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Linh vie k§ thuit dwoc dé cap

No6i chung, sang ché dé cap dén cac thiét bi dién tu. Cu thé hon, sang ché dé

cip dén cac hé théng va cac phwong phap xac dinh tap hé sd ndi suy.
Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

Trong vai thap ky gin day, viéc sir dung cac thiét bi dién tr da trd nén phd
bién. Cu thé 13, cac cai tién trong cong nghé dién tir d lam giam gia thanh cta cac
thiét bi dién tr dang ngay cang tré nén phirc tap va hitu dung. Viéc giadm gié thanh va
nhu cdu tiéu dung da thac ddy viéc st dung cac thiét bi dién tir dé chung thuc t& phd
bién trong xa hoi hién dai. Do viéc st dung cac thiét bi dién tir da dugc mé rong, nén
¢6 nhu ciu vé cac dac diém moi va cai tién cua cac thiét bi dién tr. Cu thé hon, cac
thiét bi dién tor thuc hién cac chuc ndng mdi va’/hodc thuc hién cidc chirc nang nhanh

hon, hiéu qua hon hodc chét lugng cao hon thuong dugce san don.

Mbt sb thiét bi dién tir (vi du, dién thoai di dong, dién thoai thong minh, may
ghi &m, may ghi hinh, may tinh, v.v.) st dung cac tin hiéu 4m thanh. Céac thiét bi dién
tr nay co thé ma hoa, luu trir va/hoic truyén céac tin hi€éu am thanh. Vi du, dién thoai
thong minh cé thé thu, ma héa va truyén tin hi€u tiéng noéi cho cudc goi dién thoai,
con dién thoai thong minh khéc cé thé nhan va giai ma tin hi¢u tiéng ndi nay.

Tuy nhién, mot sb kho khin cu thé xuét hién trong qué trinh ma hoa, truyén va
gial ma tin hiéu am thanh. Vi du, tin hiéu am thanh c6 thé duoc ma hoa dé giam lugng
bang thong can thiét dé truyén tin hi€u am thanh. Khi mot phﬁn tin hi€u am thanh bi
mat trong qué trinh truyén, ¢ thé c6 khé khin trong viéc biéu dién tin hiéu 4m thanh
dugc giai md mot cach chudn xac. Nhu c6 thé thiy qua phan mé ta nay, cic hé thong
va cac phuong phap cai thién viéc giai ma cé thé o loi.

Bin chit k§ thuit ciia sang ché

Theo mot khia canh, sang ché dé xuét phuong phép xéc dinh tip hé s ndi suy

bang thiét bi dién tir. Phuong phap nay bao gdm budc xac dinh tri s dua trén dic tinh
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khung hién thoi va dic tinh khung truéc d6. Phuong phap ciing bao gdm budc xac
dinh xem tri s6 ¢6 ndm ngoai khoang hay khong. Phurong phép con bao gdm budc xéac
dinh tap hé sb noi suy dua trén tri s6 va chi bao ché do du bao néu tri s6 nim ngoai

khoang. Phuong phap bao gdm thém budc tong hop tin hiéu tiéng noi.

Budce xac dinh tdp hé s6 nodi suy cé thé dua trén mic dd ma tri s6 ndm ngoai
khoang. Mtrc d ma tri sO nam ngoai khoang c6 thé dugc xac dinh dua trén mot hoic

nhiéu ngudng nam ngoai khoang.

Chi bao ché do du bao c6 thé biéu thi mot trong hai ché do du bao. Chi bao ché

do du bao c6 thé biéu thi mot trong sb ba hodc nhidu ché do du bao.

Tri s6 c6 thé 1a ty s6 ning lugng dya trén ning luong dép tmg xung bd loc tong
hop khung hién thoi va ning lugng dép tmg xung bd loc tong hop cho khung truge do.
Budc xac dinh xem tri s6 ¢6 nim ngoai khoang hay khong c6 thé bao gdm budc xac
dinh xem ty s nang luong c6 nhé hon ngudng hay khéng. Tri sb c6 thé bao gom hé
s6 phan xa thir nhét ca khung hién thoi va hé sé phan xa thir nhit cia khung trudc
d6. Budc xac dinh xem tri s c6 nim ngoai khoang hay khong c6 thé bao gém budce
xé4c dinh xem hé sb phan xa thir nhit cta khung truée do ¢6 16n hon ngudng thi nhét
hay khéng va hé sd phan xa thtr nhét cua khung hién thoi c6 nho hon ngudng thir hai

hay khong.

Phuong phap c6 thé bao gdm budc nodi suy céc vecto tan sd phd vach (line
spectral frequency - LSF) khung phu duwa trén tap hé sb ndi suy. Bude nodi suy cac
vecto LSF trong khung phu dua trén tap hé s6 ndi suy c6 thé bao gdm budc nhan
vecto LSF cudi khung hién thoi véi hé s6 nodi suy tht nhét, nhan vecto LSF cudi
khung trudc véi hé sb noi suy thir hai va nhan vecto LSF gitta khung hién thoi véi hé
s6 vi sai.

Tap hé s6 noi suy c6 thé bao gdm hai hodc nhiéu hon hé sé ndi suy. Phuong
phéap co thé bao gém budc dung tdp hé s6 noi suy mac dinh néu tri sb khong nam

ngoai khoang.

Chi bao ché do du bao c6 thé bidu thi ché do dy bao ctia khung hién thoi. Chi

bao ché @ du béo c6 thé bidu thi ché do du bao cua khung trude do.
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Theo mot khia canh khac, sang ché con d& xudt thiét bi dién tir & xac dinh tap
hé sé ndi suy. Thiét bi dién tir nay bao gdm mach xéc dinh tri s6 dé xac dinh tri sd dua
trén dac tinh khung hién thoi va dac tinh cia khung trude do. Thiét bi dién tor cling
bao g61n mach xdc dinh tap hé sb ndi suy duogc ndi v6i mach xac dinh tri s6. Mach xéc
dinh tap hé sb noi suy xac dinh xem tri sé c6 nim ngoai khoang hay khong va xéc
dinh tap hé sb noi suy dua trén tri sb va chi bao ché d6 du bao néu tri s nam ngoai
khoang. Thiét bi dién tir ciing bao gdm mach bo loc tbng hop d& tdng hop tin hiéu
tiéng noi.

Theo mdt khia canh khac nita, sing ché dé xuét vat ghi doc duoc bing may tinh
dé xac dinh tap hé sd nodi suy. Vét ghi doc dugc bing may tinh nay bao gdm phuong
tién hitu hinh bét bién doc duoc béng may tinh chira cac 1€nh. Céc 1énh bao g6m ma
khién cho thiét bi dién tir x4c dinh tri s6 dua trén dic tinh khung hién thoi va dic tinh
khung truée d6. Cac 1énh ciing bao gdm ma khién cho thiét bi dién tir xac dinh xem tri
s6 ¢6 nam ngoai khoang hay khéng. Céc 1énh con bao gdbm mi khién cho thiét bi dién
t& x4c dinh tap hé sb noi suy dua trén tri sb va chi bao ché d6 du bao néu tri s6 nim
ngoai khoang. Ngoai ra, cac 1énh con bao gdm ma khién cho thiét bi dién tur tdng hop
tin hiéu tiéng noi.

Theo mot khia canh khéc nita, sang ché dé xuét thiét bi dé xac dinh tap h¢ sb
noi suy. Thiét bi nay bao gdm phuong tién dé xac dinh tri s6 dua trén dic tinh khung
hién thoi va dic tinh khung trude d6. Thiét bi cling bao gdm phuong tién dé x4c dinh
xem tri s6 c6 nim ngoai khoang hay khong. Thiét bi con bao gdm phuong tién dé xac
dinh tap hé sb noi suy dua trén tri s va chi bao ché dd du bao néu tri sd nam ngoai

khoang. Thiét bi con bao gdm phuong tién dé téng hop tin hiéu tiéng noi.

Mo ta van tat cac hinh vé '
Fig.1 la so d6 khoi minh hoa vi du chung vé bd ma hoéa va bd giai ma;

Fig.2 1a so do khoi minh hoa vi du vé phuong an thuc hién co ban ctia bd ma
hoa va bd giai ma;
Fig.3 la so d6 khoi minh hoa vi du vé bd ma hda tiéng n6i dai rong va bo giai

ma tiéng noi dai rong;
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Fig.4 12 so @ khdi minh hoa vi du cu thé hon v& bd ma hoéa;
Fig.5 12 so @6 minh hoa vi du vé cac khung theo thoi gian;

Fig.6 1a luu d6 minh hoa mdt c4u hinh cua phuong phédp ma hoa tin hiéu tiéng

no6i bang bd ma hoa;

Fig.7 12 so dd khdi minh hoa mét cAu hinh cua thiét bi dién tit duoc tao cAu

hinh dé xac dinh tdp hé so ndi suy;

Fig.8 12 luu dd minh hoa m6t cdu hinh cia phuong phap xac dinh tap hé sd nodi

suy bang thiét bi dién tir;
Fig.9 14 so @b khéi minh hoa cac vi du vé cac modun xac dinh tri sb;
Fig.10 12 so @ khdi minh hoa mét vi du v& mddun xac dinh tap hé sb ndi suy;
Fig.11 14 so dd minh hoa mét vi du v& viéc x4c dinh tap hé sd noi suy;
Fig.12 1a so d6 minh hoa mét vi du khac v& viéc xac dinh tap hé sb ndi suy;

Fig.13 bao gdm céc dd thi thé hién céc vi du vé& cac dang séng tiéng noi téng

hop dugc;

Fig.14 bao gdm cac dd thi thé hién cac vi du bd sung vé cac dang song tiéng

noi téng hop dugc;

Fig.15 14 so dd khbi minh hoa mdt cAu hinh ctia thiét bi truyén thong khong day
trong d6 cac hé thong va cac phuong phéap xac dinh tap hé sd ndi suy co6 thé duoc thuc

hién; va

Fig.16 thé hién nhiéu thanh phin khac nhau ma c6 thé duoc st dung trong thiét
bi dién ti.
Mo ta chi tiét sang ché

Cac céu hinh khac nhau dugc md ta dua vao cac hinh v&, trong d6 céc sd chi

dan gidng nhau c6 thé bicu thi cic phan tir trong tu v& mit chirc ning. Noi chung céac
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hé thdng va phuong phap nhu dugc mé ta va minh hoa chung trén céc hinh vé& & day
c6 thé dugc sip xép va thiét ké theo nhidu céu hinh khac nhau. Do d6, phan mo ta chi
tiét hon sau day vé mot sd cAu hinh, nhu dugc thé hién trén cc hinh V&, khong du
dinh gi¢i han pham vi, nhu dugc yéu cdu bao hd, ma chi don thudn thé hién cac hé

théng va phuong phap.

Fig.1 12 so d6 khéi minh hoa vi du chung vé bd ma hoa 104 va bd giai ma 108.
B6 ma hoa 104 nhan tin hidu tiéng néi 102. Tin hiéu tiéng néi 102 c¢6 thé 1a tin hiéu
tiéng noéi trong dai tin bat ky. Vi du, tin hiéu tiéng n6i 102 c6 thé duge 14y miu & 16
kilobit trén gidy (kbp - kilobits per second) va c6 thé 1a tin hiéu siéu dai rong c6 dai
tan xdp xi tr 0 dén 16 kilohéc (kHz - kilohertz) hodc tir 0 dén 14 kHz, tin hiéu dai
rong c6 dai tin x4p xi tir 0 dén 8 kHz hodc tin hidu dai hep c6 dai tAn x4p xi tir 0 dén 4
kHz. Trong cac vi du khéc, tin hiéu tiéng néi 102 c6 thé 1a tin hiéu thong thip c6 dai
tan xAp xi tir 50 dén 300 héc (Hz - hertz) hoic tin hiu dai cao c6 dai tdn x4p xi tir 4
dén 8 kHz. Céc dai tin c6 thé c6 khac dbi vai tin hidu tiéng néi 102 bao gdm dai tin
sb tir 300 dén 3400 Hz (vi du, dai tan cla mang dién thoai chuyén mach cong cong
(Public Switched Telephone Network - PSTN)), tir 14 dén 20 kHz, tir 16 dén 20 kHz
va tir 16 dén 32 kHz.

B mi hoa 104 ma hoa tin hiéu tiéng néi 102 dé tao ra tin hiéu tiéng ndi ma
héa 106. N6i chung, tin hidu tiéng n6i ma héa 106 bao gdm mot hoic nhiéu tham sb
biéu dién tin hiéu tiéng néi 102. Mot hodc nhidu tham sé co thé duoc luong ti hoa.
Céc vi du v& mot hodc nhidu tham sb bao g@)m cac tham s6 bd loc (vi du, hé sb trong
sb, tin s6 phé vach (line spectral frequencies - LSF), chi bao ché o du béo, cdp phé
vach (line spectral pair - LSP), tin s phd tré nap (immittance spectral frequencies -
ISF), cip phd tré nap (immittance spectral pair - ISP), hé s twong quan ting phan
(partial correlation - PARCOR), cac hé sb phan xa va/hodac cac tri sb ty sb tiét dién
16garit, v.v.) va céc thong sé duoc bao gdm trong tin hiéu kich thich ma hoa (vi dy, hé¢
s khuéch dai, chi sb bang ma thich tng, d¢ loi bang ma thich ing, chi sb bang ma cd
dinh va/hodc dg lgi bang ma ¢ dinh, v.v.). Céac thong s6 ¢o thé tuong Gng véi mot
hodc nhiéu dai tAn. B giai ma 108 giai ma tin hiéu tiéng néi ma hoa 106 dé tao ra tin
hiéu tiéng noi giai ma 110. Vi du, bo giai ma 108 xay dung tin hiéu tiéng noi giai ma

110 dua trén mét hodc nhiéu tham sb bao géln trong tin hi¢u tiéng no6i ma hoa 106.
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Tin hiéu tiéng noi giai ma 110 c6 thé 1a ban sao gin dung cua tin hiéu tiéng noi gbe
102.

B6 ma héa 104 c6 thé duoc cai dat trong phén cing (vi dy, mach), phén mém
hodc két hop ca hai. Vi dy, bd ma héa 104 c6 thé dugc cai dat du6i dang mach tich
hop chuyén dung (application-specific integrated circuit - ASIC) hodc dudi dang bd
xtt Iy v6i cac 1énh. Tuong tu, bd gidi ma 108 c6 thé duge cai dat trong phan cing (vi
du, mach), phﬁn mém hoic két hop cd hai. Vi duy, by gidi ma 108 cé thé dugc cai dat
du6i dang mach tich hop chuyén dung (ASIC) hoac dudi dang bd xur Iy véGi cac 1énh.
B mi hoa 104 va bd giai ma 108 c6 thé dugc cai dat trén céac thiét bi dién tir riéng
hodc trén ciing mot thiét bi dién tir.

Fig.2 1a so 6 khéi minh hoa mét vi du v& phwong 4n thuc hién co ban cta b
mi hoa 204 va bo giai ma 208. Bo ma hoéa 204 ¢o thé 1a mét vi du vé bd ma héa 104
dugc md ta dya vao Fig.1. Bo ma hoa 204 c6 thé bao gom mddun phan tich 212, bo
bién d6i hé s6 214, bd lugng tir hoa A 216, bd luong tir hoa nguge A 218, bd bién ddi
hé sb nguoc A 220, bd loc phan tich 222 va bd lugng tir héa B 224. Mot hodc nhiéu
trong s6 cac thanh phan ciia bo ma héa 204 va/hoiic bd giai ma 208 c6 thé duge cai dat

trong phan cimg (vi du, mach), phin mém hozc két hop ca hai.

B0 ma héa 204 nhan tin hiéu tiéng néi 202. Luu ¥ rang tin hiéu tiéng néi 202
c6 thé bao gdm dai tin bét ky nhu dwgc mé ta trén diy dua vao Fig.1 (vi dy, toan bd
dai gdm céc tin s6 tiéng n6i hodc dai phu gdm céc tin sb tiéng noi).

Trong vi du nay, moédun phan tich 212 mi hoéa dudng bao phd cia tin hiéu
tiéng noi 202 dudi dang tap gdm cac hé sé du bao tuyén tinh (linear prediction - LP)
(vi du, cac hé 36 bd loc phén tich 4(z), ma cb thé duoc ap dung dé tao ra bd loc téng
hop toan cuc 1/4(z), trong d6 z 1a s phirc). Modun phén tich 212 thuong xir 1y tin
hiéu diu vao dudi dang chudi cac khung khong chdng nhau cia tin hidu tiéng néi 202,
voi tdp méi gém cac hé sb dugc tinh toan cho mdi khung hodc khung phu. Trong mot
s& chu hinh, chu ky khung c6 thé 13 chu ky ma qua do tin hiéu tiéng néi 202 c6 thé
dugc mong doi la ¢ dinh cuc bo. Mot vi du phé bién cta chu ky khung 1a 20 mili
gidy (ms - millisecond) (vi dy, twong duong v6i 160 mau véi tde do 14y mau 8 kHz).

Trong mdt vi du, modun phan tich 212 duge tao ciu hinh dé tinh toan tap hop gébm
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mudi hé sé du bao tuyén tinh dé mo ta cdu tric focman ciua mdi khung 20 ms. Trong
mdt vi du khac, tde do léy mau 12,8 kHz c6 thé dugc st dung cho khung 20 ms. Trong
vi dy nay, kich thuéc khung 12 256 mau va modun phan tich 212 ¢6 thé tinh tap hop
gdm 16 hé sd du bao tuyén tinh (vi du, cac hé sb du bao tuyén tinh bac thir 16). Trong
khi day la céc vi du vé céc két chu khung ma c6 thé dugc thuc hién theo cac hé théng
va cac phuong phap duoc mo ta & ddy, cn luu ¥ ring cac vi du nay khong gigi han
pham vi clia cac hé thdng va cac phuong phap duge boc 16, ma c6 thé duge ap dung
cho moi két ciu khung. Ciing ¢6 thé thuc hién mddun phan tich 212 dé xur ly tin hi€u

tiéng n6i 202 dudi dang chudi cac khung chdng nhau.

Modun phén tich 212 ¢6 thé dugc tao cAu hinh dé phén tich cdc miu cta mdi
khung mot céach truc tiép, hodc cac mau c6 thé duoc léy trong s6 1an thr nhét theo
ham tao cira s6 (vi dy, ham cira s& Hamming). Quy trinh phan tich ciing c6 thé duoc
thuc hién trén ctra s6 ma 16n hon khung, nhu ctra s6 30 ms. Cira sb nay c6 thé 1a déi
xtng (vi dy, 5-20-5, sao cho né bao gdm khung 5 ms ngay trugc va sau khung 20 ms)
hodc bat dbi xing (vi du, 10-20, sao cho né bao gdm khung 10 ms cudi cing cua
khung lién trudc). Modun phén tich 212 thudng dugc tao cau hinh dé tinh céc hé sb
du bao tuyén tinh bang cach sir dung phép d¢ quy Levinson-Durbin hodc thuét toan
Leroux-Gueguen. Theo mdt phuong 4n thuc hién khac, mddun phén tich 212 c6 thé
dugc tao cAu hinh dé tinh toan tap hop gdm céc hé sb cepstral cho mdi khung thay vi

tap hop gdm cac hé s du bao tuyén tinh.

Tdc do dau ra ciia bd ma hoa 204 ¢6 thé bi giam di dang ké, c6 tac dong tuong
dbi nhé 1én chét lugng tai tao, b.':ing cach lugng tr hoa cac hé sb. Cac hé sb du bao
tuyén tinh khé luong tir héa mot cach hiéu qua va thuong duoc anh xa thanh mét dang
biéu dién khéc, nhu cac LSF dbi véi luong tir héa va’/hodc ma hoa entropy. Trong vi
du trén Fig.2, bd bién ddi h¢ s6 214 bién dbi tap hé sé thanh vecto LSF tuong tng (vi
du, tdp hop cac LSF). Cac dang biéu dién mot-mot khac g@)m céc hé s6 LSP, cac hé sb
PARCOR, céc h¢ s& phan xa, céc tri s6 ty sb tiét dién 16garit, ISP va ISF. Vi du, ISF
c6 thé dugc sir dung trong bd ma hoa-giai ma cia hé thdng truyén thong di dong toan
cau (- GSM - Global System for Mobile Communication) dai rong da téc do thich ung
(AMR-WB - Adaptive Multirate-Wideband). D& thuén tién, thuat ngit “tan sd phd

vach,” “LSF,” “vecto LSF” va cac thuat ngit 1lién quan c6 thé duoc st dung dé dé cap

-8-
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dén mot hogc nhiéu trong s6 cac hé s LSF, LSP, ISF, ISP, PARCOR, cac hé s6 phan
Xa va céc tri sb ty s tiét dién 16garit. Thong thudng, phép bién dbi gitra tap hé sb va
vecto LSF tuong Ung l1a nghich ddo, nhung mét sé cdu hinh c6 thé bao gdm cac
phuong 4n thyc hién ctia bd ma hoa 204 trong d6 phép bién dbi 1a khong nghich dao
ma khong ¢6 sai sb.

Bo lugng t& hdéa A 216 dugce tao cAu hinh dé lugng t& héa vecto LSF (hoac
dang biéu dién hé sb khac). B6 ma héa 204 c¢6 thé xuét ra két qua cua phép lugng tr
héa ndy duéi dang cac tham sé bd loc 228. Bo lugng tir hoa A 216 thuong bao gdm bd
luong tir hoa vecto dé ma hoéa vecto dau vao (vi du, vecto LSF) dudi dang chi sb cta

muc nhip vecto twong Uing trong bang hodc bang ma.

