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Linh vye ky thuat dwgc dé cap

Sang ché d& cap chung dén phuong phap va thiét bj dé phat hién hoat dong

tiéng ndi (voice activity detection - VAD).
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Trong cac hé théng ma hoa cau ndi duge dung cho céu no6i hdi thoai, nguoi ta
thuong sir dung truyén gian doan (discontinuous transmission - DTX) dé tang hiéu suét
ma héa. Nguyén nhan 14 cAu néi hoi thoai chira lugng doan ngit 16n 16ng vao trong cau
noi, vi dy, trong khi mdt nguoi dang noi thi nguoi kia nghe. Do d6 véi DTX bd ma hoa
cAu néi chi hoat dong trung binh trong khoang 50 phan trdm thoi gian va phén con lai
¢6 thé dugc ma hoa béng cach st dung tiéng on tién loi. Mot sd bd ma hoa-giai ma
(codec) 1am vi du c6 chirc ning nay 12 Bing hep da tc d thich tmg (Adaptive Multi-
Rate Narrow Band - AMR NB) va By mi héa-giai ma tdc d6 kha bién nang cao
(Enhanced Variable Rate Codec - EVRC). AMR NB str dung DTX va EVRC str dung
tbc d9 bit kha bién (variable bit rate - VBR), trong d6 Thuét toan xac dinh téc do (Rate
Determination Algorithm - RDA) quyét dinh téc @6 dit liéu nao duge st dung cho mdi
khung, dua trén quyét dinh VAD. Trong hoat dong DTX c4c khung hoat dong ctia ciu
no6i dugc ma hoa bang cach str dung bd ma hoa-giai ma trong khi cac khung ndm giita
céc ving hoat dong dugc thay thé bang tiéng on tién loi. Cac thong sb vé tiéng dn tién
loi duge danh gia trong bd ma hoa va duoc giri téi bd giai ma bang cach st dung tde
d6 khung giam va tdc do bit thdp hon so véi tde do duge sir dung cho ciu ndi ¢6 hoat

dong.

Déi véi hoat dong DTX chit lwong cao, nghia 1a khong suy giam chit luong cau
no6i, didu quan trong 1 phét hién duoc cic khoang thoi gian ciia ciu néi trong tin hidu
diu vao. Pidu nay thudng duoc thuc hién bai Bo phat hién hoat dong tiéng noi (Voice
Activity Detector - VAD) (b nay duoc str dung cho ca DTX va RDA). Fig.1 14 so d6
khéi chung vé mot vi du cia VAD tdng quat 100, bo nay 14y tin hiéu dau vao 111,

thuong duogc chia thanh cac khung di liéu nim trong khoang tir 5 dén 30 mili gidy tiy
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thudc vao viée thuc thi, 1am diu vao va tao ra cc quyét dinh VAD lam dau ra, thuong
1a mot quyét dinh cho mdi khung. Nghia 13, quyét dinh VAD Ia quyét dinh cho mdi

khung vé viéc liéu khung chira cdu ndi hay ti€éng on.

Quyét dinh so bo, vad prim 113, theo vi du nay dugc dua ra bdi b phat hién
tiéng ndi chinh 101 va, theo vi du nay, vé co ban chi 13 su so sanh cac diu hi€éu cho
khung hién thoi va cdc ddu hiéu nén (thudng dugc danh gia tir cac khung dau vao
trude), trong d6 do chénh léch 16n hon ngudng dan dén quyét dinh chinh hoat dong.
Theo cac vi du khéc, c6 thé thu dugc quyét dinh so bo theo cac cach khac, mot sb trong
céc cach nay dugce dé cap ngin gon tiép sau day. Cac chi tiét v& hoat dong bén trong
ctia bd phat hién tiéng néi chinh khong c¢6 tim quan trong thiét yéu cho sang ché va bd
phat hién tiéng no6i chinh bt ky ma tao ra quyét dinh so bd s& hiru dung trong tinh
hudng nay. Khéi bd sung tén lru 102, theo vi du nay, dwoc st dung dé mé& rong quyét
dinh chinh dua trén cic quyét dinh chinh trong qué khir dé tao thanh quyét dinh cubi
cing, vad_flag 115. Nguyén nhén sir dung ton Iuu chi yéu 1a dé giam/loai bo rai ro vé
viéc cit dau sau va gitra ciu noi ctia cdc nhém cdu néi. Tuy nhién, tdn luu cling c6 thé

duoc st dung dé tranh sy cat trong cac doan nhac.

Ciing c¢6 thé bd sung tdn lwu bd sung cho muc dich ciia DTX. Trén Fig.1 didu
nay duge thé hién bai ddu ra ty chon vad flag dtx 117. Cén ché y ring khong c6 gi
bat thuong khi chi c6 mdt ddu ra vad_flag tuy nhién 16gic ton luu st dung céc thiét lap
khac khi du ra cin dugc st dung cho DTX. Trong ban md ta nay, hai diu ra quyét
dinh cubi cing vad_flag 115 va vad_flag dtx 117 s& duoc tach riéng trong hdu hét cac
phuong 4n, dé don gian hoa viéc mé ta. Tuy nhién, ciing c¢6 thé ap dung céc giai phap

dua trén cac thiét lap tdn luu ludn phién va mot déu ra don.

C6 hai nguyén nhan chinh khi s&r dung cac dau ra quyét dinh khac nhau hozic
thiét 1ap ton Iuu tuy thude vao liéu quyét dinh VAD ¢6 duoc sit dung cho DTX hay
khéng. Trudc tién, tir quan diém chét lwong cdu ndi, c6 cac yéu cdu cao hon vé VAD
khi dugc st dung cho DTX. Do dd, c6 mong mudn dam bao 14 cau noi da két thuc
trude khi chuyén sang tiéng on tién loi. Pong co th hai 1a ton luu bd sung c6 thé duoce

st dung dé danh gid cac ddc tinh cda tiéng dn nén. Vi du, trong AMR NB, viéc danh
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gid tiéng On tién loi thir nhét duoc thyuc hién trong bd giai ma dwa trén tdn luu DTX

riéng dugc str dung.

Nhu dugc dé cap 6 trén, c6 mot s6 du hiéu khac nhau c6 thé duoc su dung aé
phat hién VAD. Mot d4u hiéu ¢ kha ning 1a chi cin xem xét ning lugng khung va so
sanh né véi ngudng dé quyét dinh liéu khung cé chta cau noi hay khong. Phuong phap
nay hoat dong kha tét v6i cac didu kién trong d6 Ty 18 tin hiéu trén tiéng dn (Signal-to-
Noise Ratio - SNR) tét nhung lai khéng danh cho céc truong hop SNR thap. Trong
SNR thép, tdt hon néu st dung cdc métric khac, vi du, so sanh cac déc tinh cua cau noi
va céc tin hiéu tiéng On. P4i voi nhitng su thuc thi trong thoi gian thuc, yéu ciu bd
sung vé chirc nang cia VAD la do phirc tap tinh toan, n6 duoc phan 4nh trong biéu
dién thuong xuyén ctia cic VAD SNR bing con trong cic bd ma hoa-giai ma tiéu
chuan. VAD biang con thuong két hop cdc SNR cua cédc bing con khac nhau thanh

métric chung, métric nay dugc so sanh voi ngudng dé cho quyét dinh chinh.

