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Linh vire ki thuat dwoc dé cip

Sang ché lién quan dén cong nghé hd tro thong minh, cu thé 1a hé théng hd trg hat, phuong phép
hd tro hat va phuong tién luu trit dit lidu doc dugc béng may tinh phi tam thoi bao gém cac 1énh

dé thuc hién phuong phap trén.

Tinh trang k¥ thuit ciia sang ché

Céc thiét bi hat da biét boi cac nha sang ché duge cung clp cho ngudi ding dé didu chinh téng
giong (tone) cua ban nhac dém khi phat. Tuy nhién, cac thiét bi hat da biét khong thé giai quyét
duoc cac van d& khi ngudi dung hat sai cao do (sai ndt nhac). Ngoai ra, trong khi hat, khi nguoi
ding quén 101 hat hodc giai diéu, cac thiét bi hat da biét chi c6 thé phat doan nhac gbe dé gilp
ngudi ding hét bai hat (cu thé 1a ché d6 hudng dan hat), c¢6 thé ¢o ich cho viéc luyén tip nhung c6

thé khong co tac dung khi biéu dién.

Muc dich cta sang che

Trude nhitng van d& trén, mot hodc mot sd phuong 4n cia sang ché nay dé xuét hé théng hd tro
hat, phuong phép hd tro hat va phuong tién luu trir dir liéu doc duoc bing mdy tinh phi tam thoi

bao gdm céc lénh dé thuc hién phuong phap hd tro hat.

Ban chit ky thuit ciia sang ché
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Trong mdt phuong 4n, hé théng hd trg hat bao gdm thiét bi thu nhan 4m thanh, thiét bi xir Iy va
thiét bi phat, va phuong phap hd trg hat lién quan dén quy trinh duy tri viéc hat. Thiét bi thu nhan
am thanh duoc diéu chinh dé thu nhan doan hét duoc trinh bay. Thiét bi xir Iy duoc didu chinh dé
do tim xem doan hét da duoc trinh bay ¢6 xuét hién trong giai doan can trinh bay hay khong, néu
khong, thiét bi xir 1y thuc hién quy trinh duy tri viéc hat. Quy trinh duy tri viéc héat dugc thuc hién
bing cach di kém v6i md hinh 4m thanh bao gdm bd ma héa va bd gidi ma. Mo hinh 4m thanh c6
thé dugc huén luyén boi dir 1iéu huin luyén (training data) lién quan dén ca st gbc dé thu dugc md
hinh am thanh ca st géc, va md hinh 4m thanh c6 thé duoc huin luyén bai dir liu huén luyén lién
quan dén nguoi dung dé thu dugec md hinh 4m thanh ngudi ding. Quy trinh duy tri viéc hét bao
gbm bién dbi phan doan 4m thanh ca si gbc thanh déc trung 4m thanh ca sT gbc; nhap dic trung 4m
thanh ca s1 géc vao bd ma hda cia md hinh am thanh ca st géc; thu nhén dau ra ciia bd ma hoa cua
md hinh 4m thanh ca sT g¢ bang bd giai ma ciia md hinh 4m thanh ngudi dung; thu duge dic trung
am thanh nguoi ding tir dAu ra cta bd giai ma ciia md hinh 4m thanh ngudi ding; va bién dbi dic
trung 4m thanh ngudi dung thanh doan hat tong hop bing bd phan tich va tdng hop giong néi. Thiét
bi phét dugc diéu chinh dé trich xuét doan hat tong hop.

Trong mot phuong an ctia sang ché, he théng hd tro hat bao gém thiét bi thu nhan 4m thanh, thiét
bi xtr Iy va thiét bi phat, va phwong phép hd tro hat ¢6 lién quan dén quy trinh didu chinh cao db.
Thiét bi thu nhan 4m thanh dugc diéu chinh dé thu nhin doan hat da dugc trinh bay. Thiét bi xu ly
duoc diéu chinh dé xac dinh xem cao dd cua doan hat da dugc trinh bay c6 nhét quan vdi cao do
ca si gbc ctia doan hat ca st gbc hay khong, néu khong, thiét bi xir Iy s& thuc hién quy trinh diéu
chinh cao dd. Quy trinh didu chinh cao d6 duoc thuc hién bang cach di kém v6i md hinh cao do
bao g6m bd ma hda thir hai va bo giai ma thir hai. M6 hinh cao dd c6 thé duoc huén luyén boi dir
liéu hudn luyén ca st gbc dé thu dugc md hinh cao do ca si gbc, va md hinh cao do c6 thé dugc
hudn luyén bai dit liéu huin luyén ngudi dung dé thu duge mo hinh cao do ngudi dung. Quy trinh
diéu chinh cao do bao gdm bién déi doan hat d& duogc trinh bay thanh phd 4m thanh ngudi dung;
bién dbi doan hat ca s gbc thanh phd 4m thanh ca si gdc; nhap phd 4m thanh ngudi ding vao bd
ma héa ciia mé hinh cao do nguoi dung dé thu dugc dic trung 4m thanh ngudi diing; nhap phd am
thanh ca si gbc vao bd mi héa ctia md hinh cao d9 ca si gbc dé thu dugc tan sd co ban ca si gbc;
nhép dac trung 4m thanh nguoi ding va tn s6 co ban ca si gdc vao bo giai ma vé m6 hinh cao do

ngudi dung; thu dugc pho dm thanh nguoi dung da di€u chinh tir dau ra cta bo gidi ma cliia mo
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hinh cao do ngudi ding; va bién dbi phd 4m thanh nguoi ding da didu chinh thanh doan hat da

duoc trinh bay da diéu chinh cao do. Thiét bi phat duoc didu chinh dé trich xuét doat hat tdng hop.

Theo d6, dwa trén mot hodic mot sb phuong an ciia sang ché, bang cach do tim xem nguoi ding ¢d
hat trong giai doan cén hat hay khong nhim xé4c dinh xem quy trinh duy tri viéc hat ¢6 can duoc
thyc hién hay khong, quy trinh duy tri viée hat ¢6 thé dugc cung cp mdt cach tw ddng biang cach
str dung 4m thanh cta chinh ngudi ding khi ngudi diing quén 10i bai hat hodc ngimg hat vi mot s6
Iy do. Bang cach 4p dung quy trinh duy tri viéc hat, doan hét duy tri dugc tao ra cé thé duy tri cao
dd cta ca st géc; hon nita, do md hinh 4m thanh ¢6 cdu tric tu dong ma hoa, nén doan hat duy tri
duoc tao ra c6 thé mang 4m séc cuia ngudi ding. Ngoai ra, bing cach do tim cao do cta doan hat
duoc trinh bay boi ngudi dung, quy trinh diéu chinh cao d6 c6 thé duge thuc hién khi ngudi dung
hat sai cao do. Bang viéc thuc hién quy trinh didu chinh cao dd, cao d6 ctia nguoi dung c6 thé duge
didu chinh mot cach tu dong; hon nita, vi mé hinh cao do ¢ cAu tric ty dong ma hoa, doan hat

dugc trinh bay c6 thé mang 4m sdc ctia nguoi dung.

Mo ta van tat cac hinh vé

Sang ché s& duoc hiéu ddy di hon tir mé ta chi tiét duge néu duési day voi cac hinh v& chi nham

muyc dich minh hoa, va do d6 viéc nay khong lam gi6i han sang ché, trong do:
FIG. 1 minh hoa so dd khéi ciia hé théng hd tro hat theo mot phwong an cuia sang ché;
FIG. 2 minh hoa so db khéi cua thiét bi xur ly theo mdt phuong 4n ctia sang ché;

FIG. 3 minh hoa so d6 khdi ctia san pham chuong trinh may tinh dé thuc hién phuong phap hd trg

hat theo mdt phuong 4n ctia sang ché;

FIG. 4 minh hoa luu dd ciia phuong phép hd tro hat theo mot phuong 4n clia sdng ché;
FIG. 5 minh hoa so dd khéi cia mé hinh 4m thanh theo m6t phuong 4n ctia séng ché;
FIG. 6 minh hoa luu dd cua quy trinh duy tri viéc hat theo mot phuong 4n clia sing ché;

FIG. 7 minh hoa so d6 khéi cia mé-dun duy tri viée hat theo mot phuong 4n ctia séng ché;
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FIG. 8 minh hoa so dd khdi cia md hinh cao d6 theo mét phuong an ciia sang ché;
FIG. 9 minh hoa luu dd ctia quy trinh didu chinh cao d theo mot phuong 4n cua sing ché; va

FIG. 10 minh hoa so' dd khdi ctia mo-dun diéu chinh cao d6 theo mot phuong an ctia séng ché.