Nhu thé hién trén Fig.2, bd ma héa 204 con tao ra tin hiéu du béng cach cho tin
hiéu tiéng n6i 202 di qua bd loc phan tich 222 (con duge goi 12 bd loc 1am tring hoic
sai sb dy b4o) ma dugc tao ciu hinh theo tap hé s6. B loc phén tich 222 c6 thé dugc
thuc hién duéi dang bo loc dap ing xung hitu han (finite impulse response - FIR) hoic
b loc dap Ung xung vo han (infinite impulse response - IIR). Tin hiéu du nay sé&
thuong chira thong tin quan trong vé mit cam quan cta khung tiéng noi, nhu céu truc
dai han lién quan dén d6 cao Am thanh, ma khong dugc biéu dién trong cac tham sb bo
loc 228. B luwong tir hda B 224 dugc tao cdu hinh dé tinh toan dang biéu dién dugc
lugng ti hoa clia tin hidu du nay dé xut ra [a tin hiéu kich thich ma hoa 226. Trong
mét sb cau hinh, bo lugng tr hoa B 224 bao gém bd lugng tir hda vecto dé ma hoa
vecto ddu vao dudi dang chi sé cua muc nhép vecto tuong ing trong bang hoic bang
ma. Ngoai ra hodc theo cach khac, bo lugng tir hoa B 224 ¢6 thé duge tao chu hinh dé
gtri mot hodc nhiéu tham s6 ma tir 6 vecto c6 thé dugc tao ra dong ¢ bd giai ma 208,
chtt khong phai duoc phuc hdi tir noi luu trit, nhu trong phuong phap bang ma roi rac.
Phuong phap nay dugc st dung trong cdc so dd ma hoa nhu du bao tuyén tinh kich
thich bang ma (code-excited linear prediction - CELP) dai s6 va cac bd ma hoa-giai
ma nhu bo ma hoa-giai ma tbc do kha bién nang cao (Enhanced Variable Rate Codec -
EVRC) cuia déi tac thé hé thtr ba 2 (Third Generation Partnership 2 — 3GPP2 ). Trong
mot s6 cau hinh, tin hiéu kich thich ma héa 226 va cac tham sb b loc 228 ¢6 thé duoc

bao gdm trong tin hiéu tiéng n6i ma hoa 106.
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C6 thé ¢6 loi cho b6 ma héa 204 néu tao ra tin hiéu kich thich ma hoa 226 theo
céc tri s6 tham s& bo loc gibng nhau ma s& ¢6 sin dbi véi bd giai ma tuong tng 208.
Theo cach nay, tin hiéu kich thich ma hoéa thu duoc 226 c6 thé da chiém, & mic do
nao do, cac diéu kién khong ly tudng trong cac tri s6 tham sb d6, nhu sai sb lugng th
héa. Theo d6, ¢ thé ¢6 lgi néu tao cau hinh cho bé loc phan tich 222 bing cach st
dung ciing cac tri s6 hé sé ma s& c6 sin & bd giai ma 208. Trong vi du co ban clia bd
ma hoéa 204 nhu dugc thé hién trén Fig.2, b lugng tir héa nguge A 218 khur luvong tir
hoa céc tham sd b loc 228. Bo bién dbi hé s ngugc A 220 anh xa céc tri s6 thu duoc
nguoc tré lai tap hop hé sé twong ung. Tap hop hé sb nay dugc dung dé tao cdu hinh
bd loc phan tich 222 dé tao ra tin hi€u du ma dugc lugng tir hda bdi bd lugng tir hoa B

224.

Mot sb phuong an thuc hién cua bd ma hoa 204 duoc tao cAu hinh dé tinh toan
tin hiéu kich thich ma hoa 226 béng cach nhan dang mot trong s6 tap hop cac vecto
bang ma phit hgp nhat véi tin hiéu du. Tuy nhién, xin luu ¥ rang bd ma héa 204 ciing
6 thé duge thuc hién dé tinh toan dang biéu dién luong tir hoa cla tin hidu du ma
khong thuc su tao ra tin hiéu du. Vi du, bd ma hoa 204 c6 thé duge tao cdu hinh dé st
dung mot sb vecto bang ma dé tao ra céc tin hiéu téng hop twong ung (vi duy, theo tip
tham s6 bo loc hién hanh) va dé chon vecto bang ma li€n quan dén tin hiéu da tao ra
ma pht hop nhit véi tin hiéu tiéng noi gbc 202 trong mién c6 trong s& vé mat nhén

thire.

Bo giai ma 208 co thé bao g@)m bo luong tir hoéa nguoc B 230, bd lugng tir hoa
nguoc C 236, bd bién d6i hé sb nguge B 238 va bo loc téng hop 234. B lugng tir hoa
nguoc C 236 khir lugng tir hoa cac tham sb b loc 228 (vecto LSF, vi du) va bd bién
ddi h¢ sb ngugc B 238 bién ddi vecto LSF thanh tdp hop cac hé s (vi dy, nhu dugc
md ta trén day c6 tham chiéu dén bd lugng tir héa nguge A 218 va bo bién ddi hé sb
nguoc A 220 cua by ma hdéa 204). B lugng tir hda nguge B 230 khir lugng tir héa tin
hiéu kich thich ma héa 226 dé tao ra tin hiéu kich thich 232. Dua trén cac hé sb va tin
hiéu kich thich 232, b¢ loc tong hop 234 tng hop tin hiéu tiéng néi da giai ma 210.
No6i cach khac, b loc tong hop 234 dugc tao chu hinh dé tao hinh theo phd tin hicu
kich thich 232 theo c4c hé s6 duge khir lugng tir hoa d tao ra tin hiéu tiéng néi giai

mi 210. Trong mot s& cAu hinh, bd gidi ma 208 ciing c6 thé cung cép tin hiéu kich
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thich 232 cho mdt bo giai ma khac, ma c6 thé s dung tin hiéu kich thich 232 dé thu
dugc tin hiéu kich thich ctia mot dai tAn khac (vi dy, dai cao). Theo mdt sb phuong an
thyc hién, bd giai ma 208 co thé dugc tao cdu hinh dé cung cép thong tin bd sung cho
mot bd giai ma khac, thong tin nay lién quan dén tin hiéu kich thich 232, nhu gia tri

nghiéng phd, do loi va do tré d6 cao 4m thanh va trang théi tiéng noi.

He¢ thdng gdm bd ma héa 204 va bd gidi ma 208 13 vi du co ban v& bd ma hoa-
giai ma tiéng néi phan tich nho tdng hop. K§ thuit ma héa du bao tuyén tinh kich
thich bang ma 1a k§ thuat ma héa phan tich nhd tong hop théng dung. Céc phuong an
thuc hién cla cdc by ma hoéa ma nhu vay céd thé thuc hién ma héa dang séng tin hiéu
du, bao gdm cac thao tac nhu chon muc nhép tr bang ma ¢ dinh va thich ung, thao
tac toi thiéu héa sai s6 va/hodc thao tac 14y trong sb bing cam nhan. Cac phuong an
thuc hién khac vé ma hoa phén tich nho tdng hop bao gébm mi hoa dy béo tuyén tinh
kich thich hdn hop (mixed excitation linear prediction - MELP), CELP dai sb
(ACELP - algebraic CELP), CELP giam du (RCELP - relaxation CELP), kich thich
xung déu (regular pulse excitation - RPE), kich thich da xung (multi-pulse excitation -
MPE), CELP da xung (MP-CELP - multi-pulse CELP), va du bdo tuyén tinh kich
thich tdng vecto (vector-sum excited linear prediction - VSELP). Céac phuong phap
ma hoéa lién quan bao gdm ma hoéa kich thich da tin (multi-band excitation - MBE) va
ndi suy dang séng nguyén mau (prototype waveform interpolation - PWI). Céc vi du
vé cac bd ma hoa-giai ma tiéng noi phén tich nho téng hop dugc chuin hoa bao gdm
bd ma hoa-gidi ma toan tdc do vién tiéu chudn vién thong chau Au (European
Telecommunications Standards Institute - ETSI) - GSM (GSM 06.10) (st dung du bao
tuyén tinh kich thich du (residual excited linear prediction - RELP)), b0 ma hoa-giai
mai toan tdc do ting cuong GSM (ETSI-GSM 06.60), bd ma hoa 11,8 kbp G.729 Phu
luc E ctia chudn hiép hoi vién thong qubc té (International Telecommunication Union
—ITU), bd mi héa-giai ma chudn tam thoi (Interim Standard — IS)-641 cho IS-136 (so
dd da truy cdp phan thoi), bd ma hoa-giai ma da tdc do thich tng GSM (GSM-AMR -
GSM adaptive multirate) v bd mi hoa-giai ma tiéng noi thé hé tht tu (Fourth-
Generation Vocoder™ - 4GV™) (QUALCOMM Incorporated, San Diego, Calif.). B
ma hoa 204 va bo giai ma 208 twong tng ¢ thé dugc thuc hién theo cdng nghé bit ky

trong sd cac cong nghé nay, hodc cong nghé ma hoa tiéng noi khac bit ky (bat ké da
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biét hay s& dugc pht trién) ma biéu din tin hiéu tiéng n6i du6i dang (A) tap thong sd
mo ta bd loc va (B) tin hiéu kich thich duge sir dung dé thu duoc b loc duge md ta dé
tai tao tin hiéu tiéng noi.

Thém chi sau khi bd lgc phéan tich 222 loai bé duong bao phé thd khoi tin hiéu
tiéng néi 202, thi c¢6 thé van con mot lwong dang ké trong céu trac séng hai chinh xéc,
dic biét 1a ddi véi tiéng néi thoai. Cu trac c6 tinh chu ky lién quan dén do cao 4m
thanh va cdc 4m thoai khéac do cung mot loa néi ra ¢ thé ¢6 cac chu trac focman khac

nhau nhung lai c6 céc cau truc dd cao 4m thanh tuong tu.

Hiéu sudt ma hoa va/hodc chét luong tiéng noi c6 thé duoc tang 1én bang cach
st dung mot hodc nhiéu tri s6 tham sb dé ma hoa céc dic diém cua ciu tric dd cao am
thanh. Mot dic diém quan trong cua ciu tric do cao am thanh 12 tin sb cua song hai
thtr nhét (con goi 14 tan sb co s6), tin sb nay thuong nam trong khoang tir 60 dén 400
Hz. Dic diém nay thuong dugc ma héa dudi dang ngugc lai clia tn s co s, con goi
12 d0 tré dd cao Am thanh. PJ tr& dd cao Am thanh chi bao sb luong mau trong mot chu
ky dd cao &m thanh va cé thé duoc ma hoa dudi dang mot hodc nhiéu chi sb bang ma.
Tin hiéu tiéng no6i ctia ngudi néi 1a nam ¢ xu huéng 1a ¢6 cac @6 tré dd cao 4m thanh
16n hon tin hiéu tiéng néi ctia ngudi noi 12 nit.

Mbt dic diém tin hiéu khéc lién quan dén cég trac do cao am thanh 1a tinh chu
ky, diéu nay chi bao d6 bén cua céu truc song hai, hay néi cach khac 1a mic dd ma tin
hiéu 12 séng hai hay khong phai song hai. Hai chi bao dién hinh cua tinh chu ky 14 cac
diém vé khong va cic ham sb tu dong twong quan chuin hoéa (normalized
autocorrelation function - NACF). Tinh chu ky cling ¢6 thé dugc chi bao bai do loi do
cao am thanh thudng duoc ma héa dudi dang do loi bang ma (vi du, do loi bang ma

thich tng dugc lugng tr hoa).

B6 ma héa 204 c6 thé bao gém mot hodc nhiéu modun duoc tao cAu hinh dé
ma hoa ciu tric song hai dai han cia tin hiéu tiéng n6i 202. Theo mot sd phuong phap
md héa CELP, by ma hoa 204 bao gdm modun phén tich ma hoa du béo tuyén tinh
(linear predictive coding - LPC) vong hd, modun ndy ma héa cac dic diém ngin han
hodc duong bao phé tho, tiép do la bude phan tich du bao dai han vong lap dong,

buéc nady ma hoa cau tric séng hai hodc dd cao am thanh chinh xac. Céac dic diém
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ngén han dugc ma hoa dudi dang cac hé s6 (vi du, cac tham s6 bo loc 228), va cac dac
diém dai han dugc ma hoa duéi dang céc tri sb dbi voi cac thong s6 nhu d6 tré do cao
am thanh va do loi do cao 4m thanh. Vi du, bd ma hoa 204 c6 thé dugc tao cAu hinh
dé xuét ra tin hiéu kich thich ma héa 226 & dang ma bao gdm mot hodc nhiéu chi sb
bang ma (vi du, chi s& bang ma ¢ dinh va chi sé bang ma thich ng) va céc tri s6 do
khuéch dai twong tmg. Budc tinh toan dang biéu din lugng tr hda nay cua tin hi¢u du
(vi du, béng b0 lugng tr héa B 224) cé thé bao gém budc chon cac chi sé nhu vay va
tinh toan céc tri sd nhu vay. Budc ma hoa ciu trac do cao 4m thanh cling ¢6 thé bao
gdm budc ndi suy dang séng nguyén mau do cao am thanh, thao tac nay cé thé bao
gdm budc tinh toan hiéu sb gita cac xung dd cao 4m thanh lién tiép. Viéc 1ap mé hinh
ciu triic dai han c6 thé khong dugc thuc hi¢n dbi voi cac khung tuong ung véi tiéng
n6i vo thanh, tiéng néi nay thudng gidéng véi nhidu va khéng c6 ciu truc.

Mot sb phuong an thuc hién ctia bd gidi ma 208 cé thé duoc tao ciu hinh dé
xuét ra tin hiéu kich thich 232 cho mot bd gidi ma khéac (vi dy, bd gidi ma dai cao) sau
khi cdu trac dai han (cdu trac do cao 4m thanh hodc song hai) da dugc khoi phuc. Vi
du, bd gidi ma ndy c6 thé duoc tao cu hinh dé xuit ra tin hiéu kich thich 232 duéi
dang phién ban dd dugc khir lugng tir héa cla tin hiéu kich thich ma héa 226. Tét
nhién, cling co thé thuc hién bo giai ma 208 sao cho bd giai ma khac thuc hién khu

lugng tir héa tin hi€u kich thich ma hoa 226 dé thu duoc tin hiéu kich thich 232.

Fig.3 12 so d6 khdi minh hoa mdt vi du ciia bd ma hoa tiéng noi dai rong 342 va
bo giai ma tiéng no6i dai rong 358. Mot hodc nhidu thanh phan ciia bd ma héa tiéng noi
dai rong 342 va/hodc bd gidi ma tiéng noi dai rong 358 c6 thé dugc thyuc hién trong
phén cing (vi du, mach), phﬁn mém hoic két hop ca hai. B6 ma hoa tiéng no6i dai rong
342 va bd giai ma tiéng noi dai rong 358 ¢6 thé duge thuc hién trén cac thiét bi dién tr

riéng biét hodc trén cuing maot thiét b dién tu.

B mi hoa tiéng noi dai rong 342 bao gdm gian bd loc A 344, bo ma hoa dai
thir nhit 348 va bo ma hoa dai thir hai 350. Gian bd loc A 344 dwogc tao cAu hinh dé
loc tin hiéu tiéng néi dai rong 340 dé tao ra tin hiéu dai thir nhat 346a (vi du, tin hidu

dai hep) va tin hi¢u dai thu hai 346b (vi dy, tin hiéu dai cao).
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Bo ma hoa dai tht nhat 348 dugc tao ciu hinh dé ma hoa tin hiéu dai thir nhat
346a dé tao ra cac tham sb bd loc 352 (vi du, cac tham sb bd loc dai hep (narrowband
- NB)) va tin hi¢u kich thich ma héa 354 (vi dy, tin hi€u kich thich dai hep ma hoa).
Trong mot s cAu hinh, bd ma hoa dai thtr nhat 348 ¢o6 thé tao ra cac tham sb bo loc
352 va tin hiéu kich thich ma hoa 354 dudi dang cac chi sb bang ma hodc & mot dang
lugng tir hda khéc. Trong mot s6 cdu hinh, bd ma héa dai thi nhat 348 c6 thé duoc

thuc hién theo bd méa hoa 204 dugc mé ta dua vao Fig.2.

B0 ma hoa dai tht hai 350 dugc tao ciu hinh d& ma héa tin hiéu dai tht hai
346b (vi dy, tin hiéu dai cao) theo thong tin trong tin hiéu kich thich ma héa 354 dé
tao ra cac tham sé ma hoa dai tht hai 356 (vi dy, cac tham s6 ma hoa thong cao). Bo
ma héa dai thir hai 350 c6 thé duge tao cAu hinh dé tao ra cac tham sb ma hoa dai thar
hai 356 dudi dang céc chi s6 bang ma hodc ¢ mot dang luong tr hoa khac. Theo mot
vi du cu thé, bd ma hoa tiéng no6i dai rong 342 duogc tao cAu hinh d ma hoa tin hiéu
tiéng néi dai rong 340 véi toe do khoang 8,55 kbp, trong doé khoang 7,55 kbp duogc st
dung cho cac tham sb bo loc 352 va tin hi€u kich thich ma héa 354, va khoang 1 kbp
duge st dung cho cac tham s6 ma hoa dai thir hai 356. Theo mdt sd phuong an thuc
hién, cac tham sb b loc 352, tin hiéu kich thich ma héa 354 va cac tham sé ma hoa

dai thir hai 356 c6 thé dugc bao gdm trong tin hiéu tiéng n6i ma hoa 106.

Trong mot s6 cAu hinh, bd ma hoéa dai thir hai 350 c6 thé thue hién twong tu véi
bd ma hoa 204 dugc md ta dua trén Fig.2. Vi dy, bd ma héa dai tht hai 350 c6 thé tao
ra cac tham sd bo loc dai th{r hai (1a mot phén cla céc tham s6 ma hoa dai tha hai 356,
vi du) nhu duoc mo ta cung v6i bd méa héa 204 dugec mo ta dua trén Fig.2. Tuy nhién,
bd ma hoa dai thtr hai 350 c6 thé khac biét & mot sb khia canh. Vi du, b0 ma hoa dai
thir hai 350 ¢6 thé bao gdm bo tao kich thich dai thtr hai, bd nay c¢6 thé tao ra tin hicu
kich thich dai thtr hai dua trén tin hi€u kich thich mi héa 354. B ma héa dai tha hai
350 c6 thé sir dung tin hi¢u kich thich dai thir hai dé tao ra tin hiéu dai tht hai tdng
hop va dé x4c dinh hé s6 khuéch dai dai thi hai. Trong mot s cAu hinh, bo ma héa
dai tht hai 350 c6 thé lugng tir hoa hé s6 khuéch dai dai thi hai. Do d6, cac vi du vé
cac tham s6 ma hoa dai thir hai bao gdm cac tham sb bd loc dai thtr hai va hé sb

khuéch dai dai thu hai luong tir hoa.
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C6 thé c6 lgi khi két hop céc tham sb bd loc 352, tin hiéu kich thich ma hoéa
354 va cac tham sb ma hoa dai thi hai 356 thanh mot dong bit. Vi du, ¢o thé c6 loi khi
don kénh cac tin hiéu ma hoéa v6i nhau dé truyén (vi du, qua kénh truyén c6 day,
quang hoc hodc khong day) hodc dé luu trir, du6i dang tin hiéu tiéng noi dai rong ma
héa. Trong mot s6 cdu hinh, bd ma hoa tiéng no6i dai rong 342 bao gbm bd ddn kénh
(khong dugc thé hién trén hinh v&) dugc tao cu hinh dé két hop cac tham sé bd loc
352, tin hiéu kich thich ma hoéa 354 va cac tham sb ma hoa dai tht hai 356 thanh tin
hiéu don kénh. Céc tham s6 bo loc 352, tin hiéu kich thich ma hoa 354 va céc tham sé
ma héa dai thtr hai 356 c6 thé 1a cic vi du vé cac thong sb duge bao gdm trong tin

hiéu tiéng n6i ma héa 106 nhu duge mo ta dua trén Fig.1.

Theo mot sb phuong an thuc hién, thiét bi dién tir bao gém b0 ma hoa tiéng noi
dai rong 342 ciing c6 thé bao gdm mach duoc tao ciu hinh dé truyén tin hiéu don kénh
cho kénh truyén nhu kénh cé day, quang hoc hodc khong day. Thiét bi dién ti nay
cling c6 thé duogc tao chu hinh dé thuc hién mot hodc nhiéu hoat dong ma hoa kénh
trén tin hiéu, nhu ma hoa hiéu chinh 16i (vi du, ma hoéa chap twong thich véi tde do)
va/hodc mi héa phat hién 18i (vi du, ma hoa du vong), va/hodc mot hodc nhiéu 16p ma
héa giao thirc mang (vi du, Ethernet, giao thic kiém so4t truyén/ giao thirc Internet

(Transmission Control Protocol/Internet Protocol - TCP/IP), cdma2000, v.v.).

C6 thé co loi dbi véi bd don kénh can duoc tao cAu hinh dé nhiing cac tham sb
bd loc 352 va tin hi€u kich thich ma héa 354 duéi dang dong phu tach dugce cua tin
hiéu don kénh, sao cho cac tham sb bd loc 352 va tin hiéu kich thich ma hoéa 354 c6
thé duoc khoi phuc va dugc giai ma doc lap v6i mot phén khéc cta tin hiéu don kénh
nhu tin hi€u thong thép va/hodc thong cao. Vi du, tin hiéu ddn kénh ¢ thé duoc bd tri
sao cho céc tham sb bd loc 352 va tin higu kich thich ma héa 354 c6 thé duge khoi
phuc bing cach bé di cac tham sé ma hoa dai tht hai 356. Mot wu diém c6 thé ¢ cua
dic diém nay 1a khong cin chuyén ma cac tham s§ ma héa dai thtt hai 356 truéc khi
chuyén n6 sang hé théng ma hd trg gidi ma cac tham sb bo loc 352 va tin hiéu kich
thich ma hda 354 chit khong phai hd tro giai ma cac tham sé ma héa dai tht hai 356.