VAD 100 bao gém bd tach dau hiéu 106 dua ra ning luong biang con cta diu
hiéu, va bd dénh gia nén 105, bd nay dua ra cac danh gia ning lugng bang con. Déi véi
mdi khung, VAD 100 tinh toan céc dAu hiéu. Dé nhédn dang cac khung hoat dong, (cac)
d4u hiéu cho khung hién thoi duoc so sanh véi dénh gia vé viée ddu hiéu "trong" ra sao

d61 véi tin hi€u nén.

Khdi bd sung tdn luu 102 duoc st dung dé mo rong quyét dinh VAD tod VAD
chinh dua trén cac quyét dinh chinh trong qua khtr dé tao thanh quyét dinh VAD cudi
cung, "vad_flag", nghia 1 cac quyét dinh VAD trude ciing dugc tinh dén. Nhu duoc
dé cap & trén, nguyén nhan st dung ton lwu chii yéu la dé giam/loai bé rui ro vé viée
cit ddu sau va gifta cAu noi cua cac nhom cau noéi. Tuy nhién, tdn luu con ¢ thé duoc
st dung dé tranh cét trong cac doan nhac. Bo didu khién hoat dong 107 cé thé diéu
chinh (cac) ngudng cho bd phat hién chinh va chiéu dai ctia viéc bd sung ton luu theo

cac dac tinh cta tin hiéu dau vao.

Con ¢6 cac giai phap da biét trong d6 nhiéu ddu hiéu véi cac dic tinh khac nhau
duoc str dung cho quyét dinh chinh. DPéi véi cac VAD dua trén yéu td co ban ciia SNR

bang con, thiy dugc ring viéc dua sy phi tuyén tinh vao trong tinh toan SNR bang con,
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doi khi dugc goi 1a cac ngudng quan trong, co thé cai thién hoat dong VAD d6i voi cac
diéu kién c6 tiéng dn khong dn dinh, vi du, tiéng On van phong hodc nhidu 4m. Tuy
nhién, trong cac trudng hop nay thudng cdé mdt quyét dinh chinh duoc st dung dé bd
sung t6n lwu, quyét dinh nay c¢6 thé thich Gng véi cac didu kién tin hiéu du vao, dé tao
thanh quyét dinh cudi cing. Ngoai ra, nhiéu VAD c¢6 ngudng ning luong ddu vao dé
phat hién su im ling, nghia 13, dbi véi cac mirc ddu vao di thép thi quyét dinh chinh bi

¢ép thanh trang théi khong hoat dong.

Mot vi du trong d6 cdc ngudng quan trong duogc st dung dé tao ra giai phap
VAD kép dugc md ta trong Cong bd don patent qudc té sé W0O2008/143569 Al.
Trong trudng hop nay, cic VAD kép duge sir dung dé cai thién viée cap nhat tiéng dn
nén va phat hién nhac. Tuy nhién, chi c6 VAD chinh tich cuc duoc st dung cho quyét

dinh vad_flag cudi cling.

Trong W0O2008/143569 A1, métric dua trén hoat dong ngéan han loc thong thip
duoc st dung dé phat hién sy c¢6 mit ctia nhac. Métric loc thong thip nay dua ra sb
luong thay ddi cham, thich hop dé tim kiém céc loai 4m thanh it nhiéu lién tuc, thudong
1a cho, vi du, am nhac. Sau do, quyét dinh vad _music bd sung cd thé dugc dua ra cho

phan bd sung tn luu, 1am cho né ¢6 thé xir Iy 4m thanh c6 nhac theo cach thirc cu thé.

C6 mdt sb cach dé tao ra nhidu quyét dinh VAD chinh. Cach co ban nhét 12 st
dung cing céc ddu hidu nhu VAD ban ddu nhung thu duoc quyét dinh chinh tht hai
nhd st dung ngudng tht hai. Mot tiy chon khac 1a chuyén VAD theo cac diéu kién
SNR dugc danh gi4, vi du, bang cach sir dung ning luong cho cac didu kién SNR cao

va chuyén sang hoat dong SNR bing con cho céc didu kién SNR trung binh va thip.

Trong Cong bd don patent qubc t& sé WO2011/049516 Al, bd phat hién hoat
dong tiéng noi va phuong phép ding cho bd nay dugce dé xuit. B6 phat hién hoat dong
tiéng néi dugc tao két clu dé phat hién hoat dong tiéng noéi trong tin hi¢u déu vao nhén
dugc. VAD bao gém cac logic két hop duge tao két cu dé nhan tin hiéu tir bd phéat
hién tiéng néi chinh cia VAD chi thi quyét dinh VAD chinh. Céac logic két hop con
nhén it nhat mot tin hiéu tr VAD bén ngoai chi thi quyét dinh hoat dong tiéng noi tu
VAD bén ngoai. Bo xtt Iy két hop cic quyét dinh hoat dong tiéng néi dugce chi thi
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trong cac tin hiéu nhan dugc dé tao ra quyét dinh VAD chinh bién déi. Quyét dinh

VAD bién d6i dugc giri t6i bo phan bd sung ton luu.

Mot van dé vai ton luu 1a quyét dinh st dung khi nao va sir dung bao nhiéu. Twr
quan diém chat lugng cau noi, viéc bd sung tdn luu vé co ban 1a tich cuc. Tuy nhién,
khong mong mudn bd sung qua nhidu ton Iuvu do tdn luu bd sung bt ky s& 1am giam
hiéu qua cta giai phdp DTX. Do khong mong mudn bd sung tén luu vao moi nhom
hoat déng ngin, nén thudong yéu cu cé sd luong khung hoat dong tdi thiéu tir bd phat
hién chinh vad prim trudc khi tinh dén viéc bd sung mot sb ton luu dé tao ra quyét
dinh cubi ciing vad flag. Tuy nhién, dé tranh cét ciu noi, mong mudn giir s lwong

khung hoat dong theo yéu cau nay 1a thdp nhét c6 thé.

Déi vai tiéng 6n khong 6n dinh sé lugng thip cta cac khung hoat dong dugc
yéu cu c6 thé cho phép chinh tiéng dn tao ra céc su kién VAD du dai, céc su kién nay
s& kich hoat viéc bd sung tén lwu. Do d6, dé tranh hoat dong qua muc, gidi phap nay

thuong khong cho phép cac ton luu dai.

Mot van d& khac ddi vai sb lwong khung hoat déng duge yéu cau trude khi bd
sung ton luu cho VAD hiéu suit cao 1a kha ning ctia n6 dé phat hién cac doan ngit
ngin trong 101 phat biéu. Trong truong hop nay, cé 1oi phat biéu da duge phét hién
dtng, nhung ngudi néi tao ra doan ngit nhe trude khi tiép tuc. Piu nay lam cho VAD
phat hién doan ngit va mot 14n nita yéu ciu khoang thoi gian mdi cia cac khung chinh
hoat dong trude khi ton luu bét ky ndo dwoc bd sung. Diéu ndy c6 thé tao ra cac thanh
phan la gdy kho chiu do cét diu sau cua céc doan ciu noi ké tiép nhu két thuc 16 phat

biéu bing céc ticng nd bi lam mat ti€éng noi.
Bén chat ky thuat cia sang che

Mot muc tiéu ciia cdc phuong an theo sang ché la nham giai quyét it nhat mot
trong cdc van dé néu trén, va muc tiéu nay dat dugc nho cac phuong phap va thiét bi
theo cdc di€ém yéu cau bao ho doc lap kem theo, va nho cac phuong an theo cac diém

yéu ciu bao hd phu thude.
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Theo mdt khia canh, sang ché dé xudt phuong phap dé phat hién hoat dong
tiéng néi (voice activity detection - VAD) bao gdm budc tao ra tin hiéu chi thi quyét
dinh VAD chinh, va x4c dinh liéu viéc bd sung ton luu cta quyét dinh VAD chinh ¢6
duoc thuc hién. Viéc xac dinh bd sung tdn luu duwoc tién hanh phu thude vao sb do
hoat dong ngin han va s do hoat déng dai han. Sau d6, tin hiéu chi thi quyét dinh

VAD cubi cung duogc tao ra phu thudce it nhét vao viéc xac dinh bd sung ton luu.

