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(57) Sang ché d& cap dén thiét bi va phuong phap tong hop tin hiéu am thanh, b giai ma

am thanh, hé thong giai ma va ma hoa. Phuong phap tong hop tin hiéu am thanh bao gom

budc ap dung do nghiéng phd vao ma cua bang ma (202) duge sir dung dé tong hop khung

hién thoi cta tin hiéu 4m thanh, trong d6 do nghiéng phd nay dwa trén d6 nghiéng phd cta

khung hién thoi cta tin hi¢u am thanh.
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Linh vwe k§ thuit dwgc dé cap

Sang ché dé cap dén Iinh vuc ma hoéa 4m thanh, cu thé hon 14 linh vuc téng hop
tin hiéu am thanh. Sang ché d& cap dén ma hoa tiéng noi, cu thé 1a cong nghé mi héa
tiéng néi duoc goi 14 ma hoa du bao tuyén tinh dugc kich thich ma (code excited linear
predictive coding - CELP). Céac phuong an dé xuit phuong phap bu do nghiéng thich

ing trong viéc tao hinh cac ma cia CELP trong bing ma cai tién hodic c¢b dinh.
Tinh trang ky thuit cia sang ché

So dd ma héa CELP dugc st dung rong rdi trong truyén thong tiéng néi va 1a
cach hiéu qua d& mi hoa tiéng noi. CELP tbng hop tin hiéu Am thanh bing cach
chuyén tai dén bd loc du bao tuyén tinh (vi du, b loc téng hop LPC 1/A(z)) téng cua
hai su kich thich. Mot sy kich thich dén tir qua khtr dugc giai ma, ma duge goi 1a bang
ma thich tng, va phan déng gbp con lai dén tr bang ma duge ¢ dinh hodc cai tién ma
dwgc 1am ddy béi cde md cb dinh. Mot van dé véi so dd ma hoa CELP 1 tai toc do bit
thAp bang ma cai tién khong dugc 1am ddy vira di d&é mo hinh hoa mot cch hiéu qua
cAu triic min cua tiéng noi dé chét lugng cam quan bi suy giam va tin hiéu dAu ra dugc

tbng hop nghe rat nhiéu.

Dé giam cac thanh phin la ma hoa, cac gidi phap khac nhau da duoc d& xuét va
dugc md ta trong Tai lidu [1] va trong Tai liéu [2]. Trong céc tai li¢u tham khao nay,
céc ma clia bang ma cai tién dugc tao hinh mot cach thich ing va theo phd bing cach
nang cao cic vung phd tuong tmg véi céc thanh t6 cua khung hién thoi cia tin hiéu 4m
thanh. Céc vi tri thanh td va cac hinh dang c6 thé dugc suy ra tryc tiép tir cac hé s6
LPC ma céc hé sd c6 sén tai ca bd ma hoa va b giai ma. Su nang cao thanh td cta cac

ma c¢(n) ciia bang ma cai tién duoc thuc hién bai thuat toan loc don gian:
c(n) * fo(n).
Trong quy trinh loc f(n) nay 1a sy dép g xung ctia by loc c6 ham chuyén sau:

A(1/w1)

@ = 2@wn
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trong d6 w1l va w2 12 hai hang s6 trong s6 nhan manh nhiéu hon hogc it hon chu trac
thanh t6 cta ham chuyén F,(z). Cdc mi dugc tao hinh thu dugc ciia bang ma céi tién
ké thira mot dic diém cua tin hiéu tiéng noi va tin hiéu dugc tong hop nghe it nhiéu

hon.

Trong so @6 ma héa CELP, viéc thém d0 nghiéng phd vao cac mi cla bang ma
ci tién cling rit thudng xuyén, diéu nay duoc thuc hién bang cach loc cic mi tir bang
m4 cai tién nhu sau:

FL—(Z) - 1 - BZ—l.

Heé s B lién quan dén tiéng cha khung 4m thanh trude do, va tiéng c6 thé dugc
wéc tinh tir sw phan bd ning lugng tir bAng ma thich tng. Vi duy, néu khung trudce l1a
hitu thanh, duoc du tinh ring khung hién thoi cling s& 13 hitu thanh va rang cic ma s&
¢6 nhidu ning lugng trong cac thn sb thap, tuc 13, phd c6 dd nghiéng am.

Tai liéu tham khao
[1] Recommendation ITU-T G.718 : “Frame error robust narrow-band and

wideband embedded variable bit-rate coding of speech and audio from 8-32
kbit/s”

[2] US Patent 6,678,651 B2, “Short-Term Enhancement in CELP Speech Coding”
Ban chét ky thuit ciia sang ché

Muc dich cua sang ché 13 dé xuét phwong phdp duge cai thién dé téng hop tin
hiéu 4m thanh.

Muc dich nay dat dugc boi thiét bi theo diém 1, va bsi phuong phap theo diém
19.

Sang ché @& cap dén thiét bi dé tong hop tin hiéu 4m thanh ma bao gbm bd xir
Iyduoc tao cAu hinh dé ap dung d6 nghiéng phd dén ma cta bang ma dugc st dung dé
tbng hop khung hién thoi cua tin hiéu 4m thanh, trong d6 d6 nghiéng phd dua trén do

nghiéng cua khung hién thoi cia tin hiéu 4m thanh.

Sang ché dé cap dén phuong phép tbng hop tin hiéu 4m thanh, phuong phap bao

gbm 4p dung d6 nghiéng phd dén mi ctia bang ma dugc sir dung dé téng hop khung
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hién thoi cua tin hiéu 4m thanh, trong d6 dd nghiéng phé duoc xé4c dinh trén co s& cla

dd nghiéng ctia khung hién thoi cta tin hiéu 4m thanh.