B0 gidi ma tiéng néi dai rong 358 ¢ thé bao gdbm bod giai ma dai tht nhét 360,
bd gidi ma dai thu hai 366 va gian bd loc B 368. B0 giai ma dai thu nhét 360 (vi du,

bd giai ma dai hep) dugc tao cAu hinh dé giai mi cac tham sd bo loc 352 va tin hiéu
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kich thich ma héa 354 d€ tao ra tin hi¢u dai thir nhat gidi ma 362a (vi du, tin hiéu dai
hep giai ma). Bo giai ma dai thi hai 366 duoc tao cdu hinh dé giai ma cac tham sb ma
hoa dai thtr hai 356 theo tin hiéu kich thich 364 (vi du, tin hi€u kich thich dai hep),
dua trén tin hiéu kich thich ma hoa 354, dé tao ra tin hiéu dai thi hai giai ma 362b (vi
du, tin hiéu dai cao giai ma). Trong vi du ndy, bd giai ma dai thi nhéit 360 dugc tao
cAu hinh dé cung cép tin hiéu kich thich 364 cho bd giai ma dai tha hai 366. Gian b
loc B 368 dugc tao ciu hinh dé két hop tin hiéu dai tht nhét giai ma 362a va tin hidu
dai th hai giai ma 362b dé tao ra tin hiéu tiéng néi dai rong giai ma 370.

Mbt s6 phuong an thuc hién cta bd giai ma tiéng noi dai rong 358 6 thé bao
g61n bd tach kénh (khong dugc thé hién trén hinh vé) dugc tao cAu hinh dé tao ra cac
tham s bo loc 352, tin hiéu kich thich ma héa 354 va cdc tham sé ma hoéa dai th hai
356 tlr tin hiéu don kénh. Thiét bi dién tir bao gdm bo giai mé tiéng noi dai rong 358
¢6 thé bao gém mach dugc tao cdu hinh dé nhan tin hiéu ddn kénh tir kénh truyén nhu
kénh c6 day, quang hoc hodc khong day. Thiét bi dién tir ndy ciing c6 thé dugc tao chu
hinh dé thuc hién mot hodc nhiéu hoat dong giai ma kénh trén tin hi¢u, nhu giai ma
hiéu chinh 15i (vi dy, giai ma chap twong thich véi téc d6) va/hodc giai ma phéat hién
16i (vi du, gidi ma du vong), va/hodc mot hoic nhiéu 16p giai ma giao thirc mang (vi

du, Ethernet, TCP/IP, cdma2000).

Gian bd loc A 344 trong bd ma héa tiéng néi dai rong 342 dugc tao cAu hinh dé
loc tin hiéu dau vao theo so d6 dai phan téch dé tao ra tin hiéu dai thir nhét 346a (vi
dy, tin hiéu dai phu dai hep hoic tin sb thap) va tin hiéu dai thir hai 346b (vi dy, tin
higu dai phu théng cao hoic tan sd cao). Tuy thudc vao tiéu chudn thiét ké cho ung
dung cu thé, cac dai phu dau ra c6 thé c6 céac bang thong bang hoic khong bang nhau
va c6 thé chdng hodc khong chdng nhau. Ciing c6 thé c6 cu hinh gian bd loc A 344
ma tao ra nhidu hon hai dai phu. Vi du, gian bd loc A 344 c6 thé duoc tao cAu hinh dé
tao ra mdt hodc nhiéu tin hiéu théng thip bao gdm cac thanh phan trong dai tin thip
hon dai tin cla tin hidu dai thtt nhat 346a (nhu dai tir 50 dén 300 héc (Hz), vi du).
Gian bo loc A 344 ciing cé thé dugc tao cAu hinh dé tao ra mdt hodc nhiéu tin hiéu dai
cao bd sung bao gdm cac thanh phén trong dai tin cao hon dai tAn cua tin hiéu dai thir
hai 346b (nhu dai tr 14 dén 20, 16 dén 20 hogc 16 dén 32 kilohéc (kHz), vi du). Trong

cau hinh nhu vy, bd ma hda tieng néi dai rdng 342 c6 thé duoc sir dung dé ma hoa tin
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hi€u hodc céac tin hiéu mot cach riéng ré va bd don kénh c6 thé duoc tao cau hinh dé
bao gom tin hiéu hodc cac tin hi¢u dugc ma hda bo sung trong tin hi€u don kénh (dudi

dang mdt hodc nhiéu phﬁn tach duoc, vi du).

Fig.4 1a so d6 khéi minh hoa vi du cu thé hon v& bo ma hoa 404. Cu thé Ia,
Fig.4 minh hoa c4u tric phan tich nho tng hop CELP d& ma héa tiéng noéi te do bit
thip. Trong vi du nay, bd ma héa 404 bao gdm modun tao khung va xur ly trudc 472,
mddun phan tich 476, bo bién ddi hé sb 478, bd luong tir hoa 480, bod loc tdng hop
484, bo cong 488, mddun t8i thidu hoa sai sb va loc léy trong sb béng cam nhan 492
va mddun udc lugng kich thich 494. Xin luu ¥ ring bd ma hoa 404 va mot hodc nhidu
thanh phén cua bd ma hoéa 404 ¢6 thé duge thuc hién trong phén cung (vi du, mach),

phan mém hodc két hop ca hai.

Tin hiéu tiéng no6i 402 (vi du, tiéng néi diu vao s) c6 thé 1a tin hiéu dién tu
chra théng tin tiéng néi. Vi du, tin hidu tiéng n6i 4m thanh c6 thé dugc thu bang
micrd va duoc 1€iy mau dé tao ra tin hiéu tiéng no6i 402. Trong mot s6 cAu hinh, tin
hiéu tiéng néi 402 c6 thé duoc ldy miu & 16 kbp. Tin hiéu tiéng néi 402 c6 thé bao

gbm dai céc tan sO nhu duge mo ta trén day dua vao Fig.1.

Tin hiéu tiéng n6i 402 c6 thé duoc cung cdp cho mddun tao khung va xt ly
trudc 472. Mddun tao khung va xir ly trudc 472 c6 thé chia tin hiéu tiéng noi 402
thanh chudi cc khung. Mbi khung c6 thé 1a chu ky thoi gian cu thé. Vi du, mdi khung
¢6 thé tuong tng véi 20 ms tin hiéu tiéng no6i 402. Modun tao khung va xu ly trudce
472 ¢6 thé thuc hién céac hoat dong khac trén tin hiéu tiéng no6i 402 nhu loc (vi du, mot
hodc nhiéu trong s loc thong thip, thong cao va thong dai). Theo d6, mddun tao
khung va xir Iy trudc 472 c6 thé tao ra tin hiéu tiéng néi xi 1y trude 474 (vi dy, S(a),
trong d6 a 1a s6 mAu) dua trén tin hiéu tiéng noi 402.

Modun phéan tich 476 ¢cé thé x4c dinh tap hé sb (vi du, bd loc phan tich du bao
tuyén tinh A(z)). Vi dy, mddun phan tich 476 ¢6 thé ma héa dudong bao phd cua tin
hiéu tiéng néi xtr Iy trude 474 dudi dang tap hé sd nhu dugc mo ta dua trén Fig.2.

Cac hé sb c6 thé duge cung cip cho bd bién dbi hé sb 478. Bo bién ddi hé sb
478 bién ddi tap cac hé sb thanh vecto LSF tuong tmg (vi du, LSF, LSP, ISF, ISP,

v.v.) nhu dugc mo ta trén day dua vao Fig.2.
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Vecto LSF dugc cung cép cho b0 luong tir hda 480. B lugng tir hoa 480 lugng
to hoa vecto LSF thanh vecto LSF lugng tir hda 482. Vi du, bd lugng tir hda 480 co
thé thuc hién luong tir héa vecto trén vecto LSF dé thu duoc vecto LSF lugng tir hoa
482. Quy trinh luong t& héa nay co thé hodc khong du bao duogc (vi du, vecto LSF
khung trudc do6 khong dugce st dung trong quy trinh lwgng tir héa) hodc du bao duoc

(vi du, vecto LSF khung truée d6 dugce st dung trong quy trinh lugng tir hoa).

Trong mot sb cAu hinh, mot trong hai ché d6 du bao c6 thé dugc st dung: ché
do lugng tir héa dy bdo hodc ché do luong tir héa khong du béo. Trong ché do lugng
tr hoa khong du bao, quy trinh lugng tir hoa vecto LSF d6i v6i khung 1 doc lap véi
moi vecto LSF khung trudc d6. Trong ché do lwong tir hoa du bao, quy trinh lugng tu

héa vecto LSF dbi voi khung 1a phu thudc vao vecto LSF khung trudc dé.

Trong céc cdu hinh khéc, ba hodc nhiéu ché dd du bao c6 thé duoc sir dung.
Trong céc cu hinh ndy, mdi trong sb ba hoic nhiéu ché do du bao chi bao mirc dd
phu thudc ma quy trinh lugng tir hoa vecto LSF cho khung phu thudc vao vecto LSF
khung truéc d6. Theo mot vi du, ba ché dd du bao c6 thé dugce si dung. Vi dy, trong
ché do du bao thir nhat, vecto LSF cho khung dugc lugng t& héa doc 1ap véi (vi du,
khong phu thudc vao) vecto LSF khung trude d6 bat ky. Trong ché dd du bao tht hai,
vecto LSF dugc lugng tir hda phu thugc vao LSF khung trude do, nhung phu thudc it
hon so v&i & ché d6 du bao thit ba. O ché do du bao thir ba, vecto LSF dugc lugng tu
hoa phu thudc vao LSF khung truéc d6 véi mite phu thude 16n hon so voi & ché do du

bao thu hai.

Cac ché do du bao co thé duoc kiém soat qua céc h¢ s6 du bao. Trong mot sb
ciu hinh, vi du, vecto LSF khung hién thoi c6 thé dugc luong tir hoa dua trén vecto
LSF khung truéc dé va cac hé sb du bao. Cac ché do du bao c6 mirc phu thudc 16n
hon khung truge dé co thé s dung cac hé s6 du bao cao hon cac ché dd du bao co
muc phu thudce it hon. Cac hé s6 du bao cao hon co thé léy trong sb vecto LSF cho
khung truéc d6 cao hon, con cic hé sé du bao thdp hon c6 thé 14y trong sb vecto LSF

khung trude d6 thap hon khi luong tir hoa vecto LSF khung hién thoi.

B lugng tir hoa 480 c6 thé tao ra chi bao ché do du bao 431 chi bao ché do du

béo cho mdi khung. Chi béo ché do dy bao 431 c6 thé dugc giri cho bd giai ma. Trong
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mdt s6 cAu hinh, chi bao ché do du bao 431 ¢6 thé chi bao mot trong hai ché do du
bao (vi du, xem luong tir héa du bdo hay lugng tr hoa khong du bao duge st dung)
dbi véi khung. Vi du, chi bao ché do du bao 431 c6 thé chi bio xem khung c6 duogc
lugng tr hoa dya trén khung truée do (vi du, du bdo) hay khong (vi du, khéng du
bao). Trong céc cau hinh khac, chi bao ché d6 du bao 431 c6 thé chi bao mot trong ba
hodc nhiéu ché do du béo (twong tng vé6i ba hodc nhidu mirc phu thudc ma quy trinh

luong tir hoa vecto LSF cho khung phu thudc vao vecto LSF khung truée do).

Trong mot sb cu hinh, chi bao ché dd du bao 431 ¢6 thé chi bao ché do du bao
clia khung hién thoi. Trong céc cdu hinh khac, chi bdo ché dd du bao 431 ¢6 thé chi
bao ché dd du béao cua khung truéc do. Trong cac cAu hinh khéc, nhiéu chi bao ché do
du bdo 431 trén mot khung ¢o thé duogc st dung. Vi duy, hai chi bao ché d6 du bao
khung 431 twong {mg v&i mot khung c6 thé duoc giri di, trong d6 chi bao ché do du
béo thtr nhat 431 chi bdo ché dd du bao dugc st dung cho khung hién thoi va chi béo

ché do du béo thtr hai 431 chi bao ché d du bao dwoc st dung cho khung trude do.

Trong mot sb cAu hinh, cac vecto LSF ¢6 thé dugc tao ra va’hoac dugc luong
ttr héa trén co s& khung phu. Theo mdt sé phuong an thwe hién, chi cac vecto LSF
duge lugng tir hoa twong ing véi mot sb khung phu nhit dinh (vi du, khung phu du
hoic cubi ctia mdi khung) c6 thé dugc giri cho bd giai ma. Trong mét s6 ciu hinh, bd
lugng tir hoa 480 cling c6 thé xac dinh vecto trong s luong tir hoa 429. Cac vecto
trong sb ¢o thé dugc st dung dé lugng tir hoa cac vecto LSF (vi du, cac vecto LSF
gitta) gilta cac vecto LSF tuong Gng vai cac khung phu duoc giri di (vi du, cac vecto
LSF cuéi). Céc vecto trong s6 ¢6 thé duoc luong tir hda. Vi dy, bo lugng tir hda 480
c6 thé xéc dinh chi sb cia bang ma hodc bang tim kiém tuong (g v6i vecto trong sd
phil hop nhét véi vecto trong sb thuc. Cac vecto trong sb luong tr héa 429 (vi du, cac
chi s6) c6 thé dugc giri cho bo giai ma. Vecto LSF luong ti hoa 482, chi bao ché do
du bado 431 va’hodc vecto trong sb lugng tr hoa 429 cé thé 1a céac vi du vé cac tham sd

bd loc 228 duge mo ta & trén dya vao Fig.2.

Céc LSF lugng tir héa duge cung cip cho bo loc tdng hop 484. B9 loc tong hop
484 tao ra tin hi€u tiéng noi téng hop 486 (vi du, tiéng no6i tai tao s(a)) dua trén vecto
LSF lugng tr hoa 482 va tin hiéu kich thich 496. Vi du, bd loc téng hgp 484 loc tin
hi€u kich thich 496 dua trén vecto LSF lugng tr hoa 482 (vi du, 1/4(2)).
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Tin hiéu tiéng n6i tong hop 486 dugc trir tir tin hidu tiéng noéi xtr Iy trude 474
boi bo cong 488 dé thu duge tin hidu sai s 490 (con goi 1a tin hiéu sai sé du bao). Tin
hi¢u sai s6 490 c6 thé biéu dién sai s gifta tin hiéu tiéng noi xtr ly trude 474 va gié tri
uéc tinh ctia né (vi du, tin hiéu tiéng noi tbng hop 486). Tin hiéu sai s6 490 dugc cung

cap cho modun toi thiéu hoa sai sO va loc 1ay trong s6 bang cam nhéin 492.

Mbdun tdi thiéu hoa sai sb va loc léy trong s6 béng cam nhan 492 tao ra tin
hiéu sai sb ¢ trong s6 493 dya trén tin hiéu sai s6 490. Vi du, khong phai tAt ca cac
thanh phéan (vi du, cac thanh phan tin s6) cua tin hiéu sai s& 490 déu tac dong nhu
nhau dén chit lwvong nhan thirc cia tin hiéu tiéng noi téng hop duoc. Sai sb trong mot
s6 dai tan c6 tac dong Ién chét luong tiéng noi 16n hon so véi sai sb trong cac dai tan
khac. Modun téi thiéu hoa sai sb va loc 14y trong s6 bang cam nhan 492 ¢6 thé tao ra
tin hiéu sai s6 c¢6 trong sb 493 dé giam sai s trong céc thanh phin tin sb c6 tac dong
16n hon dén chit luong tiéng noi va phan bd nhiéu sai sé hon trong cac thanh phan tin

s6 khac c6 tac dong nho hon dén chét luong tiéng noi.

Modun udce lugng kich thich 494 tao ra tin hiéu kich thich 496 va tin hiéu kich
thich ma hoa 498 dua trén tin hiéu sai sd ¢ trong s6 493 tir mddun tbi thiéu hoa sai sb
va loc 14y trong s6 bang cam nhan 492. Vi du, mddun wdc lugng kich thich 494 uéc
luong mot hodc nhiéu tham sb ma ddc trung cho tin hiéu sai sb 490 hodc tin hiéu sai
56 ¢6 trong s6 493. Tin hiéu kich thich ma hoa 498 c6 thé bao gdm mdt hoic nhidu
tham s va c6 thé duge giri cho bd giai ma. Trong phuong phap CELP, vi du, mddun
uéc lugng kich thich 494 c6 thé xac dinh céac théng sb nhu chi s6 bang ma thich Ung
(hodc do cao am thanh), d§ lgi bang ma thich Gng (hodc do cao 4m thanh), chi sb bang
ma ¢d dinh va d9 lgi bang ma ¢b dinh ma dic trung cho tin hiéu sai s§ 490 (vi du, tin
hiéu sai s6 ¢c6 trong sb 493). Dua trén cac tham sb nay, modun ude lugng kich thich
494 ¢6 thé tao ra tin hiéu kich thich 496, tin hi¢u kich thich nay dugc cung cép cho b0
loc téng hop 484. Theo phuong phap nay, chi s bang ma thich ung, do lgi bang ma
thich ing (vi du, do loi bang ma thich Gng lugng tir héa), chi sb bang ma cb dinh va
do loi bang ma cb dinh (vi du, do loi bang ma ¢b dinh lugng tr hoa) co thé duogc gui

dén bo gial ma dudi dang tin hiéu kich thich ma hoa 498.

Tin hiéu kich thich ma héa 226 ¢6 thé 1a mét vi du vé tin hiéu kich thich ma

hoa 226 dugc mo ta ¢ trén dua vao Fig.2. Do do, vecto LSF luong tir hoa 482, chi bao
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ché do du bao 431, tin hiéu kich thich ma hoa 498 va/hodc vecto trong sb lugng tir hoa
429 c6 thé duge bao g6m trong tin hi¢u tiéng noi dugc ma hoéa 106 nhu duge mod ta &

trén dua vao Fig.1.

Fig.5 1a so d® minh hoa vi du v& céc khung 503 qua thoi gian 501. Mdi khung
503 dugc chia thanh nhiéu khung phu 505. Trong vi du dugc thé hién trén Fig.5,
khung truéc d6 A 503a bao gdm 4 khung phu 505a-d, khung trude d6 B 503b bao
gdm 4 khung phu 505e-h va khung hién thoi C 503¢ bao gdm 4 khung phu 505i-1.
Khung thong thuong 503 c6 thé chiém khoang thoi gian 20 ms va ¢6 thé bao gdm 4
khung phu, mdc du céc khung c6 do dai khac nhau va/hodc s lwong khung phu khéc
nhau c6 thé dugc str dung. Moi khung c6 thé dugc biéu thi bing sb lugng khung tuong
ling, trong d6 » biéu thi khung hién thoi (vi du, khung hién thoi C 503¢). Hon thé nita,
mdi khung phu c6 thé dugc biéu thi bing sb lugng khung phu tuong tng k.

Fig.5 c6 thé dugc st dung d& minh hoa mot vi du vé quy trinh lugng ti hoa
LSF trong bd ma hoa (vi dy, b ma hoa 404). Mdi khung phu k trong khung # ¢ vecto
LSF tuong tng xﬁ , k={1,2,3,4} dé str dung trong cac bd loc téng hop va phan tich.
Céc vecto LSF cudi khung hién thoi 527 (vi du, veeto LSF cho khung phu cudi ciing
ctia khung thtr n) dugce biéu thi 1a x¢, trong d6 x¢ = xir. Vecto LSF gitra khung hién

thoi 525 (vi du, vecto LSF gitta cia khung thtr n) dugc biéu thi la x)'. “Vecto LSF

gitta” 1a vecto LSF gitta cac vecto LSF khac (vi du, gitta x;_l va x, ) trong thoi gian
501. Mot vi du cta vecto LSF cubi khung trude d6 523 dwoc thé hién trén Fig.5 va
dugc biéu thi 1a x¢_|, trong d6 x°_| = xp_1. Nhu duoc st dung & day, thuat ngit
“khung trudc d6” c6 thé chi khung bit ky & trude khung hién thoi (vi du, n-1, n-2, n-3,
v.v.). Theo @6, “vecto LSF cudi khung trudc d6” c6 thé 1a vecto LSF cubi tuong ing
vo1 khung bét ky & trude khung hién thoi. Trong vi du dugc minh hoa trén Fig.5,
vecto LSF cudi khung trude d6 523 tuong ung v6i khung phu cubi cung 505h cua
Khung truéc d6 B 503b (vi du, khung »n-1), ma ding ngay trude khung hién thoi C
503c¢ (vi du, khung n).

Mbi vecto LSF 1a chiéu M, trong d6 mdi chiéu ctua vecto LSF tuong ung véi

mot tri s6 LSF duy nhat. Vi du, M thuong bing 16 ddi vai tiéng néi dai rong (vi du,
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tiéng néi duge 14y miu & 16 kHz). Chiéu LSF tht i cta khung phu thr £ ctia khung »

duoc biéu thi 1a xF,, trong d6 i=1{1,2,..., M}.

Trong quy trinh lugng ti héa khung n, vecto LSF cudi x¢ c6 thé duge luong
tr hoa dau tién. Quy trinh luong tir hoa nay c6 thé 1a khong du bao (vi du, vecto LSF

cubi khung trude do x;_l khong dugc st dung trong quy trinh lugng tir hda) hodc co

du bao (vi du, vecto LSF cubi khung truée do xi_l dugc st dung trong quy trinh
lugng t& hda). Nhu duge mo ta trén day, hai hodc nhiéu ché d6 du bao co6 thé duoge st

dung. Sau do6, vecto LSF gitra x,’ ¢ thé duoc lugng tir hoa. Vi du, bd ma hoa cé thé

lwa chon vecto trong s sao cho x,mn 1a nhur dugc cung cép trong Phuong trinh (1).

m

_ e e
Xin =Win Xip+ (1—Wi,n)' x

i,n—1 (1)

Chiéu thtr i cta vecto trong s6 w , tuong tng véi mot trong sb va duge biéu thi
boi w; ,,, trong d6 i = {,2,..., M}. Ciing luu y ring w; , Khdng bi rang budc. Cu thé

1a, néu 0<w;, <1tao ra tri sO (vi du, tri sO ndi suy) gioi han boi x;,va xz 41 VA

w; , <0 hodc w; , >1, thi vecto LSF giita thu dugc x;; co6 thé nam ngoai khoang [

Xin X; ,_1] (vi du, ndi suy dua trén x7, va X; ,_1)- BO ma héa c6 thé xac dinh (vi du,

chon) vecto trong sé w,, sao cho vecto LSF giita luong tir hoa 1a gan nhit véi trj sb
LSF gifta thuc trong bd ma hoéa dua trén mot s6 do bién dang nao do, nhu sai sb binh
phuong trung binh (mean squared error - MSE) hoic bién dang phd 16ga (log spectral

distortion - LSD). Trong quy trinh lugng t& héa, bd ma hoa truyén cac chi s6 lugng tu
hoa cua céac vecto LSF cudi khung hién thoi x; va chi sb cua vecto trong sb w,, diéu

nay cho phép bo gidi ma tai tao x, va x,, .
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e m

Cac vecto LSF cho khung phu xﬁ c6 thé dugc ndi suy dua trén Xin1> Xinm va

x{ , bang cach st dung cac hé s6 ndi suy a; va B nhu dugc dua ra béi Phuong trinh

2).

x}/qc =ap -x,i +-f .x2_1+(1—ak—ﬂk )

Can luu y ring a4 va Sy c6 thé 13 sao cho 0 S(ak, B )<1. Céc hé sb ndi suy
ap va 6 thé 1a céc trj s§ dinh trudc da biét dbi voi ca bd ma hoa va bo giai ma.
Do céc vecto LSF trong khung hién thoi phu thudc vao vecto LSF cubi khung

e

trude do x,_,,

nén chat lugng tiéng néi ciia khung hién thdi c6 thé bi anh huong x4u
khi vecto LSF cudi khung trude d6 duge ude lugng (vi du, khi xay ra viéc xo0a
khung). Vi du, vecto LSF gitta khung hién thoi x; va cac vecto LSF trong khung phu

x,lj cua khung hién thoi (ngoai trir, vi dy, x ) co thé duogc noi suy dua trén vecto LSF

cudi khung trude d6 da duge udce luong. Diéu nay co thé dan dén cac hé sb bo loc
tong hop khong phi hop gitta bd ma hoa va bd giai ma, viéc nay co thé tao ra cac
nhiéu la trong tin hiéu tiéng néi tong hop.