MG ta chi tiét sang ché

Vui 1ong tham khao FIG. 1, minh hoa so dd khdi cta hé thong hd trg hat 100 theo mot phuong an

9

cta sang ché. Trong phuong 4n nay, hé théng hd tro hat 100 bao gdm thiét bi thu nhan am thanh

I3

10, thiét bi xtr Iy 120 va thiét bi phat 130 dugc két ni lién tiép. Thiét bi thu nhan 4m thanh 110

[um—

va thiét bi xtr Iy 120 c6 thé duogc két ndi v6i nhau théng qua két ndi day (vi du: qua diy dan, qua
cép tun theo giao thirc truyén thong cu thé (nhu chuan két ndi tuan tu da dung (USB)) hozc khong
day (vi du: qua Bluetooth hoic mang khong day). Twong tu, thiét bi phat 130 va thiét bi xur Iy 120
¢6 thé duoc két nbi voi nhau théng qua két ndi day (vi du: qua day din hodc cép) hodc khong day

(vi du: qua Bluetooth hodc mang khong day).

Thiét bi thu nhan 4m thanh 110 dugc diéu chinh dé truy xuét doan hat da duoc trinh bay ciia nguoi
dung va thiét bi thu nhan Am thanh c6 thé chira micro don 16 hodc nhiéu micro (vi du: dai micro).

Micro c6 thé 12 micro dong, micro tu, micro hé théng vi co dién td (MEMS), v.v.

Thiét bi xu ly 120 thuc hién mot cach chon loc quy trinh hd tro hat (cu thé, phuong phép hd tro
hat) cho doan hat da dugc trinh bay dugc truy xuét boi thiét bi thu nhan 4m thanh 110, va quy trinh
nay s& dugc md ta trong cac doan sau. Thiét bi xtr Iy 120 ¢6 thé 1a mot hodc nhiéu hé thdng may
tinh c6 kha nang tinh toan; vi du, thiét bi xir ly 120 c6 thé 1a may tinh ca nhan, may tinh xéch tay,
dién thoai thong minh, may tinh bang, cum so-vo (sever), v.v. Vui long tham khao FIG. 2. FIG. 2
minh hoa so dd khdi cua thiét bi xur Iy 120 theo mdt phwong 4n ctia sang ché. Thiét bi xir 1y 120 ¢6
bo xtr Iy 121, bd nhé 122, phuong tién luu trit dit liéu doc duoc béng may tinh phi tam thoi 123,
giao dién ngoai vi 124 duoc didu chinh d& két ndi voi thiét bi thu nhan 4m thanh 110 va thiét b

phat 130, va bus 125 dugc didu chinh dé cho phép cac linh kién ctia thiét bi

4
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xir 1y 120 giao tiép v6i nhau. Bus 125 ¢6 thé bao gdm, nhung khéng bi gii han béi, bus hé théng,
bus bd nhd, bus ngoai vi hodc mot hay nhiéu su két hop cua chung. B xtirly 121 ¢6 thé bao gém,
nhung khong bi giéi han bdi, bd xir ly trung tdm (CPU) 1213 va bd xtr Iy mang no-ron (NPU) 1215.
Bo nh6 122 ¢6 thé bao gdm, nhung khong bi gidi han bdi, bd nhé kha bién 1224 (vi du: bd nhé
truy cdp ngiu nhién (RAM)) va bd nhé bét bién (bd nhé dién tinh) 1226 (vi du: bd nhé chi doc
(ROM)). Vi du, phuong tién luu trir dit lidu doc dugc bang may tinh phi tam thoi 123 ¢6 thé 13 6
cting, & cting thé rén (SSD), v.v., dé luu trit san phdm chuong trinh may tinh 300 (nhu thé hién
trong FIG. 3) bao gdm nhiéu 1énh. Do d6, khi bd xtr Iy 121 ciia hé théng may tinh thuc hién cac
1énh, hé théng may tinh s& thuc hién phuong phép hd tro hat.

Vui long tham khao FIG. 1. Thiét bi phat 130 duogc diéu chinh dé phét doan hat da dugc trinh bay
trong d6 quy trinh hd tro hat da dugc thuc hién hoic khong duoc thuc hién béi thiét bi xir 1y 120.
Thiét bi phat c6 thé bao gdm mdt hodc nhidu loa. Loa c6 thé 14 loa dong luc (dynamic speaker),

loa 18i dién ciing c4n bang (balanced armature speaker), v.v.

Trong mdt s& phuong 4n, bit ky hai trong sb céc thiét bi thu nhan &m thanh 110, thiét bi xir ly 120
va thiét bi phét 130 ¢6 thé dugc tich hop thanh mot chi tiét. Vi du: thiét bi nhan am thanh 110 va
thiét bj phat 130 ¢6 thé 1a cung mot thiét bi trong micro tai nghe. Trong vi du khac, thiét bi thu
nhan 4m thanh 110 va thiét bi xu 1y 120 c6 thé 14 ciing thiét bi trong dién thoai thong minh va dugc
két ndi v6i thiét bi phat bén ngoai 130. Thay vao d6, trong mdt vi du, thiét bi phéat 130 va thiét bi
xir Iy 120 c6 thé 1a cing thiét bi trong may tinh c4 nhan va dugc két ndi véi thiét bi nhan am thanh
bén ngoai 110. Trong vi du khac, thiét bi thu nhan 4m thanh 110, thiét bi xtr ly 120 va thiét bi phat

130 ¢6 thé 1a cing mét thiét bi trong mdy tinh xé4ch tay.

Trong mdt sé phuong an ciia sang ché, thiét bi thu nhan 4m thanh 110, thiét bi xtr ly 120 va thiét
bi phat 130 c6 thé 14 céc thiét bi riéng biét. Vi du: thiét bi xir Iy 120 1a may tinh c4 nhan va may

tinh c4 nhan duoc két ndi v6i thiét bi thu nhan 4m thanh ngoai 110 va thiét bi phat ngoai 130.
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Trong mdt s& phuong 4n, thiét bi xir Iy 120 bao gdm hai hoic nhidu hé théng may tinh, vi du: may
tinh c4 nhan va may chu, trong dé may chii cung cdp quy trinh hd trg hat. Mdy tinh c4 nhan c6 thé
¢6 thiét bi thu nhan 4m thanh ngoai hodc tich hop 110 va thiét bi phéat ngoai hoic tich hgp 130, va
doan hat d& dugc trinh bay ¢6 thé duge truyén dén may chi qua mang dé xtr 1y, va doan hat dugc

trinh bay d& qua xir Iy duoc g trd lai may tinh ¢4 nhan bang may chu thong qua mang.

Vui 1ong tham khao FIG. 3 va FIG. 4. FIG. 3 minh hoa so db khéi ctia san phim chuong trinh may
tinh 300 dé thuc hién phuong phap hd tro hat theo mét phuong 4n cila sang ché. FIG. 4 minh hoa
luu dd ctia phuong phap hd tro hat theo mot phuong 4n clia sang ché. Trong phuwong 4n nay, san
pham chuong trinh may tinh 300 bao gdm méd-dun do tim giong hit con ngudi 310, mo-dun duy
tri viéc hat 320, mo-dun diéu chinh cao do 330, mo-dun tach nhac 340 va mo-dun tron 4m thanh

350.

