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Linh vwe k¥ thuat dwgc dé cap
Sang ché d& cap dén cac hé théng truyén giong néi trén giao thirc
internet (VoIP), va cu thé hon 13 dén viéc t6i wu hoa chét lugng 4m thanh

bing cach sir dung cac diéu chinh st dung dai thong.

Tinh trang ky thuat ciia sang ché

Khong nhu giong noéi “chuyén mach”, VoIP cin thyc hién tdt trong
cac diéu kién mang thay dbi — vi giao thong luu luong canh tranh (vi duy,
xem mot clip trén You Tube), sy nhiéu mang v.v..

Mot s6 CODEC am thanh — vi dy, Opus — hd trg truyén véi cac toe do
bit khac nhau. Ngoai viéc st dung CODEC da tbc d6, mot COPEC ciing ¢6
thé thay ddi téc do bit bang cach thay déi kich thude khung va chuyén giita
cac CODEC.

Tham chi véi CODEC ¢6 hd tro nhidu téc do bit (trong d6 c6 thé bao
gdm céc thay ddi vé kich thuéc khung nhu néu trén), van con vén dé vé s
dung tbc @6 bit “t5i wu” véi cac diéu kién mang d3 cho — trong d6 yéu ciu

x4c dinh cac di€u kién mang.

Ban chit k§ thuit ciia sing ché |

Sang ché d& xuit phuong phip ding may tinh d& t8i wu hoa chét
luong 4m thanh trong mdt dong thoai giita tng dung VoIP giri va ng dung
VoiP nhén, bao gém cac budc: dinh rd cac khoang thoi gian nhén; xac dinh
bing bd nhén & cudi mdi khoang thoi gian xem liéu c6 nghén mach khong,

bang cach tinh toan (i) do tré va (i) xu thé, bang cach sir dung sy 1am nhin
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lu§ thira kép; danh gia bing bd nhan mot dai théng kha dung bdi bd gtri dua
trén tinh toan néu trén; bo nhan giri dai théng da danh gia nay dén bd guri; va
bd giri st dung su dénh gia dai théng nay nhu 13 téc d6 g t6i da duoc cho
phép.

Budc xac dinh li€u c6 ngh&n mach khéng c6 thé gém viéc xac dinh
ring nghén mach ton tai néu d tr& mot chidu da tinh 16n hon mot hing sb
dwong dinh trudc hodc xu thé da tinh 16n hon mét hing s§ dwong dinh trude.

Phuong phap c6 thé bao gdm thém viéc x4c dinh mirc nghén mach
dua trén gia tri xu thé da tinh néu trén.

Phuong phép c6 thé bao gdbm thém budc xé4c dinh liéu viéc danh gia
dai thong c6 can dugc thuc hién khong; va céc bude dénh gia, glri va su
dung cé thé duoc thuc hién chi khi xac dinh duoc r%mg viéc dénh gia dai
théng cin duoc thyuc hién.

Buéc x4c dinh liéu viéc danh gia dai thong c6 can dugc thuc hién
khéng c6 thé gdm viéc xac dinh liéu mot quang thdi gian dinh trudc di troi
qua chua ké tir khi danh gia dai théng cubi cing.

Quing thoi gian dinh trudc c6 thé 13 thoi gian tron vong.

Budc xé4c dinh liéu viéc danh gia dai théng c6 cin duge thyuc hién
khong c6 thé gdm viéc xé4c dinh liéu tinh trang nghén mach c6 thay dbi
khong.

Budc danh gia mot dai thong c6 thé gdm: a. viéc dénh gid téc do bit
t6i; b. néu khong c6 nghén mach thiét dit danh gié dai thong 1a 16n hon dai
théng d4 danh gia truéc d6; va c. néu c6 nghén mach thiét dit danh gia dai
thong 12 nho hon tdc d6 bit t6i da danh gia.

