi 1024 mau) c¢6 dang song ctia muc thi
nghiém “Madonna Vogue”, duong bao chung va sy dat xung duoc ddng bd hoa va
dinh ty 18 két qua boi WESPE. Sy dat va dinh ty 16 cac xung ¢ cau truc gan nhu ngiu
nhién. Fig.11b mo ta anh phd cta toan bo muc thir nghiém. Cac cau tric nhit thoi doc
ctia nhac pop duy tri dwoc cin chinh nhat quéan gitta LF va HF, trong khi am sac HF
chu yéu 1a thép.

Fig.11a cho thiy cach WESPE tao md hinh hdn hop nhiéu va hién thi dang séng,
duong bao chung va su tao ra xung. Muc 1a “Vogue”. Fig.11b cho thay cach WESPE
tao md hinh hdn hop nhiéu va hién thi anh phd. Muc 1a “Vogue”.

Két thiic chén C

Hinh anh dau tién trén cac hinh Fig.9a, Fig.10a, Fig.11a minh hoa dang séng cua
khéi g61n 1024 mau tin hiéu nguén bang thép. Ngoai ra, anh huong cua bd loc phan
tich di voi viée trich xuat khdi mau duge thé hién & chd dang song bang 0 ¢ dau khoi,
tirc 14, & mau 0 va ciing béng 0 & cudi khoi, tie 13, & mau 1023, Vi du, dang song nay
¢6 sidn ¢ dau vio cua khdi 100 cua Fig.1 hoac & 30 trén Fig.6. Truc tung trén cac hinh
Fig.9a, Fig.9b, Fig.9¢ ludn chi ra bién d6 mién thoi gian va truc hoanh trong cac hinh
nay ludn chi ra bién thoi gian va cu thé, s6 mau thuong kéo dai tu 0 dén 1023 cho mot

khoi.
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Hinh anh tha hai trén Fig.9a, Fig.10a, Fig.10b minh hoa dwdng bao bang thap
duoc tinh trung binh va cu thé, chi phén duong cua duong bao bang thép. Tét nhién,
dudng bao bang thap thuong 1a dbi xtmg va cling mo rong sang dai am. Tuy nhién, chi
phén duong ctia dudong bao bang thap 1a cin thiét. Co thé thdy tir cic hinh Fig.9a,
Fig.10a va Fig.11a rang trong phuwong 4n nay, dudong bao chi dugc tinh toan trong khi
loai trir cip mau dau tién cta khdi va cip mau cudi cung cia khéi, tuy nhién, diéu nay
hoan toan khéng phai 1 van dé, vi cac khdi t6t hon la nén duoc tinh todn theo cach
chéng 1§p. Do d6, vi du, hinh anh thir hai cua cac hinh Fig.9a, Fig.10a, Fig.11a, thuong
minh hoa dau ra cua khéi 100 cua Fig.1 hodc dau ra cua khéi 130 cta Fig.2.

Hinh anh tht ba trong cac hinh Fig.9a, Fig.10a, Fig.11a, minh hoa tin hiéu tong
hop sau khi dinh ty 1€ xung, trc 1a, sau xu 1y, trong do cac xung duoc dat ¢ cac gia tri
theo thoi gian cua cac dac diém cua duong bao va di duge gan trong s6 bai cac bién
do twong ung cua duong bao. Cac hinh Fig.9a, Fig.10a, Fig.11la minh hoa rang cac
xung dugc dat chi kéo dai tir mau 256 dén mau 768. Do do, tin hiéu bao gbm cac xung
dwoc gan trong sé chi mé rong trén 512 mau va khong co bat ky phan nao trude cac
mau ndy va sau cac mau ndy, tic 13, bao phii phan gitra ciia khung. Diéu nay phan anh
tinh trang khung trudc d6 co su chong lap va khung sau d6 ciing co su chdng lap. Voi
muc dich tao ra tin hiéu xung véi cac khéi sau do, tin hiéu xung tur khoi tiép theo cling
s& duoc xur Iy trong d6 phan tu dau tién va phan tu cudi cung bi thiéu va do do, tin hiéu
xung tir khéi tiép theo s& duoc dat ngay sau tin hidu xung dwgc minh hoa tir khéi hién
tai trén cac hinh Fig.9a, Fig.10a, Fig.11a. Quy trinh nay rat hiéu qua, vi bat ky thuat
toan chong lap/cong nao cia tin hiéu xung 1a khong can thiét. Tuy nhién, bat ky quy
trinh chong lap/cong nao hodc bat ky quy trinh nhiéu xuyén kénh nao tr mét khung
sang khung tiép theo lién quan dén tin hiéu xung ciing cé thé duoc thuc hién néu can
thiét.