Theo mdt phuong an, sé do hoat dong ngén han duoc suy ra tir N_st quyét dinh
VAD chinh gan nhét.

Theo mot phuong én, s6 do hoat dong dai han dugc suy ra tr N_It quyét dinh
VAD cubi cling gin nhét hoic tir N_It quyét dinh VAD chinh gin nhét.

Theo mot phuong 4n, hai phién ban cta cc quyét dinh cubi cing, quyét dinh
VAD cubi cung thu nhét va quyét dinh VAD cubi cung tht hai duogc tao ra. Quyét dinh
VAD cubi cung thir hai c6 thé dugc dua ra ma khong st dung s do hoat dong ngin
han va/hoic sb do hoat dong dai han, va s6 do hoat dong dai han c6 thé dugc suy ra tu

N_It quyét dinh VAD cudi cung thir hai gan nhit.

Theo mot phuong an, quyét dinh VAD cubi cing bang véi quyét dinh VAD
chinh néu xac dinh duoc viée bd sung ton luu khong duoc thuc hién. Trong trudng hop
xac dinh duoc viéc bd sung ton luu duoc thuc hién, quyét dinh VAD cubi cung béng

v6i quyét dinh hoat dong tiéng noi, chi thi khung hoat dong.

Theo mot khia canh khéc, sang ché dé xuét thiét bi dé phét hién hoat dong tiéng
n6i. Thiét bi nay bao gdm phan diu vao, phan b tri bd phat hién tiéng no6i chinh va bd
phan bd sung tdn luu. Phan diu vao duoc tao két ciu dé nhén tin hiéu diu vao. Phan b
trf bd phat hién tiéng néi chinh dugc ndi véi phan diu vao. Phin bd tri bd phét hién
tiéng noi chinh dugc tao két chu dé phét hién hoat dong tiéng néi trong tin hidu dau
vao nhan duge va dé tao ra tin hiéu chi thi quyét dinh VAD chinh duoc két hop vdi tin
hiéu dau vao nhan duogc. Bo phan bd sung tdn lwu duoc nbi voi phén bd tri bd phat
hién tiéng no6i chinh. BY phan bd sung tdn luu duoc tao két clu dé xac dinh liéu viéc bd

sung tdn luu cia quyét dinh VAD chinh ¢6 dugc thuc hién, va dé tao ra tin hiéu chi thi
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quyét dinh VAD cudi cling it nhit 1a mot phan dua trén viéc xac dinh bd sung ton luu.
Thiét bi nay con bao gdm bd danh gia hoat dong ngén han va bd danh gia hoat dong
dai han. B dénh gia hoat dong ngén han duge ndi véi dau vao cia bd phéan bd sung
ton luu. B0 danh gia hoat dong dai han dugc ndi véi dau ra cia bd phan bd sung tdn
luu. B phan bd sung tdn luu duge ndi voi ddu ra cia bd danh gi4 hoat dong ngén han
va b0 danh gia hoat dong dai han. B phan bd sung tdn luu con duge tao két clu dé
thuc hién viéc xac dinh ton luu phu thudc vao s6 do hoat dong ngén han va sb do hoat

dong dai han.

Theo mot phuong an, by danh gid hoat dong ngén han dugc tao két ciu dé suy

ra sb do hoat dong ngén han tir N_st quyét dinh VAD chinh gén nhit.

Theo mot phuong an, bd danh gia hoat dong dai han duogc tao két cAu dé suy ra
s6 do hoat déng dai han tir N_It quyét dinh VAD cudi cling gin nhét hoic tir N_It
quyét dinh VAD chinh gin nhit.

Theo mdt phuong 4n, sing ché dé xuét thiét bi. Phuong 4n nay dua trén bd xr
Iy, vi du b vi xir 1y, bd nay chay thanh phan phan mém dé tao ra tin hiéu chi thi quyét
dinh VAD chinh, thanh phan phin mém d& xac dinh liéu viéc bd sung ton luu cua
quyét dinh VAD chinh c6 dugc thuc hién, va thanh phén phﬁn mém dé tao ra tin hiéu
chi thi quyét dinh VAD cudi ciing it nhit 1a mot phan dua trén viéc x4c dinh bd sung
ton Iuu. Theo phuwong 4n ndy bd xi 1y chay thanh phan phin mém dé suy ra s do hoat
dong ngén han tir N_st quyét dinh VAD chinh gin nhit va/hogc thanh phan phan mém
dé suy ra s& do hoat dong dai han tir N_It quyét dinh VAD cubi cing gin nhét. Céc

thanh phan phin mém nay dugc luu trit trong bd nhd.

Theo mot khia canh khéc, sdng ché dé xudt chuong trinh may tinh. Chuwong
trinh méy tinh nay bao gém cac don vi ma doc dwoc bdi may tinh, cac don vi ma nay
khi chay trén thiét bi lam cho thiét bj tao ra tin hiéu chi thi quyét dinh VAD chinh, xé4c
dinh liéu viéc bd sung tdn luu cua quyét dinh VAD chinh ¢6 duoc thuc hién dua trén
s6 do hoat dong ngén han va sb do hoat dong dai han, va tao ra tin hiéu chi thi quyét

dinh VAD cubi cung it nhét [a mot phén dua trén viéc xac dinh bd sung tén luu.



23380

Theo mot khia canh khac, séng ché dé xuét san phdm chuong trinh may tinh.
San phdm chwong trinh mdy tinh nay bao gdm phuong tién doc dugc boi mdy tinh va
chuong trinh méy tinh dé tao ra tin hiéu chi thi quyét dinh VAD chinh, x4c dinh liéu
viéc bd sung tdn luu cua quyét dinh VAD chinh ¢6 dugc thuc hién dua trén sb do hoat
dong ngén han va sé do hoat dong dai han, va tao ra tin hiéu chi thi quyét dinh VAD
cudi cung it nhét 1a mot phén dua trén viéc xac dinh bd sung ton luu, duge luu trit trén

phuong tién doc dugc bdi may tinh.
M5 ti vin tit cic hinh v@

D¢ hiéu day du hon vé cdc phuong an lam vi du cda sdng ché, can tham khéo

phan md ta sau c6 dua vao cac hinh v& kém theo, trong do:
Fig.1 1a hinh v& thé hién mot vi du v& VAD chung c6 dénh gia nén.
Fig.2 14 hinh v& thé hién VAD theo mét phuong 4n 1am vi du cta sang ché.