Fig.6 1 luu d6 minh hoa mét cAu hinh cta phuong phap 600 dé ma héa tin hidu
tiéng noi 402 bang bd ma hoa 404. Vi duy, thiét bi dién tir bao gdm bd ma héa 404 co
thé thuc hién phuong phap 600. Fig.6 minh hoa céc thd tuc lugng tir héa LSF cho
khung hién thoi 7.

B6 ma hoa 404 ¢6 thé thu dugc vecto LSF cudi luong tr hoa trong khung truéde
dé & budc 602. Vi du, bd ma hoa 404 c6 thé luong ti hoa LSF cudi tuong Ung vai
khung trude do (vi du, xZ_l) béng cach luya chon vecto bang ma gén nhét v6i LSF
cubi twong ing v6i khung trude do n — 1.

B0 ma hoa 404 c6 thé lwong tir hoa vecto LSF cudi khung hién thoi & budce 604
(vidy, x,). Bd ma hoa 404 lugng tir hda vecto LSF cudi khung hién thoi & budc 604

dua trén vecto LSF cudi khung trude d6 néu quy trinh Iugng tr héa LSF du bao duogc
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st dung. Tuy nhién, viéc lugng tir héa vecto LSF khung hién thoi & bude 604 khong
dua trén vecto LSF cudi khung trude d6 néu quy trinh lugng tir héa khong du bao
dugc sir dung cho LSF cudi khung hién thoi.

B6 ma héa 404 c6 thé lwong tir hoa vecto LSF gitra khung hién thoi & bude 606
(vi du, x)") béng cach xac dinh vecto trong sb (vidu, w,). Vi dy, bd ma hoa 404 ¢6
thé Iya chon vecto trong sb ma tao ra vecto LSF giita luong tir hoéa ma gin nhit voi
vecto LSF gitta thuc. Nhu dugc minh hoa trong Phuong trinh (1), vecto LSF gifta

lwong tir hoa ¢6 thé dua trén vecto trong sd, vecto LSF cudi khung trude d6 va vecto

LSF cudi khung hién thoi.

B ma héa 404 c6 thé giri vecto LSF cudi khung hién thoi lugng tr hoa va
vecto trong sd cho b gidi ma & bude 608. Vi du, b ma hoa 404 c6 thé cung cip cic
vecto LSF cubi khung hién thoi va vecto trong s6 cho bd phaét trén thiét bi dién tt, bd

phéat nay c6 thé truyén chiing cho bd giai ma trén mot thiét bi dién tir khéc.

Mot s& céu hinh cua céc hé théng va cac phuong phap dugc mo ta & day cung
cép giai phap xac dinh cac hé sb noi suy LSF dua trén mét hoac nhiéu dac diém khung
hién thoi va mot hodc nhiéu dic diém khung trude d6. Vi du, cac hé théng va phuong
phap duoc md ta & ddy c6 thé dugc 4p dung trong hé théng ma hoa tiéng néi hoat
dong trong didu kién kénh suy yéu. Mot sb hé thong ma hoa tiéng noi thuc hién nodi
suy va/hodc ngoai suy cac LSF giita cac LSF khung hién thoi va cac LSF khung trude
do6 trén co s& khung phu. Tuy nhién, cac nhiéu la c6 tiéng néi c6 thé xuét hién duéi
cac diéu kién x6a khung, phu thudc vao vecto LSF dugc udc lugng do khung bi x6a,
trong d6 vecto LSF da uéc lugng dugce st dung dé tao ra cac vecto LSF trong khung

phu cho khung nhén dugc chinh xéc.

Fig.7 1a so d6 khdi minh hoa mot cAu hinh cia thiét bi dién tt 737 duoc tao ciu
hinh d€ xac dinh tap h¢ s6 noi suy. Thiét bi dién tir 737 nay bao gdm bd giai ma 708.
B0 giai ma 708 tao ra tin hiéu tiéng ndi duge giai ma 759 (vi du, tin hiéu tiéng noi
dugc tong hop) dua trén cac vecto trong sd lwong tir héa 729, cac vecto LSF lugng tir
héa 782, chi bao ché do du bao 731 va/hodc tin hi¢u kich thich ma héa 798. Mot hoiic
nhiéu trong sb cac bo giai ma duoc md ta trén day c6 thé dugc thuc hién theo bo giai

ma 708 dugc mo ta dwa vao Fig.7. Thiét bi dién tu 737 cling bao gdm bd phat hién
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khung bi x6a 743. B phét hién khung bi x6a 743 c6 thé dugc thuc hién riéng vai bd
gidi ma 708 hodc co thé dugc thuc hién trong by giai ma 708. B phat hién khung bi
x0a 743 phat hién khung bi x6a (vi du, khung khéng nhin duoc hoic nhan duoc cé sai
s0) va ¢6 thé cung cap chi bédo khung bi x6a 767 khi khung bi x6a dugc phét hién. Vi
du, bd phat hién khung bi x6a 743 c6 thé phat hién khung bi x6a dua trén mot hoic
nhidu trong s6 ham bam, téng kiém tra, ma lap, (cac) bit chén 1&, kiém tra du vong

(cyclic redundancy check - CRC), v.v.

Cén luu ¥ ring mot hodc nhiéu thanh phin bao gém trong thiét bi dién tir 737
va/hodc bd giai ma 708 c6 thé duoc thuc hién trong phén cimg (vi du, mach), phan
mém hodc két hop ca hai. Vi du, mot hodc nhiéu trong s6 modun xac dinh tri s6 761
va mddun xac dinh tap hé sb ndi suy 765 c6 thé duge thuc hién trong phan cimg (vi
du, mach), phan mém hodc két hop ca hai. Ciing can lvu y ring cac mii tén trong cac
khdi trén Fig.7 hodc cac so dd khdi khac & day cé thé biéu thi viéc ndi truc tiép hoac
gian tiép gifta cac thanh phén. Vi du, mdédun xac dinh tri sd 761 ¢6 thé dugc ndi véi
mddun x4c dinh tap hé s6 ndi suy 765.

B0 giai ma 708 tao ra tin hiéu tiéng néi giai ma 759 (vi du, tin hiéu tiéng néi
téng hop) dua trén céac thong s6 nhan duogc. Cac vi du vé cac thong sb nhan dugc bao
g61n cac vecto LSF luong tir hda 782, cac vecto trong sb lugng tir héa 729, chi bao
ché d6 du bao 731 va tin hiéu kich thich ma héa 798. B giai ma 708 bao g61n mot
hoic nhiéu trong s6 bo luong tr héa nguge A 745, mddun ndi suy 749, bo bién ddi hé
) ngugc 753, b loc téng hop 757, mddun xé4c dinh tri s6 761, mddun xé4c dinh tap hé

s6 ndi suy 765 va bo lugng tir hoa nguge B 773.

B gidi ma 708 nhén cac vecto LSF lugng tir hda 782 (vi du, cac hé sd LSF,
LSP, ISF, ISP, PARCOR lugng tt hoa, cac hé sb phan xa hodic cac tri s ty sb tiét dién
16garit) va cac vecto trong ) luong tir hoa 729. Cac vecto LSF lugng tir héa nhan
dugc 782 c6 thé twong tng voi tap hop con gdm cac khung phu. Vi dy, cac vecto LSF
lugng tir hoa 782 c6 thé chi bao gdm céc vecto LSF cubi luong tir hdéa ma tuong Gng
v6i khung phu cudi ciing ctia mi khung. Trong mét sé c4u hinh, cac vecto LSF lugng
ttr hoa 782 c6 thé 1a cac chi sb tuwong tng véi bang tim kiém hodc bang ma. Ngoai ra
hodc theo cach khéc, cac vecto trong s6 dugc luong tir héa 729 c6 thé 1a céc chi sb

turong tng voi bang tim kiém hodc bang ma.
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Thiét bi dién tir 737 va/hodc bo gidi ma 708 c6 thé nhan chi bao ché do du bao
731 tr bd ma hoéa. Nhu duge md ta trén day, chi bao ché dd du bao 731 biéu thi ché do
dy béo d6i v6i mdi khung. Vi dy, chi bao ché d6 du bao 731 c6 thé biéu thi mot trong
hai hozc nhiéu ché d6 du bao dbi véi khung. Cu thé hon 13, chi bao ché do du bao 731
c6 thé chi bao xem luong tir hoa du bao hay luong tir hoa khong du bao dugc st dung
va/hodc mirc d phu thugc ma lugng tir hda vecto LSF dbi véi khung phu thudc vao
vecto LSF cho khung truéc d6. Nhu duge mo ta trén day dwa vao Fig.4, chi bao ché
d6 du bao 731 c6 thé chi bao mdt hodc nhiéu ché do du bdo twong Gng vi khung hién

thoi (vi dy, khung n) va/hodc khung trude d6 (vi dy, khung n-1).

Khi khung dugc nhin chinh xac, bd lugng tir héa ngugc A 745 khir lugng tir
hoéa céc vecto LSF lugng tir hoa nhan dugc 729 dé tao ra cac vecto LSF khu luong tu
hoa 747. Vi dy, bo luong tir héa ngwge A 745 c6 thé tim kiém cac vecto LSF khur
lugng tir hoa 747 dua trén céc chi sb (vi du, cac vecto LSF luong t& hoa 782) tuong
Gmg v6i bang tim kiém hodc bang ma. Viéc khi luong tr hoa cac vecto LSF luong tir
héa 782 ciing c6 thé dua trén chi bao ché do du bao 731. Céac vecto LSF khir lugng tir
héa 747 c6 thé tuong tng véi tap hop phu gdm cac khung phu (vi dy, cac vecto LSF
cubi x¢ twong umg voi khung phu cudi cling ctia mdi khung). Hon thé nira, bd lugng
tt hoa nguoc A 745 khir lugng tir hoa cac vecto trong sd lugng tir héa 729 dé tao ra
cac vecto trong sd khir lugng tir hoa 739. Vi dy, bd lugng tir hda nguoc A 745 ¢ thé
tim kiém cac vecto trong sb khur lugng tr hoa 739 dua trén cac chi ) (vi du, cac vecto

trong s& luong ti hoa 729) twong tmg véi bang tim kiém hodc bang ma.

Khi khung 1a khung bi x6a, bd phat hién khung bi x6a 743 ¢6 thé cung cép chi
bao khung bi x6a 767 cho bd lugng tir hoa nguge A 745. Khi khung bi x6a dién ra,
mot hodc nhiéu vecto LSF lugng tir hoa 782 va’hodc mét hodc nhiéu vecto trong s6
luong t&r hoa 729 co thé khong dugc nhan hoic c6 thé chira sai sd. Trong truong hop
ndy, bd luong tir héa nguge A 745 c6 thé udce lwgng mét hodc nhiéu vecto LSF khtt
lugng t&r hoa 747 (vi du, vecto LSF cubi cua khung bi x6a x,) dua trén mot hoic
nhiéu vecto LSF tir khung truéc do6 (vi dy, khung truéc khung bi x6a). Ngoai ra hoic
theo céch khac, by lugng tir hoa ngugec A 745 ¢6 thé uée lugng mot hodc nhiéu vecto

trong sd khir lwong tir hoa 739 khi khung bi x6a dién ra. Cac vecto LSF khtr lugng t&
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hoa 747 (vi du, cac vecto LSF cuéi) 6 thé duoc cung cép cho mddun noi suy 749 va

tlly ¥ cho modun x4c dinh trj s6 761.

Modun x4c dinh tri s6 761 xéc dinh tri s6 763 duwa trén dic tinh khung hién thoi
va dic tinh khung truéc d6. Tri s6 763 1a tri s6 do chi bao muc do thay ddi gitra dic
tinh khung truéc d6 va dic tinh khung hién thoi. Cac vi du vé cac dic diém khung bao
gém ning lugng xung b loc téng hop (vi du, do khuéch dai bd loc téng hop), cac hé
s6 phan xa va cac gia tri nghiéng phd. Céc thay ddi dot ngdt vé cac dic diém khung c6
thé khong dién hinh trong tiéng n6i va c¢6 thé dan dén nhidu la trong tin hiéu tiéng néi
tong hop néu khong duoc xir 1y. Do do, tri s6 763 ¢6 thé dugc sir dung dé xt Iy nhiéu
la ¢6 thé c6 trong trudng hop x6a khung.

Trong mdt s6 ciu hinh, tri s6 763 c6 thé 1a ty s6 nang luong. Vi du, mddun xac
dinh tri s6 761 ¢6 thé xac dinh ty sb ning lugng (vi du, R) cua nang lugng dap ing
xung bd loc tdng hop khung hién thoi (vi dy, E,) va nang lugng dap Gng xung bo loc
tong hop khung trude d6 (vi du, E,_1).

Theo mdt phwong phap, mddun xéac dinh tri s6 761 c6 thé xac dinh ty s6 ning
lugng nhu sau. Modun xéc dinh tri s6 761 co thé thu dugc vecto LSF cudi khung hién
thoi (vi du, x;) va vecto LSF cudi khung trude do (vi du, x;_l) tur cac vecto LSF khu
lugng tr héa 747. Modun xac dinh tri s6 761 c6 thé thuc hién bién dbi hé sb nguogc
trén cic vecto LSF cudi khung hién thoi va vecto LSF cubi khung trude d6 dé 1an luot

thu dugc bd loc téng hop cudi khung hién thoi (vi du, ) va bd loc téng hop cudi

4;(2)

1
Ae_l(z)

n

khung truge d6 (vi du, ). Modun x4c dinh tri s6 761 ¢6 thé xac dinh cac déap

mg xung ciia b loc tong hop cudi khung hién thoi va bd loc tong hop cubi khung
trude do. Vi dy, cac dap tng xung clia cac bo loc tong hop tuong tng voi xZ_l va x,
c6 thé duge 1an lugt bidu thi 1a &, (i) vah, (z‘), trong d6 i 1a chi s6 mAu cta dap tng
xung. Can luu ¥ ring cac phan tng xung (vi du, 4,_;() va h, (i)) c6 thé bi cit, do bd

loc téng hop cudi khung hién thoi va bo loc téng hop cudi khung trudc d6 la cac bd

loc dap ing xung vo han (infinite impulse response - IIR).
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Ning lugng xung bo loc tdng hop khung hién thoi 1a mét vi du vé dic tinh
khung hién thoi. Ngoai ra, ning lugng dap tmg xung bd loc tdng hop khung trude do
12 mét vi du vé dic tinh cta khung truéc d6. Trong mot s6 cAu hinh, modun xac dinh

tri s 761 c6 thé xac dinh ning luong xung bd loc tong hop khung hién thoi (vi dy, Ey

) va ning lugng dap Gmg xung bd loc téng hop khung trude d6 (vi du, E”—l) theo
Phuong trinh (3).

=2l

i

Trong Phuong trinh (3), i 12 chi s6 miu va N'1a do dai cua dap ting xung bi cit
h, (z) Nhu duge minh hoa bing Phwong trinh (3), ning lugng xung bd loc tdng hop
khung hién thoi va ning lugng dép Gmg xung bd loc tdng hop khung trude d6 co thé bi
cit. Trong mdt s6 cAu hinh, N c6 thé 1a 128 mau. Néng luong dap tng xung bd loc
téng hop (vi du, E, va E,_;) c6 thé 1a udc lugng khuéch dai clia cac bo loc téng hop

tuong g (ma dua trén cac vecto LSF, vi dy, x, va x;_l ).

Modun xac dinh tri s& 761 ¢6 thé xac dinh ty sb nang luong gitra nang lugng
xung bo loc tong hop khung hién thoi (vi du, E,) va nang lugng dap ung xung bd loc

tong hop khung trude d6 (vi du, E,,_1) theo Phuong trinh (4).

En—l (4)

Trong mt s cau hinh, tri s6 763 c6 thé 1a tri s& da chidu. Vi du, modun xéac
dinh tri s6 761 ¢6 thé x4c dinh tri s6 763 dudi dang tip hop gdm céc hé sé phan xa. Vi
du, mddun xac dinh tri 6 761 c6 thé xac dinh hé sd phan xa thtr nhét khung hién thoi
(vi du, RO,) va hé sb phan xa thtr nhat khung trude d6 (vi du, RO,,_;). Trong mét sb
cu hinh, mot hodc nhiéu hé s phéan xa cé thé thu duoc tr mot hodc nhiéu vecto LSF
(vi du, cac vecto LSF khir luong t héa 747) va/hoic cac vecto hé sd du bao tuyén

tinh. Vi du, cac hé sb phan xa cé thé dya trén céc hé sb LPC. Tri s& 763 ¢6 thé bao
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gdm hé s6 phan xa thit nhat khung hién thoi va hé sb phan xa thtr nhat khung truée do.
Do @6, tri s6 763 c6 thé chi bao su thay dbi (néu co) gifta hé s6 phan xa thir nhét
khung hién thoi (vi du, RO, ) va hé ) phan xa tht nhét khung truée d6 (vi du, RO,
). Trong cac cau hinh khéc, tri s& 763 ¢6 thé bao gdm mot hodc nhiéu gia tri nghiéng
pho ctia mdi khung, gia tri nghiéng phd nay c6 thé dugc x4c dinh 1a ty sd nang luong
thong cao (vi dy, ntra trén ctia khoang phd) véi niang luong théng thap (vi du, nira

du6i cua khoang phd).

Tri s& 763 ¢6 thé duge cung cip cho mddun xac dinh tap hé sb noi suy 765.
Modun xac dinh tap hé sb ndi suy 765 co thé x4c dinh xem tri s& 763 (vi du, ty s6
ning luong, cac hé sé phan xa hodc cac gia tri nghiéng phd) ¢6 nim ngoai khoang
khong. Khodng nay xac dinh mién gdm céc tri s 763 ma dic trung cho tiéng noi
thong thuong. Vi dy, khoang cé thé tach céc tri sb 763 thuong xuét hién trong tiéng
n6i thong thuong khéi cic tri sb 763 ma khong xuit hién va/hodc hiém khi xuit hién
trong tiéng néi thong thuong. Vi du, céc tri sd 763 ma nim ngoai khoang c6 thé chi
bao cac dic tinh khung xuét hién cing véi khung bi x6a va/hodc su che gidu xo6a
khung khong phu hgp. Do d6, modun xéac dinh tap hé sd nodi suy 765 c6 thé xac dinh
xem khung c6 cac dic diém ma khong xudt hién hodc hiém xuét hién trong tiéng noi

thong thuong dua trén tri s6 763 va khoang hay khong.

Trong mat sb cAu hinh, khoang co thé 1a da chiéu. Vi duy, khoang c6 thé duoc
xac dinh trong hai hodc nhiéu chidu. Trong c4c cAu hinh ndy, tri sd da chiéu 763 c6 thé
nim ngoai khoang néu mai tri s§ da chidu 763 ndm ngoai mdi chidu khoang. Cin luu
y rang viéc xac dinh xem tri s§ 763 c6 nim ngoai khoang hay khong (vi du, khoang
thir nhét) ¢6 thé c6 nghia tuong duong la x4c dinh xem tri s6 763 c6 nim trong mat

khoang khéc hay khong (vi du, bt cho khoang tht nhét).

Khoang c6 thé dua trén mot hodc nhiéu ngudng. Trong mot vi du, ngudng don
c6 thé tach cac tri s6 763 nim trong khodng ra khaéi cic tri s6 763 nam ngoai khoang.
Vi du, tit ca cac tri s6 763 cao hon ngudng c6 thé nim trong khoang va tt ca cac tri
s6 763 thap hon ngudng co thé nim ngoai khoang. Theo céch khac, tat ca cac tri sb
763 thap hon ngudng c6 thé nim trong khoang va tit ca céc tri s6 763 cao hon ngudng
¢6 thé nim ngoai khoang. Trong mot vi du khac, hai ngudng c6 thé tach cac tri s6 763

nam trong khoang ra khoi cac tri s6 763 ndm ngoai khoang. Vi du, tit ca cac tri s§ 763
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gifta cac ngudng c6 thé nim trong khoang, trong khi tit ca cac tri s6 763 thap hon
ngudng thap va cao hon ngudng cao ¢ thé nim ngoai khoang. Theo cach khac, tit ca
cc tri s6 763 gifta cac ngudng c6 thé nim ngoai khoang, trong khi tit ca cac tri sb 763
thdp hon ngudng thip va cao hon ngudng cao co thé nim trong khoang. Nhu duoc
minh hoa bdi cac vi du nay, khoang cé thé 1a lién tuc hodc gidn doan. Trong cac vi du
b sung, c6 thé st dung nhidu hon hai ngudng. Trong mot sé ciu hinh, khoang da
chiéu c6 thé duya trén it nhét hai ngudng, trong d6 ngudng thi nhét tuong ung véi mot

chiéu ciia khoang va ngudng thtr hai twong Gmg véi chidu khéc cia khoang.