Céac hinh Fig.9b, Fig.10b, Fig.11b minh hoa cac anh phé. Truc hoanh dai dién
cho thoi gian, nhung khong phai 13 thoi gian d6i véi cdc mau nhu trén cac hinh Fig.9a,
10a, 11a, ma l1a thoi gian dbi véi cac s6 khdi DFT. Truc tung minh hoa phé tan sb tir
cac tan so thap & dudi cung cia cac hinh twong tmg cho dén cac tan sb cao ¢ trén cung
cua cac hinh tuong ng. Dai ngang mé rong tir 0 dén 16kHz dé phan tu dudi thé hién

tin hiéu gdc va ba phan tu trén thé hién tin hiéu tong hop. Do dé, cac hinh Fig.9b,
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Fig.10b, Fig.11b minh hoa tin hiéu 4m thanh dwoc néng cao tan sé trong khi chi phan
tu dudi cta cac hinh nay minh hoa tin hiéu am thanh nguon.

Cac hinh chi ra rang cau truc bang thip dwoc phan anh rat tot ¢ bang cao. Diéu
nay déac biét dé théy, vién dan t6i Fig.10b, minh hoa éng chinh tan s6 co ban trong do
ba 4m khac nhau cua dng chinh tin s6 co ban duoc phat 1an luot tr trdi sang phai trén
Fig.10b. Cu thé, phan dau tién bén trai ctia Fig.10b 1a am thap nhat cta 6ng chinh tan
s6 co ban, phéan gitra 1a Am trung binh cua éng chinh tin sé co ban va phan bén phai
cua Fig.10b 1d 4m cao nhét ctia dng chinh tin s6 co ban. Ong chinh tan s6 co ban duoc
dac trung boi pho rat co am sic va duong nhu sang ché nay dac biét hitu ich trong viéc
tai tao cdu truc séng hai & muc 12kHz cao hon rat tot.

Déi voi muc thir nghiém th ba, co thé thiy ring ciu tric bang thip cua muc
nhac pop nay duoc chuyén ddi rat tét thanh dai tan s6 cao bang quy trinh sang ché.

Fig.12 minh hoa phuong an khac phan nao tuong ty v&i phuong an ¢ Fig.6. Do
do, cac s6 tham chiéu tuong tu trén Fig.6 chi ra cac muc tuong tw nhu trén Fig.12.
Ngoai cac dic diém trén Fig.6, phuong 4n & Fig.12 con bao gbdm bo phan tach LE/HF
160, b6 tao nhiéu 4m ngau nhién hodc gia ngau nhién 170, chéng han nhu bang nhiéu
am hoac tuong tu, va bd diéu chinh nang luong 180.

Bo phén tach LF/HF 160 thuc hién phan tach duong bao theo thoi gian thanh
duong bao LF va duong bao HF. T6t hon 13, duong bao LF duoc xac dinh béng loc
théng thap va duong bao HF duoc xac dinh bang cach trir di duong bao LF tr duong
bao HF.