Fig.3 1a so dd tién trinh thé hién phuong phap VAD lam vi du theo mdt phuong

4n clia sang ché.
Fig.4A 1 hinh v& thé hién VAD theo mdt phuong an 1am vi du ciia sang ché.

Fig.4B 14 hinh vé& thé hién VAD theo mot phuong 4n lam vi du khac cuia sang

ché.

Fig.4C 1a hinh v& thé hién VAD theo mot phuong an lam vi du khac nita cla

sang ché.
Fig.5 la hinh v& thé hién VAD theo mot phuong &n lam vi du khéc cta sang ché.
Fig.6 13 hinh v& thé hién VAD theo mot phuong 4n ¢6 ton luu.
Fig.7 14 hinh v& thé hién VAD b sung theo mot phuong an.

M0 ta chi tiét sang che
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Mot cach thuc dé giam céc van dé nay da duoc tim ra la st dung cac dac tinh
thoi gian clia cac métric bd phat hién chinh va cdc métric quyét dinh cudi cing. Chung
dugc thdy 1 rat thich hop dé diéu chinh tdn luu bd sung. Tt hon néu it nhat mot quyét
dinh trong s quyét dinh chinh dugc nhip vao phin bd sung ton Iuu va quyét dinh cudi
cling dugc dua ra tir phan bd sung ton luu duge sir dung dé tac dong vao viéc bd sung
tdn luu, va tdt nhit néu st dung c& hai quyét dinh. Quyét dinh chinh dugc nhép vao
phan bd sung ton luu ¢6 thé 1a quyét dinh chinh ban dau thu duoc tir bd phat hién tiéng
néi chinh, hogc né ¢ thé 1a phién ban bién dbi ctia quyét dinh chinh ban diu nay. Su

bién doi nay cé theé dugc thuc hién dua trén cac dau ra tir cac VAD khéc.

Mot phuong én ctia loai VAD 200 chung c6 str dung quyét dinh chinh dugc
nhap vao phin bd sung ton luu 202 va quyét dinh cubi cing duoc dua ra tir phn bd

sung ton luu 202 dugce thé hién trén Fig.2.

B6 tach ddu hiéu 206 dua ra nang luong bang con cia déu hiéu, bd danh gia nén
205 dua ra c4c dédnh gid nang lugng biang con, bd didu khién hoat dong 207 ¢6 thé diéu
chinh (cc) ngudng cho bg phét hién chinh va chiéu dai ctia viéc bd sung tdn luu theo
céc dic tinh cla tin hiéu dau vao, va bd phat hién tiéng noéi chinh 201 duara quyét dinh

so bd vad_prim 213 nhu duge mo ta lién quan dén Fig.1.

Theo phuong én nay, bd phét hién hoat dong tiéng n6i 200 con bao gdm bd
danh giéd hoat dong ngén han 203 va/hodc by danh gia hoat dong dai han 204. Céc dic
tinh thoi gian dugce thu lai bé‘mg cach su dung hoat dong ngén han theo cac diu hiéu
ctia quyét dinh chinh, vad _prim 213, va hoat dong dai han cta quyét dinh cudi cing,
vad_flag 215. Sau d6, cac métric nay duoc st dung dé diéu chinh viéc bd sung tdn luu
dé cai thién hoat dong ciia VAD dé dung trong DTX nh tao ra quyét dinh cubi cing
luan phién, vad flag dtx 217.

O day, trong truong hop nay, hoat d6ng ngan han duoc do nho dém sé lugng
khung hoat dong trong bd nhé ciia N_st quyét dinh chinh cudi ciing vad prim 213.
Tuong tu, hoat dong dai han dugc do nho dém sb lugng khung hoat ddng trong quyét
dinh cﬁéi cung vad flag 215 trong N_It khung cudi cting. N_It 16n hon N_st, t6t hon

néu 16n hon déng ké. Sau do, cac métric nay duoc su dung dé tao ra quyét dinh cudi
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cung luén phién vad flag dtx 217. Uu diém ctia viéc sir dung céc métric nay 1a n6 don
gian hoéa viée diéu chinh tdn luu do d& dang hon khi bd sung ton Iuu ngay tai thoi diém

khi hoat ddng da cao.

Hoat dong ngan han cao biéu thi phin dau, phan gitta hodc phin cudi ciia nhém
hoat dong. Khi xem xét qua, métric nay co thé xuét hién twong tu nhu cach thac
thuong dugc st dung 1a chi yéu cdu sé luong khung hoat dong lién tiép nhu duge dé
cép trude. Tuy nhién, khic biét chinh 1a hoat dong ngén han khéng dwoc thiét 1ap lai
khi quyét dinh khong hoat dong xuét hién. Thay vao d6, né c¢6 bd nhd, bd nhé nay nhé
khung hoat ddng cho téi N_st khung trudce khi n6 sau cing roi khoi bd nhé. Theo do,
khung khong hoat dong chi giam hoat dong ngan han trung binh dén mot mac dd nhét
dinh. D4i vdi hoat dong ngén han du cao, s& an toan khi bd sung mot vai khung cia ton
luu, do hoat dong ngén han da cao nén tdn luu bd sung s€ chi cd tdc dong nhd 1€n toan
bd hoat dong. Cac khung khong hoat dong phan tan s& khong giam hoat dong ngén han

dii dé ngét hoat dong ton luu nay.

Céc khung khong hoat ddng phén tan co thé tuong tng véi cac doan ngét ngén
trong phan gitra cta 10 phat biéu hodc c6 thé 1a phat hién khong hoat déng nham, vi
dy, gy ra do cac chudi ngén ciia cdu néi bi lam mat tiéng. Nho sir dung hoat ddng
ngén han theo céch thirc duoc chi ra nhu trén, viéc bd sung tdn luu co thé duoc duy tri

trong cac tinh huéng nay.

Tuong tu, hoat dong dai han cao biéu thi réng nhom cau ndi dd hoat dong trong
mot thoi gian. Néu hoat dong dai han cao thi x4c suét 16n 1a n6 c¢6 kha nang bd sung

mdt s6 khung ton Iuu bd sung va van chi cé tdc dong nho [én toan bd hoat dong.

Theo mot phuong én, hoat dong ngén han va hoat dong dai han lan luot dugce so
sanh v6i ngudng dinh trude twong Gng. Néu dat dén ngudng tuong tng, thi sb lugng

khung ton luu dinh trude trong tng duoc bd sung.

Do hoat ddng dai han phan wng twong d6i chdm phu thudc vao phan cubi thuc té
ctia hoat dong cau néi, nén ¢ i ro 1a s lugng 1én khung ton luu duge bd sung duoc

sir dung trong thoi gian twong doi lau sau phan cudi ciia nhém cdu nédi. V€ van dé nay,
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c6 thé str dung hoat dong ngén han thdp 1am chi thi cho phéan cudi cta nhém cau noi.
Do d6, theo mot phwong 4dn c6 thé mong mudn gidi han luong tdn luu bd sung néu
hoat dong ngdn han xudng dudi ngudng dinh trude. Noi cach khac, hoat dong ngén
han du thép co thé hiy viéc bd sung cac khung tén luu nhu duoc chi thi bai hoat dong

dai han cao ddng thoi.