Céc tac gia cua sang ché tim ra rang viéc tong hop tin hiéu 4m thanh c6 thé con
duogc cai thién tai ca cac tdc do bit thép va cao hon béng cach khai thac ban chit cua
do nghiéng phé cua tin hiéu 4m thanh ngay khi c6 thé dat duoc tf)ng hop tin hiéu dé
cai thién hé sb khuéch dai ma héa. Theo cac phuong 4n, sang ché dé xuét cho viéc ma
hoa tiéng néi, vi du, sir dung cong nghé ma hoa tiéng n6i CELP, ma cho phép ning
cao hé sb khuéch dai ma héa ciia CELP, nho d6 ning cao chét luong cam quan cua tin
hiéu dugc gidi ma hodc dugce tdng hop. Phuong phap theo sang ché dya trén su phét
hién cla cac tdc gia rang sw cai thién nay co th8 dat dugc bang cach thich tmg do
nghiéng phd ciia cdc mi clia bang ma, vi dy, cic ma clia bang ma cai tién CELP, nhu
ham cua do nghiéng phd ciia tin hiéu dAu vao thyuc té hién dang dwgc xir ly. Phuong
phéap theo sang ché ¢6 1oi nhu, ngoai hé s6 khuéch dai ma héa duge néng cao, tai cac
téc d6 bit thép, tai d6 bang ma cai tién khong duge 1am dy vira di dé mo hinh hoa
mdt cach hidu qua cu tric min ctia tiéng no6i, va ciing cho phép sy ning cao thanh t6
khac. Tai cac tdc dd bit cao hon, tai d6 bang ma cai tién duoc 1am day vira du, 4p dung
phuong phép theo sang ché s& nang cao hé sd khuéch dai ma hoa. Cu thé hon, tai cic
tdc do bit cao hon, su ning cao thanh t6 c6 thé khong can thiét, nhu bang ma cai tién 1a
du 16n démo hinh héa mot cach thich hgp cAu tric min cua tiéng noéi, va con nang cao
thanh t§ s& khién tin hiéu dugc téng hop nghe rit gia tao. Tuy nhién, cic ma t6i wu
khong phing theo phd va bd sung dd nghiéng phd s& nang cao hé s6 khuéch dai ma
hoa. Theo cac phuong an, d nghiéng t6i wu dé 4p dung cic ma cta bang ma cai tién
duoc ude lugng mot cach chinh xéac hon, cu thé hon no tuong quan véi dd nghiéng cua

khung hién tho1i cta tin hiéu dAu vao.

Theo cic phuong an, d nghiéng phd ctia khung hién thoi cua tin hiéu 4m thanh
dugc x4c dinh trén co s& thong tin duong bao phd cho khung hién thoi cua tin hiéu 4m
thanh, trong d6 thong tin duong bao phd c¢6 thé dugc xac dinh boi céc hé s& LPC.
Phuong 4n ndy c6 1gi vi n6 cho phép x4c dinh do nghiéng phd ctia khung hién thoi trén

co sO thong tin cd san tai ca hai bd ma hda va bd giai ma, cu thé la cac hé so LPC.
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Theo céc phuong 4n khac, do nghiéng phd ctia khung hién thoi cla tin hiéu am
thanh, trén co s& cac hé s6 LPC, c6 thé dugc xac dinh trén co s& cia dép tng xung vd
han dugc cit cut cua bd loc téng hop LPC. Theo céc phuong an, su cit cut c6 thé dugc
x4c dinh bdi kich thude ciia bang ma cai tién, tirc 13, bing sb cic ma trong bang ma cai
tién. Phuong phap nay c6 lgi vi n6 cho phép lién quan truc tiép dén su x4c dinh do

nghiéng phd dén kich thuéc thuc té cia bang ma cai tién.

Theo cac phuong an khéac, dap img xung vO han co thé 1a cta b loc téng hop
LPC c6 ham chuyén khong dugc gan trong s6 hogc ham chuyén dugc gan trong sb. Sir
dung ham chuyén khong dugc gan trong s6 cho phép x4c dinh do nghiéng phé dugc
don gian hoa, trong khi stt dyng ham chuyén dugc gan trong s6 ¢6 101 vi né cho phép

do nghiéng phd c¢6 do dbc gin véi do nghiéng ti wu.

Theo cac phuong an, d nghiéng phd dugc x4c dinh dugc 4p dung cho ma tuong
tng bang cach loc ma tir bAng ma dya trén ham chuyén ma bao gdm do nghiéng phd.

Phuong phép c6 loi vi bang quy trinh loc don gian, c6 thé dat duoc sy nang cao.

Theo phuong an khac nita, 40 nghiéng phd cua khung hién thoi c6 thé dugc td
hop véi hé s6 lién quan dén tiéng cta khung truée d6 cia tin hiéu 4m thanh, vi dy,
bang cach loc mi tir bAng ma dya trén ham chuyén tiép bao gdm do nghiéng phd va hé
s6. Phuong phap nay c6 lgi vi n6 cung chp su kha thi d& thu dugc su ude lugng do

nghiéng phd tham chi tt hon.

Sang ché nay d@& xudt bo giai ma 4m thanh bao gdm thiét bi theo sang ché dé tong

hop tin hiéu &m thanh.

Sang ché d& xudt bo giai ma 4m thanh dé gidi ma tin hiéu 4m thanh, trong d6 b
giai ma am thanh dugc tao cAu hinh dé ap dung do nghiéng phé cho mi cia bang ma
dugc st dung dé tong hop khung hién thoi cia tin hiéu 4m thanh, trong d6 d6 nghiéng

phd dua trén 6 nghiéng ctia khung hién thoi cia tin hi¢éu am thanh.

Sang ché dé xuét bo mi héa dé ma hoéa tin hiéu 4m thanh, trong d6 bd ma hoa 4m
thanh duoc tao cAu hinh dé x4c dinh tir d6 nghiéng phd cta khung hién thoi cta tin
hiéu 4m thanh d6 nghiéng phd cho ma cia bang ma biéu dién khung hién thoi cla tin

hiéu 4m thanh.
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Sang ché dé xut hé théng, bao gdbm bo giai ma 4m thanh theo sing ché va bo ma

hoéa 4m thanh theo sang ché.