B6 tao nhiéu am ngéu nhién hodc gia ngﬁu nhién 170 tao ra tin hiéu nhiéu am va
b6 diéu chinh nang luong 180 diéu chinh néng lugng nhiéu am thanh ning luong
duong bao HF ciing dugc ude luong trong khéi 180. Nhidu 4m nay, c6 ning luong
duoc diéu chinh thanh ndng luong dudng bao HF (khong co bat ky su dong gop nao tix
duong bao LF), duge thém bdi bé cong 335 vao chudi xung duoc gan trong s6 nhu 1a
dau ra cua khoi 315. Tuy nhién, thwr tu cia céc khéi xtr 1y hoac cac budc 315, 335, vi
du, cling c6 thé dugc thay doi.

Mat khac, cac quy trinh lién quan dén cac muc tir 205 dén 315 chi duoc ap dung
cho duong bao LF nhu duoc xac dinh bdi khéi 160.
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Phuong an wu tién dya trén su phan tach cua duong bao bang day du thanh it
nhét hai phan bao gém céc khéi sau day hodc cac budc trong phan dudi day hodc theo
bat ky thir tu kha thi vé mat ky thuat nao khac:

Su ude luong dudng bao theo thoi gian 100: Sy nan dong, sy nén bang cach s
dung, vi du, ham x"0,75; su chia tach sau d6 160 cua dudong bao trong duong bao LF
va dudong bao HF. Pudng bao LF thu duge théng qua loc thong thap, trong d6 tan sb
giao chéo la, vi dy, tu 2 dén 6kHz. Theo phuong an, dudong bao HF la su khac biét
gitra duong bao ban dau va duong bao LF t5t hon 1a duoc diéu chinh do tré.

Su dat xung duoc dong bd hoéa 300. Pudng bao LF duoc suy ra trong bude duoc
mo ta trudc dady dugce phan tich béng, vi duy, thuat toan tinh toan duong cong va su dat
xung dugc thuc hién trén cac vi tri cyc dai cua duong bao LF.

Su dinh ty 1& do 16n xung riéng 1¢ 315 duoe suy ra tir duong bao: Chudi xung
duoc két hop trong bude duoc mé ta trudc day dugc gan trong s6 boi cac trong s6 theo
thot gian suy ra tr duong bao LF.

Ning luong cua dudng bao HF dugc ude lwong va nhiéu Am ngau nhién ¢6 cung
nang luong duogc thém 335 vao chudi xung duge gan trong s0.

Su xu 1y sau, trich xuat HF hodc lya chon dién day khoang tréng: Tin hiéu “thd”
duoc tao ra trong budc duoc md ta ¢ trén & dau ra cua khoi 335 duoc xu 1y sau tuy
chon 320, vi du, béng cach bo sung nhiéu am, va duoc loc 325 dé su dung nhu HF
trong BWE hodc nhu tin hiéu 6 dich dién day khoang trong.

Su diéu chinh nang lwong 330: Su phan bb ning lugng phé cta tin hiéu duge loc
tu su udc luong nang luong nhu da néu trong bude trén duoc diéu chinh dé st dung
nhu HF trong BWE hodc nhu tin hiéu 6 dich dién day khoang trong. O day, thong tin
phu tir dong bit vé sy phan b6 nang lwong mong mudn duge wu tién st dung.

Su tron 400 HF hoac tin hiéu dién déy khoang tl'éng voi LE: Cudi cung, tin hi¢u
duoc diéu chinh tir bude 5 duoc tron véi dau ra ma hoa 16i twong tmg véi cac nguyén
Iy BWE hodc dién day khoang trong thong thudng, tic 1a, di qua bd loc HP va b6 sung
cho LF hodc dién day cac 16 phd trong cac ving pho dién day khodng tréng.