Trong mot s6 cAu hinh, modun xéc dinh tép hé sb ndi suy 765 cé thé xac dinh
xem trj s 763 ¢6 nim ngoai khoang hay khéng bing cach xdc dinh xem ty sd ning
lugng (R) c¢6 nhd hon mét hodc nhiéu ngudng va’hodc 16n hon mét hodc nhiéu
ngudng khong. Trong cac ciu hinh khac, mddun xac dinh tap hé sb ndi suy 765 c6 thé
xac dinh xem tri s6 763 ¢6 nim ngodi khoang hay khong bang cach xac dinh xem su
thay doi giita hé sb phan xa thir nhét (R0) (hodc, vi du, gia tri nghiéng phé) ciia khung
trwde d6 va khung hién thdi c6 nim ngoai khoang da chidu hay khong. Vi dy, thiét bi
dién tir 737 c6 thé xac dinh xem hé sb phan xa thtr nhét khung truée d6 (vidu, RO,,_)
¢6 16n hon ngudng thw nhét va hé s§ phan xa thir nhat khung hién thoi (vi du, RO,)

c6 nho hon ngudng thi hai hay khong.

Néu tri s6 763 khong ndm ngoai khoang thi moédun xac dinh tap hé sé noi suy
765 ¢6 thé st dung tép hé¢ s6 noi suy mdc dinh. Tép h¢ sb noi suy mic dinh c6 thé 1a
tap hé sd ndi suy ¢b dinh dugc dung khi khong xay ra sy x6a khung (vi du, trong diéu
kién kénh sach). Vi du, mddun x4c dinh tap hé s6 ndi suy 765 c¢6 thé cung cAp tap hé

s6 ndi suy mic dinh lam tap hé sb noi suy 769 khi tri s6 763 khong ndm ngoai khoang.

Mbdun xéc dinh tap hé s6 noi suy 765 c6 thé xac dinh tap hé sé noi suy 769. Vi
dy, mddun x4c dinh tap hé sb ndi suy 765 c6 thé xac dinh tap hé sb ndi suy 769 dua
trén trj s6 763 va chi bao ché dd du béo 731 néu tri s§ 763 nim ngoai khoang. Tap hé
sb noi suy 1a tp hop cta hai hodc nhiéu hon hé sb noi suy. Vi duy, tap hé sb noi suy co
thé bao gdm céac hé sb noi suy @ va . Trong mot sb ciu hinh, tap hé sd ndi suy co
thé bao g61n hé sb vi sai dua trén cac hé sb noi suy khéac trong tap hé sb noi suy. Vi

du, tdp h€ so ndi suy c6 thé bao gom cac hé s6 ndisuy o, f vahé sd visai 1-« -p.
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Trong mot sb cAu hinh, tap hé ) ndi suy co thé bao gém hai hodc nhiéu hon hé s noi
suy cho mot hodc nhidu khung phu. Vi dy, tip hé s6 noi suy c¢6 thé bao gdm ay, By
va hé sb vi sai 1-a; — B, cho khung phu th &, trong d6 k=1{l,..., K} va K 1a sb
lugng khung phy trong mdt khung. Cac hé s6 ndi suy (va hé sé vi sai, vi du) duoc st

dung dé noi suy cac vecto LSF khir lugng tir hoa 747.

Néu trj s6 763 niam ngoai khoang, thi médun xac dinh tap hé sb néi suy 765 c6
thé xac dinh (vi dy, chon) tdp hé sb noi suy 769 tir nhoém céc tap hé sb ndi suy dua trén
trj s6 763 va chi bao ché d6 du bao 731. Vi du, cac hé thdng va céc phuong phap dugc
mo ta & day c6 thé cung cip co ché thich tmg dé chuyén ddi giira cac tap hé sb nodi suy
dinh trude (vi du, céc tdp hop « va S khac nhau) dua trén tri s 763 va chi bao ché

do du bao 731.

Cén luu ¥ ring mot sb phuong phap da biét chi sir dung hé sb noi suy ¢b dinh.
Vi du, mot phuong phép da biét duoc mé ta trong phin dic ta k§ thut vé& bd ma hoa-
giai ma tdc do kha bién néng cao B (Enhanced Variable Rate Codec B - EVRC-B) ¢6
thé chi sir dung mot hé sé noi suy cd dinh. Trong cac phuong phdp ma st dung quy
trinh ndi suy c6 dinh, (cic) hé s ndi suy c6 thé khong thay ddi hodc ¢6 thé khong
dugc 1am thich tmg. Tuy nhién, theo cic hé théng va cac phuong phap dugc mo ta ¢
day, thiét bi dién t&t 737 c6 thé xac dinh mét cach thich ing cac tap hé sb noi suy khac
nhau (vi dy, lya chon mot cach thich Gng tip hé ) ndi suy tur nhom gém nhiéu tap he
sb noi suy) dua trén tri sé 763 va/hodc chi bdo ché do du bao 731. Trong mdt sb
truong hop, tdp hé s6 noi suy méc dinh cé thé dugc st dung. Tap hé sb noi suy mac
dinh c6 thé gibng tip hé sb noi suy dugc st dung trong trwong hgp kénh sach (vi du,
khong c6 khung bi x6a). Cac hé thdng va cac phuong phap duge md ta & day c6 thé

phét hién cic truong hgp nam ngoai tdp hé sé ndi suy mic dinh.

Céc hé théng va cac phuong phap dugc mod ta ¢ day co thé tao ra cac vu diém
c6 tinh linh ddng cao hon khi xir ly nhiéu la ¢6 thé c¢6 do xoa khung gdy ra. Mot uu
diém khac cia cac hé thdng va cac phuong phép dugc mo ta & ddy co thé 1a & chd
khong can bao hiéu bd sung. Vi duy, c6 thé khong can su bao hiéu bd sung ngoai chi
bao ché do du bao 73 1, cac vecto LSF lugng tt hoa 782 va/hodc tin hiéu kich thich

mi hoa 798 dé thyc hién cac hé thdng va cac phuong phép dugc mo ta ¢ day.
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Trong mot sb cAu hinh, vi€c x4c dinh tdp hé sb noi suy 769 co thé dua trén mot
hodc nhiéu ngudng nam ngoai khoang. Vi du, céac tap hé sb noi suy khac nhau co thé
duoc xac dinh dua trén mitc 46 ma tri s6 763 nam ngoai khoang nhu duge xac dinh
dva trén mot hodc nhiéu ngudng nim ngoai khoang. Trong céc cdu hinh khéc, c6 thé
khong st dung céc ngudng nim ngoai khoang. Trong cic ciu hinh nay, chi mdt hoac
nhiéu ngudng gidi han khoang c6 thé duoc st dung. Vi du, tap hé sb noi suy 769 co
thé dugc xdc dinh dua trén tri b 763 & bt ky vi tri ndo nam ngoai khoang va dua trén
chi bao ché do du bao 731. Viéc xé4c dinh tap hé sd nodi suy 769 c6 thé duoc hoan
thanh theo mdt hodc nhiéu phuong phap. Céc vi du vé mot sb phuong phép nay dugc
dua ra nhu sau.

Theo mot phuong phap, modun xac dinh tip hé s6 ndi suy 765 ¢6 thé xac dinh
tap hé s6 ndi suy 769 (vi du, ay, By va l—ay — B;) dua trén ty sd ning lugng (vi duy,
R). Cu thé 13, néu R nim ngoai khoang, thi LSF cubi cia khung bi x6a (vi dy, khung
n-1) co thé dugc gia dinh Ia dugc udc lugng khong chinh xac. Do d6, tdp hop khac
nhau gdm aj, f va l-ay — By co thé duoc chon sao cho nhiéu trong sd ndi suy
duogc dua vao vecto LSF cubi khung hién thoi (vi dy, khung dugc nhén chinh xac) x; .
Piéu nay c6 thé gitp lam giam nhiéu la trong tin hiéu tiéng néi tdng hop (vi du, tin
hiéu tiéng noi giai ma 759).

Cung véi ty sb6 nang luong (R), chi bao ché do du bao 731 cling c6 thé duoc st
dung trong mot s cau hinh. Chi bao ché do du bao 731 co thé tuong Ung voi khung
hién thoi (vi dy, v6i quy trinh lugng tir héa vecto LSF cubi khung hién thoi x;). Theo
phuong phép nay, tap hé ) noi suy co thé duoc xac dinh dua trén viéc ché dd du bao
khung c6 tinh du bdo hay khong c6 tinh du bao. Néu khung hién thoi (vi du, khung n)
sir dung quy trinh lugng t&r hda khong du bao, thi LSF cudi khung hién thoi x¢ ¢ thé
duoc gia dinh 1a dugc lugng tir hoa chinh xac. Do d6, trong sb noi suy cao hon co thé
dugc dua vao LSF cubi khung hién thoi x¢ 50 v6i truong hop LSF cubi khung hién
thoi x; dugc lugng tir héa ciung véi quy trinh Iugng t héa cé du bao. Do d6, modun
xé4c dinh tap hé sb ndi suy 765 st dung ty s6 ning luong (R) va lidu khung hién thoi

c6 sir dung phép lugng tir hoa co du béo hay khong c¢6 du bao (vi du, tinh chit du bao
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hay khong du bdo ctia bo lugng tir héa LSF khung ) dé xac dinh tip hé sé nodi suy
769 theo phuong phap nay.

Danh sach (1) dudi ddy minh hoa cac vi du vé cac tap hé¢ sb noi suy co thé duoc
st dung theo phuong phap nay. Modun xac dinh tap hé sd nodi suy 765 c6 thé xéac dinh
(vi dy, chon) mdt trong sb cac tap hé sb ndi suy dua trén tri s6 763 va chi bao ché do
du bdo 731. Trong mot s6 cu hinh, cac hé sb ndi suy c6 thé bién dbi tir sy phu thude
vao vecto LSF khung truéc d6 sang sy phu thudc vao vecto LSF khung hién thoi tang
thém. Céc hé sb noi suy (vi du, cac hé ) trong sé) dugc xac dinh trong Danh sach (1),
trong d6 mdi hang duoc sip xép 1a By, 1—-ay — B va oy, trong &6 mdi hang tuong
tng v6i mdi khung phu £ va k={1, 2, 3, 4}. Vi du, hang tht nhét ciia mdi tap hé sé ndi
suy bao gém céc hé s noi suy cho khung phu thir nhit, hang tht hai bao gdm céc hé
s6 ndi suy cho khung phu thi hai, v.v. Vi du, néu Interpolation_factor set A dugc xac
dinh 12 tp hé sb noi suy 769, thi m6dun noi suy 749 ép dung o, =0,30, £, =0,00 va
1—a, - f3, =0,70 cho khung phu thir nhét theo Phuong trinh (2) trong quy trinh noi
suy. Can Iuu ¥ rang cac tap hé sé noi suy xéac dinh trong Danh sach (1) 1a cac vi du.
Céc tap hop h¢ sb noi suy khac c6 thé duoc sir dung theo cac hé¢ théng va cac phuong
phéap dugc mo ta & day.

Interpolation_factor _set_ A ={0,00, 0,70, 0,30,
0,00, 0,00, 1,00,

0,00, 0,00, 1,00,

0,00, 0,00, 1,00};

Interpolation_factor set B ={0,15, 0,70, 0,15,
0,05, 0,65, 0,30,

0,00, 0,50, 0,50,

0,00, 0,0, 1,00};

Interpolation_factor set C ={0,10, 0,70, 0,20,
0,00, 0,30, 0,70,

0,00, 0,10, 0,90,
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0,00, 0,00, 1,00};

Interpolation_factor_set D ={0,30, 0,50, 0,20,
0,15, 0,65, 0,20,

0,05, 0,55, 0,40,

0,00, 0,00, 1,00};

Interpolation_factor_set E ={0,55, 0,45, 0,00,
0,05, 0,95, 0,00,

0,00, 0,55, 0,45,

0,00, 0,00, 1,00};

Danh sach (1)

Trong Danh sach (2), mot tap hé sb nodi suy 769 (vi dy, “pt_int_coeffs”) ¢o thé
duoc xac dinh béng cach chon mét trong sb céc tdp hé ) ndi suy tr Danh sach (1) dua
trén ty sb nang luong (R) (vi du, tri sé 763) va chi bao ché do du béo 731 cho khung
hién thoi (vi dy, “frame n_mode”). Vi du, tdp hé sb noi suy 769 cé thé duoc x4ac dinh
dua trén viée ché do du bao khung hién thoi khong ¢6 tinh dy bao hay ¢6 tinh du bao
va dua trén hai nguong (vi du, TH1, TH2) ma c6 thé duoc sir dung dé xac dinh R c6
nim ngoai khoang hay khong va & mirc do nao. Trong danh sach (2), khoang c6 thé

dugc xac dinh 1a R>TH2.
If ((R<THI1) && (frame_n_mode == khong du bao))

pt_int coeffs = Interpolation_factor set A;

else if (R<THI1) && (frame_n_mode == du b4o))
pt_int coeffs = Interpolation_factor set B;
else if ((R<TH2) && (frame n_mode == khéng du b4o))

/*R nam gitra TH1 va TH2 va quy trinh lugng tir héa khong du bao duoc

st dung*/

pt_int_coeffs = Interpolation_factor set C;
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else if ((R<TH2) && (frame_n-mode == c6 du bao))

/*R ndm gitta TH1 va TH2 va quy trinh lwong tir hoa c6 du bao duge st
dung*/
pt_int coeffs = Interpolation_factor set D;
else /* default */
pt _int coeffs = Interpolation_factor set E;
Danh séach (2)

Do d6, danh sach (2) minh hoa mét vi du vé viéc xac dinh xem tri s6 c6 nim
ngoai khoang hay khong va xac dinh tap hé s ndi suy dua trén tri s6 va ché do du bao
khung néu tri s6 nim ngoai khoang. Nhu dugc minh hoa trong danh sach (2), tap hé sb
ndi suy mic dinh (vi du, Interpolation_factor set E) c6 thé dugc st dung néu tri sb
khong ndm ngoai khoang. Trong danh sach (2), mdt trong s6 cac tap hé sb noi suy A-
D c6 thé duge xac dinh mdt cach thich ting dua trén mic d6 ma R ndm ngoai khoang.
Cu thé 1a, Interpolation_factor set D c6 thé dugce chon néu R ndm ngoai khoang (vi
du, R<TH2) va Interpolation_factor set B c6 thé dugc chon néu R nim ngoai khoang
& muc d6 16n hon (vi du, R<TH1). Theo d6, TH1 13 mét vi du vé ngudng nam ngoai
khoang. Danh séach (2) cling minh hoa Interpolation_factor set E 1a tdp hé s6 noi suy
mic dinh c¢an st dung khi R khong nim ngoai khoéng. Trong mot vi du, TH1=0,3 va
TH2=0,5.

Trong mdt phuong phéap khac, tdp hé sd ndi suy c6 thé duge xac dinh dua trén
hé s6 phan xa thir nhét cho khung trude d6 (vi du, RO »—1) va hé sd phan xa thtr nhét
cho khung hién thoi (vi du, RO0,,) va/hodc chi bao ché dd du bdo 731. Vi dy, néu hé sb
phan xa thtr nhit cho khung truéc d6 16n hon ngudng thi nhat (vi du, RO,_;> THI)
va hé s6 phan xa tht nhit cho khung hién thoi nhé hon ngudng thir hai (vi dy, R0, <
TH2), thi tap hé s6 ndi suy khac c6 thé dugc x4c dinh. Vi du, R0, ;> TH1 c6 thé chi
bdo khung trude d6 khong dugce thoai cao, con RO n'< TH2 c6 thé chi bao khung hién
thoi thoai cao. Trong trudng hop nay, modun xac dinh tap hé s noi suy 765 c6 thé
x4c dinh tap hé sb noi suy 769 giam sy phu thudc ctia khung khong thoai cao (vi du,

khung n-1). Ngoai ra, chi bao ché @6 du bao 731 ¢6 thé duogc sir dung két hgp véi cac
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hé s6 phan xa thtr nhat dé xac dinh tap hé sb ndi suy 769 tuong tu voi phuong phép

trudc nhu dugec minh hoa trong danh sach (2).

Trong mot sb cAu hinh, mdédun xac dinh tép hé sb ndi suy 765 cé thé theo cach
bd sung hodc theo cach khac xac dinh tap hé s6 noi suy 769 dua trén ché do du bao
khung trudc d6. Vi dy, ché d du bao khung trude d6 c6 thé Ia thong tin phu dwoc gii
trong khung hién thoi (vi du, khung n) vé ché do du bao khung (vi du, quy trinh luong
tor hoa LSF ¢6 tinh dy bdo hodc khong co tinh du bao) cua khung trude dé (vi du,
khung bi x6a n-1). Vi du, néu chi bdo ché do du bao 731 chi bao ring luong tr hoa
LSF déi voi khung -1 1a khong c6 tinh du béo, thi mddun xac dinh tap hé s6 noi suy
765 c6 thé chon Interpolation_factor set A trong danh sach (1) cé su phu thudc it

nhit vao vecto LSF cho khung truéc d6. Piu nay 1 vi vecto LSF cubi khung trudce
dé ude tinh dugce &2_1 (ma c6 thé duoc uée luong qua phép ngoai suy dua trén su che
gidu x6a khung, vi du) c6 thé hoan toan khéac véi vecto LSF cubi khung trude do thuc
xZ_l, Can hru ¥ ring ché do du bao khung trude d6 c6 thé 1a mot trong hai hozc nhiéu
ché d6 du bao chi bao mirc phu thude trong do quy trinh Iugng t& hoa vecto LSF cho

khung trudc d6 phu thudc vao vecto LSF khung trude do.

Trong mot s6 clu hinh, hoat dong cua médun xac dinh tri sb 761 va/hoic
modun xéc dinh tap hé s6 noi suy 765 cé thé duoc diéu chinh dwa vao chi bao khung
bi x6a 767. Vi du, mddun xac dinh trj s6 761 va mbdun xéac dinh tap hé sb ndi suy 765
¢6 thé chi hoat dong cho mot hoac nhiéu khung sau khi khung bi x6a duoc chi béo.
Trong khi mdédun x4c dinh tap hé s6 nodi suy 765 khong hoat dong, moédun ndi suy 749
c6 thé st dung tap hé s6 noi suy mdc dinh. Trong cac ciu hinh khac, modun x4c dinh
tri s6 761 va mddun xéac dinh tap h¢ sb noi suy 765.¢6 thé hoat dong cho moi khung,

bat ké su x6a khung.

Céc vecto LSF khir lugng tr hoa 747 va cac vecto trong sd khir luong tir hoa

739 ¢6 thé duge cung cdp cho modun ndi suy 749. Modun ndi suy 749 nay c6 thé xac
dinh vecto LSF gitra khung hién thoi (vi du, x,’) dua trén cac vecto LSF khir lugng tir

héa 747 (vi du, cac vecto LSF cubi khung hién thoi x& va vecto LSF cubi khung

- 36 -



22709

trude do x;_l) va vecto trong sb khi luong t&r héa 739 (vi du, vecto trong sb cho

khung hién thoi w,, ). Viéc nay co thé dugc thuc hién theo, vi du, Phuong trinh (1).

Modun ndi suy 749 ndi suy cac vecto LSF khir [ugng tir hoa 747 va vecto LSF

gitta khung hién thoi dya trén tdp hé sb noi suy 769 dé tao ra cac vecto LSF trong

khung phu (vi du, cac vecto LSF trong khung phu x,lj cho khung hién thoi). Vi du,

modun ndi suy 749 cé thé noi suy cac vecto LSF trong khung phu x,lj dua trén xl.e el

x{;”,,, va xie, n bang cach st dung cdc hé so ndi suy «; va f; theo phuong trinh

Xk =y x84 -x8  +(l-ay =B ) x). Cac hé s6 ndi suy a;va By c6 thé la sao
cho 0< (ak, ﬂk)s 1. O day, k 1a sb khung phu nguyén, trong d6 1<k < K -1, trong do

K la tong sé khung phu trong khung hién thdi. Do d6, médun ndi suy 749 noi suy cac

vecto LSF tuong (ng v6i mdi khung phu trong khung hién thoi.

Modun ndi suy 749 cung cip cac vecto LSF 751 cho bd bién ddi hé sb nguoc
753. Bo bién ddi hé s6 nguoc 753 nay bién dbi cac vecto LSF 751 thanh cac hé sé 755
(vi du, cac hé sb bd loc cho bo loc téng hop 1/4(z)). Céac hé s6 755 duge cung cép cho

bd loc téng hop 757.

B0 lugng to hoa nguoc B 773 nhén va khir lwong tir héa tin hiéu kich thich ma
hoa 798 dé tao ra tin hiéu kich thich 775. Trong mot vi du, tin hiéu kich thich ma héa
798 c6 thé bao gém chi s6 bang ma ¢ dinh, do lgi bang ma cb dinh luong tir hoa, chi
s6 bang ma thich tng va do loi bang ma thich ing lugng tir héa. Trong vi du nay, bd
lugng tr héa nguoc B 773 tim kiém muc nhdp bang ma ¢ dinh (vi du, vecto) dua trén
chi sd bang ma ¢ dinh va ap dung d0 loi bang ma ¢ dinh khur lugng tr hoa cho muc
nhap bang mi ¢ dinh dé thu dwoc phin gop bang ma ¢b dinh. Ngoai ra, by lugng tr
héa nguge B 773 tim kiém muc nhap bang ma thich ng dua trén chi s6 bang ma thich
ung va ap dung do l¢i bang ma thich ng khtr lugng tir hda cho muc nhip bang ma
thich tng dé thu duoc phan gop bang ma thich tng. Sau do, bd lugng tir hoa nguoc B
773 c6 thé cong phin gop bang mi cb dinh v&i phan g6p bang mi thich tng dé tao ra
tin hiéu kich thich 775.
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Bo loc té)ng hop 757 loc tin hiéu kich thich 775 theo cac hé s6 755 dé tao ra tin
hiéu tiéng no6i dugc gidi ma 759. Vi du, cac cuc cua bd loc téng hop 757 ¢6 thé duoc
tao cAu hinh theo céc hé sb 755. Sau do, tin hi€u kich thich 775 dugc truyén qua bd
loc tong hop 757 dé tao ra tin hiéu tiéng néi giai ma 759 (vi du, tin hiéu tiéng noi tong

hop).