Sang ché d& xuét vat ghi mdy tinh khong tam thoi luu trlt cac 1énh dé thuc hién,

khi chay trén may tinh, phuong phap theo sang ché dé téng hop tin hiéu 4m thanh.
M6 ta vén tit cac hinh vé

Céc phuong 4n cla sang ché s& duge mo ta chi tiet vién dan dén céac hinh v& kém

theo day, trong do:

Fig.1 thé hién su biéu dién dang gian dd cua thiét bi theo sang ché dé tdng hop

tin hiéu 4m thanh theo phuong 4n thir nhét;

Fig.2 thé hién so dd khdi don gian hoa cia bd tdng hop tin hiéu theo phwong 4n

thi hai ciia sang ché, ma hoat dong trén co s gidn d6 CELP;

Fig.3 thé hién so dd khéi don gian hoa cua b tdng hop tin hiéu theo phuong 4n
khéc cua sang ché, 14n nita 4p dung so dd ma hoa CELP két hop véi tiéng cia khung
trudc;

Fig.4 thé hién phuwong 4n cia by giai mé, vi du, bo giai ma tiéng noéi hoat dong

theo sy dan dit cla sang ché nay; va

Fig.5 thé hién phuong an ciia bd mi hoa, vi du, b ma hoa tiéng néi hoat dong

theo su dan dét clia séng ché nay.
M5 ta chi tiét sang ché

Dudi day, cac phuong én cua phuong phap nay s€ dugc md t4. Luu ¥ rang trong
sy mo ta phia sau, cac thanh phan, budc twong tu s& dugc d& cap dén boi ky hiéu tham

chiéu giong nhau.

Fig.1 thé hién sy bidu dién dang gidn dd cta thiét bi theo sing ché dé tong hop
tin hiéu 4m thanh theo phuong 4n thir nhét. Thiét bi 100 nhan tai dAu vao 102 tin hiéu
duoc ma hoa, vi dy, tin hi¢u 4m thanh dugc ma hoéa, nhu tin hi¢u tiéng néi. bé giai ma
tin hiéu am thanh, thiét bi 100 bao gdm bang ma 104 bao gdm nhiéu ma. Dé tong hop
tin hiéu, khi xtr Iy khung hién thoi, trén co s¢ tin hiéu dugc mi hoa dugce nhén tai dau

vao 102, ma thich hgp hodc tir ma dugc lya chon tir bang ma 104 va dugc cung cép vé
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phia bd tbng hop hoic bo loc tbng hop 106. Theo sang ché, thiét bi bao gém bo x&t ly
108 ma xac dinh, dua trén d0 nghiéng phé ctia khung hién thoi cla tin hiéu 4m thanh,
tic 13, khung cia tin hiéu &m thanh dugc xir 1y hién thoi bdi thiét bi 100, d6 nghiéng
phd @ dugc ap dung cho ma c(n) duge doc tir bang ma 104, nhu dugc biéu dién dudi
dang gian dd tai 110. Ma dugc cai bién c(n)*y dugc 4p dung cho bd loc tbng hop 106
tao ra trén co s& cia ma dugc cai bién tin hiéu duoc téng hop ma dugc cung cép dén
diu ra 112 ctia thidt bi 100, B6 xir 1y 108 c6 thé xac dinh do nghiéng phd trén co s&
thong tin duong bao phé cho khung hién thoi, vi dy, cac hé sb loc cho bo loc téng hop

106 ma c6 sin tai thiét bi 100.

Theo cac phuong 4n, phép bu do nghiéng thich ing dé tao hinh cdc ma cia bang
mé cai tién CELP s& dugc md ta. Fig.2 thé hién so dd khéi don gian héa cia bd tong
hop tin hiéu theo phuong 4n tht hai cua sang ché, ma hoat dong trén co sO sodd
CELP. Theo so ¢ CELP, bd tdng hop 200 bao gdm bang ma cb dinh hodc céi tién 202
va bang ma thich ung 204. Phy thudc vao tin hiéu dwoc ma hoa, dbi véi khung hién
thoi ma hién dang dugce xr ly boi bd tdng hop 200, ma dugc phat ra tir cdc bang mé
202 va 204 trong @ng. Bo tdng hop 200 bao gdm bo tinh tdng hogc b to hop 206 aé
td hop cac ma thu dugc tir cic bang mé 202 va 204 tuong mg. Pau ra cia bo tinh tdng
206 duogc két ndi dén b6 loc tdng hgp LPC 208 dé tdng hop tin hiéu am thanh thuc té
va phat ra no tai dAu ra 210. Theo cac phuong 4n, bd tbng hop 200 c6 thé bao gdbm bd
khuéch dai tht nhat 212 d& nhan phin dong gop tir bang ma cb dinh 202 voi hé s6
khuéch dai ma mong mubdn. Hon nita, bd khuéch dai tha hai 214 ¢6 thé dugc cung cép
d2 nhan phan dong gop tir bang ma thich mg 204 theo hé s khuéch dai @6 cao vi phan
dong gop tir bang ma thich tng m6 hinh héa do cao cta tiéng néi. Theo phuong 4n
khac ciing 12 b luu trit hé s LPC 216, nhu bd nhé hodc tuong tw, ¢6 thé dugc cung
chp dé Iuu trit cac hé s6 LPC ma c6 san tai bd giai ma bao gdm bo téng hop 200. Céc
hé s6 LPC dugc cung cép dén b loc tong hop 208 dé cung chp viéc loc tbng hop LPC

nhu mong mudn.