O day can dé cap rang tat ca cac lya chon thay thé hoac cac khia canh nhu da
thao luan trudc day va tat ca cac khia canh dwoc dinh nghia boi cic yéu cau bao hod

doc lap trong céac yéu cau bao ho sau day déu co6 thé duoc sir dung riéng l¢, tic la
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khong co bét ky cach thay thé hodc ddi tugng nao khic ngoai cach thay thé, doi tuong
hodc yéu cau bao ho doc lap duoc du tinh. Tuy nhién, theo cac phuong an khac, hai
hoac nhiéu cach thay thé hodc cac khia canh hodc cac yeu cau bao ho doc 1ap co thé
duoc két hop v6i nhau va theo cac phuong an khac, tat ca cac khia canh hodc phuong
an thay thé va tit ca cac yéu cdu bao ho doc lap co thé duge két hop voi nhau.

Tin hiéu 4m thanh duoc mé hoa theo sang ché co thé duoc luu trix trén vat ghi luu
trir ky thuat sb hodc vat ghi luu trir khong tam thotn hoac co thé duoc truyén trén vat
ghi truyén dan nhu vat ghi truyén dan khong dy hodc vat ghi truyén dan c6 day nhu
Internet.

Mac du mdt vai khia canh da dugc mo ta trong ngtt canh cua thiét bi, rd rang la
cac khia canh nay cung thé hién mo ta cua phuong phap tuwong ung, trong do khéi hodc
thiét bi twong img véi bude xir Iy cua phwong phap hodc dac diém cia bude xu 1y cua
phuong phap. Tuong tu, cac khia canh dugc mé ta trong nglt canh cua budc xur ly cua
phuong phép ciing thé hién sy mé ta cua khéi hodc muc hodc dac diém tuong ung cua
thiét bi twong tng.

Phu thudc véao cac yéu cAu trién khai nhat dinh, cac phuong 4n cua sang ché co
thé dugc trién khai trong phan ctng hodc trong phan mém. Cach trién khai c6 thé duoc
thuc hién st dung vat ghi luu trir 6, vi du, dia mém, DVD, CD, ROM, PROM,
EPROM, EEPROM hoic bd nhé FLASH, ¢6 céc tin hiéu didu khién c6 thé doc duoc
bang dién tir duoc luu trir trén d6, ma két hop (hodc co thé két hop) voi hé thong may
tinh c6 thé lap trinh sao cho phuong phap twong tmg duogc thuc hién.

Mot sé phuong an theo sang ché bao gém vat mang dit liéu c6 cac tin hidu diéu
khién c6 thé doc duoc bing dién tir, ma c6 kha nang két hop v6i hé thong may tinh co
thé 1ap trinh, sao cho mét trong s6 cac phuong phap duoe mé ta & day duoc thuc hién.

Noi chung, cac phuong an cua sang ché c6 thé duoc trién khai nhu 12 san pham
chuong trinh may tinh voi ma chuong trinh, ma chuong trinh c6 tac dung dé thuc hién
mdt trong sb cac phuong phéap khi san pham chuong trinh may tinh chay trén may tinh.
Ma chuong trinh co thé, vi du, duoc luu trix trén vat mang cO thé doc duoc béng may.

Céc phuong an khac bao gdm chuong trinh méy tinh dé thuc hién mét trong s6
cac phuong phap dugc mé ta ¢ day, duoc luu trir trén vat mang co thé doc duoc bang

may hoac vat ghi luu triv khong tam thoi.
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Do d6, noi cach khac, phuong an cua phuong phéap theo sang ché 1a, chuong trinh
may tinh ¢6 mi chuong trinh dé thuc hién mot trong sé cac phuong phap duge mé ta &
day, khi chuong trinh may tinh chay trén may tinh.

Do d6, phuong an khac cua cac phuong phap theo sang ché 1a vat mang dir liéu
(hoac vat ghi luu trit s8, hoac vat ghi co thé doc duogc béng may tinh) g6m co, da duoc
ghi lai trén do, chuong trinh mdy tinh dé thuc hién mot trong sb cac phuong phap dugc
mo ta o day.