Sau day, cac phwong 4n trén, trong hau hét cac truong hop, duoc md ta 1a cac
phuong 4n bién d6i cua cac giai phap di c6 trong d6 mic tang lén vé do phuc tap 1a
nho. Tuy nhién, ciing c6 thé thiét ké VAD hoan toan méi, VAD nay st dung cc métric

trén dé dua ra quyét dinh VAD tin cay hon.

Theo mdt phuong 4n, duge thé hién gian lugc trén Fig.3, phuong phép trong bo
phat hién hoat dong tiéng néi dé phat hién hoat dong tiéng noi trong tin hidu dau vao
nhan duogc bao gém budc tao ra 310 tin hiéu chi thi quyét dinh VAD chinh duoc két
hop véi tin hi€u dau vao nhan duoc, tét hon néu nho phéan tich cac déc tinh cia tin hiéu
dAu vao nhan duge. Xéc dinh 320 liéu viéc bd sung ton luu cta quyét dinh VAD chinh
¢ dugce thuc hién hay khong. Tin hiéu chi thi quyét dinh VAD cubi cung duoc tao ra
330. Quyét dinh VAD cudi cting bing véi quyét dinh VAD chinh néu xé4c dinh dugc
viée bd sung ton luu khong dugce thuc hién. Quyét dinh VAD cudi cing bang v6i quyét
dinh hoat dong tiéng néi néu xéac dinh duoc viee bd sung tdn luu duge thuc hién. Do
ton luu duge bd sung, nén quyét dinh hoat dong tiéng néi dugc thiét 1ap dé chi thi
khung hoat dong, nghia 1a khung chtta cau noi chir khong phai tiéng dn. S§ do hoat
dong ngin han duoc suy ra 340 tur N_st quyét dinh VAD chinh gin nhét va/hodc sb do
hoat dong dai han dugc suy ra 342 tir N_It quyét dinh VAD cubi cung gin nhét. Viéc
xac dinh liéu viée bd sung tdn luu c6 duoc thuc hién hay khong dugc tién hanh phu
thude vao sd do hoat dong ngén han va/hoic sb do hoat dong dai han. Mac du Fig.3
duoc thé hién nhu mot tién trinh don gém cac su kién, nhung hé théng thuc té s& xu ly
khung nay sau khung khac. Cac miii tén bang nét dit biéu thi ring su phu thudc cua sb

do hoat dong ngén han va/hoic sd do hoat dong dai han la hop 1€ cho khung tiép theo.

Cén hiéu rang Fig.3 khong thé hién dong tin hiéu ma thé hién cac budc cua

phuong phép cin dugc thuc hién theo mot phuong 4n ctia sang ché. Nghia 13, budc tao
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ra quyét dinh VAD cubi cung 330 c6 thé bao gdm tao ra quyét dinh cubi cung luan
phién (vi du vad_flag_dtx 217) dua trén s6 do hoat dong ngin han va/hoic sé do hoat
dong dai han. Tuy nhién, quyét dinh cudi ciing ludn phién khong dugc st dung lam dau
vao cho by danh gid hoat dong dai han 204 do n6 s& dua vao vong lap hdi tiép cia hoat
dong (do su bién dbi cua diu hiéu cén duoc do véi bd sung ton luu didu chinh). Do do,
budc tao ra quyét dinh VAD cudi ciing 330 con c6 thé bao gdm tao ra quyét dinh cubi
cung (vi du vad_flag 215) dua trén k§ thuat ton luu thong thuong va/hodc cac sb do
hoat dong ngén han chtr khong phai cac s6 do hoat dong dai han, sau d6 nd duogc st
dung lam dau vao cho bd danh gia hoat dong dai han 204, nhu duoc thé hién trén

Fig.2.

Theo mot phuong én, duoc thé hién gian lugce trén Fig.4A, bd phat hién hoat
dong tiéng néi 400 bao gdm phén ddu vao 412, phin b tri bd phat hién tiéng n6i chinh
401 va bd phan bd sung tdn luu 402. Phan diu vao duogc tao két cu dé nhan tin hiéu
d4u vao. Phan bd tri bd phat hién tiéng noi chinh 401 duoc ndi véi phin dau vao 412.
Phén b6 tri bd phat hién tiéng néi chinh 401 duogc tao két cu dé phat hién hoat dong

tiéng ndi trong tin hi€u d4u vao nhan duoc va dé tao ra tin hiéu chi thi quyét dinh VAD
| chinh dugc két hop véi tin higu dau vao nhén dugc. B phan bd sung tdn luu 402 duoc
ndi voi phan bd tri bo phat hién tiéng noi chinh 401. BO phan bd sung tdn luu 402 duoc
tao két cdu dé x4c dinh liéu viéc bd sung ton luu cla quyét dinh VAD chinh ¢6 dugc
thuc hién hay khong va dé tao ra tin hidu chi thi quyét dinh VAD cudi cing. Quyét
dinh VAD cudi ciing bang véi quyét dinh VAD chinh néu xéc dinh duoc viée bd sung
tdn luu khong dugc thuc hién. Quyét dinh VAD cudi cung béng Vo1 quyét dinh hoat
dong tiéng néi néu xéc dinh duoc viéc bd sung ton luu duoc thuc hién. BJ phat hién
hoat dong tiéng no6i 400 con bao gém bd danh gid hoat dong ngén han 403 va/hodc bd
danh gid hoat dong dai han 404. Bo danh gia hoat dong ngén han 403 dugc ndi voi dau
vao cua bd phéan bd sung tdn luu 402. B danh gia hoat dong ngén han 403 duogc tao
két cau dé suy ra sé do hoat dong ngén han tir N_st quyét dinh VAD chinh gin nhit.
B0 dénh gid hoat dong dai han 404 duogc ndi véi dau ra cla bd phan bd sung tdn luu
402. B§ danh gié hoat dong dai han 404 duoc tao két cAu dé suy ra s6 do hoat dong dai
han tr N_It quyét dinh VAD cudi cing gin nhit. B6 phan bd sung ton luu 402 duoc
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ndi vi dau ra cia bo danh gia hoat ddng ngin han 403 va/hodc bd danh gié hoat dong
dai han 404. B§ phan bd sung ton luu 402 con duge tao két clu dé thuc hién viéc xac
dinh tdn luu phu thude vao s6 do hoat dong ngén han va/hoic s6 do hoat dong dai han.
Sau d6, viéc xac dinh ton luu phu thudc vao sb do hoat dong ngfm han va/hoic sb do
hoat dong dai han co thé duoc st dung dé diéu chinh viéc bd sung tdn Iwu nham cai
thién hoat dong ctia VAD dé str dung trong DTX nho tao ra quyét dinh cudi cung luan
phién.

Bo phat hién hoat dong tiéng noéi thuong duoc bd tri trong bd ma héa-giai ma
4m thanh hoic tiéng néi. Cac bd ma hoa-giai ma nay thudng duge bd tri trong cac thiét
bi cudi khéc nhau, vi du trong cdc mang vién thong. C4c vi du khong gi6i han 13 dién

thoai, may tinh, v.v. trong d6 thuc hién viéc phat hién hodc ghi lai &m thanh.