DAu tién, mb-dun tach nhac 340 thyc hién viée tach roi tép bai hat ma nguoi dung sé trinh bay, cu
thé 13 md-dun tach nhac truy xuft nhac dém va doan hat clia ca si géc (sau day goi la doan hat ca
sT gbc) tir bai hat. Mé-dun tach nhac 340 c6 thé duoc thuc hién boi cac thuit todn nhu phan tich
thanh phén chinh manh mé& (RPCA), lap lai k¥ thuat trich xuét mau (REPET), mang no-ron tich
chap (CNN), mang no-ron hdi quy sau (DRNN), v.v. Trong c4c vi du ma & d6 RPCA hogc REPET
dugc sir dung, nhac dém trong bai hat duoc coi 1a xuét hién lap di lap lai (vi am thanh ctia nhac cu
déu dan hon so v6i 4m thanh cuia con ngudi), va hai thuat toan dugc 4p dung dé tim ra céc phé”m
ldp di 1ap lai tir bai hat. Do do, cac phﬁn lap di lap lai (tGc 1a nhac dém) c6 thé duogc tach roi khoi
bai hat, va phan hat cua con ngudi c¢6 thé duoc tim ra, bang cach d6, phan hat clia con ngudi va
nhac dém c6 thé duoc tach roi. Thuat toan CNN va thudt toan DRNN sir dung md hinh mang no-
ron hoc sdu (deep-learned neural network model) d& tach rdi nhac dém va phan hat clia con ngudi
v6i nhau; noi cach khac, dau vao cho trude danh cho mé hinh mang no-ron 13 doan hat ¢ nhac
dém, va sau d6, tham s cia md hinh mang no-ron thu dugc nho viée hoc sdu (deep-learning) c6
thé tu dong dugc trich xuét thanh doan nhac dém thuan tiy va doan hat thuan tay cuia con nguoi.
Cu thé, trong phuong 4n niy, mé hinh mang no-ron c6 thé duoc huén luyén dé cho phép mang no-

ron hoc duogc cach tach roi doan hat cia con nguoi khoi bai hat mot cach chinh x4c.
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Trong bude S401, mo-dun do tim giong hat con nguoi 310 do tim dm thanh (doan hat duoc trinh
bay) ma thiét bi thu nhan 4m thanh 110 thu nhan dwgc d& do tim xem doan hat dugc trinh bay c6
xudt hién trong giai doan can trinh bay khong. Giai doan cin trinh bay c¢6 thé thu nhan dugc dua
theo giai doan noi doan hét ca si gbc xudt hién. M6-dun do tim giong hat con ngudi 310 c6 thé
duoc thuc hién boi cac thuat toan nhu cay phan loai va hdi quy (CART), do tim hoat dong giong
néi (VAD), VadNet, v.v. Néu doan hat dugc trinh bay khong xuét hién trong giai doan cén trinh
bay, budc S402 dugc thuc hién; néu doan hat dugc trinh bay xuét hién trong giai doan can trinh

bay, budc S403 dugc thuc hién.

Trong budc S402, mb-dun duy tri viéc hat 320 thuc hién quy trinh duy tri viéc hat s€ dugc mo ta
trong cac doan sau, tir d6 quy trinh duy tri viéc hat co thé tao ra doan hat can dugc trinh bay (sau

ddy goi la doan hat tong hop), bang cach d6 hd trg cho tinh hudng quén 15i bai hét.

Trong budc S403, mo-dun diéu chinh cao dd 330 xac dinh xem cao dd ctia doan hat d dugc trinh
bay (sau day goi cao do trinh bay) c¢6 nhit quan véi cao do cia doan hat ca si gbe (sau day goi la
cao do ca st gdc) hay khong. Néu cac cao do nhit quan v6i nhau, bude S404 dugce thuc hién; néu

cac cao do khong nhét quan vdi nhau, budc S405 dugc thuc hién.

Viée x4c dinh liéu cac cao do c6 nhit quan v6i nhau hay khong sir dung md-dun diéu chinh cao do
330 ¢6 thé duoc thuc hién boi cac thuat toan nhu thuét toan twong quan chéo chun héa (normalized
cross correlation), thuat toan do tim cao d¢ da am (polyphonic pitch detection), v.v. . Trong cac
céch tiép cén ndy, cac dang song xuat hién lip di l3p lai dugc suy ra tir doan 4m thanh, va khoang
thoi gian gitta cac 14n xudt hién ctia cac dang séng dugc tinh toan dé thu duoc thoi gian can thiét
cho tirng dang song (cu thé 1a chu ky cua dang song), bang cach d6 cao do (tan s6 am thanh) cla
doan 4m thanh c6 thé duoc tinh béng cach sir dung cac chu ky cta dang séng. Theo dd, cao do cua
ca st gbc va cao dd cua ngudi ding c6 thé duoc suy ra va so sanh véi nhau (vi dy, bang phép trir),
d8 xac dinh xem chiing c¢6 nhit quan vé&i nhau hay khong. Néu cac cao do dugc x4c dinh 1a nhét
quén v6i nhau, thi cao d6 ciia ca st goc twong dwong v6i cao do cia ngudi dung; néu cic cao do
duoc x4c dinh 1a khong nhét quan véi nhau, thi cao d¢ cua ca si gbc khong twong dwong véi cao
d6 ctia nguoi dung. Cac phuong an khong bi gidi han ¢ day. Trong mot s6 phuong 4n, ¢6

7
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thé 4p dung cac phan mém ma ngudén mé nhu “World” hodc “Straight” dé truy xuat cao do ctia con
ngudi dé so sanh. Noi cach khac, bat ky phan mém nguén mo nao trong so ndy cé the bien doi cao

d6 ctia con ngudi thanh tham sb 4m thanh cho viée so sanh tiép theo.

Trong budc S404, mo-dun diéu chinh cao d6 330 thuc hién quy trinh diéu chinh cao d6 ma s& duoc
md ta trong cac doan sau dé diéu chinh cao d6 di trinh bay trd lai cao do gbc. Do d6, tinh trang hat

sai nOt ¢ thé duoc cai thién.

Trong budc S405, md-dun tron am thanh 350 tron ph?m nhac dém dugc tach roi khdi mo-dun tach
nhac 340 véi doan hat da duoc trinh bay ma khong can diu chinh, véi doan hat tong hop dugce tao
trong budc S402, hodc vdi doan hat dd duogc trinh bay trong dé cao do duoc diéu chinh, va doan

am thanh da tron nay duoc trich xuét boi thiét bi phat 130.

M5 hinh 4m thanh dugc sir dung trong quy trinh duy tri viéc hat duoc gi6i thidu trude phan gisi
thiéu quy trinh duy tri viéc hat. Vui long tham khao FIG. 5, minh hoa so d6 khoi ctia mé hinh 4m
thanh 500 theo mot phwong 4n cua sang ché. Trong phuong 4n ndy, md hinh 4m thanh 500 14 md
hinh mang no-ron véi ché d6 hoc tap c6 giam sat, va md hinh 4m thanh 500 bao gdm bo ma héa
510 va bd giai ma 520. Néi cach khéc, trong phuong 4n nay, md hinh 4m thanh 500 c6 céu tric
giai md ty dong. B6 ma hoa 510 duoc diu chinh dé bién dbi dic trung 4m thanh dau vao thanh
vecto dic trung, trong khi d6 bd giai ma 520 duoc didu chinh dé bién ddi vecto dic trung thanh
dac trung 4m thanh. Sau khi c6 nhidu dir liéu hudn luyén (vi du nhu 4m thanh kém vin ban) caa
ngudi ndo d6 duge dua vao md hinh 4m thanh 500, cic tham s trong sd (weighting parameters)
c6 thé duoc ddng quy, va cac tham sb trong sb duge di kém v6i mé hinh 4m thanh 500 dé tré thanh
mdt md hinh 4m thanh 500 d3 duoc hudn luyén tuong Gmg véi mdt ngudi nhét dinh, trong d6 dit
liéu hun luyén 12 nhidu doan Am thanh cia mét ngudi nhét dinh. Vi du: néu nhiéu dit liéu 4m thanh
lién quan dén nguoi ding (tic 13 dit liéu huan luyén ngudi ding) dugc cung cAp lam dir liéu hudn
luyén, m6 hinh 4m thanh 500 c6 thé dugc huan luyén thanh md hinh 4m thanh ngudi ding 500;
nguoc lai, néu nhidu dit liéu am thanh cia ca s (tirc 14 dit liéu hudn luyén ca st gbc) dugc cung cép
lam di¥ 1iéu hudn luyén, md hinh 4m thanh 500 c6 thé dugc hudn luyén thanh md hinh 4m thanh ca

ST géc 500. Noi cach khac, md hinh 4m thanh 500 véi cac tham ) trong sb khéc nhau c6 thé duogc
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huén luyén bang viéc st dung dit liéu huén luyén lién quan dén nhiéu ngudi khic nhau. Ngoai ra,
trong mot s6 phwong 4n, md hinh 4m thanh c6 thé duoc thiét 1ap béi c4 nhan nhét dinh, théng qua
viéc nhap nhiéu tir hodc cum tlr bing cach néi hodc bang cach nhap vao nhidu bai hat bang cach

hat theo thoi gian thuc.