Mo ta van tat cac hinh vé
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Pé hiéu thém vé sang ché va dé cho thiy cling mot sang ché co thé
dugc thuc hién hiéu qua nhu thé nao, phin mb ta s& dugc thuc hién c6 dua
vao céc hinh v& kém theo chi dé lam vi du.

Gid v6i tham chiéu cy thé cac hinh v& chi tiét, nhin manh rr?mg cac chi
tiét duoc thé hién chi 1am vi du va nhim cdc muc dich minh hoa cho cac
phuong an thyc hién wu tién cta sing ché, va duoc thé hién nhim cung cép
tht dugc tin 12 hiru dung nhét va d& hidu phin mé ta vé cac nguyén tic va
cac khia canh khéi niém ctia sang ché. Lién quan dén vin @& ndy, khong can
c6 d thé hién céc chi tiét cAu tao cua séng ché chi tiét hon cin thiét d& c6
hidu co ban vé sang ché, phin m6 ta kém theo cac hinh v& giup céc chuyén
gia trong linh vuc nhén r3 mdt vai dang cia sang ché c6 thé duogc thuc hién
trong thuc té nhu thé nao. Trén céc hinh vé kém theo:

Fig.1 1a mot biéu db tién trinh thudt to4n do nghén dai thong theo cac
phuong 4n thuc hién ctia sang ché; va

Fig.2 12 mot bicu dd tién trinh thudt toan dénh gi4 dai thong theo cac

phuong 4n thyc hién ciia sang ché.

M0 ta chi tiét cac phwong 4n thye hién ciia sang ché

Dé dat dugc chit lugng am thanh t6i wu trong céc hé théng VoIP, ta
muén sir dung tbc d9 bit cao nhét (d6i véi COPEC da cho, viée sit dung
nhiéu bit/mdi gidy hon d& ma hoa dit liéu s& din dén d6 chinh x4c cao hon
cua diu vio) trong khi giit d6 tré thap nhét c6 thé,

Ta xé4c dinh d6 chd nhu d6 tré, tirc 13 thoi gian can dé Am thanh truyén
gilta microphon cuia phia 1 va céac loa phia 2. Viéc nay bao gdm hai thanh
phan céu tao chung — 6 tré thuat toan (ma véi muc dich cia ta 13 toan bd
thdi gian 4m thanh nim trong mot ung dung VoIP), ma ta s&€ gia dinh 13

khéng d6i va c6 do tré mang. Ta s& goi d6 tr& mang tir 1 sang 2 1 “do trd
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mét chiéu” (néu ta thém d6 tr& mot chiéu theo chiéu nguoc lai, ta c6 “do tré
tron vong”). No6i chung, trong mot ing dung dong dit liéu (vi dy, xem mot
clip trén YouTube), c6 thé cham tr& mot vai gidy. Tuy nhién, trong mét giao
tiép tuong tac (tirc 13 — mot cude hdi thoai), chit lwong duge nhan thdy bi
anh huéng manh béi do tré.

C6 nhiéu thanh phan anh huéng t6i d6 tr& mot chidu. Mot trong sb d6
dugc xit Iy béi cac giao thirc tranh nghén 12 d6 tr& xép hang. Khi cac gbi dén
bo dinh tuyén nhanh hon n6 c¢6 thé truyén ching cho dot tiép theo, cac goi
duoc xép hang. D¢ tré mét chidu ciia goi da xép hang tang 1én.

Vi dy, néi ta c6 “ngudn” giri 2 gbi mdt gidy t6i bo dinh tuyén dugc
nbi véi lién két khac véi kha ning 1 g6i mdi gidy. Gia st ban dau khong c6
xép hang, gbi d4u tién dwoc giri gin nhu ngay lap tic béi bo dinh tuyén. Tuy
nhién, tai gidly ma géi dén Iic 0,5 gidy va phai doi dén lic 1 gidy dé dugc
truyén. Géi tiép theo dén luc 1 gidy va phai doi dén luc 2 gidy. Do trd mot
chiéu do xép hang 1 0 gidy cho goéi déu tién, 0,5 gidy cho gdi thi hai, 1 gidy
cho goi thir ba.