Do d6, phuong an khéc cua cac phuong phép theo sang ché 1a dong dit liéu hoac
chudi tin hiéu biéu dién chuong trinh may tinh dé thuc hién mét trong s6 cac phuong
phap da duoc mo ta & day. Vi du, dong dir liéu hoac chudi tin hiéu co thé duoc tao cau
hinh dé duoc truyén qua sy két ndi truyén thong dir lidu, vi du thong qua Internet.

Phuong an khac gém c6 cong cu xu 1y, vi du, may tinh, hodc thiét bi logic c6 thé
lap trinh, duoc tao cau hinh dé, hodc thich ung cho, viéc thuc hién mot trong s6 cac
phuong phép dugc mo ta & day.

Phuong an khac bao gdm mady tinh ¢6 chuong trinh may tinh dugc cai dat trén do
dé thuc hién mot trong sb cac phuwong phap duge mé ta & day.

Theo mot s6 phuong an, thiét bi logic co thé lap trinh (vi duy, kha trinh dang
truong) co thé duoc su dung dé thuc hién mét sé hodc tat ca cac chtrc nang cua cac
phuong phap duoc moé ta ¢ day. Trong mot s6 phuong an, kha trinh dang truong c6 thé
két hop véi bd vi xir Iy dé thuc hién mét trong s6 cac phuong phap duge mé ta ¢ day.
Théng thudng, cac phuong phap t6t hon 1a dwoc thuc hién boi thiét bi phan cung bat
ky.

Cac phuong an dugc mo ta ¢ trén chi mang tinh minh hoa cho cac nguyén ly cua
sang ché. Can hiéu rang cac bién thé va bién do6i clia cac phuong an va cac chi tict
duoc mo ta & day 1a rd rang doi voi nguoi co k§ nang trong linh vuc k¥ thut nay. Do
do6, muc dich cua sang ché chi bi 2161 han bdi pham vi cta cac diém yéu cau bao hd
sap dua ra dudi day va khong bi giéi han bdi cac chi tiét cu thé duoc dugc thé hién

bang cach mo ta va giai thich cua cac phuong an ¢ day.
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YEU CAU BAO HQ

1. B6 xu ly am thanh dé tao ra tin hiéu &m thanh duoc nang cao tan sb (420) t tin hiéu
am thanh ngudn (30), b xtr 1y am thanh bao gdm:

bd xac dinh duong bao (100) dé xac dinh dudng bao theo thoi gian cua it nhat
mot phén cua tin hiéu am thanh nguf)n;

bd phén tich (200) dé phan tich duong bao theo thoi gian dé xac dinh cic gia tri
6 cac dac diém nhét dinh cua duong bao theo thoi gian;

bd tong hop tin hiéu (300) dé tao ra tin hiéu téng hop, viéc tao ra bao gdm céc
xung dinh vi 1ién quan dén cac gia tri theo thoi gian duoc xéac dinh, trong d6 cac xung
duoc gan trong sb s dung cac trong sb duoc suy ra tir cac bién do ctia duong bao theo
thot gian vé cac gia tr1 theo thot gian, trong do6 cac xung dugc dinh vi; va

b6 o hop (400) dé td hop it nhét bang cua tin hiéu tong hgp ma khong nam trong
tin hiéu am thanh nguén va tin hi€éu am thanh nguén dé thu duoc tin hiéu am thanh
dwoc nang cao tan sb (420).
2. Bo xu 1y am thanh theo diém 1, trong d6 bd phan tich (200) dugc tao cau hinh dé
xac dinh céc gia tri theo thoi gian ¢é cuc dai cuc bo hodc cuc tieu cuc bo lam cac dic
diém nhat dinh.
3. B6 xtr Iy am thanh theo diém 1 hodc 2, trong d6 bd xac dinh dudng bao (100) duoc
tao cAu hinh dé