Trong mdt s6 phuwong 4n, nhu thé hién trong FIG. 5, bd mi héa 510 bao gdm 16p chép (convolution
layer) 511, don vi tuyén tinh cdng (gated linear unit - GLU) 512 va khéi du (residual block) sau
16p 513; nguoc lai, bd giadi ma 520 bao g?)m 16p giai chap (deconvolution layer) 521 va don vi
tuyén tinh cdng 522. Tuy nhién, cin hidu ring céc thanh phan ctia b ma héa 510 va bo gidi ma

520 khong gidi han & cac yéu t& va su két hop néu trén.

Vui long tham khao FIG. 6, minh hoa luu d6 ctia quy trinh duy tri duy tri viéc hét theo mot phuong
an cia sang ché. Trong bude S601, phan doan 4m thanh ca si gbc dugc bién dbi thanh dic trung
4m thanh (sau ddy goi 1a dic trung 4m thanh ca si gbc). Trong phuong 4n nay, dic trung 4m thanh
ca st gbe c6 thé 1a cac hé s6 am tin Mel (Mel frequency cepstral coefficients — MFCC, sau ddy goi
1a MFCC), nhung c4c phuong 4n ctia sang ché khong bi gi6i han tai day; dic trung 4m thanh ca st
gbe ¢6 thé 13, vi du, dudng bao 4m phd, tan sd co ban va tinh phi chu ky. Trong phuong 4n nay,
qua trinh tién xur ly cé thé duoc ap dung cho phén doan am thanh ca si géc, vi du, doan hat ca si
géc va nhac dém dugc tach roi, do d6 chi c6 doan hat ca si géc duogc xtr ly dé thuc hién viéc bién

d6i dic trung 4m thanh.

Trong budc S602, dic trung 4m thanh ca st géc dugc nhdp vao bd ma héa 510 cia md hinh 4m
thanh ca sT gbc 500; vi mé hinh 4m thanh ca si gbc 500 c¢6 cac tham sb trong s6 tuong ting véi ca
sT gbe, bd ma hoa 510 6 thé tao ra vecto dic trung twong Gmg vé6i dic trung Am thanh ca si gdc.
Trong budc S603, bd giai ma 520 cua md hinh dm thanh ngudi ding 500 duge s dung dé nhan
vecto ddc trung duoc trich xuét boi bd ma héa 510 ciia mod hinh 4m thanh ca si gbc 500. Trong
bude S604, vi md hinh 4m thanh ngudi dung 500 c6 cac tham sé trong sb tuong Ung véi ngudi
dung, dac trung 4m thanh nguoi dung (sau day goi la dic trung dm thanh tha nhét ctia ngudi ding)
c¢6 thé dugc thu tir dau ra clia bd giai ma 520 cia m6 hinh 4m thanh ngudi dung 500. Trong budc
S605, bd phan tich va tdng hop giong néi (nhu thé hién trong FIG. 7) dugc sir dung dé bién dbi dic
9
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trung Am thanh thir nhét ciia ngudi ding thanh doan hat tong hop. Theo d6, doan hat duy tri duge

tao ra ¢o thé duy tri cao do ctia ca s gbc, va doan hat duy tri c6 thé c6 4m sac cia nguoi dung.

Vui 1ong tham khéo FIG. 7, minh hoa so dd khéi ctia mo-dun duy tri hat 320 theo mot phuong én
ctia sang ché. Trong mot sb phuong an ciia sang ché, md-dun duy tri viéc hat 320 bao gdm bd phén
tich dic trung 321 dé thu dugc bét ky thong tin 4m thanh nao ciia cac MFCC, tan s co ban va tinh
phi chu k¥ tir phan doan 4m thanh ca si gbc. B phén tich déc trung 321 bao gdm mdt sb thut toén
d& uéc tinh théng tin mAu 4m thanh néi trén. Vi dy, tin sd co ban c¢6 thé thu dugc bing cac thuét
toan DIO, YIN hoac SWIPE. Trong céac cach tiép can nay, cac dang sébng ma xuét hién lap di lap
lai dugc suy ra tir doan 4m thanh, va khoang thoi gian gitta cac 1an xut hién cua cdc dang séng
duoc tinh toan dé thu duoc thoi gian can thiét cho timg dang séng (cu thé 13 chu ky ctia dang séng),
bing cach d6 cao do (tin sé co ban) ciia doan 4m thanh c6 thé dugc tinh bing céch st dung cac
chu ky cta dang séng. Vi du, tinh phi chu ky c6 thé thu dugc bang thut toan Platinum (suy lun
nén tang bing cach loai bo yéu t6 4n dudi). Tinh phi chu ky 12 phén tan s6 cuc cao cia doan am
thanh. Céc phén tin sb cuc cao 1a céc phin ctia doan 4m thanh véi sy thay ddi nhanh chéng. Thuét
toan Platinum 1a dé suy ra gié tri thay ddi t6i da cia doan 4m thanh tir doan 4m thanh, tirc 13, tinh
phi chu ky. Cach dé thu duoc cac MFCC dugc mé ta nhu sau. Phan doan am thanh ca st gbc duge
chia thanh c4c khung va cac khung ndy c6 dang cira sd, va sau d6 thuat toan Bién dbi Fourier
(Fourier Transform - FT) duoc ap dung cho timg khung. Tiép theo, cdc khung da bién dbi duoc
xé&p chong 1én nhau dé thu dwoc anh phd. Sau d6, cac ngan hang bd loc Mel (Mel-scale filter banks)
duoc st dung dé bién dbi anh phé thanh 4m phd tin s6 Mel. V4, sau khi xir Iy bang thuét toén va

ham FT nghich dao duoc 4p dung cho 4m phd tan s6 Mel, ¢6 thé thu duge cac MFCC.

Trong mdt sb phuong an, bd phan tich dic trung 321 ¢6 thé thu dugc dudng bao 4m phd bing cach

su dung, vi du, thuét toan CheapTrick.

Nhu duge minh hoa trong FIG. 7, cdc MFCC dugc dua vao mo hinh 4&m thanh tron 500°(bao gém
bd ma hda 510 ciia md hinh 4m thanh ca si gbc 500 va bo giai ma 520 ctia md hinh 4m thanh nguoi
dung 500), va thong qua viéc thuc hién cac bude tir S602 dén S604, c6 thé thu duogc dac trung am
thanh th(r nhit ciia ngudi ding (trong phuong an nay la cac MFCC). B9 phén tich va tong
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hop giong ndi 322 ¢6 thé tao ra doan hat tdng hop theo cac MFCC, nhung cac phuong 4n cla sang
ché khong bi gi6i han tai ddy; bo phan tich va tdng hop giong néi 322 c6 thé tao ra doan hét tong
hop khéng chi theo cac MFCC ma con theo tin s6 co ban, tinh phi chu ky (sw phat 4m bat hoi trong
am thanh cta con ngudi) va dudng bao 4m phd, sao cho doan hat tbng hop c6 thé tw nhién hon. Cu
thé, trong phuong 4n nay, bd phén tich va tdng hop giong néi ldy cac MFCC hodc cac dic trung
4m thanh nguoi ding khéc (vi du: tAn s§ co ban, dudng bao 4m phd va tinh phi chu ky) 1am dau
vao va bd phan tich va tong hop giong néi lién tuc dua ra gia tri cia dang séng ctia doan 4m thanh
& mdi thoi didm (nghia 14 truc X 1a truc thoi gian va truc Y 12 gi tri Am thanh tai mdi thoi diém).
Pudng bao am phd ¢6 lién quan dén 4m séc, trong khi tin s co ban c6 lién quan dén cao do. Bo
phan tich va tong hop giong ndi 322 va it nhit mot phan ciia by phan tich dic trung 321 6 thé
duoc thuc hién bang phan mém ma ngudn mé “World” hay “Straight”, nhung c4c phuong an khong

bi gidi han tai day.