Ta st dung viéc ting do tré mot chidu nay nhu 13 tin hidu nghén mach.

Ta gia dinh 12 mdi g6i &m thanh bao gdm d4u hidu thdi gian (vi du,
céc gbi RTP (giao thirc van chuyén thoi gian thuc)) — gia tri nay thudng tang
theo s lwong mau trong géi trude d6. Tuc la:

dau hiéu thoi gian;= diu hiéu thoi gian;.; + mau;,

Vi sb lugng mAu/gidy khong dbi (vi du, 8000 hodc 16000), né c6 thé
dé dang dwoc chuyén thanh gidy. Vi du, 480 miu tai 16000 mau/gidy =
30ms.

Ta gia dinh 13 bd guri giri mbi gbi “dling gid” — tirc 13, trong vi du
trude d6, bd giri glri mot g6i mdi 30ms. Trong trudng hop ly twdng, cic gbi

s& theo quang déu (tic 13, mdi 30ms) dén b nhan. Tuy nhién, néu c6 nghén
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mach ta du doén thoi gian nhdn cla cac gbi s& 16n hon (trong vi du 2
g6i/gidy bén trén, cic géi dugc gl tai thoi diém 0, 0,5, 1,... nhung duoc
nhén tai thoi diém 0, 1, 2,... - tic 13, c6 0,5 gidy giita hai géi dugc g,
nhung 1 gidy gitta 2 gbi dugc nhén).

Trong cac mang IP thuc, nhu internet, diéu nay khéng don gian nhu
vay: mot bién dong ngiu nhién dwoc thém vao mdi gbi, khién do tré tré nén
dai hon hozc ngén hon cac thodi gian “duoc du doan”.

Goi goi thoi gian i duge g 1a s;, va thdi gian n6é duoce nhén 1a ;. Ta
x4c dinh d6 tré lién goi 1a:

d; =r; — 1.1 — (8i — Si.1)

Néu khong c6 ngh&n mach, ta du doan d; trung binh 13 0:

E(d)=0

Do nghén mach

Thuat toan do nghén mach theo cdc phuong 4n thuc hién clia sang ché
gio s& dugc md ta c6 dua vao Fig.1. Pé do nghén mach trén bd nhén, tng
dung VolIP ctia bo nhan do sb lugng mAu nhan duogc trong khoang thoi gian
khéng dbi dinh truée (bude 100)- vi dy, 120ms. Néu 120ms luong céac gobi
duoc nhén (trung binh) trong mbi khoang 120ms, thi khéng c6 ngh&n mach.
Tuy nhién, néu trong khoang 120ms it hon 120ms luong céc gdéi dugc nhan
(trung binh), s€ c6 ngh&n mach.

Néu c6 di cac mAu nhit dinh, s& d& dé do nghén mach. Tuy nhién, ta
muén do ngh&n mach nhanh chéng— trong khi tranh sai nhidu gy nén boi
bién dong.

Ta mong chd miu cé céc khoang C d6 dai khong ddi, vi né lam don
gian hoa thuét todn. Vay nén, goi khoang diu tién (trong vi du, tir 0 dén

120ms) I;, khoang thit hai I, v.v. va goi mAu nhan dugc trong khoang thir i
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1a R; (budc 120), trong ciing cac don vi 13 khoang — vi du, ms. Vi du, bing
cach sir dung RTP, ta c6 thé chuyén d4u hiéu thoi gian RTP (thé hién sb
lugng mau) thanh cac don vi thoi gian, vi du, milligidy, do téc d6 méau i
thuong ¢b dinh, vi du 8000 mau/gidy dbi véi cu@é goi thoai "dai thong hep"
va 90.000 mAu/gidy dbi véi video. Ta c6: Ii=C, cho tit ca i (trong vi du trén,
C = 120ms).