B tdng hop 200 bao gdm bd loc 218 ma dwoc ndi gifra bang ma c¢b dinh 202 va
b6 khuéch dai thit nhét 212. Bd loc 218 nhn tir b hwu trir 216 cic hé so LPC cho
khung hién thoi. Nho c4u tric theo sang ché, do nghiéng ciia khung am thanh ma dugc
xut 1y hién thoi dugc phuc hoi tir cac hé s6 LPC da duoc truyén dan ma duoc luu trit
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trong bd luu trit 216. Theo phuong 4n cua Fig.2, gid dinh rang f(n) 13 d4p Gng xung
ctia bd loc téng hgp LPC 208 c6 ham chuyén F,(z) = 1/A (z), va d6 nghiéng dugc

x4c dinh nhu sau boi bd loc 218:

o {Z S+ DA™
L fFm)
trong d6 N 1a kich thudc cua sy cét cut cua dap ing xung v han fy(n). Theo phuong
an, N bé‘mg kich thugc cia bang ma cai tién, tac 13, N bﬁng v6i sd cac ma hodic cac tir
mé dugce luu trit trong bang ma cai tién. DO nghiéng phd duoc ép dung, theo phuong
an cua Fig.2, cho ma c(n) dugc 14y tir bAng ma ¢ dinh 202 béi thao tac loc duge cung

cép trong bo loc 218. Thao tac loc ¢o thé dugc xac dinh nhu sau:
c(n) * fra(n),
trong d6 f;;(n) 1a dap tng xung ctia ham chuyén sau:
Fqu(z)=1-yz™h

Phuong 4n cta Fig.2 1a c6 loi vi n6 cho phép néng cao chét lvgng cAm quan cua
tin hiéu dugc giai ma bing cdch ning cao hé s6 khuéch dai ma hoa. Su ning cao cia
hé s6 khuéch dai ma hoa dat dugce béng c4ch loc tir md hodc ma duogc léy tir bang ma
c¢b dinh 202 bdi ham chuyén bao gbdm do nghiéng phd ma duge xdc dinh trén co so cla
dap ing xung cta ham chuyén ctia bo loc tbng hop LPC 208.

Theo phuong an th ba, @& con cai thién do nghiéng phd d& gan hon d6 nghiéng
t41 wru, tirc 13, gin hon do nghiéng thuc t€ cua khung hién thoi cla tin hiéu d4u vao, bd

loc téng hop LPC 208 c6 ham chuyén sau:

véi wl = 0,8 va w2 = 0,9. Trong trudng hop nay, do nghiéng phd dugc x4c dinh nhu

sau.

N
S+ DAEM
re- ; 5 (n)
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Cac héng sb trong s6 wl va w2 duoc sir dung dé didu khién dong luc cia dudng
bao phd. Vi dy, néu wl =0 va w2 =1, vay thi F,(z) tiép sau hoi gin dudng bao tin
hiéu dung. D9 nghiéng phd v thu duge s& thé hién dong luc cao va cd thé dao dong qua
nhiéu. Diéu nay c6 thé 13 giai phap cho céc tdc @6 bit rat thip trong d6 bang ma thiéu
cAu trac nghiéng mdt cach rd rang. Tuy nhién, cdc tac gid sang ché da tim ra rang vé
cam quan, tdt hon 13 suy ra do nghiéng phd v tir phién ban nhin ctia dudng bao phd.
Su lam nhin t6t da dugc tim ra 13 s& dat dugc voi cic gia tri wl = 0,8 va w2 =0,9 néu
rén, didu nay thé hién sy cAn bing tdt dbi véi pham vi lon cée toc dd bit thdp. Theo
cac phuong an, wl va w2 la phu thudc tdc do bit. Tai cac tbc do rét cao, néu bang ma
14 da 16n va c6 thé mé hinh hoa bit ky do nghiéng phd v, ngudi ta c6 thé tit sy anh

huodng clia do nghiéng phd y bang cach thiét 1ap wl = w2 = 1.

Khi duge so sanh véi phuong an thir hai, phuwong an nay tao ra do nghiéng c6 dd
dbc dbc hon d6 nghiéng tdi wu s& c6, phuong an thir ba sir dung ham chuyén "dwoc
gén trong s&" cung cp cho d0 nghiéng ma gan v6i do nghiéng thuc su cia khung hién
thoi.

Fig.3 thé hién so dd khoi don gian hoa khic clia bd tdng hop tin hiéu 200 theo
phuong an thir tw cla sang ché, 14n nita 4p dung so dd ma héa CELP. Khi dugc so
sanh véi cac phuong an dugc mo ta dbi vai Fig.2, phuong an duge mo ta d6i voi Fig.3
coOn ap dung thirasd néu trén lién quan dén tiéng ctia khung trude. Nhur c6 thé thiy trén
Fig.3, cAu tric cta bd téng hop 200 vé co ban tuong tu voi cAu trac cta bd téng hop
200 cua Fig.2, ngoai trux rang ngoai bd udc luong tiéng 220 dugc cung cdp ma nhan
dAu ra ctia bd khuéch dai 214 va phan déng gop dugc t5 hop tlr c4c bang ma cai tién va
thich ting dwgc phat ra bdi bd tinh tdng 206. BY udc lugng tiéng phat ra tin hiéu dén
b0 loc 280 dé ma hodc tir ma thu dugce tir bAng ma cai tién 202 dugc cai bién trén co sO
d6 nghiéng dugc xéac dinh (xem Fig.2 va phin md ta trén) dugc t5 hop vé6i hé s tiéng.
Cu thé hon, theo phuong 4n ciia Fig.3, do nghiéng pho duge td hop voi hé sb B ma lién
quan dén tiéng cta khung trude. Phuong phéap duge mo ta voi Fig.3 ¢o 1gi vi no cho
phép thu dugc su udc lugng dd nghiéng thdm chi t&t hon dé duogc ap dung vao tr ma

khi dugc so sanh véi cac phuong an duge mo ta voi Fig.1 va Fig.2. Su cai bién cla ma
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hodc sy tao hinh ma c¢o thé 14n nita dugc xem nhu thao tac loc sit dung ham chuyén
nhu sau:
Fo@)=1-(a-B+b-y)z
trong d6 a va b 1a cac hing sb. Trong phuong an dugc wu tién a = 0,5 va b =0,25. Hé
s& B ¢6 thé dugc giam tir tiéng ctia khung trude nhu sau:
tieng =

nangluong(phin déng gépcuabangmathiching)-nang luong (phan déng gépciabangmacs dinh)
nangluong(téngcdcphan déng gép) ’

va hé sb thuc B c6 thé dugc xéc dinh nhu sau:
B = hang 6 - (1 + tiéng)