Fig.8 1a lvu d6 minh hoa mot cAu hinh ctia phuong phéap 800 dé x4c dinh tap hé
s6 ndi suy bang thiét bi dién tr 737. O bude 802, thiét bi dién tir 737 ¢6 thé xac dinh
tri s6 763 dua vao dic tinh khung hién thoi va ddc tinh khung trude d6. Trong mot vi
du, thiét bi dién t 737 c6 thé x4c dinh ty s6 ning lwong dua vao nang luong dap tng
xung ctia bd loc tdng hop khung hién thdi va ning lugng dap tmg xung bd loc téng
hop khung truée dé nhu duge mo ta dua vao Fig.7. Trong cac vi du khac, thiét bi dién
tir 737 ¢6 thé xac dinh tri s6 763 dudi dang nhidu hé s6 phan xa hoic gi4 tri nghiéng

phd nhu dugc mé ta trén day dwa vao Fig.7.

O budc 804, thiét bi dién tir 737 c6 thé xac dinh xem tri 6 763 ¢6 nim ngoai
khoang hay khong. Vi du, thiét bi dién tr 737 c6 thé xac dinh & bude 804 xem tri s6
763 c6 ndm ngoai khoang hay khong dira trén mot hodc nhiéu ngudng nhu dugc mo ta
trén dy dya vao Fig.7. Vi dy, thiét bi dién tir 737 c6 thé xac dinh & budc 804 xem ty
s6 nang luong (R) ¢6 nhé hon mot hodc nhiéu ngudng va’hodc 16n hon mot hoac
nhiéu ngudng hay khong. Ngoai ra hodc theo cach khac, thiét bi dién tir 737 ¢6 thé xac
dinh & budc 804 xem hé s phan xa thi nhit khung trude d6 (vi du, RO, _1) c6 16n
hon ngudng tht nhit va hé s6 phan xa thir nhat khung hién thoi (vi du, RO,,) nhd hon

ngudng thtr hai hay khong.

Néu tri sb 763 khong ndm ngoai khoang (vi dy, nim trong khoang), thi thiét bi
dién ttr 737 c6 thé sir dung tap hé s ndi suy mic dinh 810. Vi du, thiét bi dién tir 737
c6 thé ap dung tap hé ) ndi suy mac dinh dé noi suy cac khung phu LSF dua trén
vecto LSF cudi khung trude dé, vecto LSF gitta khung hién thoi va vecto LSF cudi

khung hién thoi.

Néu tri s6 nim ngoai khoang, thi thiét bi dién tir 737 ¢6 thé x4c dinh & budc
806 tap hé s6 noi suy 769 dua trén tri s& 763 va chi bao ché do du bao 731. Vi du, néu

tri 6 763 nam ngoai khoang, thi thiét bi dién tir 737 c6 thé xac dinh & budc 806 (vi
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duy, chon) tap hé sb noi suy 769 tir nhom céc tdp hé s6 noi suy dua trén tri s6 763 va
chi bao ché dd du bao 731 nhu dugc mo ta trén day dua vao Fig.7. Vi du, céac tap hé
s6 noi suy khéc nhau c6 thé dugc xac dinh & bude 806 dua trén ché do du béo (vi du,
ché do du bdo cho khung hién thoi va/hoac ché do du bio cho khung trugc do)
va/hodc dua trén mic d6 ma tri sb 763 nam ngoai khoang nhu dugc xac dinh dua trén
mdt hodc nhiéu ngudng nim ngoai khoang. Trong mét s& ciu hinh, tip hé sb noi suy
ma dugc xéac dinh & budce 806 khi tri s nam ngoai khoang c6 thé khong phai 1a tap hé

sb ndi suy mac dinh.

Thiét bi dién tir 737 c6 thé nodi suy cac vecto LSF trong khung phu dua trén tap
hé sb ndi suy 769 nhu duoc moé ta trén day dua vao Fig.7. Vi du, budc ndi suy cac
vecto LSF trong khung phu dya trén tdp hé s6 ndi suy 769 c¢6 thé bao gbm budc nhéan
vecto LSF cudi khung hién thoi (vi du, x¢) v6i hé s nodi suy thir nhét (vi du, ),
nhén vecto LSF cudi khung trudc dé (vi du, x}i_l) v6i hé sd néi suy thu hai (vi du,
By ) va nhan vecto LSF gitta khung hién thoi (vi du, x)') voi hé sb vi sai (vi du,
(1 —ay — ,Bk)). Quy trinh nay c6 thé duoc lap lai déi v6i cac hé sb ndi suy twong ung
(vi du, a5 va f) cho mdi khung phu k trong khung. Pidu nay c6 thé duge hoan

thanh theo, vi du, Phuong trinh (2).

Thiét bi dién tir 737 c6 thé tdng hop tin hiéu tiéng néi & bude 808. Vi du, thiét
bi dién tir 737 ¢6 thé tong hop tin hiéu tiéng néi bang cach cho tin hiéu kich thich 775
di qua bo loc tdng hop 757 nhu duge md ta trén day dua vao Fig.7. Cac hé sb 755 cia
bo loc téng hop 757 co thé dua trén cac vecto LSF 751, cac vecto nay dugc ndi suy
dua trén tap h¢ sb noi suy 769. Trong mot sb cAu hinh va/hodc vi du, phuong phap 800

¢ the duoc lap lai doi véi mot hodc nhiéu khung.

Cén luu ¥ ring mot hodc nhiéu trong sb cac budc, chirc nang hodc quy trinh
dugc mo ta trén day dwa vao Fig.8 c6 thé duogc két hop trong mét sé cAu hinh. Vi du,
mot s6 cdu hinh ctia thiét bi dién tir 737 6 thé xéc dinh & budc 804 xem tri sb 763 6
nim ngoai khoang hay khéng va & budc 806 xac dinh tap hé s6 noi suy dua trén tri sb

va chi bao ché do du béo 731 la mot phan ctia cing mot bude dé. Cling cdn luu ¥ ring
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mot hodc nhi€u trong so cac budc, chirc nang hoac quy trinh c¢6 thé duoc chia thanh

nhiéu budc, chirc ndng hodc quy trinh trong mot s6 cau hinh.

Can luu ¥ ring b ma héa-giai ma tbc d6 kha bién ning cao B (EVRC-B) ¢6
thé st dung phuong phap dé két thic su phu thudc vao vecto LSF khung trudc do
bang cach sir dung su bién thién ciia hé sé phan xa thir nhét giira khung hién thoi (vi
du, khung ») va khung trudc d6 (vi du, khung #-1). Tuy nhién, cic hé thdng va cac
phuong phap duge mé ta & day khac véi phuong phép dé vi it nhat nhitng 1y do sau
day.

Phuong phap di biét hoan toan loai bo su phu thudc cta vecto LSF cudi khung
trude d6 dugc ude lugng &2_1 twong ung v6i khung bi x6a. Tuy nhién, mdt sd ciu
hinh ctia cac hé thdng va cac phuong phap duge md ta & day st dung LSF cudi khung
truge do dugce ude lugng fc;_l tuong tng voi khung bi x6a. Ngoai ra, mot sb cAu hinh
clia cac hé thdng va cac phuong phip dugc mo6 ta ¢ day st dung céc ky thut ndi suy
thich Gng dé khoi phuc thuan loi hon. Vi duy, tap hé sb noi suy c6 thé duge xéc dinh
mot cach thich tmg, chir khong phai don gian st dung tdp hé sé ndi suy mic dinh.
Ngoai ra, mot s6 cau hinh cua cac hé thdng va cac bhucmg phép dugc mo ta & day s

dung vecto LSF giita (vi du, x)') ngoai vecto LSF cudi khung truée do x,i_l va vecto

LSF cudi khung hién thoi x; trong quy trinh ndi suy LSF.

Mot s cu hinh cta cac hé thdng va cac phuong phép dugc md ta & day s
dung ché do du bao khung hién thoi (nhu duoc biéu thi béi bd chi bao ché dd du bao,
vi du) trong qué trinh x4ac dinh tdp hé s6 ndi suy LSF. Cac phurong phap da biét ¢6 thé
chi phu thudc vao kiéu khung (vi duy, st dung hé sb phan xa tha nhét), trai lai cac hé
théng va cac phuong phap duge mo ta & day c6 thé str dung cac dic diém khung cling
nhu kha ning lan truyén 161 bang cach xem xét ché do du béo khung (vi du, phép du

bdo dugc sir dung bdi bd lugng tr hdéa LSF).

Fig.9 1a so dd khdi minh hoa cac vi du vé& cac mddun xac dinh tri sd tr 961a
dén 961c. Cu thé 13, mddun xéc dinh tri s A 961a, mddun x4c dinh tri 6 B 961b va
modun xac dinh tri s6 C 961c ¢6 thé 1a cac vi du v& mddun xéc dinh tri s6 761 duoc

mo ta dya vao Fig.7. Modun xéc dinh tri s A 961a, modun xéac dinh tri sé B 961b va
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mddun xéc dinh tri s6 C 961¢ va/hodc mot hodc nhidu thanh phin ctia n6 c6 thé duoc
thuc hién trong phan cimg (vi du, mach), phan mém hoic két hop ca hai.

Mbdun xac dinh tri s6 A 961a xéac dinh ty sé ning luong 933 (vi du, R) dua
trén dac tinh khung hién thoi (vi dy, ning lugng xung bo loc téng hop khung hién thoi
(vi du, E,))) va dic tinh khung truée d6 (vi du, nang lugng dap tng xung bd loc tong
hop khung truéce d6 (vi du, E,_;)). Ty sd nang luong 933 ¢6 thé 1a mot vi du v& tri sb
763 duoc md ta dya vao Fig.7. Modun xac dinh tri s6 A 961a bao gdm bo bién ddi hé
sd nguoc 977, mddun x4c dinh dap ung xung 979 va mddun x4c dinh ty sé nang luong
981.

B6 bién ddi hé sd nguoc 977 thu duge cac vecto LSF cudi khung hién thoi (vi
dy, x;) va vecto LSF cudi khung trude dé (vi du, xZ_l) tor cdc vecto LSF khtr luong
ttr hoa A 947a. B6 bién dbi hé sd nguoc 977 bién dbi cac vecto LSF cudi khung hién
thoi va vecto LSF cudi khung trudc d6 dé thu duoc lan luot cac hé sd cho bo loc téng

hop cudi khung hién thoi (vi du, ) va bd loc téng hop cudi khung truéc do (vi

4;(2)

n\Z

1

du,
A;_l (z)

). Céc hé sb cho bd loc téng hop cudi khung hién thoi va bd loc té)ng hop

cubi khung trude d6 duge cung cap cho mddun xac dinh dap g xung 979.

Modun xac dinh dép tng xung 979 xac dinh cac dap Gng xung ctia bd loc téng
hop cudi khung hién thoi va bd loc tong hop cudi khung trude d6. Vi du, modun xac
dinh déap tmg xung 979 kich thich b¢ loc tong hop cudi khung hién thoi va bo loc tdng
hop cudi khung truée dé bang tin hiéu xung, viéc nay tao ra cac dap Gng xung bi cit
(vidu, A, (z) va h, (i)). Céc dap Gmg xung bi cit dugc cung cip cho mddun xac dinh
ty s6 nang lugng 981.

Mbdun xac dinh ty s nang lugng 981 xac dinh ning lugng xung bo loc tong
hop khung hién thoi bi cit (vi du, E,,) va nang lugng dap ung xung bo loc téng hop
khung trude d6 bi cit (vi du, E,_1) theo Phuong trinh (3). Sau d6 médun xac dinh ty

s6 ning luong 981 xéc dinh ty sb nang lugng 933 gifta ning lugng xung bo loc téng
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hop khung hién thoi (vi dy, E,) va ning lugng dap Gng xung b loc tong hop khung

trugc do (vi du, E,_;) theo Phuong trinh (4).

Modun x4c dinh tri s6 B 961b x4c dinh gia tri nghiéng phd 935 dua trén tin
hiéu tiéng néi 901. Modun xéc dinh tri s B 961b bao gdbm médun x4c dinh ning
lwong phd 983 va modun xdc dinh gia tri nghiéng phd 985. Médun xac dinh nang
lwong phd 983 c6 thé thu dugc tin hiéu tiéng néi 901. Mddun xé4c dinh ning luong phd
983 c6 thé bién dbi tin hiéu tiéng no6i khung trude d6 va tin hiéu tiéng noéi khung hién
thoi thanh tin higu tiéng néi mién tan sb khung trude dé va tin hidu tiéng noi mién tan
s6 khung hién thoi qua phép bién dbi Fourier nhanh (FFT - fast Fourier transform).

Modun x4c dinh ning lwong phd 983 c¢6 thé xac dinh ning lugng phd thong
thip khung trude d6 va ning lwong phd thong cao khung trude do. Vi du, mdi trong s
tin hiéu tiéng n6i mién tan s khung trude do va tin hiéu tiéng néi mién tan sb khung
hién thoi c6 thé duge chia thanh cac dai dé tinh toan ning lwong trén mbi dai. Vi du,
mddun xac dinh nang lwong phd 983 ¢6 thé cong cac gia tri binh phuong ctia mdi mau
trong nira dudi cia tin hiéu tiéng n6i mién tin sd khung truéc d6 dé thu duge ning
luong ph thong thdp khung trude do. Ngoai ra, mddun xé4c dinh ning luong phd 983
c6 thé cong céac gia tri binh phuong mdi miu trong nira trén cia tin hiéu tiéng noi

mién tan s§ khung truge d6 dé thu dugc nang lwong phé dai trén khung truge do.

Modun x4ac dinh ning lugng phd 983 c6 thé xac dinh ning lugng phd thong
thdp khung hién thoi va ning lugng phd thong cao khung hién thoi. Vi du, modun xéc
dinh ning luong phd 983 c6 thé cong cac gia tri binh phuong cia mdi mau trong nia
dudi cta tin hiéu tiéng néi mién tan s khung hién thoi dé thu duoc nang lugng phd
thong thip khung hién thoi. Ngoai ra, mddun x4c dinh ning lugng phd 983 co6 thé
cong cac gié tri binh phuong ctia mdi mau trong nta trén ctia tin hiéu tiéng néi mién

tan s6 cho khung hién thoi dé thu dugc nang lwong phd dai trén khung hién thoi.

Ning luwgng phé thong thip khung trude do, ning lugng phd théng cao khung
trudc d6, nang luong phd thong thip khung hién thoi va nang luong phd thong cao
khung hién thoi c¢6 thé duoc cung cdp cho modun xac dinh gia tri nghiéng phd 985.
Modun xac dinh gia tri nghiéng phd 985 nay chia nang lwong phd thong cao khung

truée d6 cho ning lugng phd thong thp khung trude do dé thu duge gi4 tri nghiéng
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phd khung trude d6. Mddun xéac dinh gia tri nghiéng phd 985 chia nang lugng phd
thong cao khung hién thoi cho niang lugng phd théng thip khung hién thoi dé thu
duoc gia tri nghiéng phd khung hién thoi. Gid tri nghiéng phd khung truéc d6 935 va
gi tri nghiéng phd khung hién thoi 935 ¢6 thé duge cung cip lam trj sb 763.

Mbdun xéc dinh tri s C961c xac dinh cac hé sb phan xa tha nhit 907 (vi du,
hé s6 phan xa thir nhit khung trudc d6 va hé sb phan xa thir nht khung hién thoi) dua
trén cac hé s6 LPC 903. Vi dy, mddun xé4c dinh tri s6 C 961¢ bao gdm modun xac
dinh h¢ s6 phan xa tht nhit 905. Trong mot s& cdu hinh, mddun xac dinh hé sé phan
xa thtr nhét 905 c6 thé xéac dinh cac hé sb phan xa thtr nhit 907 dua trén cac hé sé LPC
903 twong Ung v6i Danh sach (3). Cu thé 13, Danh sach (3) minh hoa mot vi du vé ma
C ma c6 thé dugce st dung dé chuyén dbi cac hé s6 LPC 903 thanh céc hé sb phan xa
thir nhat 907. Cac phuong phap da biét khac dé xac dinh cac hé sb phan xa tht nhét c6
thé dugc st dung. Can luu y rang trong khi hé sb phan xa thir nhit 907 c6 thé van
chuyén gia tri nghiéng phd, gia tri nay co6 thé khong bang v& sb lugng voi gia tri
nghiéng phd 935 (vi du, ty sé clia nang luong thdng cao v6i ning luong thong thip)

nhu dugc x4c dinh boi médun xac dinh tri sé B 9615.
* a2rc()

*

* Chuyén d6i tir LPC thanh hé sb phan xa

K e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e */
void a2rc (
float *a, /* 1 :cac hé s6 LPC */
float *refl, /* 0 :céchésd phanxa  */
short Ipcorder /*1 :bac LPC */
)
{
float f{M];

short m, j, n;
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float km, denom, x;

for (m = 0; m < Ipcorder; m++)

flm] = -a[m];

/* Initialization */

for (m = Ipcorder - 1; m >= 0; m--)

km = f[m];

if (km <=-1,0 || km >=1,0)

{
return;

}

refl[m] = -km;

denom = 1,0f/ (1,0f - km * km);

for j=0;j<m/2;j++)

{
n=m-1-j;
x = denom * {[j] + km * denom * f[n];
f[n] = denom * f[n] + km * denom * f[j];
fljl = x;

}

If(m& 1)

{
f[j] = denom * {[j] + km * denom * f]j];
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return;

Danh séch (3)

Fig.10 1a so d6 khéi minh hoa mét vi du vé modun xé4c dinh tap hé sb néi suy
1065. Mddun xéc dinh tap hé sd noi suy 1065 nay c6 thé duge thuc hién trong phan
cting (vi du, mach), phdn mém hoic két hop ca hai. Mddun xéac dinh tap hé sb noi suy
1065 bao gdm cac ngudng 1087 va céc tip hé sb ndi suy 1089. Mot hodc nhidu trong

s6 cac ngudng 1087 dinh rd khoang nhu duge mé ta trén day dua vao Fig.7.

Mbdun xéc dinh tap hé sb ndi suy 1065 thu duge tri sé 1063 (vi du, ty sb ning
lugng 933, mdt hodc nhiéu gia tri nghi€ng phé 935 va/hodc mot hodc nhiéu hé sd phéan
xa thit nhat 907). Mddun xac dinh tap hé sb noi suy 1065 c6 thé xac dinh xem tri sb
1063 c6 nam ngoai khoang hay khong va c6 thé xac dinh tip hé sb noi suy 1069 dua

trén tri s 1063 va chi béo ché do du bao 1031 néu tri sb 1063 ndm ngoai khoang.

Trong mot vi du nhu duge mo ta theo Danh sach (1) va Danh sach (2) néu trén,
tri s6 1063 1a ty s6 nang lugng R va mddun xac dinh tap hé sé ndi suy 1065 bao gdm
hai nguéng, ngudng thir nhat THI va ngudng thir hai TH2. Ngoai ra, modun xac dinh
taip hé sd ndi suy 1065 bao gdm nam tdp hé sb noi suy 1089, trong doé
Interpolation_factor set E 1a tip hé s6 ndi suy miac dinh. Hon thé nita, chi béo ché do
du bdo 1031 c6 thé chi biéu thi mdt trong hai ché d6 du béo cho khung hién thoi trong

vi du nay: co tinh du bao hay khong ¢6 tinh du bao.

Trong vi du nay, khoang dugc dinh rd boi ngudng thi hai TH2. Néu ty sb ning
lugng R 16n hon hodc bing ngudng the hai TH2, thi ty s6 niang luong R ndm trong
khoang va mddun x4c dinh tap hé s6 noi suy 1065 tao ra tap hé sb ndi suy mac dinh
(Interpolation_factor_set E) lam tap hé sé ndi suy 1069. Tuy nhién, néu ty s6 nang
lugng R nh6 hon ngudng thtr hai TH2, thi médun xac dinh tap hé sb noi suy 1065 s€&
xac dinh mdt trong sb cac tap he sb noi suy 1089 dua trén ty sb nang lugng R va chi

bao ché d6 du bao 1031.
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Cu thé 13, néu ty sb nang lwong R nhé hon ngudng thir nhdt TH1 va chi bao ché
d6 du bao 1031 chi bao ché do khong c6 tinh du bao, thi médun xac dinh tdp hé sb noi
suy 1065 tao ra Interpolation_factor set A lam tap hé sé ndi suy 1069. Néu ty sb nang
lugng R nhé hon ngudng thit nhit TH1 va chi bao ché do du bao 1031 chi bao ché do
c6 tinh du bdo, thi moédun xac dinh tdp hé s6 ndi suy 1065 tao ra
Interpolation_factor set B lam tap hé s6 ndi suy 1069. Néu ty sb ndng luong R (16n
hon ngudng thir nhat TH1 va) nhé hon ngudng thit hai TH2 va chi bao ché do du bao
1031 chi bao ché do khong c6 tinh du bao, thi médun xac dinh tap hé sb noi suy 1065
tao ra Interpolation_factor_set C lam tip hé sé ndi suy 1069. Néu ty sb nang luong R
(16n hon ngudng thtt nhat TH1 va) nhé hon ngudng thir hai TH2 va chi béo ché do du
bao 1031 chi bao ché do c6 tinh du bao, thi mddun xhc dinh tap hé s6 ndi suy 1065 tao
ra Interpolation_factor set D lam tap hé sb noi suy 1069.