phan tach (105) tin hiéu am thanh ngudn thanh nhiéu tin hiéu bang con,

tinh toan (120) duong bao theo thoi gian duoc lya chon cua tin hiéu bang con
duoc lua chon tur nhiéu tin hiéu bang con, duong bao theo thoi gian duoc lua chon la
dudng bao theo thoi gian, hoac

tinh toan (120) it nhat hai duong bao theo thoi gian tir it nhat hai tin hiéu bang
con trong s6 nhiéu tin hiéu bang con va td hop (130) it nhat hai tin hiéu bang con aé
dat dugc duong bao theo thoi gian duoc t6 hop thanh dudng bao theo thoi gian.
4. B6 xu Iy am thanh theo diém 3,

trong d6 b xéac dinh dudng bao (100) dwoc tao céu hinh dé chuan héa (115, 125)
hoic loc cac tin hiéu bang con duwoc lya chon hoac cac duong bao theo thoi gian trude
khi t6 hop (130), hoac

trong do viéc t6 hop bao gbm thuat toan tinh trung binh, hodc
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trong d6 bo xac dinh duong bao (100) duoc tao chu hinh dé tinh toan céc duong
bao theo thoi gian tir tat ca cac tin hiéu bang con trong s6 nhiéu tin hiéu bang con,
hoac

trong d6 bd xac dinh duong bao (100) dugc tao cAu hinh dé xé4c dinh duong bao
theo thoi gian bang rong don 1é cua tin hi¢u am thanh nguén lam dudng bao theo thoi
glan.
5. B6 xur ly am thanh theo mot trong sb cac diém néu trén, trong do bo xac dinh duong
bao (100) duoc tao cdu hinh dé xac dinh duong bao theo thoi gian

sir dung bd nhic lai duong bao duoc tao cau hinh dé nan dong (145) dang song
va loc thong thép (150) dang song dugc nan dong, hoac

su dung viéc tinh todn cac gia tri tuyét ddi hodc cac 10y thura cua cac gia tri tuyét
dbi cua dang song sé va loc théng thap két qua, hoac

st dung viéc tinh toan gia tri can bac hai trung binh tirc thoi cua dang song thong
qua cua $0 truot c6 chiéu rong cua s6 duoc xac dinh, hodc

str dung phép lam gan dung tuyén tinh theo manh cho dang séng, trong do duong
bao theo thoi gian duoc xac dinh bang cach tim va két néi cac dinh cua dang séng
trong cira s truot di chuyén théng qua két qua cia phép lam gan dung tuyén tinh theo
manh, hoac

sir dung bién doi Hilbert dé tao ra tin hiéu phan tich cho dang séng va tinh toan
duong bao tur tin hiéu am thanh nguén va tin hiéu phan tich st dung cac thuit toan
binh phuong, cac thuat toan cong va cac thuat toan can bac hai.
6. B6 xur Iy am thanh theo mot trong s6 cac diém néu trén, trong d6 bd phan tich (200)
duoc tao cdu hinh dé

xac dinh (205) céc gia tri theo thoi gian ban dau c6 cac dic diém nhat dinh, va
dé suy ra (210), tir cac gia tri theo thoi gian ban dau, cac gia tri theo thoi gian st

dung ham t6i wu hoa, hodc str dung théng tin phu duoc két hop v6i tin hiéu am thanh
ngudn, hodc lua chon hodc diéu khién cac gia tri bd sung theo quy tac xir 1y.
7. B6 x1r Iy m thanh theo diém 6, trong d6 quy tac xu 1y hodc ham t6i wu hoa duoc
trién khai sao cho céc gia tri theo thoi gian dugc dat trong duong quét véi khoang cach