Pé do su nghén mach, ta sir dung su 1am nhin lu§ thira kép (budc
130):

si = 0*(Ri-Ly) + (1-0)*(si-1+bi1)

b; = B*(si- si-1) + (1-B)*bis

trong d6, sy va by dugc dit thanh mot s§ gia tri ddu tién (vi dy, 0)
(bude 110) va 0 < a, B < 1 13 c4c hing sb.

s; 12 danh gia dugc 1am nhin vé d6 tré mot chidu (cho t6i hing sb nao
d6) va s& 1 0 néu khdng c6 ngh&n mach. b; 13 “xu thé” — b; dwong thé hién do
tré tang, ttrc 13— tinh trang nghén.

Gid ta xac dinh ngh&n mach & cudi khoang I;1a:

Si> ngudng S, d6i voi mot sb ngudng gia tri S>0 hodc

b;> ngudng T, d6i v6i mot s6 ngudng gia tri T>0 (budce 140).

Ta c6 thé x4c dinh thém mot vai ngudng gia tri S va/hodc T sé& thé
hién mic d§ nghén mach — vi dy, khong nghén, ngh&n mach nhe, binh
thuong hodac néng.

Trong budc 150, néu nghén mach & thdi gian cudi cing va téc do bit
dugc tinh toan khong thé hién sw can thiét phai danh gié lai dai théng c6 sn
tai thoi diém nay, tién trinh quay lai buéc 120 dé xac dinh sb lugng mAu

nhén dugc trong khoang thoi gian tiép theo.

Danh gié dai thong
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Thuét toan danh gié dai thong gid s€ dugc md ta c6 dua vao Fig.2.
Dua trén cac danh gia ngh&n mach, Gng dung VoIP ciia bd nhin cb ging
danh gia dai thong kha dung cho bd gtri va li€u ting dung VoIP cuia bd gri s&
1am ting hay lam giam t6c d6 giri cta né.

Tai thoi diém t, ta danh gia tbc d6 bit téi (vi dy, bang viéc x4c dinh sb
luong bit nhan duogc trong 1 gidy cubi ciing) — r,. Néu mang bi nghén, ta gia
dinh 13 cac g6i duoc truyén nhanh nhét c6 thé va béi vay r, cé thé dugc sir
dung nhu mot danh gia vé dai thong kha dung. Mt khac, néu khéng c6
nghén mach, tbc dd t6i s& nhé hon téc d6 bit kha dung.

Ung dung VoIP ctia bd nhén dénh gi4 dai thong kha dung béi bd gui
theo dinh ky, dya trén danh gia nghén mach va tdc d¢ bit t6i méi nhét. Hay
xem dai théng dugc d4nh gié tai cac thoi diém t;, va két qua 13 At;. Dai thong
dAu tién Aty c6 thé dugc danh gia, vi du, tir tdc do bit t6i trong thoi gian dinh
trude dau tién. Theo cach khac, tbc d6 bit dau tién co thé khéng dbi theo
chuén muc hodc thoa thuan nhu mot ph?m cua cac giao tiép déu tién, hodc
dugc x4c dinh theo phuong phép bat ky khac d3 biét trong linh vyc k§ thuat
nay.

Goi d4nh gia tbc do bit t6i tai thoi diém t; -rt; (bude 200).

Néu khong c6 ngh&n mach, ta muén ting dénh gia dai thong kha dung
(budce 220). Vi du:

néu ry> 2* Ay ta c6 thé dit A =2/3 * 1.

Mit khéc, Ati c6 thé duge ting bang cach nhan véi mot hé sb khong
doéi:

Ay = C * Aqq (bube 230), trong d6 C > 1 hoidc br?mg cach thém mot
h%mg s6: Ag=C+ A trong d6 C> 1.