Trong mot vi du khac, tri s6 1063 1a tap hé sb phan xa, bao g(‘?)m hé s phan xa
thtt nhat khung truéc d6 R0,,_;va hé sé phan xa thtr nhét khung hién thoi RO, . Hon
thé nira, médun xac dinh tap hé sb noi suy 1065 bao gébm hai ngudng, ngudng thir
nhit TH1 va ngudng tht hai TH2 (khéng bi nhim véi cac ngudng THI1 va TH2 dugc
mo ta trong vi du ¢ trén va Danh sach (2)). Ngoai ra, mddun xac dinh tap hé sb noi
suy 1065 bao g6m ba tap hé¢ sb noi suy 1089, trong do6 tap hé sb noi suy thir ba la tap
hé s6 noi suy mic dinh. Hon thé nita, chi bédo ché do du bao 1031 c6 thé chi chi bao
mot trong hai ché o du bdo khung hién thoi trong vi du nay: c6 tinh du bao hay
khong c¢6 tinh du béo.

Trong vi du nay, khoang 1a khoang da chiéu dugc dinh ro béi ngudng tha nhét
THI va ngudng tht hai TH2. Néu hé s phan xa thtt nhét khung truée d6 RO,_; nhd
hon hoc bang ngudng thit nhat TH1 va hé s§ phan xa thir nhat khung hién thoi RO,
16n hon hoic bing ngudng thi hai TH2, thi tri s6 1063 ndm trong khoang va modun
xdc dinh tdp hé sb ndi suy 1065 tao ra tdp hé s6 noi suy mac dinh
(Interpolation_factor set C) lam tap hé sd ndi suy 1069.

Néu hé sé phan xa thir nhét khung trudec d6 R0O,_; 16n hon ngudng thir nhit
THI va hé sb phan xa tht nhit khung hién thdi RO, nhé hon ngudng thir hai TH2, thi

tri s6 1063 nim ngoai khoang. Trong trudng hop nay, médun xac dinh tip hé sd noi
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suy 1065 tao ra tap hé sb noi suy thu nhat 1089 1am tap hé sb noi suy 1069 néu chi
bao ché do du bao 1031 chi béo rang ché d6 du bao khung hién thoi khong c6 tinh dy
bao hoic tap hé s6 ndi suy thir hai 1089 lam tap hé s nodi suy 1069 néu chi bao ché do

du bao 1031 chi bao ring ché do du bao khung hién thdi c6 tinh du bao.

Fig.11 1a so @6 minh hoa mét vi du v& viéc x4c dinh tdp hé sd ndi suy. Cu thé
1a, Fig.11 minh hoa vi du vé viéc x4c dinh tap hé sb noi suy dua trén ty sb nang luong
1191 va chi bao ché do dy bao twong tng véi Danh sach (2). Trong vi du nay, ngudng
thir nhit 1193a (TH1) 12 0,3 va ngudng tht hai 1193b (TH2) 14 0,5. Nhu dugc minh
hoa, khoang 1195 duoc dinh rd boi ngudng tht hai 1193b (vi dy, khoang 1195 16n
hon hodc bang ngudng tht hai 1193b) va ngudng thir nhit 1193a ndm ngoai khoang
1195.

Néu ty s6 ning lugng 1191 ndm trong khoang 1195, thi thiét bi dién t&r 737 6
thé sir dung Interpolation_factor set E 1199, 14 tap hé sé ndi suy mic dinh. Néu ty s6
nang lugng 1191 nhé hon ngudng thir nhat 1193a (ndm ngoai khoang 1195) va ché do
du béo khung hién thoi khong cé tinh du béo, thi thiét bi dién tir 737 ¢6 thé x4c dinh
Interpolation_factor_set A 1197a. Néu ty s6 nang luong 1191 nhé hon ngudng thu
nhét 1193a (ndm ngoai khoang 1195) va ché do dw bao khung hién thoi c6 tinh du
bao, thi thiét bi dién tr 737 c6 thé xac dinh Interpolation_factor_set_B 1197b. Néu ty
s6 nang luong 1191 16n hon hodc bang ngudng thir nhat 1193a va nhé hon ngudng
thir hai 1193b (nidm ngoai khoang 1195) va ché do du bao khung hién thoi khong cé
tinh du bao, thi thiét bi dién tir 737 c6 thé xac dinh Interpolation_factor _set C 1197c.
Néu ty s6 nang luong 1191 16n hon hodc bing ngudng thir nhat 1193a va nhé hon
ngudng tht hai 1193b (ndm ngoai khoang 1195) va ché do du bao khung hién thoi cé
tinh du bao, thi thiét bj dién tir 737 c6 thé xdc dinh Interpolation _factor set D 1197d.

Fig.12 1a so dd minh hoa mét vi du khac vé viéc xac dinh tdp hé sb noi suy. Cu
thé 13, Fig.12 minh hoa vi du vé& viéc x4c dinh tap hé sb noi suy dya trén hé s phan xa
thtr nhat khung hién thoi 1201, hé s6 phan xa tht nhat khung trude d6 1203 va chi bao
ché d6 du bao. Trong vi du nay, ngudng thir nhat 1211a (THI1) 12 0,65 va ngudng thu
hai 1211b (TH2) 1a -0,42. Nhu dugc minh hoa, khodng 1209 1a khoang da chiéu dugc
dinh ro béi ngudng thtr nhét 1211a va ngudng thir hai 1211b (vi du, khoang 1209 nho
hon hodc bang ngudng tht nhit 1211a v& kich thuéc hé s phan xa thir nhit khung
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truée d6 va Ion hon hodc bing ngudng thir hai 1211b v& kich thudec hé sé phan xa th

nhat khung hién thoi).

Néu tri s6 duge chi bao boi hé sb phan xa thir nhit khung truée d6 1203 va hé
sd phan xa thir nhat khung hién thoi nim trong khoang 1209, thi thiét bi dién tir 737
c6 thé st dung tap hé s6 ndi suy thir ba 1207, ma 12 tap hé sb ndi suy mic dinh. Néu
hé s6 phan xa thir nhét khung truéc d6 1203 16n hon ngudng tht nhit 1211a va hé s6
phan xa thir nhat khung hién thoi 1201 nhé hon ngudng thir hai 1211b (ndm ngoai
khoang 1209) va ché d¢ du bao khung hién thai khong c6 tinh du bao, thi thiét bi dién
tir 737 ¢6 thé xdc dinh tap hé sb noi suy thir nhat 1205a. Néu hé sb phan xa thir nhat
khung trude d6 1203 16n hon ngudng thit nhat 1211a va hé s phan xa tha nhét khung
hién thoi 1201 nhd hon ngudng thi hai 1211b (ndm ngoai khoang 1209) va ché do du
bdo khung hién thoi ¢6 tinh dy béo, thi thiét bi dién tir 737 ¢6 thé x4c dinh tp hé sb
ndi suy tht hai 1205b.

Cu thé hon, hé s6 phan xa thi nhét khung trude d6 1203 duoc kiém tra la >
0,65. Céac khung khong dugce thoai thuong c6 hé s6 phan xa thir nhét dwong 16n. Ngoai
ra, hé s6 phan xa thir nhit cho khung hién thoi 1201 duoc kiém tra la < -0,42. Céc
khung dugc thoai thudng ¢ hé sé phan xa tht nhit 4m 16n. Thiét bi dién tir 737 ¢6 thé
st dung phép ndi suy LSF thich tng duéi cac diéu kién nay, trong d6 hé s phan xa
thir nhit cho khung trude d6 1203 chi bao ring khung truée do 1a khung khong duoc
thoai va hé sb phan xa tht nhit cho khung hién thoi 1201 chi bao réng khung hién thoi
la khung duogc thoai.

Trong mét s6 c4u hinh, cac ngudng b sung hoic thay thé c¢6 thé dugc sir dung.
Vi du, thiét bi dién tir c6 thé sir dung phép ndi suy LSF thich tng (vi du, xéc dinh cac
tap hé s6 ndi suy khac) trong truong hop nguoc lai & d6 khung trude do duge thoai va
khung hién thoi khong dugc thoai. Vi du, néu hé sé phan xa tht nhit cho khung trudc
d6 nh6 hon ngudng thi ba (vi du, <-0,42, chi bdo khung dugc thoai) va hé ) phan xa
thtr nhét cho khung hién thoi 16n hon ngudng tha tw (vi du, > 0,65, chi bao khung
khong duge thoai), thiét bi dién tir 737 ¢6 thé xac dinh tap hé s6 ndi suy thi tw néu ché
dd du bdo khung hién thdi khong ¢é tinh du bao hoic c6 thé xac dinh tdp hé sb noi suy

thr ndgm néu ché d du bao khung hién thoi c6 tinh du béo.
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Fig.13 bao gdm céc dd thi tir 1319a dén 1319¢ thé hién céc vi du vé cac dang
song tiéng noi duoc tong hop. Cac truc ngang ctia cac dd thi tir 1319a dén 1319¢ duoc
minh hoa theo thoi gian 1315 (vi du, phit, gidy, mili gidy). Cac truc doc cta cac do thi
tir 1319a dén 1319¢ dugce minh hoa theo cac bién do twong tng tir 1313a dén 1313¢
(vi du, cac bién do miu cta dién ap hoac dong dién). Fig.13 chi bdo mot khung 20 ms

1317 ctia cac dang séng tiéng noi téng hop.

Db thi A 1319a minh hoa mot vi du vé dang song tiéng noi tdng hop, trong do6
khong xuét hién su x6a khung (vi du, trong truong hop kénh sach). Theo do6, khung
1317 trong dd thi A 1319a c6 thé duoc quan sat 1am tai liéu tham khao dé so sanh.

D6 thi B 1319b minh hoa mot vi du khéac vé dang song tiéng noi tdng hop.
Khung 1317 trong d6 thi B 1319b 14 khung dugc nhin mot cach chinh xac thi nhét
theo sau khung bi x6a. Trong dd thi B 1319b, cac hé théng va cac phuong phap dugc
mo ta & day khong dugc ap dung vao khung 1317. Nhu c6 thé quan sat thdy, khung
1317 trong d6 thi B 1319b c6 nhidu la 1321 ma khong xuét hién trong trudng hop
duge md ta theo do thi A 1319a,

D6 thi C 1319¢ minh hoa mot vi du khac vé dang song tiéng néi dugce tong
hgp. Khung 1317 trong dd thi C 1319¢ 1a khung dugc nhdn mot cach chinh xac thir
nhit theo sau khung bi x6a. Trong d6 thi C 1319c¢, cdc hé théng va cac phuong phap
duoc mo ta & day dugc ap dung cho khung 1317. Vivdu, thiét bi dién tir 737 c6 thé xac
dinh tap hé s6 ndi suy dua trén tri s6 763 va chi bao ché do dw bao 731 cho khung
1317 (vi du, khung n trong Phuong trinh (2)). Nhu c6 thé quan sét thdy, khung 1317
trong dd thi C 1319¢ khong c6 nhidu la tiéng néi 1321 cta khung 1317 trong dd thi B
1319b. Vi du, quy trinh ndi suy LSF thich ung dugc mo ta & day co6 thé tranh hodc

giam bét nhidu la tiéng noi trong tiéng noi tong hop sau khung bi x6a.

Fig.14 bao gdm céc do thi tir 1419a dén 1419c thé hién cac vi du bd sung vé
cac dang song tiéng néi tong hop. Céc truc ngang cﬂa cac db thi tir 1419a dén 1419c¢
dugc minh hoa theo thoi gian 1415 (vi du, phut, gidy, mili gidy). Cac truc doc ciia cac
dd thi tir 1419a dén 1419¢ dugc minh hoa theo cac bién do twong g tir 1413a dén
1413c (vi du, c4c bién do mau cua dién ap hodc dong dién). Fig.14 chi bdo mot khung

20 ms 1417 cua cc dang song tiéng noi tdng hop.
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Do thi A 1419a minh hoa mot vi du vé dang séng tiéng noéi téng hop, trong d6
su x6a khung khong xuat hién (vi duy, trong truong hgp kénh sach). Do do6, khung

1417 cho d thi A 1419a c¢6 thé dugc quan sat 1am tai liéu tham khao dé so sanh.

D6 thi B 1419b minh hoa mét vi du khic v& dang song tiéng noéi tdng hop.
Khung 1417 trong dd thi B 1419b 1a khung dugc nhan mot cach chinh xéac thi nhét
theo sau khung bi x6a. Trong dd thi B 1419b, cac hé théng va cac phuong phap dugc
mo ta & day khong dugce 4p dung cho khung 1417. Nhu ¢6 thé quan sat duoc, khung
1417 trong d6 thi B 1419b c¢6 nhidu la 1421 ma khong xuat hién trong trudng hop
dugc md ta theo dd thi A 1419a.

DPé thi C 1419¢ minh hoa mot vi du khac vé dang song tiéng noi téng hop.
Khung 1417 trong dd thi C 1419¢ 1a khung dugc nhian mot cach chinh xac thir nhét
theo sau khung bi x6a. Trong dd thi C 1419c¢, cac hé thong va cic phuong phéap duoc
mo ta & diy dugce &p dung cho khung 1417. Vi du, thiét bi dién t& 737 ¢6 thé xdc dinh
tap hé s6 nodi suy dua trén trj s6 763 va chi bao ché do dy bao 731 cho khung 1417 (vi
du, khung » trong Phuong trinh (2)). Nhu c6 thé quan sat dugc, khung 1417 trong o
thi C 1419¢ khong c6 nhiéu la tiéng noi 1421 cta khung 1417 trong dd thi B 1419b.
Vi du, quy trinh ndi suy LSF thich ung dugc mo ta & day c6 thé tranh hodc giam bt

nhiéu la tiéng noi trong tiéng noi tdng hop sau khung bi x0a.

Fig.15 14 so d6 khdi minh hoa mdt cdu hinh ctia thiét bi truyén thong khong day
1537 trong d6 cac hé théng va céc phuong phép xac dinh tip hé sd ndi suy co thé
dugc thyc hién. Thiét bi truyén thong khong day 1537 dugc thé hién trén Fig.15 ¢6 thé
1a vi du vé it nhat mot trong s cac thiét bi dién tir dwoe md ta & day. Thiét bi truyén
thong khong day 1537 c6 thé bao gdm b xir ly tng dung 1533. B xir 1y tng dung
1533 thuong xur ly céc 1énh (vi dy, chay cac chuong trinh) dé thuc hién céc chuc nang
trén thiét bi truyén thong khong day 1537. Bo xir Iy ung dung 1533 ¢6 thé duoc ndi
v61 bo ma hoa/bd gidi ma am thanh (b ma hoa-giai ma) 1531.

Bo ma hoa-giai ma &m thanh 1531 c6 thé dugc st dung d& ma hoa va/hodc giai
ma cac tin hiéu 4m thanh. B6 ma héa-giai ma 4m thanh 1531 c6 thé duoc ndi véi it
nhit mot loa 1523, tai nghe 1525, giéc cim dau ra 1527 va/hodc it nhat mot micrd

1529. Cac loa 1523 ¢6 thé bao gdm mdt hodc nhidu bd chuyén dbi dién-am dé chuyén
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ddi céc tin hiéu dién hodc dién tir thanh céc tin hiéu am thanh. Vi du, céac loa 1523 co6
thé duoc sir dung dé phét nhac hodc xuit ra cudc hoi thoai béng loa ngoai cua dién
thoai, v.v. Tai nghe 1525 c6 thé 1a mot loai loa khac hoac bd chuyén ddi dién-am ma
6 thé duoc sir dung dé xuét ra tin hiéu 4m thanh (vi du, tin hiéu tiéng noi) cho nguoi
sir dung. Vi du, tai nghe 1525 c6 thé dugc dung sao cho chi ngudi st dung méi c6 thé
nghe r5 dugc tin hiéu am. Gidc cdm dau ra 1527 ¢6 thé dugc sir dung dé ndi cac thiét
bi khic vé6i thiét bi truyén thong khong diy 1537 dé xuit ra 4m thanh, nhu céc tai
nghe. C4c loa 1523, tai nghe 1525 va/hodc gidc cim dau ra 1527 c6 thé thuong dugc
sir dung dé xudt ra tin hiéu 4m thanh tir bd ma hoa-giai ma Am thanh 1531. [t nhit mot
micrd 1529 c6 thé 1a by chuyén ddi 4m-dién chuyén dbi tin hiéu am thanh (nhu thoai
clia nguoi st dung) thanh tin hiéu dién hodc dién tr ma duoc cung cip cho bd ma hoa-

giai ma 4m thanh 1531.

B6 ma héa-gidi ma am thanh 1531 (vi du, bd gidi ma) c6 thé bao gdm mddun
xac dinh tri s6 1561 va/hodc mddun xéac dinh tap hé s6 ndi suy 1565. Mddun xéc dinh
tri s6 1561 c6 thé xac dinh tri s6 nhu duge mo ta trén ddy. Modun xé4c dinh tap hé sd

noi suy 1565 co thé xac dinh tap hé ) ndi suy nhu dugc mo ta trén day.

Bo xir ly tng dung 1533 ciing c6 thé duoc ndi véi mach quan ly dién 1543.
Mot vi du v& mach quan 1y dién 1543 1a mach tich hop quan 1y ngudn (power
management integrated circuit - PMIC), mach nay cé thé dugc str dung dé quan ly
luong tiéu thu dién nang cua thiét bj truyén thong khong day 1537. Mach quén ly
ngudn 1543 c6 thé duoc ndi véi ic quy 1545. Ac quy 1545 c6 thé thuong cung cip
dién ning cho thiét bi truyén théng khong day 1537. Vi du, 4c quy 1545 va/hodc mach
quéan 1y ngudn dién 1543 c6 thé dugc ndi voi it nhit mot trong sd cac thanh phan dugc

bao gom trong thiét bi truyén thong khong day 1537.

Bo xtt Iy tmg dung 1533 ¢6 thé duge ndi véi. it nhdt mot thiét bi dau vao 1547
dé nhan dau vao. Céc vi du vé céc thiét bi dau vao 1547 bao gém bd cam bién h6ng
ngoai, bo cam bién hinh anh, gia tdc ké, b cam bién tiép xuc, ban phim, v.v. Céc thiét
bi ddu vao 1547 c6 thé cho phép nguoi st dung twong tac véi thiét bi truyén thong
khong day 1537. Bo xtt 1y tmg dung 1533 ciing c6 thé duoc ndi v6i mot hodc nhidu

thiét bi dau ra 1549. Cac vi du vé céc thiét bi dAu ra 1549 bao gdm may in, may chiéu,
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man hinh, cac thiét bi xtic gidc, v.v. Cac thiét bi diu ra 1549 c6 thé cho phép thiét bi

truyén thong khong day 1537 tao ra dau ra dé nguoi ding c6 thé duge trai nghiém.

Bo xtt ly tng dung 1533 c6 thé duge ndi véi bd nhé tmg dung 1551. BO nhd
ting dung 1551 c6 thé 1 thiét bi dién tir bat ky c6 kha ning luu triy thoéng tin dién tir.
Céc vi du clia bd nhé tng dung 1551 bao gdm bd nhd truy cap ngiu nhién déng ddng
bo toc do dit lidu kép (double data rate synchronous dynamic random access memory -
DDRAM), bd nhé truy cdp ngiu nhién dong ddng bd (synchronous dynamic random
access memory - SDRAM), bd nhd dém nhanh, v.v. B) nh¢ tng dung 1551 ¢6 thé
cung cip noi luu trit cho bd xit Iy tng dung 1533. Vi dy, bd nhd tng dung 1551 ¢6 thé
luu trit dir liéu va/hodc cac 1énh dé thuc hién cac chuong trinh chay trén bd xt 1y ing

dung 1533.

Bo xir Iy ung dung 1533 ¢6 thé duge ndi véi bd didu khién man hinh 1553, bd
diéu khién man hinh nay sau d6 c6 thé dwoc ndi véi man hinh 1555. B diéu khién
man hinh 1553 ¢6 thé 1a khéi phan cting duoc st dung dé tao ra cac hinh &nh trén man
hinh 1555. Vi du, bo diéu khién man hinh 1553 ¢6 thé dich céc 1énh va/hodc dit lidu tur
bo xit Iy ing dung 1533 thanh c4c hinh anh ma c6 thé duoc chiéu trén man hinh 1555.
Céc vi du vé man hinh 1555 bao gém bang hién thi man hinh tinh thé 1ong (liquid
crystal display - LCD), bang di-6t phat quang (light emitting diode - LED), man hinh
6ng phong tia ca-tdt (cathode ray tube - CRT), man hinh plasma, v.v.

B¢ xir Iy tng dung 1533 c6 thé dwgc ndi vai bo xir Iy dai gbe 1535. BO xu Iy
dai gbc 1535 nay thudng xir Iy céc tin hiéu truyén thong. Vi du, bd xt Iy dai gbe 1535
¢6 thé khir diéu bién va/hoic giai ma céc tin hiéu nhan dugc. Ngoai ra hodc theo cach
khac, bo xir ly dai gbc 1535 ¢6 thé ma hoa va/hoic didu bién tin hidu dé chuédn bi
truyén di.

Bo xur ly dai gbc 1535 ¢6 thé dugc ndi voi bd nhé dai gbe 1557. B nhé dai
gdc 1557 niy c6 thé 1a thiét bi dién tir bat ky c6 kha nang luu trit thong tin dién ti,
nhu SDRAM, DDRAM, b0 nhé dém nhanh, v.v. B6 xur ly dai géc 1535 ¢6 thé doc
thong tin (vi du, cac Iénh va/hodc dit liéu) tir va/hodc ghi thong tin vao bd nhé dai géc

1557. Ngoai ra hoic theo cach khac, bo xir Iy dai gbc 1535 c6 thé sir dung cac lénh
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va/hodc dit li€u dugc luu trit trong b nhé dai géc 1557 dé thuc hién cac hoat dong

truyén thong.

Bo xtr 1y dai gbe 1535 ¢6 thé dugce nbi v6i bd thu phat tin sb vo tuyén (radio
frequency - RF) 1536. B0 thu phat RF 1536 nay c6 thé duoc ndi v6i bo khuéch dai
cong suat 1539 va mot hodc nhiéu anten 1541. Bo thu phéat RF 1536 c6 thé truyén
va/hodc nhan cac tin hidu tin s6 vo tuyén. Vi du, bd thu phat RF 1536 c6 thé truyén
tin hiéu RF béng cach st dung bd khuéch dai cong sut 1539 va it nhét mot anten
1541. Bo thu phat RF 1536 ciing c6 thé nhan céc tin hiéu RF bang cach sir dung mot
hodc nhiéu anten 1541. Can luu y rang mdt hodc nhidu trong s6 cac thanh phan dugc
bao gdm trong thiét bi truyén thong khong day 1537 c6 thé duge ndi véi bus chung

ma c6 thé cho phép truyén thong giita cac thanh phin.