M5 hinh cao d6 duoc str dung trong quy trinh diéu chinh cao d6 dugc gidi thidu trude phan gidi
thi€u cua quy trinh diéu chinh cao dd. Vui long tham khao FIG. 8, minh hoa so d6 khdi ciia mé
hinh cao d6 800 theo mot phuong 4n ciia sang ché. Trong phuong 4n nay, mé hinh cao d6 800 la
mo hinh mang no-ron véi ché d6 hoc tap c6 giam sat, va mo hinh cao do 800 bao gff)m bo ma hbéa
810, bd giai ma 820 va PostNet 830. Néi cach khac, trong phuong an nay, md hinh cao do 800 cd
cAu tric tu dong ma hda. B§ ma héda 810 duogc didu chinh dé bién dbi dic trung 4m thanh dau vao
thanh vecto dic trung, trong khi bo giai ma 820 dugc didu chinh dé bién dbi vecto dic trung thanh
ddc trung am thanh. PostNet 830 duoc didu chinh d& thuc hién viéc didu chinh t6i wu héa cho dic
trung 4m thanh. Vi dy, PostNet c6 thé giam cac van d8 lién quan dén tiéng on ctia théng tin 4m
thanh duoc trich xudt, tiéng nd siéu thanh (sonic boom) va su gian doan 4m thanh, bang cach do6
céi thién chat luong ctia thong tin 4m thanh duoc trich xuét. Sau khi nhiéu dit liéu huén luyén cua
ngudi ndo d6 duoc dua vao md hinh cao d6 800, cac tham s trong sé (weighting parameters) c6
thé duoc déng quy, va cac tham sb trong s6 duge di kém v6i mé hinh cao d6 d8 trd thanh mé hinh
cao d6 800 duoc hudn luyén tuong tmg v6i mot ngudi nhét dinh, trong d6 dit liéu hun luyén 1a
nhiéu doan 4m thanh cta mot nguoi nhat dinh. Vi du: néu nhiéu dit liéu 4m thanh lién quan dén
ngudi ding (tte 13 dit liéu hun luyén ngudi ding) duge cung cp lam dit lidu huén luyén, md hinh
cao do 800 c6 thé duoc hudn luyén thanh mé hinh cao d6 ngudi dung 800; nguoc lai, néu nhiéu dir
liéu Am thanh cua ca s (ttc 13 dit liéu hudn luyén ca sT gbc) dugc cung cap lam dit lidu hudn luyén,

md hinh cao dd 800 c6 thé duoc hudn luyén thanh md hinh cao do ca s gbc
11
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800. N6i cach khac, md hinh cao dd 800 v&i cac tham sb sb trong s6 khac nhau c6 thé duoc hudn
luyén bang cach sir dung dit liéu huan luyén lién quan dén ngudi khac. Trong phuong 4n nay, lién
quan dén ciing mdt ngudi, dit liéu huén luyén dé huan luyén mo hinh cao d6 800 c6 thé khac véi

dit liéu hudn luyén dé hudn luyén mo hinh 4m thanh.

Trong mdt s6 phuong 4n, nhu trong FIG. 8, bd ma héa 810 bao gdm ba 16p chap 811, bd giai ma
820 bao gdbm mét 16p chap 821 va don vi truy toan cong (GRU) 822 (sau day goi l1a don vi GRU)
va PostNet 830 bao gdm mot 16p giai chap 831. Tuy nhién, can hiéu rang cac thanh phan cta bo

mé héa 810, bd giai ma 820 va PostNet 830 khong gidi han & cac yéu t6 va su két hop néu trén.

Vui long tham khao FIG. 9 va FIG. 10. FIG. 9 minh hoa Iuu db cta quy trinh diéu chinh cao do
theo mdt phuong 4n cta sang ché. FIG. 10 minh hoa so dd khdi ctia md hinh diéu chinh cao d6 330
theo mot phuong 4n cia sang ché. Trong budc S901, don vi chuyén ddi 331 duoc sir dung dé bién
d6i doan hat da duoc trinh bay béi ngudi dung thanh phd 4m thanh (sau day goi 1a phd 4m thanh
nguoi dung). B bién ddi 331 c6 thé duogc thuc hién thuét toan bién ddi Fourier hodc cac thuét toan
khéc c6 kha nang thuc hién viéc bién ddi mién thoi gian sang mién tan sd. Trong bude $902, bd
bién d6i 331 dugce su dung mot 14n nita d& bién dbi doan hat cua ca st gdc thanh phé am thanh (sau
day goi 1a phd 4m thanh ca st gbc). Mic du hai bo bién ddi 331 dugc minh hoa trong FIG. 9, can

hiéu ring bude S901 va bude S902 c6 thé duogc thuc hién boi mot bd bién dbi 331.

Trong bude S903, phd 4m thanh ngudi ding duge dwa vao bd ma héa 810 clia md hinh cao do
ngudi dung 800 (sau day goi 1a bd ma hoa md hinh cao do ngudi dung 810a); vi md hinh cao do
ngudi ding 800 ¢6 cac tham sb trong sb tuong (mg véi ngudi ding, dic trung 4m thanh ngudi ding
(sau ddy goi 1a dic trung 4m thanh thir hai ctia ngudi ding) c6 thé thu dugc. Trong phuong 4n nay,
dac trung am thanh tha hai ciia nguoi dung ¢ thé 1a mot hodc cac su két hop cua tan sb co ban,
duong bao am phd, tinh phi chu ky va hé s6 4m tan téng quat Mel (Mel generalized cepstral

coefficients).

Trong budc S904, phd am thanh ca si goc duge dua vao bo méa hoéa 810 cia md hinh cao do ca st
g6c 800 (sau day goi 1a bd ma héa mo hinh cao do ca si goc 810b); vi mo hinh cao dd ca si goc 800
¢4 cac tham s6 trong sO tuong ung véi ca si goc, tan sO co ban cua ca si goc (sau ddy goi la tan so

co ban ciia ca si goc) c6 the thu dugc.

12



51763 13/32

Trong mot sb phuong an, thir ty thuc hién bude S901 va bude S902 c6 thé duge hoan doi va thir
tu thuc hién bude S903 va bude S904 c6 thé duoc hoan ddi. Hon nita, thir tu thuc hién cac bude
S901 dén S904 c6 thé dugc hoan dbi mién 1a budc S901 duogc thuc hién trude bude S903 va mién

1a bude S902 duoce thuc hién trude bude S904.

Trong budc S905, dic trung 4m thanh thi hai cia ngudi dung thu dugc tir bude S903 va tin sb co
ban cua ca si géc thu duoc trong bude S904 dugc dua vao b giai ma 820 cua mo hinh am thanh
ngudi ding 800 (sau day goi 1a bd giai ma mé hinh cao do ngudi diing 820a) dé duy tri tdng giong

ctia nguoi dung va cao dg cua ca s goc (tuc l1a cao do chinh xac).

Trong budc $906, vi mé hinh cao d ngudi ding 800 c6 cac tham sb trong sd tuong Gng véi ngudi
ding, phb 4m thanh ngudi ding dd diéu chinh c6 thé thu duoc tir dau ra ctia bo giai md mo hinh

cao dd nguoi dung 820a.

Trong budc $907, bd phan tich va tdng hop giong néi dugc sir dung dé bién déi phd am thanh
nguoi dung da didu chinh thanh doan hét d& duoc trinh bay da didu chinh cao do, trong d6 bd phén
tich va tong hop giong néi lay cac MFCC hodc cac didc trung 4m thanh cia nguoi dung khac (vi
du: tin sb co ban, dudng bao phd va tinh phi chu ky) lam ddu vao va bd phan tich va téng hop
giong n6i lién tiép trich xuét gia tri ciia dang séng ctia 4m thanh tai mdi thoi diém. BO phan tich va
tdng hop giong ndi ¢6 thé duoc thuc hién béi phin mém ma ngudn mé “World” hodc “Straight”,
nhung cic phuong an khong bi gidi han ¢ day. Theo d6, doan hat duoc trinh bay bdi nguoi ding

¢6 thé dugc diéu chinh dé c6 cao dd chinh xac trong khi dm sdc ctia ngudi dung van duogc duy tri.