Theo mot phuong 4n, quyét dinh VAD cudi cing dugc dua ra nhu cd bd sung
410, ngoai ra quyét dinh VAD cubi cung dugc dua ra ma khong st dung céc sb do hoat
dong ngén han hodc céc s6 do hoat dong dai han, thong thuong nhu quyét dinh VAD
cubi ciing dé ding cho DTX, nhur duoc thé hién trén Fig.4B. Sau do, hai phién ban cia
cac quyét dinh cudi cing ¢6 thé duge st dung song song bdi cac bd phan hodc chuc
ning khac nhau. Theo mot phuong 4n khac, viée sir dung céc sé do hoat déng ngén han
hoic cac sb do hoat dong dai han cé thé duoc bat va tit phu thudc vao ngit canh trong

d6 quyét dinh VAD s& duoc sir dung.

Theo mot phuong an khéc, trong d6 quyét dinh VAD cudi ciing khong ¢6 sin
hozc khéng thich hop dé tién hanh phan tich hoat dong dai han bat ky, thay vao do
phén tich hoat dong dai han c6 thé duoc thyc hién trén quyét dinh VAD chinh. Theo
phuong an nay, b danh gia hoat dong dai han 404, thay vao d6, duoc ndi véi dau vao
ctiia bd phén bd sung tdn luu 402, nhu dugc thé hién trén Fig.4C, va sb6 do hoat dong

dai han duoc suy ra tir N_It quyét dinh VAD chinh gin nhét.

Theo mdt phuong an khac nira, cic dénh gid ctia hoat dong ngén han va dai han
c¢6 thé duoc thuc hién trén quyét dinh VAD cubi ciing va/hodc chinh khac véi quyét
dinh VAD cubi cung va/hodc chinh ma trén d6 viéc diéu chinh b sung tdn luu la dé

dugc thuc hién. Mot kha nang 1a c6 VAD don gian tao ra quyét dinh VAD chinh va bd
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phan ton luu don gian bién ddi nd thanh quyét dinh VAD cudi cung. Sau do, dong thai
hoat dong ngan han va dai han ctia cic quyét dinh VAD cubi cung va’hodc chinh nay
c6 thé duge phén tich. Tuy nhién, sau d6 c6 thé sir dung viéc thiét 1ap VAD khac, vi du
viée thiét 18p tinh vi hon, dé dua ra quyét dinh VAD chinh dugc quan tam dé didu
chinh viéc bd sung tdn luu. Sau do6, cac hoat dong dugc phan tich tir hé théng don co
thé dugc st dung dé diéu khién hoat dong ctia bd phan bd sung tdn luu 402 cta hé

théng VAD phirc tap hon, dua ra quyét dinh VAD cubi cung tin cdy.

Trong phan sau day, vi du vé mot phuong 4n cia bd phat hién hoat dong tiéng
ndi 500 s€ dugc mo ta c6 dua vao Fig.5. Phuong an nay dya trén bd xt ly 510, vi du b
vi xtt 1y, bo nay chay thanh phan phan mém 501 d& tao ra tin hiéu chi thi quyét dinh
VAD chinh, thanh phan phdn mém 502 d& xac dinh liéu viéc bd sung ton luu cta quyét
dinh VAD chinh c6 dugc thuc hién, va thanh phdn phdn mém 503 dé tao ra tin hiéu chi
thi quyét dinh VAD cudi ciing. Theo phuong 4n nay bd xir Iy 510 chay thanh phén
phan mém 504 dé suy ra sb do hoat dong ngin han tir N_st quyét dinh VAD chinh gin
nhit va/hodc thanh phan phin mém 505 d& suy ra sé do hoat dong dai han tur N It
quyét dinh VAD cudi ciing gin nhit. C4c thanh phan phan mém nay dugc luu trit trong
bd nhé 520. B xtt Iy 510 truyén théng véi bd nhé 520 qua buyt hé théng 515. Tin hiéu
audio dugc nhan bai bo diéu khién diu vao/dau ra (input/output - I/O) 530 diéu khién
buyt /0 516, ma b xir Iy 510 va bd nhé 520 duge ndi véi nd. Theo phwong an nay,
céc tin hiéu nhan dugc boi bd diu khién I/O 530 duoc luu trit trong bd nhd 520, trong
d6 ching dugc xtt Iy béi cac thanh phan phan mém. Thanh phan phdn mém 501 ¢6 thé
thuc thi chirc ndng cta budc 310 theo phuong &an dugc mo ta ¢ dua vao Fig.3 & trén.
Thanh phin phan mém 502 c¢6 thé thyc thi chic ning cta budce 320 theo phuong an
duogc mo ta ¢6 dua vao Fig.3 & trén. Thanh phan phin mém 503 c6 thé thuc thi chirc
ning ctia bude 330 theo phuong an duoc md ta cé dua vao Fig.3 & trén. Thanh phin
phin mém 504 c6 thé thuc thi chirc nang cta bude 340 theo phuong an duoc md ta co
dwa vao Fig.3 & trén. Thanh phan phan mém 505 c¢6 thé thyc thi chtrc ning cia budc

342 theo phuong 4n dugc md ta c6 dua vao Fig.3 & trén.
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B phan 1/0 530 c6 thé dugc ndi két véi b xir Iy 510 va/hodc bd nhé 520 qua
buyt 1/0 516 dé cho phép nhép vao va/hodc dua ra dit liéu c6 lién quan nhu céc tin

hiéu dau vao va cac quyet dinh VAD cudi cung.

Theo mot phuong an, cac bd dém cua cac khung hoat dong trong bd nhd cua
céc quyét dinh chinh va cac quyét dinh cudi cung dugc str dung nhu mo ta & trén. Theo
céc phuong 4n khéc, cling c¢6 thé st dung trong sé ma phu thudc vao tudi cta khung
hoat ddng trong bd nha. Diéu nay co thé duoc cho ca hoat ddng chinh ngrfm han va hoat
dong quyét dinh cudi cing dai han. Theo cac phuong 4n khac, c6 thé c6 kha ning st
dung céc tdn luu bd sung khéc nhau phu thudc vao cac dic tinh tin hiéu dau vao khac,

nhu muc cau ndi duge danh gia, mac tiéng 6n, va/hodc SNR.

Theo cac phuong 4n khac, c6 thé quan tdm dén viéc st dung nhiéu hon hai dic
tinh thoi gian d€ xédc dinh vi tri tot hon d6i v6i phan dau, gita, hodc cudi ciia nhém cau

no6i hoat dong.

Theo cac phwong 4n khéc, cac yéu t§ co ban cia cic quyét dinh tdn luu duge
mo ta & trén con c6 thé duge két hop véi cac giai phap céi tién VAD khéc nhu céc yéu
t6 co ban ctia bd két hop da VAD dugc thé hién trong WO2011/049516. Trong trudng
hop nay c6 thé sit dung quyét dinh VAD chinh bién ddi lam diu vao bo dénh gid hoat
dong ngén han va khéi bd sung ton luu. Sau do, bo két hop da VAD cé thé duoc coi 1a

mot phan ctia phan b tri bd phat hién tiéng néi chinh.

Tuong tw, cdc phuong 4n bd sung khac d& danh gia nén co thé duge tich hop

mot cach thudn loi va dé dang vdi sang ché.

B ma hoa-giai md G.718 theo céc chudn 3GPP2 duoc st dung 1am co s& cho
mdt phuong 4n dugc thé hién sau déy. M6 ta chi tiét v& céac phdn lién quan c6 thé tim

thdy trong, vi du, Céng bé don patent quic t& s6 WO2009/000073 Al.