Mot lua chon 13m vi du khic nhdm 1am tang dai thong kha dung 1a
phai nhé danh gia dai thong kha dung cudi cing Ati-1 va c¢b quay lai d6
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nhanh chéng sau lic nghén mach (vi du, thiét dit danh gi4d méi bang it nhit
Y» danh gia kha dung cudi cling).

Cén chi y ring trong mot sb truong hop tde do bit c6 thé khong duge
tang. Vi du:

- Téc @6 bit tdi da c6 thé duge x4c dinh trudc;

- Téc d6 bit t6i tir thiét bi ddng mirc thip hon (dang k&) so véi danh
gia hién tai.

Theo cach khéac, néu c6 nghén mach va gia dinh rang tdc do bit t6i
hién tai 13 d4nh gia dai thong t6i wu cta ta, ta mubn giam téc @5 bit (budce
230) nhim giai quyét sy nghén mach.

Néu c6 nghén mach nhe, ta c6 thé danh gia At;nhu sau:

Aq = min (A, 1) (budce 240)

O cac mirc ngh&n mach cao hon, ta c6 thé nhan tdc do bit t6i véi mot
hang s6 (D<1) dé 1am giam d6 tr& (budc 250). Néu bo gtri giri v6i tbe do tbi
da, d0 tré s& khong giam. Nguoc lai, néu bd giri sir dung, vi du, 80% dai
thong kha dung, diéu nay c6 nghia 13 “bét kip” — cac xép hang dugc thoat.
Céc phuong phép khac @ lam giam dai thong da déanh gia c6 thé dugc st
dung.

Ung dung VoIP ctia bd nhén giri cac dénh gia t6i ting dung VoIP cla
bd giri ma s& st dung nhu 13 téc d6 g t6i da dugc cho phép.

Piéu cudi cung ta can dinh 3 1 x4c dinh céc thoi gian nhu thé nao dé
cap nhat danh gia.

MGt vai lva chon lam vi du la:

1. Céap nhét dinh ky. Diéu nay c6 thé duogc thyc hién theo mdi C (vi
dy, 120ms) hogc nhidu hon. Vi du, ta c6 thé danh gia lai dai théng mdi 1
gidy. Theo cach khac, RTCP (giao thirc kiém tra RTP) c6 thé luan phién
duoc st dung dé giri cac cap nhét dinh ky.
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2. Khi tinh trang ngh&n mach cho thiy su thay d6i — vi du, ¢6 thay déi
tir khong nghén mach thanh nghén mach.

3. Do s& dién ra tron vong (bd nhan giri danh gia t6i bo giri, sau d6
phai doi dit liéu dau tién vé6i tde do bit da thay dbi dén), mbi 14n bd nhan giri
mdt danh gia, né thiét dit dinh gio cho danh gié tiép theo dién ra, cta vi dy,
RTT + ¢ hodc (1+ £)*RTT, trong d6 RTT 13 mdt danh gia vé thoi gian tron
vong va € 13 hing s6 nao do.

RTT c6 thé dugc do theo mdt sb phuong phép, vi du:

1. Ung dung VoIP cuia bd giri ¢6 thé giri mot gbi “ack” dé thay ddi (ta
gi4 dinh mdi géi sau gbi nay bi anh hudng boi sy thay dbi).

2. Mdi gbi truyén thong c6 thé bao gdbm mot ma hoa cua tbe do gui
hién tai (vi du, m6t COPEC c¢6 thé hd trg 256 tbc do gtri khéc nhau — byte
dAu tién ctia dong ma hoa c6 thé 13 “ché d6” dugc st dung). B nhan sau dé
c6 thé nhan biét khi tdc d6 giri da thay dbi.