Fig.16 minh hoa nhiéu thanh phan khéac nhau ¢6 thé duoc sir dung trong thiét bi
dién tr 1637. Cac thanh phﬁn dugc minh hoa c6 thé duge dinh vi trong cung mot chu
trac vat 1y hodc trong cac khudn hodc cu tric riéng biét. Thiét bi dién tir 1637 duoc
mo ta dua vao Fig.16 co thé dugc thuc hién tuong Uing v&i mot hodc nhiéu thiét bi
dién tir dugc mo ta & day. Thiét bi dién tir 1637 bao gdm bd xur ly 1673. Bo xit Iy
1673 ¢6 thé 1a bo vi xir Iy mdt hodc nhiéu mach da ning (vi du, ARM), bo vi xtr ly
chuyén dung (vi du, b xir Iy tin hiéu sé (digital signal processor - DSP)), bd vi diéu
khién, mang cong 14p trinh dugc, v.v. Bo xit 1y 1673 ¢6 thé dugc goi 1a bd xur ly trung
tam (central processing unit - CPU). Mic du chi mot bd xtr 1y duy nhat 1673 dugc thé
hién trong thiét bi dién tir 1637 trén Fig.16, nhung trong cAu hinh thay thé thi c6 thé
str dung két hop nhiéu b xir Iy (vi du, ARM va DSP).

Thiét bi dién t 1637 ciing bao gdm bd nhd 1667 két ndi dién tir véi bo xu 1y
1673. Tuc 1a, bd xt Iy 1673 cb thé doc thong tin tir va/hodc ghi thong tin vao bd nhé
1667. BO nhé 1667 c6 thé 1a thanh phin dién tir bat ky c6 kha nang luu trit thong tin
dién tr. BO nhd 1667 c6 thé 1a bo nhé truy cAp ngau nhién (random access memory -
RAM), b6 nhé chi doc (read-only memory - ROM), phuong tién luu trit dia tur,
phuong tién luu trit quang hoc, cac thiét bi bd nh¢ dém nhanh trong RAM, b nh¢ gén
trén tim mach c6 trong bo xu ly, bd nhé chi doc 1dp trinh dugc (programmable read-
only memory - PROM), b nhé chi doc 1ap trinh c6 thé xéa dugc (erasable

programmable read-only memory - EPROM), PROM x6a dugc dién tir (electrically
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erasable PROM - EEPROM), cic thanh ghi, va v.v., bao gdm cé cac su két hop gifra

ching.

Dit liéu 1671a va céac 1énh 1669a c6 thé dugc luu trix trong bd nhé 1667. Cac
1énh 1669a c6 thé bao gém mét hodc nhiéu chuong trinh, doan chuong trinh, doan
chuong trinh phy, ham $6, quy trinh, v.v. Cac 1&€nh 1669a cé thé bao gém mot 1€nh
doc duoc béng may tinh hodc nhiéu Iénh doc duoc béng may tinh. Cac Iénh 1669a c6
thé dugc thuc thi bdi bd xt Iy 1673 dé thuc hién mét hoac nhiéu trong sb céac phuong
phép, chitc ning va quy trinh duoc md ta nhu trén. Viéc thuc thi cc 1énh 1669a c6 thé
bao gf)m viéc sir dung dit liéu 1671a duoc luu trit trong b nhé 1667. Fig.16 thé hién
mdt sd 1énh 1669b va dir liéu 1671b dugc nap vao bd xur 1y 1673 (c6 thé dén tir cac
l1énh 1669a va dir liéu 1671a).

Thiét bi dién tir 1637 ciing c6 thé bao gdm mdt hodc nhidu giao dién truyén
thong 1677 d€ truyén théng véi cac thiét bi dién t@khéc. Céc giao dién truyén thong
1677 c6 thé dua trén cong nghé truyén thong c6 ddy, céng nghé truyén thong khong
day hozc ca hai. Cac vi du vé cac loai giao dién truyén thong 1677 khac nhau bao gdm
cong ndi tiép, cdng song song, bus ndi tiép da néngv(Universal Serial Bus - USB), bd
diéu hop Ethernet, giao dién bus IEEE 1394, giao dién bus giao dién hé thdng may
tinh nho (small computer system interface - SCSI), cong giao tiép hdng ngoai

(infrared - IR), bd diéu hop truyén thong khong day Bluetooth, va v.v.

Thiét bi dién tt 1637 cling co thé bao g61n mdt hodc nhiéu thiét bi dau vao
1679 va mdt hodc nhiéu thiét bi diu ra 1683. Céc vi du vé cac loai thiét bi dau vao
1679 khac nhau bao gém ban phim, chudt, micrd, thiét bi didu khién tur xa, nat, cin
diéu khién, bi xoay, man hinh cam tmg, but anh sang, v.v. Vi dy, thiét bi dién tt 1637
¢6 thé bao gdm mét hodc nhidu micrd 1681 dé thu tin hiéu Am thanh. Trong mdt ciu
hinh, micrd1681 c6 thé 12 by chuyén ddi ma chuyén ddi cac tin hiéu am thanh (vi dy,
thoai, tiéng néi) thanh cac tin hiéu dién hodc dién tir. Cac vi du v& céc loai thiét bi dau
ra 1683 khac nhau bao g61n loa, may in, v.v. Vi du, thiét bi dién tir 1637 c6 thé bao
g61n mot hodc nhiéu loa 1685. Theo mot cAu hinh, loa 1685 ¢6 thé 1a bo chuyén dbi
ma chuyén ddi céac tin hiéu dién hodc dién tir thanh cac tin hiéu 4m thanh. Mot loai
thiét bi dau ra dac biét ma c6 thé thuong dugc bao gém trong thiét bi dién tr 1637 1a

thiét bi hién thi 1687. Céc thiét bi man hinh 1687 dugc st dung véi céc ciu hinh dugc
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md ta & day co thé sir dung cong nghé chiéu hinh thich hop bét ky, nhu dng phong tia
ca-tdt (CRT), man hinh tin thé long (LCD), di-6t phat sang (LED), plasma khi, dién
quang, hodc twong tu. Bo didu khién man hinh 1689 ciing ¢6 thé dugc bd tri dé chuyén
dbi dir liéu dugc luu trit trong bd nhé 1667 thanh chit, 46 hoa, va/hodc anh dong (néu

thich hop) duoc hién thi trén thiét bi man hinh 1687.

Nhiéu bd phan khac nhau cia thiét bi dién ti 1637 c6 thé duge ndi lai v6i nhau
béng mot hodc nhiéu bus, bao gém bus phéan phéi dién ap, bus tin hi¢u kiém soat, bus
tin hi€u tinh trang, bus dit liéu, v.v. bé don gian hda, nhiéu bus khac nhau duoc thé
hién trén Fig.16 dudi dang hé thdng bus 1675. Can luu ¥ ring Fig.16 chi thé hién mot
cau hinh c6 thé c6 ctia thiét bi dién tir 1637. Nhiéu cu trac va cc thanh phan khac

khac nhau c6 thé dugc st dung.

Trong phan md ta trén day, cac s6 chi ddn doi khi duoc sir dung cho nhiéu thut
ngtt khac nhau. Khi mét thuat ngtt dugce st dung cing véi sb chi din, diéu nay c6 thé
dugc hidu 1a n6i dén mot bd phan cu thé ma dugce thé hién trén mot hodc nhiéu hinh
v&. Khi mot thuat ngit dugc sir dung khong di cung véi sb chi dan, diéu nay c6 thé
dugc hiéu dé dé cap chung dén thuét ngit d6 ma khong han ché & bét ky hinh v& cu thé

nao.

Thuat ngit “ x4c dinh” bao ham nhiéu thao tac va do d6, “xac dinh” c6 thé bao
g61n budc tinh toan, dién toén, xu ly, thu dugc, nghién clru, tim kiém (vi du, tim kiém
trong bang, co s¢ dit liu hodc cAu trac dit liéu khéc), tim hiéu va tuong tu. Hon nita,
“xac dinh” cling co thé bao gE”)m budce nhan (vi dy, nhan thong tin), truy cap (vi du,
truy cép dit liéu trong bo nhé) va twong tu. Thut ngit “xéac dinh” ciing c6 thé bao gdbm

giai quyét, chon, lya chon, thanh lap va tuong tu.

Cum tUr “dua trén” khong c6 nghia 1a “chi dwa trén” trir khi duoc chi dan 16
rang khac. No6i cach khéc, cum tir “dua trén” dién dat ca “chi dua trén” va “dua it nhat

trén.”

Can luu y rang mot hodc nhi€u trong so cac diac diem, chirc nang, quy trinh, bd
phén, thanh phan, cau tric, v.v., dugc mo ta theo cac cau hinh bat ky ma duoc mo ta &
day c6 thé dugc két hgp véi mot hodc nhiéu trong s6 cac chic nang, quy trinh, cac bd

phan, thanh phan, cau truc, v.v. dugc mo ta theo cau hinh bat ky trong sb céac cAu hinh
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khac duoc mé ta & déy, khi thich hop. Noi cach khac, su két hop thich hop bat ky ctia
cac chirc ndng, quy trinh, cic bg phén, thanh phén, v.v. dugc mo ta & day co thé duoc

thyc hién twong Gmg véi cac hé thdng va cac phuong phap duge mo ta & day.

Cac chtc nang dugc mo ta ¢ day co thé duoc luu trir dudi dang mot hoac nhidu
1€nh trén phuong tién cd thé doc duoc béng may tinh hodc c6 thé doc duoc béng bo xUr
ly. Thuét ngit “phuong tién c6 thé doc duge bang may tinh” néi dén phuong tién sin
c6 bat ky ma c6 thé duogc truy cip boi may tinh hodc bd xir Iy. Vi du, va khong gisi
han, phuong tién nhu vay c6 thé bao gdm RAM, ROM, EEPROM, bd nhé dém nhanh,
CD-ROM hodc bd nhé dia quang khéc, bo nh¢ dia tir hodc céc thiét bi luu trix tir tinh
khéc, hodc bat ky phuong tién khac ma co thé duoc st dung dé luu trit ma chuong
trinh mong mudn duéi dang cac Iénh hoic céc cAu trac dir liéu va ma c6 thé duge truy
cap boi may tinh. Nhu duge st dung ¢ ddy, dia tir va dia quang bao gdm dia nén
(compact disc - CD), dia laze, dia quang, dia da ning k¥ thuat sé (digital versatile disc
- DVD), dia mém va dia Blu—ray®, trong d6 dia tir thuong sao chép dir liéu bang
phuong phép tir tinh, trong khi céc dia quang sao chép dit liéu bing phuong phép
quang hoc véi tia laze. Can luu ¥ rang phuong tién co thé doc dugc bang may tinh c6
thé 1a hiru hinh va khong chuyén tiép. Thuat ngir “san phidm chuong trinh may tinh”
no6i dén thiét bi dién toan hoic bd xi ly két hop véi ma hojic cac 1énh (vi dy, “chuong
trinh”) ma ¢6 thé dugc thuc thi, xtr Iy hodc dién toan bai thiét bi dién toan hogc bd xir
ly. Nhu duge st dung ¢ day, thudt nglt “ma> co thé n6i dén ph?ln mém, cac 1énh, ma

hoic dit liéu ma c6 thé dugc thue thi boi thiét bi dién toan hodc bd xt Iy.

Phin mém hoic céc 1énh ciing c6 thé duoc truyén qua phuong tién truyén dan.
Vi du, néu phdn mém duoc truyén tir trang web, may chu, hodc cic ngudn tir xa khéc
bang cach str dung cap dong truc, cap quang soi, cap cdp xodn, dudong thué bao sd
(digital subscriber line - DSL), hodc cidc cong nghé khong day nhu hdng ngoai, vo
tuyén, va vi song, thi sau d6 cap dong truc, cap quang soi, cap cip xoan, DSL, hoic
cac cong nghé khong diy nhu hdng ngoai, vo tuyén, va vi séng duoc bao gdm trong

dinh nghia phuong tién truyén.

Céac phuong phéap dugc dé xuat ¢ day bao gdm mdt hodc nhidu bude hoic thao
tac dé hoan thanh phuong phap da duge mé ta. Cac bude vashoic thao tac cua phuong

phap c6 thé doi cho cho nhau ma khong nam ngoai pham vi ciia yéu cau bao ho. Noéi
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cach khac, trir khi tht tu cu thé ctia cac bude hodc thao tac duge duoc yéu cau dé thuc
hién thich hgp phuong phdp dang dugc mo ta, thir tu va/hodc cach sit dung cac bude
va/hodc thao tac cu thé c6 thé dugc thay dbi ma khong ndm ngoai pham vi cua yéu

cau bao ho.

Cén phai hiéu rang yéu ciu bao hd khong bi gi6i han & ciu hinh va cac thanh
phan chinh xdc dugc minh hoa trén day. Nhidu cai bién, thay ddi va bién dbi khac
nhau c¢6 thé dugce thuc hién theo su b tri, van hanh va céc chi tiét coa céc hé théng,
cac phuong phép, va thiét bi duoc mé ta & ddy ma khong ndm ngoai pham vi yéu cau

bao ho.
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Yéu ciu bao hd

1. Phuong phép xac dinh tip hé sb nodi suy bang thiét bi dién tir, phuong phap nay bao
gdm cac budc:

xac dinh tri s dua trén dic tinh khung hién thoi va dédc tinh khung trudc do;

xac dinh xem tri s6 ¢6 ndm ngoai khoang hay khéng;

xac dinh tap hé sb noi suy dua trén viéc xac dinh réng tri s& ndm ngoai khodng
va chi bao ché d6 du bao;

nodi suy cac vecto tan sb phd vach (Line Spectral Frequency-LSF) trong khung
phu dua trén tdp hé sb noi suy dé tao ra céc vecto LSF dugc noi suy; va

téng hop tin hi¢u tiéng ndi dua trén céc vecto LSF dugc ndi suy.
2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 chi bao ché do du bao biéu thi mot trong ba
hodc nhiéu ché do du bso.
3. Phuong phap theo diém 1, trong d6 tri sé 1a ty s& nang lugng dua trén ning lugng
dap tmg xung bd loc tdng hop khung hién thoi va ning lugng dap Gng xung bd loc
téng hop khung trudce do.
4. Phuong phap theo diém 3, trong d6 budc xac dinh xem tri s6 c6 nim ngoai khoang
hay khong bao gdbm budc xac dinh xem ty sb ning lwong c6 nhé hon ngudng hay
khong.
5. Phwong phap theo diém 1, trong d6 tap hé sb ndi suy bao gdbm hai hodc nhiéu hon
hé s ndi suy.
6. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phuong phap nay con bao gdm bude bién ddi
cac vecto LSF dugc ndi suy thanh céc hé sd. '
7. Phuong phap theo diém 1, trong d6 budc ndi suy cac vecto LSF trong khung phu
dua trén tap hé sb noi suy bao gém budc nhan vecto LSF cudi khung hi¢n thoi voi hé
s6 noi suy thtr nhét, nhan vecto LSF cudi khung trudc d6 véi hé sb noi suy thu hai, va
nhan vecto LSF giita khung hién thoi v6i hé sd vi sai.
8. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phuong phap niy con bao gébm budc sir dung

tap hé s6 ndi suy méc dinh dap lai viéc xac dinh rang tri s6 khong nam ngoai khoang.
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9. Phuong phép theo diém 1, trong d6 chi bao ché dd dw béo biéu thi ché do du bio

ctia khung hién thoi.
10. Thiét bi dién tir xac dinh tdp hé s6 noi suy bao gém:
bd xt ly dugce tao cAu hinh dé:
xéc dinh tri s6 dya trén dic tinh khung hién thoi va dic tinh khung trudce
do;
xé4c dinh xem tri s6 c6 nim ngoai khoang hay khong;

xac dinh tép hé s6 ndi suy dya trén viéc xac dinh rﬁng tri sb nam ngoai
khoang va chi bao ché do du bao;
ndi suy céac vecto LSF trong khung phu dya trén tp he s6 noi suy dé tao
ra cac vecto LSF duogc ndi suy; va
tbng hop tin hiéu tiéng néi dua vao cac vecto LSF dugc noi suy.
11. Thiét bi dién tir theo diém 10, trong do chi bo ché dd dw bao biéu thi mdt trong ba
hogc nhidu ché do dy bao.
12. Thiét bi dién tir theo diém 10, trong d6 tri s6 1a ty sb ning lugng dya trén ning
lugng dap tng xung bo loc tbng hop khung hién thoi va ning luong dap mg xung bd
loc téng hop khung trude d6.
13. Thiét bi dién tir theo didm 12, trong d6 bd xir 1y duge tao céu hinh dé xéc dinh
xem ty s6 nang lugng c¢6 nho hon ngudng hay khong.
14. Thibt b dién tir theo didm 10, trong d6 tap hé s6 ndi suy bao gdm hai hogc nhiéu
hon hé sb ndi suy.
15. Thiét bj dién tir theo didm 10, trong d6 bd xir Iy dugc tao cu hinh dé bién dbi cac
vecto LSF dugce ndi suy thanh céc hé $0.
16. Thiét bi dién tir theo diém 10, trong d6 bd xur ly dugce tao cdu hinh dé nhan vecto
LSF cubi khung hién thoi véi hé sd ndi suy thir nhét, nhan vecto LSF cubi khung

trude d6 v6i hé sb nodi suy thir hai, va nhan vecto LSF gitra khung hién thoi v6i hé s6

vi sai.
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17. Thiét bi dién t theo diém 10, trong d6 bd xit Iy dugc tao cAu hinh dé st dung tap

hé sb nodi suy mic dinh dép lai viéc xac dinh rang tri so khong nam ngoai khoang.

18. Thiét bj dién tir theo didm 10, trong d6 chi bao ché do du bdo biéu thi ché do du
bao khung hién thoi.

19. Vat ghi hitu hinh bét bién doc dugc bing méy tinh chira céc 1énh trén d6 dé thuc

hién phuong phép x4c dinh tap hé s6 noi suy, cac 1énh nay bao gbm:

ma khién cho thiét bi dién t& xac dinh tri s§ dua trén dic tinh khung hién thoi

va dic tinh khung trugce do;

ma khién cho thiét bi dién ttr xac dinh xem tri $6 c6 nim ngoai khoang hay
khong;

ma khién cho thiét bi dién tir xac dinh tap hé sb noi suy dya trén viée xac dinh
rang tri s6 nam ngoai khoang va chi bao ché d6 du béo;

m3 khién cho thiét bi dién tr ndi suy cac vecto LSF trong khung phu dua trén
tap hé s6 noi suy dé tao ra cac vecto LSF dugc ndi suy; va

ma khién cho thiét bi dién t& tng hop tin hiéu tiéng néi dya trén cac vecto LSF
duoc ndi suy.
20. Vat ghi hitu hinh bét bién doc dugc bang may tinh theo diém 19, trong d6 chi bao
ché @5 du bao biéu thi mot trong ba hodc nhiéu hon ché d dy béo.
21. Vit ghi hitu hinh bt bién doc dugc béng may tinh theo diém 19, trong do tri s6 1a
ty s6 nang lugng dua trén ning lugng dap Gmg xung bd loc tbng hop khung hién thoi
va ning lugng dap ung xung bo loc tbng hop khung trude do.
22. Vat ghi hitu hinh bt bién doc duge b.%lng may tinh theo diém 19, trong d6 tap hé

s6 ndi suy bao gom hai hogc nhiéu hon h¢ s6 ndi suy.

23. Vit ghi hitu hinh bét bién doc dugc bing my tinh theo diém 19, trong d6 cac lénh
con bao gdm ma khién cho thiét bj dién tir bién dbi cac vecto LSF duge ndi suy thanh

cac hé so.
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24. Vit ghi hitu hinh bat bién doc dugc bang may tinh theo diém 19, trong d6 céc 1énh
con bao gdm ma khién cho thiét bi dién tir sir dung tap hé s6 ndi suy mic dinh dap lai

viéc xéc dinh rang tri so khong nam ngoai khoang.

25. Vit ghi hitu hinh bét bién doc duoc bang may tinh theo diém 19, trong do6 chi bdo
ché d6 du bao biéu thi ché d6 du bao khung hién thoi.

26. Thiét bi x4c dinh tap hé s6 ndi suy bao gdm:

phuong tién xéac dinh tri sb dua trén ddc tinh khung hién thoi va déc tinh khung

trudce do;

phuong tién xé4c dinh xem tri s6 ¢6 ndm ngoai khoang hay khéng;

phuong tién xéac dinh tdp hé sb noi suy dua trén viéc xac dinh réng tri s nam
ngoai khoang va chi bao ché d6 du béo;

phuong tién ndi suy céc vecto LSF trong khung phu dua trén tap hé sé noi suy
dé tao ra cac vecto LSF dugc ndi suy; va

phuong tién téng hop tin hiéu tiéng néi dua trén cac vecto LSF dugc noi suy.
27. Thiét bi theo diém 26, trong d6 chi bao ché do du bao bidu thi mot trong ba hogc
nhiéu ché d¢ du béo.

28. Thiét b theo diém 26, trong d6 tri s6 1a ty sb ndng luong dua trén nang luong dap
ting xung bo loc téng hop khung hién thoi va ning luong dap tng xung bd loc tong
hop khung trudce do.

29. Thiét bi theo diém 26, trong d6 tap hé s6 nodi suy bao gdm hai hodc nhiéu hon hé
s6 noi suy. ‘

30. Thiét bi theo diém 26, trong d6 thiét bi nay con bao gdm phuong tién bién déi cac
vecto LSF dugc ndi suy thanh cac hé sb.

31. Thiét bi theo diém 26, trong d6 thiét bi nay con bao gém phuong tién st dung tap
hé sb noi suy mdc dinh dép lai viéc xac dinh réng tri sb khong nam ngoai khoang.

32. Thiét bi theo diém 26, trong d6 chi bdo ché d6 du bao bidu thi ché do du bao
khung hién thoi.
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