duong quét (T), trong d6 khoang cach duong quét (T) va vi tri cua dudng quet trong
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dudng bao theo thoi gian 1a dé gia tri d6 léch gilta cac gi tri theo thoi gian va céac gia
tri theo thot gian ban dau c6 dac trung duoc dinh trude.
8. BO xur Iy 4m thanh theo diém 7, trong d6 gia tri do léch 1a tong cua cac hiéu so binh
phuong va trong d6 dac trung duogc dinh trude 1a dac trung t61 thiéu.
9. B6 xu 1y 4m thanh theo mdt trong s6 cac diém néu trén, trong do bd tong hop tin
hiéu (300) duoc tao cau hinh dé

dat (35) chi cac xung duong hodc chi cac xung am dé thu duge chudi xung, va

sau d6 gan trong s6 (315) cho cac xung trong chudi xung, hodc

gan trong s6 cho chi cdc xung 4m hodc chi cdc xung duong su dung céc phép
gan trong s6 twong ung voi cac gid tri theo thdi gian clia cac xung trong chudi xung, va

dat cac xung duoc gan trong s tai cic gia tri theo thoi gian tuong ung dé thu
dugc chudi xung.
10. B¢ xu Iy am thanh theo mét trong s6 cac diém néu trén,

trong do bo téng hop tin hidu (300) duoc tao cau hinh dé suy ra (310) cac trong
$6 tr cac bién do, sir dung ham nén, ham nén la ham tir nhém cac ham bao gém:

ham Ity thira véi Iy thira nho hon 1, ham logarit, ham cdn bac hai, va ham
khong tuyén tinh duoc tao céu hinh dé lam giam cac gia tri cao hon va ting cac gid tri
thép hon.
11. B6 xtr Iy am thanh theo mét trong s6 cac diém néu trén, trong d6 bd téng hop tin
hiéu (300) duoc tao cau hinh dé thuc hién ham xt ly sau (320), ham xu 1y sau bao gém
it nhat mot ham trong $6 nhom céc ham gém thém nhiéu am, thém song hai thiéu, loc
nghich dao, va diéu chinh duong bao (330).
12. B6 xu 1y am thanh theo mot trong s6 cac diém néu trén,

trong do bo xac dinh duong bao (100) dugc tao cdu hinh dé phan tach (160)
duong bao theo thot gian thanh phén tan s6 thap va phan tan sb cao,
trong d6 bd phén tich (200) duge tao cau hinh dé sir dung phan tan sb thap cua

dudng bao theo thoi gian dé phén tich.
13. B6 xt Iy am thanh theo diém 12, trong d6 bd téng hop tin hi¢u (300) dugc tao cau
hinh dé tao ra (170) nhiéu 4m duoc diéu chinh nang lwong (180), va thém (335) nhiéu
am duoc diéu chinh nang luong (180) vao tin hidu bao gbm cac xung dugc gan trong

I3
~

s6 hodc khong duoc gan trong sb dé thu duoc tin hiéu tong hop.
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14. B6 xu ly am thanh theo mot trong sb cac diém néu trén,

trong d6 bo tdng hop tin hidu (300) dwoc tao céu hinh dé loc thong cao (325)
hodc dé loc thong bang (325) tin hiéu bao gém cac xung duge dit va duoc gan trong
s& dé thu duoc it nhét bang cua tin hiéu tdng hop ma khong nam trong tin hiéu am
thanh ngudn va dé thyc hién sy diéu chinh duong bao phd (330) véi bang cua tin hi¢u
tong hop, hodc trong dé su diéu chinh dudong bao phd dwogc thuce hién st dung cac gia
tri diéu chinh duong bao dugc suy ra tur thong tin phu dugce két hop voi tin hi¢u am
thanh nguén hoac st dung céc gia tri diéu chinh duong bao duoc suy ra tur tin hi¢u am
thanh nguon hoac duoc két hop voi ham diéu chinh dudng bao duge dinh trude.
15. BO xur ly am thanh theo mot trong s6 cac diém néu trén, trong do tin hi¢u am thanh
ngudn 1a tin hiéu Am thanh mién thoi gian,

trong dé it nhit bang cua tin hiéu téng hop 14 tin hiéu 4m thanh mién thoi gian,
va