3. Cac go6i RTT hoan hao c6 thé dugc giri.

4. RTT c6 thé dugc tinh toan tir RTCP.

Nhu mét cai tién, néu nghén mach 1am thay déi dang k& — danh gia
tbc do bit tic thoi cé thé duogc kich hoat.

Sang ché c6 thé dwoc thuc hién trong nhiéu t5 hop phin mém, phin

cimg, hodc vi chuong trinh.

-10-
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YEU CAU BAO HQ

1. Phuong phép diing may tinh dé t6i uu hoa chét lugng 4m thanh trong
mot dong thoai giita irng dung VoIP guri va img dung VoIP nhén, bao
gdm cac bude:
dinh rd céc khoang thoi gian nhén;
xé4c dinh bing bd nhan & cubi mdi khoang thoi gian xem liéu c6 nghén
mach khéng, bang céch tinh toan (i) d6 tr& va (ii) xu thé, bing cach st
dung su 1am nhin lu¥ thira kép;
danh gia b%mg b6 nhén mdt dai thong kha dung bdi bd giri dua trén
tinh toan néu trén;
bo nhén giri dai thong da danh gia nay dén bd giri; va
bd giri st dung dénh gia dai thong nay nhu 13 tc do gui téi da duge
cho phép.

2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 bude xac dinh licu c6 ngh&n mach
khéng néu trén gbém viée x4c dinh ring ngh&n mach tdn tai néu do tré
mdt chidu d3 tinh 16n hon mot hing sb duong dinh trudc hoidc xu thé
da tinh 16n hon mot hing s dwong dinh trude.

3. Phuong phap theo diém 2, trong d6 phuong phap nay con gbém viéc
xac dinh mitc nghén mach dya trén gi tri xu thé da tinh néu trén.

4. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phuong phép nay con gém budc
xac dinh li¢u danh gia dai théng c6 can duge thuc hién khong; va
trong d6 cac budc danh gia, gii va sit dung néu trén duoc thuc hién
chi khi x4c dinh duoc ring danh gia dai thong can dugc thuc hién.

5. Phuong phap theo diém 4, trong d6 budc xac dinh liéu danh gia dai

thong can duoc thuc hién khong néu trén gém viéec x4c dinh liéu

-11-
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quang thoi gian dinh trudc di troi qua chua ké tir khi danh gia dai
thong cubi ciing.

6. Phuong phap theo diém 5, trong d6 quing thdi gian dinh truéc néu
trén 1a thoi gian tron vong.

7. Phuong phép theo diém 4, trong d6 budc xac dihh liéu danh gia dai
théng ¢6 can dugc thuc hién khong néu trén gdm viéc xé4c dinh lidu
tinh trang ngh&n mach d4 thay dbi chua.

8. Phuong phap theo diém 1, trong d6 budc danh gia dai thong néu trén
gbm:

a. viéc danh gia tdc do bit ti;

b. néu khong c6 nghén mach thiét dit danh gi4 dai thong 13 16n hon
tbc do bit téi da danh gia; va

c. néu c6 ngh&n mach thiét dit danh gi4 dai thong 13 nhd hon téc d6
bit t¢i da danh gia.

9. Phuong phép ding mdy tinh dé xac dinh ngh&n mach trong mot dong
thoai gilta img dung VoIP giti va tmg dung VoIP nhan, bao gém cac
budc:
dinh 18 c4c khoang thoi gian nhén;
tinh toén bang b nhan & cudi mbi khoang thdi gian xem lidu (i) d6 trd
va (ii) xu thé, bang cach sir dung sw 1am nhin luy thira kép; va
xé4c dinh ring ngh&n mach tn tai néu d4 tr& mét chidu d tinh 16n hon
mdt hing sb duong dinh truéc hoic xu thé da tinh 16n hon mét héng
sé duong dinh truée.

10. Phuong phép theo diém 9, trong d6 phwong phap ndy con gdm viée

xac dinh mirc nghén mach dya trén gia tri xu thé d4 tinh néu trén.
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