Céc hing s6 a va b dwgc ap dung dé diéu khién hdn hop clia do nghiéng tiéng P
va d6 nghiéng phd y. Nhu dugce dé cap o trén dbi v6i cac hing sb trong s wl va w2,
dbi vai cac tbe do bit thip va trung binh, n6 c6 thé lién quan dé tao hinh bang ma bing
cach 1am rd nét cac tin s6 thip hodc cac tAn s6 cao dua trén d6 nghiéng phd y. Ciing da
dugc quan sat rang tin hiéu 13 hiru thanh cang nhiéu, cang tot @2 1am 1 nét cac tan sb
cao. Cac hing sbavab co thé dugc sir dung dé binh thuong hoa cac hé sb d0 nghiéng
B vay va do do cao cta ching dé td hop hai hiéu Gtng nhu mong mubn. Theo céc
phuong 4n, cac hing s6 a va b co thé dugc tim thiy theo kinh nghiém bang cach danh
gia chét lugng cam quan. Piéu nay dua ra cudng do gibng nhau cho ca hai hé sdryduoc
gi6i han gitta -1 va 1, vdy nénb -y la nim gitra -0,25 va 0,25 va p dugc gidi han gitra 0
va 0,5vay nén a - § dugc gidi han gitra 0 va 0,25. Vi cac hing sb dugc gén trong sé wl

va w2, cling nhu cac hing sdavabco thé duoc 1am cho phu thudc tdc do bit.

Theo phuong an thir tu, sy téng hop 4m thanh nhu dugc thé hién trén Fig.3 1a sao
cho phin déng gop bang ma thich tmg dugc nhan véi he s6 khuéch dai dugc goi 1a hé
s6 khuéch dai dd cao nhu phan déng gép md hinh héa do cao cua tiéng néi. Ma cai
tién duge loc dau tién béi Fp(z) dé bd sung dd nghiéng phdcho md, nhu dugc md ta
trén day, la c6 twong quan dén dd nghiéng cua khung hién thoi cua tin hi€u s&€ dugc
tbng hop. PAu ra cua bo loc 218 duge nhan voi hé s6 khuéch dai ma, va hai phin dong

gop, phin déng goép da dugc nhén tr bang ma thich tng va phin déng gop dugc cai
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bién ddduoc nhan tir bang mé cai tién duge tinh tdng béi bd tinh tong 206 trude khi

duogc loc bdi bd loc tdng hop dé tao ra tin hiéu diu ra duge tdng hop tai dau ra 210.

Fig.4 thé hién phuong 4n ciia bd gidi mé, vi duy, bd gidi ma tiéng noi hoat dong
theo su dan dét cia sang ché nay. Bo giai ma 300 bao gbm bo tong hop 100, 200, 200’
theo mot trong sb cac phuong an dugc mo ta trén day. BO giai ma co dau vao 302 nhan
tin hiéu dugc ma hoa ma duge xir ly béi bd giai ma va bd tdng hop dé tao ra tai déu ra
304 cua bod giai ma 300 tin hiéu dugc giai ma.

Fig.5 thé hién phuong an ciia bd mi hoa, vi dy, bd ma hoda tiéng noi hoat dong
theo sy dan dit cla sdng ché nay. B6 ma hoa 400 bao gdm bo xir 1y 402 dé ma hoa tin
hiéu 4m thanh. Hon nira, by xit 1y xac dinh tur do nghiéng phé cua khung hién thoi ciua
tin hiéu Am thanh (vi dy, tir cic hé s6 LPC c6 sin tai bd ma héa) thong tin biéu dién do
nghiéng phd cho ma cua bang ma tai by giai ma biéu dién khung hién thoi cta tin hiéu
am thanh. Thong tin nay c6 thé duge truyén dan cing lic véi tin hiéu 4m thanh duoc
ma hoa dén phia b gidi ma trong d6 n6 co thé dugc 4p dung khi tbng hop tin hiéu 4m
thanh. D nghiéng phd co thé duoc x4c dinh tai bd ma hoa theo cach nhu duge mo ta
trén dbi v6i cac hinh vé& tir Fig.1 dén Fig.3 va no co thé dugc 4p dung tai bd giai ma
nhu dugc md ta & trén vién dan dén cac hinh vé tir Fig.1 dén Fig.3. Do d6, cac phuong
4n cta sang ché @& xuit bd ma hoa 4m thanh nhu trén nhu dugc thé hién trén Fig.5
cing voi bd giai md am thanh dé giai ma tin hiéu 4m thanh, trong d6 b giai ma am
thanh khong nhét thiét cin dé x4c dinh do nghiéng phd, hon 13, n6 dugc tao chu hinh
dé 4p dung do nghiéng phd nhan dugc tir bd ma héa chomad ciia bang ma dugc sir dung
8 tdng hop khung hién thoi cla tin hiéu 4m thanh. Vi dy, bd giai ma ¢6 thé co bo tong
hop nhu bd gidi ma trén cac hinh vé tir Fig.1 dén Fig.3, ngoai trix ring bd xt Iy 108
hodc bd loc 218 thu dugc dd nghiéng dugc tinh toan tai d6 va duogc truyén dan tir bo
mi hoa. DO nghiéng thu dugc co thé duoc luu trit, vi du, trong bd luu trlt 216 hodc

trong bd luu trit khac.

Mic du mdt vai khia canh dd dwgc mo ta trong ngit canh cia thiét bi, rd rang
rang cac khia canh nay ciing thé hién sy mo ta clia phuong phép twong ng, ma khéi
hoic thiét bi twong ung v6i bude phwong phéap hodc déu hiéu ctia buéc phuong phap.