Fig.6 thé hién so dd khéi cua hé thong truyén thong 4m thanh cua
W02009/000073 Al bao gdm bo tién xir Iy 601, bd phan tich phd 602, bd phat hién
hoat dong 4m thanh 603, by danh gid tiéng On 604, bo giam tiéng dn tuy chon 605, bd

phan tich LP va bd theo ddi budc 606, mddun cip nhat ddnh gid vé nang lugng cua
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tiéng 6n 607, bd phan loai tiéng dn 608 va bd ma hoa am thanh 609. Viéc phat hién
hoat dong am thanh (giai doan thu nhét cia phén loai tin hi¢u) dugc thuc hién trong bd
phét hién hoat dong 4m thanh 603 sir dung cdc danh gia ning lugng cua tiéng 6n duoc
tinh toan trong khung truéc. Pau ra ciia bd phat hién hoat dong 4m thanh 603 1a bién
nhi phan, bién nay con dugc st dung bdi bd ma héa 609 va n6 xac dinh liéu khung

hién thoi duge ma hoa thanh hoat dong hay khong hoat dong.

Moddun “SAD dya trén SNR” 603 1a modun trong do cidc phuong an clia sang
ché co thé duge thuc thi. Hién nay, phuong 4n nay chi bao trim chudi tin hiéu bing
rong, dugc ldy mau & 16kHz, nhung bién ddi twong tu cling c6 loi ddi véi chudi tin

hiéu bang hep, duoc léy mau & 8 kHz, hodc céc tbe do léy mau bat ky khéc.

Theo mdt phuong 4n, dwa trén cic yéu t& co ban dugc thé hién trong
WO02011/049516 Al, VAD ban dau tir W02009/000073 Al (VAD 1) duoc st dung
nhu VAD tht nhit, tao ra cic tin hiéu localVAD va vad_flag. Theo siang ché,
localVAD nay dugc st dung lam VAD prim 213 trén do6 tién hanh danh gi4 hoat dong

ngdn han.

VAD b sung (VAD 2) ciing dwa trén W02009/000073 Al nhung thu dugc nho
str dung cac bién doi cho danh gia tiéng 6n nén va SAD dya trén SNR. Fig.7 thé hién
50 dd khéi cho VAD thtt hai. So db khdi thé hién bo tién xir Iy 701, bd phan tich phd
702, mddun “SAD dua trén SNR” 703, bd danh gid tiéng On 704, bd giam tiéng on tuy
chon 705, bo phan tich LP va bd theo ddi budc 706, mddun cip nhat danh gid vé ning

lwong cua tiéng dn 707, bd phan loai tiéng On 708 va bd ma héa 4m thanh 709.

So dd khéi con thé hién quyét dinh VAD chinh va quyét dinh VAD cudi cing
cho VAD 2, lan luot 13, localVAD he 710 va vad_flag he 711. localVAD he 710 va
vad_flag_he 711 duoc sir dung trong bd phat hién tiéng n6i chinh cia VAD1 dé tao ra
localVAD.

D61 v6i phuong 4n ndy céc bién sau dugc thém vao trang thai ma hoa

(Encoder_State):
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long long vad_flag reg; /* bd nho cua vad_flag cii */
long long vad_prim_reg;  /* bd nhé cua localVAD cii */
short vad_flag cnt_50; /* bd dém cuia vad_flag khung hoat dong */

short vad_prim_cnt_16; /* by dém ciia cac khung hoat dong chinh */

short hangover cnt_dtx;  /* bo dém cia cac khung tdn luu cho DTX */

Tét ci cac trang thai ndy s& duoc thiét 1ap thanh zerd trong khi khoi tao, vi du

diéu nay c6 thé duge thuc hién trong thudng trinh wb_vad_init().

Ngoai ra, hoat dong ngan han va dai han cta cac dau hiéu dugc cip nhét, hoat
dong nay dugc thuc hién & cudi qué trinh xir Iy cho mdi khung. Bi€u nay cé thé dugc

thuc hién nhd thém ma sau vao trong tép ngudn thich hop:

if ((st->vad_flag reg & (long long) 0x01LL << 49) !=0)
{
st->vad_flag _cnt_50=st->vad_flag cnt 50-1;
}
st->vad_flag_reg = (st->vad_flag reg & (long long) Ox3ffffffffffLL ) <<1;
if (vad_flag)
{
st->vad_flag reg = st->vad_flag reg|0x01L;
st->vad_flag cnt 50 = st->vad flag_cnt 50+1;

if ((st->vad_prim_reg & (long long) 1LL << 15) !=0)

{
st->vad_prim_cnt_16=st->vad_prim_cnt 16-1;
}
st->vad_prim_reg = (st->vad_prim_reg & (long long) Ox3fffffffffffiffLL ) << 1;
if (localVAD)
{

st->vad_prim_reg = st->vad_prim_reg | 0x01L;

st->vad_prim_cnt 16 = st->vad_prim_cnt_16+1;
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O day, bién st chi bién Encoder_State duoc cép phat trong bd ma hoéa. Theo do,
d6i v6i khung tiép theo céc bién trang thai st->vad_flag cnt 50 s& chura hoat dong
quyét dinh cudi ciing dai han dudi dang s6 lugng khung ma hoat dong trong 50 khung
gan nhat va bién trang thai st->vad _prim_cnt_16 s& chita hoat dong chinh ngin han
duéi dang s6 luong khung hoat dong chinh trong 16 khung gan nhit. Chiéu dai bd nh¢
cla hoat dong ngin han, 16 khung, va chiéu dai bd nhé cua hoat dong dai han, 50
khung, 1a céc tri s& dwoc st dung theo phuong an cu thé nay. Cac con s nay 1a céc tri
s6 dién hinh c6 thé dugc su dung trong qud trinh thuc thi hoat dong dugc, nhung céc
tri s6 tuyét déi khong c6 tinh quyét dinh. Theo d6, cac sé nay c6 thé dugc lam thich
g theo céc loai thyuc thi khac nhau, vi dy, nhu su didu chinh céc dic tinh tdn luu. Noi
chung, chiu dai bd nhé cia hoat dong dai han dai hon chiéu dai bd nh¢ ctia hoat dong
ngén han, va t6t hon néu dai hon dang ké, nhu trong vi du dugc thé hién & trén. Theo
mot phuong 4n dién hinh, ty 18 gitta chiéu dai bd nh¢ ctia hoat dong dai han va chidu
dai by nhé ctia hoat dong ngan han ndm trong khoang tir 2,5 dén 5. Ngoai ra, ty I¢ nay
c6 thé duoc lam thich ung cho céc loai thuc thi khac nhau trong d6 cac loai 4m thanh

khac nhau dugc mong doi c6 méat thuong xuyén.