Trong mdt ) phuong &n, mo-dun didu chinh cao d6 330 c6 thé duoc thuc hién béi thuat toan cdng
chdng chéo ddng bd (PSOLA). Trong thuét toan PSOLA, céc dang séng xuét hién lap di 1ap lai
dugc suy ra tir doan am thanh va cac dang séng dugc thém hodc bét dé dat dugc sy gia tang tan s6

hodc giam tan so, sao cho c6 thé di€u chinh cao d9 clia doan am thanh.

Trong mot ) phuong én, thiét bi xir Iy 120 nhan dang dugc nét nhan dién cla ca si géc theo doan
hat cua ca st gbc da dugc tach roi va nap md hinh cao do ca st gbc 800 twong ting véi ca st gbe

theo nét nhéan dién cta ca s goc.
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Trong mot s6 phuong an, thiét bj xtr Iy 120 nhan dang nét nhan dién cta ca si géc theo doan hat
clia ca sT gbc da duoc tach roi va nap mo hinh 4m thanh ca st gbc 500 twong ting véi ca st gbc theo

nét nhan dién cia ca si goc.

Trong mot sb phuong an, thiét bi xur ly 120 thu dugc nét nhan dién cua ca si géc tir siéu dit liéu
(metadata) ctia t8p bai hat hodc thong qua ngudn ddu vao cia nguoi ding, tir d6 thiét bi xir 1y ¢6

thé nap mo hinh 4m thanh ca sT gbc 500 va mé hinh cao d6 ca si gbc 800 tuong ting véi ca st gbc.

Trong mot s& phuong an, san pham chwong trinh may tinh 300 c6 thé khong c6 md-dun tach nhac
340 va mo-dun trén 4m thanh 350, va md-dun xir Iy 120 duoc diéu chinh dé phat nhac dém ma
khong c6 doan hat ca si gbc. Trong didu kién nay, doan hét ca si gbe cho m6=dun diéu chinh cao
d6 330 ¢ thé thu duoc tir tép bai hat dugc luu trit trong phuong tién luu trit dit lidu doc duoc béng
may tinh phi tam thoi 123 hodc tir tép doan hat d& dugc xtr Iy khéc, va giai doan can trinh bay c6

thé thu dugc bang dau thoi gian (time stamping).

Theo d6, dua trén mdt hodc mot sé phurong 4n cia sang ché, bang cach do tim xem ngudi dung c6
hat trong giai doan cin hat hay khong nhim x4c dinh quy trinh duy tri viéc hat c6 can dugc thuc
hién hay khong, viéc duy tri viéc hat duoc cung cip mot cach tu dong bang cach sir dung 4m thanh
cta chinh nguoi ding khi ngudi ding quén 16 bai hat hoc ngimg hat vi mot s Iy do. Bing cach
ap dung quy trinh duy tri viéc hat, doan hat duy tri duoc tao ra ¢ thé duy tri cao @9 clia ca si goc;
hon nita, vi md hinh 4m thanh c6 cu trac tu dong mi hoa, doan hat duy tri dugc tao ra ¢ thé c6
am sic cua ngudi ding. Hon nita, bang cach do tim cao do cua doan hat dugce trinh bay béi nguoi
ding, quy trinh didu chinh cao d6 c6 thé duoc thuc hién khi ngudi dung hat sai cao do. Bang cach
thuc hién quy trinh diéu chinh cao d9, cao dd ciia ngudi ding cé thé dugc diéu chinh ty dong; hon
nita, vi mé hinh cao do ¢6 ciu tric ty dong ma hoa, doan hat da dugc trinh bay co thé mang am sdc

cliia nguoi dung.
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YEU CAU BAO HQ

Céc diém yéu cau bao hd bao gom:

1. Phuong phap hd trg hat, bao gom:
thu nhan doan hat d duoc trinh bay bang thiét bi thu nhan 4m thanh;

do tim xem doan hét d& dugc trinh by c6 xudt hién trong giai doan can trinh bay hay khong
boi thiét bi xir Iy, néu khong, thuc hién quy trinh duy tri viéc hat, trong d6 quy trinh duy tri viéc
hat duoc thye hién bang cach di kém v6i mo hinh 4m thanh bao gdm bd ma héa va bd giai mi, mo
hinh 4m thanh dugc hudn luyén boi dit liéu huan luyén ca st gbc dé thu duge mo hinh 4m thanh ca
st géc, va md hinh 4m thanh duoc huén luyén bdi dit liu huén luyén nguoi dung dé thu duoc md

hinh 4m thanh ngudi ding, quy trinh duy tri viéc hat bao gom:
bién dbi phan doan am thanh ca si gbc thanh dic trung &m thanh ca si gbc;
nhép dic trung am thanh ca si gbc vao bd ma héa ciia md hinh 4m thanh ca s gdc;

thu nhan dau ra cua bd ma hda cia m6 hinh dm thanh ca si goc bang bd giai ma cia mo

hinh am thanh nguoi dung;

thu duoc dic trung 4m thanh thir nhét ciia ngudi ding tir dau ra ctia bd gidi ma ciia mé hinh

am thanh nguoi dung; va

bién dbi diic trung am thanh tha nhat ciia ngudi ding thanh doan hat tdng hop bing bd phan

tich va tbng hop giong noi; va

trich xudt doan hat tdng hop bing thiét bi phat.

2. Phuong phép hd trg hat theo diém 1, trong d6 néu doan hat da duoc trinh bay xuét hién trong
giai doan can trinh bay, x4c dinh xem cao do dugc trinh bay clia doan hat da dugc trinh bay c6 nhat
quén v6i cao do ca si gbc clia doan hat ca si gbc hay khong, bang thiét bi xu 1y, néu khong, thuc

hién quy trinh diéu chinh cao do cho doan hat da dugc trinh bay, bang thiét bi xir Iy.
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3. Phuong phép hd tro hat theo diém 2, trong d6 quy trinh diéu chinh cao d¢ dugc thuc hién bang
cach di kém véi mo hinh cao d6 bao gff)m bd mi hoa thir hai va bd gidi ma thlr hai, mo6 hinh cao do
duoc hudn luyén boi dir 1iéu huén luyén ca si gbc dé thu duoc mé hinh cao d ca si gbc, va mo hinh
cao dd dugc huén luyén boi dit liéu hudn luyén ngudi ding dé thu duge md hinh cao do ngudi

ding, quy trinh didu chinh cao d6 bao gdm:
bién dbi doan hat d duoc trinh bay thanh phd 4m thanh ngudi ding;
bién dbi doan hat ca si gbc thanh phd 4m thanh ca si gdc;

nhap phd 4m thanh ngudi ding vao bd mé hoa thi hai ctia md hinh cao dd ngudi ding dé
thu dugc ddc trung Am thanh thir hai cua ngudi dung;

“nhdp pho 4m thanh ca s goc vao by ma hoéa thir hai cua m6 hinh cao d9 ca si goc dé thu
dugc tan so co ban ca si goc;

nhap dac trung 4m thanh thi hai ciia nguoi ding va tan s6 co ban ca st goc vao bd gidi ma
thtr hai cia md hinh cao do nguoi dung;

thu duogc phd 4m thanh ngudi dung da diéu chinh tir dau ra ctia bd giai ma thi hai ciia mo
hinh cao d§ ngudi dung; va

bién dbi phd 4m thanh ngudi dung da didu chinh thanh doan hét da dugc trinh bay da didu
chinh cao d6.
4. Phuong phap hd tro hat theo diém 3, bao gdbm thém:

tach roi t8p bai hat thanh nhac dém va doan hat ca si gc bang thiét bj xur Iy;

nhén dang nét nhan dién cua ca st géc theo doan hat ca st géc b%mg thiét bi xir ly; va

nap md hinh cao do ca st gbc twong ting vdi ca si gdc bang thiét bi xtr 1y, theo nét nhan dién

cua ca si goc.