Tuwong tu, cic khia canh dugc md ta trong ngit canh cia budc xir Iy cia phuong phéap
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cling thé hién md ta cua khdi hoic muc tuong tng hodc déc didm cua thiét bi tuong
rng. Mot vai hodc tAt ca cac budc phuong phap co6 thé dugc thuc hién boi (hodc sur
dung) thiét bi phn cting, nhu vi du, bd vi x ly, mdy tinh c6 thé 14p trinh hodc mach
dién tr. Theo mot sd phuong én, mot s6 mot hodc nhidu buéc phuong phép quan trong

nhat ¢6 thé dugc thyc hién bai thiét bi nay.

Phu thudc vao cac yéu cau thuc hién nhét dinh, cac phuong 4n cla séng ché c6
thé duoc thuc hién trong phan ctig hojc trong phén mém. Céc phuong 4n c6 thé dugc
thuc hién st dung vat ghi luu trit 1au dai chéng han nhu vét ghi luu trit s6, vi du dia
mém, DVD, Blue-Ray, CD, ROM, PROM, va EPROM, EEPROM hoéc by nhd
FLASH, ¢6 céc tin hiéu diu khién doc dugc nho dién tir dugce luu trit trén do, ching
két hop (hodc c6 kha ning két hop) véi hé thong méy tinh 14p trinh dugc do d6 phuong

phép dugc thuc hién. Do do, vat ghi luu trit dang sb ¢6 thé doc duoc béng may tinh.

Mot sb phuong 4n theo sang ché bao gdm vat mang dit liéu co6 cac tin hiéu didu
khién c6 thé doc dugc nho dién tir, ching c6 kha nang két hop véi hé théng may tinh
c6 thé 1ap trinh duge, do d6 mot trong cac phuong phéap dugc md ta & day duoc thuc
hién.

Théng thudng, cic phuong 4n cua sang ché c6 thé duge thuc hién nhu mot san
phdm chuong trinh may tinh v6i mé chuong trinh, ma chuwong trinh hoat dong dé thuc
hién mdt trong cac phuong phap khi san phdm chuong trinh may tinh chay trén may
tinh. Vi dy, ma chuong trinh ¢ thé dugc luu trit trén vat mang ¢ thé doc dugc bang
may.

Céc phuong an khac bao gdm chuong trinh méy tinh dé thyc hién mot trong cac
phuong phép duge mo ta ¢ dy, dugc luu trix trén vat mang c6 thé doc dugc bang may.

Noi cach khac, mdt phwong an ciia phuong phép theo sang ché 13, chwong trinh
mAy tinh ¢6 ma chuong trinh dé thuc hién mot trong cac phuong phap dugc mod ta ¢

day, khi chuong trinh mdy tinh chay trén may tinh.

Do d6, phuong 4n nita ciia phuong phap theo sang ché 13, vat mang dit liéu (hodc
vat ghi luu trit sb, hodc vat ghi ¢o thé doc duoc b%mg may tinh) bao gém, da duogc ghi

lai trén d6, chuong trinh may tinh dé thuc hién mdt trong cac phuong phip duge mo ta
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& day. Vat mang dit liéu, vat ghi luu trr s6 hodc vat ghi dugc ghi thuong la hitu hinh
va/hodc lau dai.

Do d6, phuong 4n nita ctia phwong phép theo sang ché 13, dong dit liéu hodc
chudi céc tin hiéu thé hién chuong trinh mdy tinh dé thyc hién mdt trong cac phuong
phap dugec md ta & day. Vi du, dong dit liéu hodc chudi cac tin hiéu dugc tao cAu hinh

d& duogc truyén thong qua su két ndi truyén thong dit liéu, vi dy, thong qua lién mang.

Phuong 4n nita bao gdm phuong tién xir Iy, vi dy, mdy tinh, hodc thiét bi 1ogic c6
thé 1ap trinh dugc tao cAu hinh dé, hoic duogc 14p trinh dé, thyc hién mot trong céc

phwong phap duge mo ta & day.

Phuong an nita bao gdm mdy tinh c6 chuong trinh may tinh dugc cai dat trén

may tinh dé thyc hién mot trong cdc phuong phép dugc md ta & day.

Phuong an khac theo sang ché gém c6 thiét bi hoic hé théng duoc tao cAu hinh
d8 truyén (vi du, bing dién tir hodc quang hoc) chuong trinh may tinh dé thyc hién mot
trong cic phuong phép dugc mé ta & day dén bd thu. Méy thu nhén c6 thé, vi dy, 14
may tinh, thiét bi di dong, thiét bi nh¢ hode twong tu. Thiét bi hodc hé théng co thé, vi

du, gdbm c6 may chu tap tin dé truyén chuong trinh may tinh dén bd thu.

Trong mot s6 phuong an, thiét bi 1ogic ¢o thé lap trinh dugc (vi du, mang céng
6 thé 1ap trinh dugc dang trudng) co thé dugc sir dung dé thuc hién mot s6 hoiic tht ca
céc chirc ning clia cac phuong phap duge mo ta ¢ day. Theo mdt s6 phuong dn, mang
cdng 1ap trinh dugc dang trudong c6 thé két hop voi b vi xur Iy dé thuc hién mot trong
cac phuong phép dugc md ta & ddy. Thong thuong, cac phuwong phép uu tién duoc

thue hién béi thiét bi phin cimg batky.

Céc phuong an dugc md ta bén trén chi mang tinh minh hoa cho cac nguyén ly
cta sang ché. CAn hiéu ring céc su bién thé va bién ddi cua cac phuong 4n va cac chi
tiét duogc mo ta & day s& 12 rd rang d6i véi nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vuc
k§ thuét twong Gng. Do d6, muc dich cia sang ché chi dugc gi6i han boi pham vi clia
cac diém yéu cAu bao hd sau ddy, ma khong bi giéi han boi phin mo ta chi tiét duoc

thé hién du6i dang mo ta va giai thich cac phuong an thyc hién sang ché.
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YEU CAU BAO HO
1. Thidt bi tdng hop tin hiéu Am thanh, thiét bi nay bao gom:

bo xir Iy (108, 110, 218) duoc tao cu hinh dé 4p dung do nghiéng phd vao ma
clia bang ma (104, 202) dugc st dung dé tdng hop khung hién thoi cia tin hi€u am
thanh,

trong d6 do nghiéng phd dua trén do nghiéng phd cia khung hién thoi cta tin

hiéu am thanh,

trong do thiét bi duge tao cAu hinh dé x4c dinh d6 nghiéng phd ctia khung hién
thoi ctia tin hidu 4m thanh trén co s& thong tin dudng bao phd cho khung hién thoi cua

tin hiéu 4m thanh, va

trong d6 bd xit Iy (108, 110, 218) dugc tao chu hinh dé 4p dung d6 nghiéng phd
bing cach loc ma tir bang ma (104, 202) dya trén ham chuyén bao gdm d¢ nghiéng

2
A

pho.