trong d6 bd to hop (400) duoc tao cau hinh dé thue hién t6 hop mién thoi gian si
dung phép cong tirng mau cac mau cia it nhat mét bang cta tin hidu tong hop va cac
méu tuong ing cua tin hiéu am thanh ngudn (30).
16. B6 xur Iy 4am thanh theo mot trong s6 cac diém néu trén, trong do6 tin hiéu 4m thanh
ngudn 14 tin hiéu kich thich trong mién ma héa du béo tuyén tinh (linear prediction
coding — LPC),

trong d6 it nhat mot bang cua tin hiéu tdng hop 14 tin hiéu kich thich trong mién
LPC,

trong d6 bo td hop (400) dugc tao cau hinh dé t6 hop (405) tin hiéu am thanh
ngudn va it nhat mot bang bang phép cong tirng mau trong mién LPC,

trong d6 bo t6 hop (400) duge tao céu hinh dé loc (410) két qua cua phép cong
timg mau st dung bd loc téng hop LPC dé thu duogc tin hiéu m thanh dugc nang cao
tan s6, va

trong do bo loc tong hop LPC (410) dwoc diéu khién boi dir liu LPC (40a) duoc
két hop v6i tin hiéu 4m thanh ngudn nhu thong tin phuy, va trong d6 bd loc tong hop
LPC (410) con dugc diéu khién boi thong tin duong bao (40b) cho it nhat mot bang
cua tin hiéu tong hop.

17. B6 xur Iy am thanh theo mdt trong so cac diém néu trén,
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trong d6 bo phan tich (200), bd tong hop tin hiéu (300) va bd t6 hop (400) hoat
d6ng trong mién thoi gian hodc mién thoi gian LPC.
18. BO xtr Iy 4m thanh theo mét trong sb cac diém tir 1 dén 16, trong d6 bd xac dinh
duong bao (100) duogc tao cAu hinh dé ap dung sy chuyén dbi phé (105) dé trich xuét
nhiéu tin hiéu thong bing cho chudi khung,

trong do b tdng hop tin hiéu (300) dwoc tao céu hinh dé dp dung chuyén do6i
phd, dé trich xuét (325) it nht mot bang cua tin hiéu tdng hop, va dé thuc hién (330)
diéu chinh dudng bao cho it nhit mot bang, va
trong d6 bd t6 hop (400) dwoc tao cau hinh dé t6 hop trong mién phd va dé ap

dung chuyén d6i thanh mién thoi gian dé thu duoc tin hiéu 4m thanh duogc nang cao
tan s6 (420).
19. Phuong phap tao ra tin hiéu 4m thanh duoc nang cao tan s6 (420) tir tin hiéu am
thanh nguon, phuong phép bao gém céac budc:

xac dinh (100) dudong bao theo thoi gian cua it nhdt mot phan cta tin hidu am
thanh ngudn;

phan tich (200) dudng bao theo thoi gian dé xac dinh cac gid tri theo thoi gian
cua cac dac diém nhat dinh cua duong bao theo thoi gian;

dat (305) cac xung lién quan dén cac gia tri theo thoi gian duoc xac dinh vao tin
hiéu tong hop, trong dé, trong tin hiéu téng hop, cac xung dwoc dit dugc gan trong s6
su dung cac trong b duoc suy ra tr cac bién do cua dudng bao theo thoi gian co lién
quan dén cac gia tri theo thoi gian, tai d6 cac xung duoc dat; va

t6 hop (400) it nhit bang cia tin hidu tong hop ma khong nam trong tin hiéu am
thanh nguén dé thu duoc tin hiéu am thanh duoc nang cao tan sb (420).
20. Vat ghi co thé doc duoc béng may tinh chua chuong trinh may tinh dé thuc hién,
khi chay trén may tinh hoac bd xu ly, phuong phap tao ra tin hiéu &m thanh dugc nang

cao tan so theo diém 19.
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