5. Phuong phap hd trg hét theo diém 1, bao gdbm thém:

tach roi tép bai hat thanh nhac dém va doan hét ca sT gbc bing thiét bi xir 1y.

6. Phuong phép hd trg hat theo diém 5, bao gdm thém:
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nhéan dang nét nhan dién cta ca si gbc theo doan hat ca sT goc bang thict bi xir ly; va

nap md hinh 4m thanh ca si gbc tuong tmg véi ca si gbc bang thiét bi xi 1y, theo nét nhan

dién cua ca s goc.

7. Phuong tién luu trir dit liéu doc dugc bang may tinh phi ngén han, bao gdm nhiéu énh, trong d6
khi ¢6 it nhat mdt bd xir ly cna hé théng may tinh thuc hién cac 1énh, hé théng mdy tinh s& thuc

hién cac budc:

do tim xem doan hat da dugc trinh bay c6 xuét hién trong giai doan can trinh bay hay khéng,
néu khong, thuc hién quy trinh duy tri viéc hat, trong dé quy trinh duy tri viéc hat dugc thyc hién
bang cach di kém v6i mé hinh 4m thanh bao gdm b ma héa va bd giai ma, mo hinh 4m thanh duoc
huén luyén boi dit ligu huén luyén ca si géc dé thu dugc mé hinh 4m thanh ca st géc va md hinh
4m thanh duoc huén luyén boi dit [iéu huan luyén ngudi dung dé thu dugc mo hinh 4m thanh ngudi

ding, quy trinh duy tri viéc hat bao gdm:
bién ddi phan doan a4m thanh ca si gbc thanh dic trung 4m thanh ca si gbc;
nhdp dic trung 4m thanh ca si gdc vao bd ma héa clia md hinh am thanh ca si gbc;

thu nhan dau ra cta bd ma hoéa cia md hinh 4m thanh ca si goc bang bd giai ma cia md

hinh 4m thanh nguoi dung;

thu duoc ddc trung 4m thanh thir nhit cua ngudi ding tir du ra ctia bo giai ma ctia md hinh

am thanh nguoi dung; va

bién dbi dic trung 4m thanh thir nhat ctia ngudi diing thanh doan hat tdng hop bang bo phan
tich va tdng hop giong noi.

8. Phuong tién luu trit dif liéu doc duge bing méy tinh phi tam thoi theo diém 7, trong d6 néu doan
hat d& duoc trinh bay xuét hién trong giai doan can trinh bay, hé thdng may tinh s& thuc hién cac
1énh dé x4c dinh xem cao do ctia doan hat di dugc trinh bay c6 nhat quéan véi cao d6 ca si gdc cuia
doan hat ca st gbc hay khong, néu khong, hé théng may tinh s& thuc hién céc lénh dé tién hanh quy

trinh diéu chinh cao do cho doan hét da dugce trinh bay.
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9. Phuong tién luu trir dit lidu doc duoc bang may tinh phi tam thdi theo diém 8, trong d6 quy trinh
diéu chinh cao d duoc thuc hién béng cach di kém v&i md hinh cao dg bao gém bd ma hoa thu
hai va bd giai ma thir hai, mo hinh cao d§ dugc huén luyén bai dir ligu huén luyén ca si géc dé thu
duoc md hinh cao d6 ca si gbc, va mo hinh cao dd duoc huén luyén bai dir lidu huén luyén nguoi

dung dé thu dugc md hinh cao d6 ngudi ding, quy trinh diéu chinh cao d¢ bao gom:
bién dbi doan hat da duoc trinh bay thanh phd 4m thanh ngudi ding;
bién ddi doan hat ca si gbc thanh phd am thanh ca si gdc;

nhap phd am thanh ngudi ding vao b ma héa thir hai ciia md hinh cao d6 ngudi dung dé

thu dugc dac trung am thanh thi hai ctiia ngudi dung;

nhap pho 4m thanh ca si goc vac b m& hoa thir hai ctia mo6 hinh cao do ca si goc dé thu

duoc tan so co ban ca si goc;

nhép dic trung dm thanh th{r hai clia nguoi dung va tan so co ban ca si goc vao bd gidi ma

th{r hai ciia mo hinh cao d§ nguoi dung;

thu dugc phd 4m thanh ngudi ding d didu chinh tir diu ra clia bd gidi ma thit hai ciia md

hinh cao d§ nguoi dung; va

bién ddi phd am thanh ngudi dung da didu chinh thanh doan hat da dugc trinh bay da diéu

chinh cao do.

10. Phuong tién luu trir dir lidu doc dugc bing may tinh phi tam thoi theo diém 9, trong d6 céc

bude duoc thuc hién boi hé théng may tinh bao gdbm thém:
tach roi t€p bai hat thanh nhac dém va doan hat ca st géc;
nhén dang nét nhan dién cta ca si géc theo doan hat ca st géc; va

nap mo hinh cao dd ca si gdc tuong Gmg vdi ca si goc, theo nét nhan dién cta ca si goc.

11. Phuong tién luu trir dit liéu doc dugc bang may tinh phi tam thoi theo diém 7, trong d6 céac

budc duogc thuc hién bdi hé théng may tinh bao gém thém:

tach roi tép bai hat thanh nhac dém va doan hat ca st gbe.
18
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12. Phuong tién luu trir dit lidu doc dugc bing mdy tinh phi tam thoi theo diém 11, trong d6 cac

bude duge thuc hién bai hé théng may tinh bao gdm thém:
nhan dang nét nhan dién cta ca si gdc theo doan hat ca si géc; va

nap md hinh 4m thanh ca st gdc tuong ung véi ca st goc, theo nét nhan dién ctia ca si goc.

13. Hé théng hd tro hat, bao gdm:

thiét bi thu nhan am thanh, duoc didu chinh dé thu nhan doan hat da duoc trinh bay cta

thiét bi xir ly, dwoc diéu chinh dé do tim xem doan hat da dugc trinh bay ¢6 xuét hién trong
giai doan can trinh bay hay khong, néu khong, thiét bi xir Iy thuc hién quy trinh duy tri viéc hat,
trong d6 quy trinh duy tri viéc hat duoc thuc hién bang cach di kém v&i mo hinh 4m thanh bao gdm
b6 ma hda va bd giai ma, md hinh d&m thanh dugc huén luyén bai dir liéu huén luyén ca si géc dé
thu dugc md hinh 4m thanh ca si géc va md hinh 4m thanh duoc hudn luyén bai dit lidu huén luyén

ngudi ding dé thu duge mo hinh 4m thanh ngudi ding, quy trinh duy tri viéc hat bao gbm:
bién dbi phan doan 4m thanh ca sT gbc thanh dic trung 4m thanh ca si gbc;
nhdp déc trung 4m thanh ca st gbc vao bd ma hoa ciia mo hinh 4m thanh ca st gbc;

thu nhan dau ra cia bd ma héa ciia md hinh 4m thanh ca si géc bang bo giai mi cua mod
hinh 4m thanh ngudi dung;

thu duoc ddc trung 4m thanh thir nht ctia ngudi diing tir du ra ctia bo giai ma cia md hinh
am thanh nguoi dung; va

bién dbi dic trung 4m thanh thir nhit cia ngudi ding thanh doan hat tdng hop bing bd phan

tich va tong hop giong noi; va

thiét bi phat dugc diéu chinh dé trich xuat doan hat téng hop.

14. Hé thdng hd tro hat theo diém 13, trong d6 néu doan hat da dugc trinh bay xudt hién trong giai

doan cén trinh bay, thiét bi xu 1y xé4c dinh xem cao d cua doan hat da dugc trinh bay c6 nhét quan
19
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v6i cao dd ca st gbe cua doan hét ca st gbe hay khong, néu khong, thiét bi xtr Iy thuc hién quy trinh

didu chinh cao d6 cho doan hat d& dwoc trinh bay.