2. Thiét bi theo diém 1, trong d6 thong tin dudng bao phé dugc xac dinh boi cac
hé s6 LPC, va trong d6 do nghiéng phd ciia khung hién thoi cia tin hiéu 4m thanh

duogc xac dinh nhu sau:

N
R W AGRSIAC
- '2 A

voi:
fs(n) dap tmg xung vd han cia b loc tbng hop LPC (106, 208) c6 ham
chuyén F;(z) = 1/A (2), va
N kich thudc ctia sy cét cut ciia dap ing xung vo han f;(n).

3. Thiét bi theo diém 1, trong d6 thong tin dudng bao phd dugc x4c dinh boi cac
hé s6 LPC, va trong d6 do nghiéng phd ciia khung hién thoi cia tin hi¢u &m thanh

dugc xac dinh nhu sau:

N
R W AGREVAC,
T zo 26
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voi:
f.(n) dap tng xung v6 han cla bd loc tbng hop LPC (106, 208) c6 ham
chuyén F,(z) = %,
N kich thudc ctia sy cét cut cua dap ing xung vo han f;(n), va
wl, w2 céc hing sd trong sd dé xé4c dinh céu trac thanh t6 cua ham chuyén
F,(2).
4. Thiét bi theo diém 2 hodc 3, trong d6 N bang véi s6 luong cdc ma trong bang
ma (104, 202).
5. Thiét bi theo diém 1, trong d6 ham chuyén bao gdm do nghiéng phd dugc xéc
dinh nhu sau:

Fu(2) =1-yz ™%,

voi

y d6 nghiéng phd.

6. Thiét bi theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 5, trong d6 bo xt ly (108,
110, 218) con dugc tao cAu hinh dé t6 hop do nghiéng phd duge x4c dinh cua khung
hién thoi cta tin hiéu &m thanh v&i hé s lién quan dén tiéng cua khung trudc d6 cla

tin hiéu 4m thanh.

7. Thiét bi theo diém 6, trong d6 hé s6 lién quan dén tiéng ctia khung trudc cia tin

hiéu 4m thanh dugc x4c dinh nhu sau:

p = hing sé - (1 + tiéng)
voi:
tiéng =

ning luong(phin déng gép cia bang ma thich img)—nang luong(phan déng gop cia bang ma cé dinh)

ning luong(téng cic phan déng gép)

8. Thibt bi theo diém 6 hoic 7, trong d6 b xit ly (108, 110, 218) dugc tao céu
hinh dé ap dung do nghiéng phd bing cach loc ma tir bang ma (104, 202) dva trén ham

chuyén bao gobm d nghiéng pho va hé s lién quan dén tiéng ctia khung trudc cua tin
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hiéu 4m thanh.

9. Thiét bi theo diém 8, trong d6 ham chuyén bao gdm d6 nghiéng phd dugc xéac
dinh nhu sau:

Fo(z)=1-(a-p+b 1)z,
voi:
a b 1 cac hing sb.

10.  Thiét bj theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 9, trong d6 tin hiéu am
thanh 13 tin hiéu tiéng noi, trong d6 bo xir Iy dé ap dung do nghiéng phd bao gdm bd
loc (218), va trong do6 thiét bi con bao gdm:

bang ma thich tng (204),
bang ma cb dinh (202),

bd loc (218) dugc ghép véi bang ma ¢ dinh (202), bd loc (218) duogc tao cAu
hinh dé 4p dung do nghiéng phd dugc xé4c dinh vao mé cla bang ma cb dinh (202) dé

thu dugc ma dugc loc ciia bang ma c¢b dinh (202),

b6 tinh tdng (206) dugc ghép véi bang ma thich tmg (204) va vai bo loc (218),
b6 tinh tdng (206) duoc tao cAu hinh dé 6 hop ma tir bang ma thich Gng (204) va ma

dugc loc ciia bang ma cb dinh (202) dé thu duge ma duge td hop, va
b6 loc tdng hop LPC (208) dugc ghép véi b tinh tong (206).
11.  Thiét bj theo didm 10, thiét bi nay con bao gém:

b6 khuéch dai hé s6 khuéch dai d0 cao (214) dugce ghép giita bang ma thich Gng
(204) va b tinh tong (206), bd khuéch dai he s khubch dai do cao(214) dugc tao céu
hinh d& nhan ma tir bang ma thich tng (204) v6i dd cao, va

b6 khuéch dai hé sb khuéch dai ma (212) duge ghép giita bo loc (218) va bd
tinh tdng (206), bd khuéch dai hé sé khuéch dai ma (212) dugc tao cAu hinh dé nhan

ma duoc loc ciia bang mi b dinh (202) v6i hé s khuéch dai ma.
12.  Thiét bj theo diém 10 hodc 11, thiét bi nay con bao gém:

bd udc luong tiéng (220) dugc ghép voi bang ma thich ing (204) va v6i bo tinh
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tbng (206), bo udc lugng tiéng (220) dugc tao chu hinh dé phat ra hé s lién quan dén

tiéng ctia khung trudc cua tin hiéu 4m thanh dén b6 loc (218), va

bd luu trit (216) duoc tao cAu hinh dé luu trit cac hé s6 LPC md ta thong tin
duong bao phd cho khung hién thoi cia tin hiéu am thanh, bd luu trit (216) dugc ghép
vao bo loc (218).