15. Hé théng hd tro hat theo diém 14, trong d6 quy trinh diéu chinh cao d§ dugc thyc hién bing
cach di kém véi md hinh cao d6 bao gém bd ma héa thir hai va bd giai ma thir hai, md hinh cao do
duoc huén luyén boi dit liéu hudn luyén ca st gbc dé thu duoc mo hinh cao do ca s gbc va md hinh
cao do dugc hudn luyén boi dit lidu huén luyén nguoi dung dé thu duoc mo hinh cao do ngudi

dung, quy trinh didu chinh cao d¢ bao gom:

bién dbi doan hat da duoc trinh bay thanh phd 4m thanh ngudi dung;

O

bién doi doan hét ca si goc thanh phé am thanh ca s goc;

nhap phd 4m thanh nguoi ding vao bd ma hoa thir hai ciia mé hinh cao do ngudi dung dé

thu dugc dac trung am thanh thir hai ciia ngudi dung;

nhép pho 4m thanh ca si géc vao b ma hoa thir hai ciia mé hinh cao d ca si goc dé thu

dugc tan so co ban ca si goc;

nhép déc trung 4m thanh thir hai cia nguoi dung va tdn sb co ban ca sT gbe vao bd giai ma
thtr hai ciia mo hinh cao d§ nguoi dung;

thu duogc phd 4m thanh nguoi ding da diéu chinh tir dau ra ctia bd gidi ma tht hai cia md
hinh cao d9 ngudi dung; va

bién ddi phd am thanh ngudi ding da didu chinh thanh doan hat da dugc trinh bay d3 diéu

chinh cao do.

16. Hé théng h3 tro hat theo diém 15, trong d6 thiét bi xtr 1y tach rdi thém tép bai hat thanh nhac
dém va doan hét ca st gbc, nhan dang nét nhan dién cua ca si gbc theo doan hat ca st gbc, va nap

mo hinh cao d6 ca si goc tuong Gng véi ca si goc theo nét nhan dién cuia ca si goc.

17. Heé thdng hd tro hat theo diém 13, trong d6 thiét bj xir ly tich rdi thém tép bai hat thanh nhac

dém va doan hat ca si goc.
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18. Hé théng hd tro hat theo diém 17, trong do thiét bi xir ly nhan dang nét nhan dién cta ca s gbc
theo doan hat ca si gbc va thiét bi xir Iy nap mé hinh 4m thanh ca st gbc tuong ting véi ca si gbe

theo nét nhan di€n cta ca si goc.

19. Phuong phép hd trg hét, bao gdm:
thu nhéan doan hat da duoc trinh bay br?lng thiét bi thu nhan 4m thanh;

xac dinh xem cao d¢ da dugc trinh bay ctia doan hat da dugc trinh bay cé nhét quén vdi cao
d6 ca si gbc ciia doan hat ca st gbc hay khong, néu khong, thuc hién quy trinh diéu chinh cao do
cho doan hat da duoc trinh bay, trong d6 quy trinh diéu chinh cao dé dugc thuc hién bang cach di
kém véi md hinh cao dd bao g@m bd ma héa va bd giai ma, mo hinh cao do dugc huén luyén boi
dir liéu huén luyén ca si géc dé thu duoc mé hinh cao do ca st géc, va md hinh cao d6 dugc hudn
luyén boi dir liéu hudn luyén nguoi dung dé thu duge mé hinh cao d6 ngudi ding, quy trinh didu

chinh cao d% bao gdm:
bién ddi doan hat d duoc trinh bay thanh phd 4m thanh ngudi dung;
bién dbi doan hat ca si gbc thanh phd 4m thanh ca sT gbc;

nhap phd 4m thanh nguoi dung viao b ma héa ciia md hinh cao dd ngudi ding dé thu dugc

déc trung dm thanh ctia ngudi dung;

nhdp phd d4m thanh ca si goc vao by ma hoa cia md hinh cao df ca si goc dé thu duogc tan

sO co ban ca si goc;

nhép dic trung 4m thanh nguoi dung va tan so co ban ca si goc vao bd giai ma clia mo hinh

cao do ngudi dung;

thu dugc phd 4m thanh ngudi ding da duoc diéu chinh tir diu ra ctia bd giai ma ctia md

hinh cao d6 ngudi dung; va

bién dbi phd am thanh ngudi dung d didu chinh thanh doan hat da dugc trinh bay da didu

chinh cao dg; va

trich xuét doan hat tong hop bang thiét bi phat.
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20. Phuong tién luu trit dit lidu doc duge bing may tinh phi tam thoi, bao gdm nhiéu 1énh, trong
d6 khi 6 {t nhdt mot bd xir 1y cua hé thdng may tinh thuc hién cac 1énh, hé théng may tinh s& thuc

hién cac budc:

x4c dinh xem cao dd dugc trinh bay cta bai hat d@ dugc trinh bay cé nhét quan vdi cao do
ca si gbc cua doan hat ca si gdc hay khong, néu khong, thuc hién quy trinh didu chinh cao d6 cho
bai hat da duoc trinh bay, trong d6 quy trinh didu chinh cao do dugc thyuc hién bing cach di kém
v6i mé hinh cao d bao gdm by ma hoa va bo giai ma, mo hinh cao d¢ dugc huan luyén bi dit lidu
huén luyén ca st gbc d& thu duoc mé hinh cao d ca si gdc, va md hinh cao d¢ dugce hudn luyén boi
dir lidu hudn luyén ngudi ding dé thu duoc md hinh cao dd ngudi dung, quy trinh didu chinh cao

do bao gom:
bién doi bai hat dugc trinh bay thanh pho 4m thanh ngudi ding;
bién doi bai hat ca si gdc thanh pho am thanh ca s goc;

dua phd am thanh ngudi ding vao mdt bo ma héa ciia mo hinh cao do ngudi dung dé thu
duoc dac trung &m thanh nguoi dung;

dura phd am thanh ca st gdc vao by ma héa clia md hinh cao do ca st gbc dé thu duoc tan sd
co ban ca si gc;

dua dac trung 4m thanh ngudi ding va tin s co ban ca st gbc vao bd gidi mi ctia mo hinh
cao do nguodi dung;

thu duoc phd 4m thanh ngudi dung da diéu chinh tir dau ra cia b gidi ma ciia md hinh cao
do nguoi dung; va

bién ddi phd 4m thanh ngudi ding da didu chinh thanh doan hét d4 dugc trinh bay d diéu
chinh cao do.
21. Hé théng hd trg hat, bao gdm:

thiét bi thu nhan am thanh, dugc diéu chinh dé thu nhan doan hat d3 duoc trinh bay cua
nguoi dung;

thiét bi xur ly, dugc diéu chinh dé xé4c dinh xem cao d6 cua doan hat duoc trinh bay cé nhét

quéan voi cao do ca st goc cua doan hat cta ca si goc hay khong, néu khong, thict bi xur 1y s€ thuc

hién quy trinh diéu chinh cao do cho doan hat da dugc trinh bay, trong d6 quy trinh diéu chinh cao
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dod duoc thuc hién bang cach di kém v6i md hinh cao do bao gom bd ma hda va bo giai ma, mo
hinh cao do duoc huan luyén baéi dir liéu huan luyén ca si goc dé thu duge md hinh cao dd ca si
goc, va md hinh cao do duogc huln luyén boi dit liéu huan luyén cua ngudi dung de thu duge mo

hinh cao d6 ngudi ding, quy trinh diéu chinh cao do bao gdm:
bién dbi doan hat da duoc trinh bay thanh phd 4m thanh ngudi ding;
bién dbi doan hat ca si gdc thanh phd 4m thanh ca si goc;

nhap ph6 4m thanh ngudi ding vao b ma héa clia mé hinh cao do ngudi dung dé thu duoc

déc trung &m thanh ctia nguodi dung;

nhép phod 4m thanh ca si goc vao bd ma hda ctia md hinh cao d¢ ca st goc de thu duoc tan

s0 co ban ca si goc;

nhép dic trung Am thanh nguoi dung va tan so co ban ca sT goc vao b gidi ma ciia mo hinh

cao do nguoi dung;

thu dugc phd a4m thanh ngudi ding di dugc didu chinh tir dau ra cia bo gidi ma cia md

hinh cao dd nguoi dung; va

bién dbi phd 4m thanh nguoi ding d duogc diéu chinh thanh doan hat da duoc trinh bay da

di€u chinh cao d9; va

thiét bi phét duoc didu chinh dé trich xudt doan hat d4 dugc trinh bay d4 diéu chinh cao do.
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