13. B0 gidi md 4m thanh bao gdm thiét bi dé tong hop tin hiéu am thanh theo diém

bét ky trong s cac diém tir 1 dén 12.
14. Hé thdng gidi ma va ma hoa, hé thdng nay bao gdm:
bd giai ma Am thanh theo diém 13, va

bo mi hoéa 4m thanh dugc tao cAu hinh d& xdc dinh tir d6 nghiéng phd cia
khung hién thoi cta tin hi¢u 4m thanh do nghiéng phd cho md cta bang ma (104, 202)

bidu din khung hién thoi cia tin hiéu am thanh.
15. Phuong phap tdng hop tin hiéu am thanh, phuong phap nay bao gom:

4p dung d¢ nghiéng phd cho ma ctia bang ma (104, 202) dugc stt dung dé téng

hop khung hién thoi cia tin hiéu 4m thanh,

trong d6 do nghiéng phd dugc xé4c dinh trén co s¢ do nghiéng phd cia khung
hién thoi cta tin hi¢u 4m thanh,

trong d6 do nghiéng phd ctia khung hién thoi cua tin hiéu am thanh dugc xac
dinh trén co s& thong tin dudng bao phd cho khung hién thoi ctia tin hiéu am thanh, va

trong d6 4ap dung do nghiéng phd bao gdm loc ma tir bang ma (104, 202) dua
trén ham chuyén bao gbm do nghiéng phé.

16. Phuong phéap theo diém 15, trong d6 thong tin duong bao phd dugc xé4c dinh
béi cac hé sb LPC, va trong d6 do nghiéng phd ctia khung hién thoi cia tin hiéu 4m

thanh duogc x4c dinh nhu sau:

N
R S ACRE VA
T Z [0

vOi:
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f:(n) dap tmg xung v han cua bd loc tbng hop LPC (106, 208) c6 ham
chuyén F;(z) = 1/A (2), va

N kich thudc cia su cit cut clia dap ing xung vO han f:(n).

17. Phuong phép theo diém 15, trong d6 thong tin duong bao phd dugc xac dinh
béi cac hé s LPC, va trong d6 do nghiéng phd ctia khung hién thoi cla tin hiéu 4m

thanh duoc xac dinh nhu sau:

. _ife(n + DM

f&@)
voi:
f.(n) dap tmg xung vO han cta bo loc tbng hop LPC (106, 208) c¢6 ham
chuyén F,(z) = 2&%2,
N kich thudc ctia su cit cut cua dap Gmg xung vO han f;(n), va
wl, w2 cac hing sb trong sb dé x4c dinh chu trac thanh t6 ctia ham chuyén

F,(z).

18.  Thiét bi theo diém 16 hozc 17, trong d6 N bing v6i s6 lugng cac ma trong bang
ma (104, 202).

19. Phuong phap theo diém 15, trong d6 ham chuyén bao gbm dd nghiéng phd

duoc xac dinh nhu sau:
Fu(z) =1-vyz %
voi:
y d6 nghiéng phd.

20. Phuong phép theo diém bat ky trong sb cac diém tir 15 dén 19, trong d6 phwong
phap nay con bao gbm t6 hop d0 nghiéng phd dugc xac dinh ctia khung hién thdi cua
tin hiéu 4m thanh véi hé sb lién quan dén tiéng cua khung trudc do cla tin hiéu am
thanh.

21.  Phuong phép theo diém 20, trong d6 hé s lién quan dén tiéng cua khung trude
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ctia tin hiéu Am thanh dugc x4c dinh nhu sau:
B = hang S6 - (1 + tiéng)
voi:

tiéng =

ning lwong(phin déng gép cia bang ma thich ung)-nang lwong(phan déng gop cua bang micé dinh)

nang lwong(téng cac phan déng gép)

22.  Phuong phéap theo didm 20 hodc 21, trong d6 ap dung dd nghiéng phd bang
céch loc mi tir bing ma (104, 202) dya trén ham chuyén bao gdm dd nghiéng phd va

hé s lién quan dén tieng ciia khung trudce cia tin hiéu 4m thanh.

23.  Phuong phap theo diém 22, trong d6 ham chuyén bao gdm dd nghiéng phd

duoc xac dinh nhu sau:
Fo(z)=1—(a-f+b-y)z"
voi:
a, b 1a cac hing sb.

24.  Phuong phép theo diém bét ky trong sb cac diém tir 15 dén 23, trong d6 tin hiéu
4m thanh 13 tin hiéu tiéng néi, va trong do tbng hop tin hiéu 4m thanh cho khung cia

tin hiéu 4m thanh bao gbm:

4p dung d§ nghiéng phé dugc xac dinh vao ma cua bang ma ¢ dinh (202) dé

thu duoc mi duge loc ciia bang ma c6 dinh (202),

t8 hop ma tir bang mi thich tmg (204) va ma dugc loc cua bang méa c¢b dinh

(202) dé thu dugc ma duge t6 hop, va
loc ma duoc td hop boi bd loc tdng hop (208).

25.  Phuong phép theo diém 24, phuong phép nay con bao gdm nhan ma tir bang ma
thich ung (204) vé6i hé s6 khuéch dai d6 cao, va nhian ma duoc loc cua bang ma cd

dinh (202) v6i hé sé khuéch dai ma.
26.  Phuong phép theo diém 24 hoic 25, phuong phap nay con bao gbm:

tao ra hé so lién quan dén tieng cia khung trude cta tin hiéu Am thanh, dua trén
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ma tir bing m thich Gmg (204) vi ma dugc t6 hop, va

luu trit cac hé s6 LPC md ta thong tin duong bao phd cho khung hién thoi cla

tin hiéu 4m thanh.

27.  Vat ghi may tinh khong tam thoi luu trlr cac 1énh dé thuc hién, khi chay trén
may tinh, phuong phap dé tdng hop tin hiéu 4m thanh nhu dugc xéc dinh trong diém

bét ky trong s6 cac diém tir 15 dén 26.
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