Mi dé quyét dinh bao nhiéu tdn luu, hangover_short, s& dugc bd sung c6 thé

duoc thuc thi bang cach sit dung su bién ddi ma sau, trong do:

Ip_snr 1a danh gia SNR duoc loc thong thap
th clean Ngudng SNR str dung dé quyét dinh néu dau vao 1a cau noi trong
thrl ngudng dugc tinh todn cho bd phat hién chinh

if( Ip_snr <th_clean)

{

thrl =nk * Ip_snr+nc; /* Ham tuyén tinh cho cdu néi cé tiéng on */
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if( st>Opt_SC_VBR)
{

hangover_short=1;

}

else

{

hangover_short = 4;

}

else

{
thrl = sk * Ip_snr+sc; /* Ham tuyén tinh cho ciu néi trong */

hangover_short = 1;

Tiép d6 thém ma sau day ma can thiét dé 1am thich tmg ton lvu duge st dung

cho DTX hangover short dtx.

if( Ip_snr <th_clean)

{

thrl =nk * Ip_snr+nc; /* Ham tuyén tinh cho cdu néi c6 tiéng 6n */

if( st=>0Opt SC_VBR)
{

hangover_short = 1;

}

else

{

hangover_short = 4;

}

else

{

thrl = sk * Ip_snr +sc; /* Ham tuyén tinh cho cu néi trong */
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hangover_short = 1;

hangover short dtx = hangover_short;  /* bt diu vé6i ciing tdn luu cho DTX */

if (st>Opt_DTX_ON)

{
if (st->vad_prim_cnt_16 > 12 ) /* 12 yéu ciu gan dtng > 80% hoat déng chinh */
{
hangover_short_dtx = hangover short_dtx + 1;
}

if (st>vad_flag_cnt 50> 40 ) /* 40 yéu cu gan ding > 80% hoat dong cd */
{

hangover_short_dtx = hangover_short_dtx + 3;

/* Gitr hangover_short thip hon s& dém tn luu t6i da */
if (hangover_short dtx > HANGOVER LONG-1)

{
hangover_short dtx=HANGOVER LONG-1;

/* Chi cho phép HO ngén néu khong du khung hoat ddng */
if (st->vad_prim_cnt 16 <7 && hangover _short_dtx >4 )

{

hangover_short_dtx=4;

Ngoai ra, trong ban mo t& nay, cé mot so con so quy dinh, cac con s6 nay duoc
coi nhu céc bién thiét ké. Theo do, cac so nay ciing cé theé dugc lam thich ing theo céac

loai thuc thi khac nhau, vi du nhu sy diéu chinh cac dic tinh ton luu.

M3 dé thuce thi ton luu thuc té ¢6 thé duoc thuc hién v6i su bién dbi sau day:
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flag

localVAD

snr_sum
st->nb_active frames
st->hangover cnt

flag = 0;
*localVAD = 0;

23380

Quyét dinh VAD cudi ciing bao gdm tén luu

quyét dinh chinh

Déu hiéu VAD duéi dang danh gia SNR bang con

S6 lwong khung hoat dong lién tiép (cac quyét dinh chinh)

Bo dém cho céac khung ton luu duge sit dung

if (snr_sum > thrl && ( st->Opt_HE SAD _ON == 0 || (flag_he == 1 && flag hel ==1)))

/* Cb céu noi */
{
flag=1;

if (snr_sum > thrl)

{

*localVAD = 1;

/* VAD khéng c6 ton luu */

st->nb_active_frames++; /* B dém ctia cac khung céu ndi hoat dong lién tiép */

if (st->nb_active frames >= ACTIVE_FRAMES )

{

st->nb_active_frames = ACTIVE_FRAMES;

st->hangover cnt = 0;  /* Thiét lap lai b dém cua cac khung ton luu sau it nht

"active_frames" khung cdu ndi */

}

/* trong khoang thoi gian HO */
if( st->hangover_cnt < HANGOVER LONG && st->hangover_cnt !=0)

{

st->hangover_cnt++;
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}

else

{ /* Thiét lap lai b dém cua cac khung cAu néi cin thiét dé bat dau thuat toan tdn luu */
st->nb_active frames = 0;
if( st->hangover_cnt <HANGOVER_LONG ) /* trong khoang thoi gian HO */
{

st->hangover_cnt++;

}

if( st->hangover_cnt <= hangover _short ) /* tdn luu "cing" */

{
flag=1;

Doan nay duoc bién ddi nhu sau dé bao gdm quyét dinh VAD méi dé si dung
cho DTX, vad_flag dtx. St dung viéc lam thich tmg tdn lwu DTX duoc x4c dinh &

trén, hangover short dtx. N6 thém cac bién sau:

flag dtx Quyét dinh VAD cuéi cling, quyét dinh nay con bao gdm
tdn luu riéng DTX

st->hangover cnt dtx Bo dém cho sb luong khung tén luu duge si dung cho
DTX
flag=0;
flag_dtx = 0;

*localVAD = 0;
if ( snr_sum > thrl && ( st->Opt_HE _SAD_ON == 0 || (flag_he == 1 && flag hel ==1)))
/* Co6 cau nbi */
{
flag=1;
flag_dtx=1;

if (snr_sum > thrl )
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*localVAD = 1; /* VAD khong c6 ton luu */

st->nb_active_frames++; /* Bd dém ciia cdc khung hoat dong cau néi hoat dong lién tiép */
if ( st->nb_active frames >= ACTIVE_FRAMES )
{
st->nb_active frames = ACTIVE_FRAMES;
st->hangover cnt = 0;  /* Thiét l1ap lai bo dém cua cac khung tdn luu sau it nhat
"active_frames" khung cdu néi */

}

if (st->Opt_DTX_ON)
{
if (st->vad_flag_cnt_50 > 45 ) /* 45 yéu ciu gin ding > 90% hoat dong co */
{
/* Néu dit hoat dong trong 1an thd hai thi bd sung ton luu
ma khong c¢6 yéu cdu cho cac khung hoat dong
*/

st->hangover_cnt_dtx=0;

/* trong khoang thoi gian HO */
if( st->hangover_cnt <HANGOVER_LONG && st->hangover cnt !=0 )
{

st->hangover cnt++;

}
if( st->hangover_cnt_dtx <HANGOVER_LONG && st->hangover_cnt_dtx !=0)

{

st->hangover cnt_dtx++;

}

else

{ /* Thiét 1ap lai bo dém cua cac khung cAu néi can thiét dé bt dau thuat toan tdn luu */
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st->nb_active frames = 0,
if( st->hangover_cnt <HANGOVER_LONG ) /* trong khoang thoi gian HO */
{

st->hangover_cnt++;

if( st->hangover_cnt <= hangover short) /* ton luu "cing" */

{
flag=1;
flag dtx=1;

if( st->hangover_cnt_dtx <HANGOVER_LONG ) /* inside HO period */
{

st->hangover_cnt_dtx++;

if( st-=>hangover_cnt_dtx <= hangover short_dtx) /* ton luu "cting" */

{
flag dtx =1,

Vi viée sir dung hoat dong ngén han theo cac dau hiéu cta quyét dinh chinh va
hoat dong dai han ctia quy€t dinh cudi cliing c6 thé bod sung ton luvu phu mdt cach cu thé
hon vao trong cdc nhém céu néi va & cudi nhdm céu nodi, va nho d6 giam lugng cit cau

noi, cu the doi vai cac VAD hiéu suit cao.

Hoat dong dai han ctia quyét dinh cudi cung con lam cho n6 ¢6 thé bo sung ton
luu vao cac nhém ngén sau céc 101 phat bi€u dai, diéu nay giam rii ro vé viéc cit dau

sau cua c4c tiéng nd bi lam mat tiéng noi.

Véi viée str dung céc dau hi¢u hoat dong, c6 thé md rong tdn Iuu trén cdc doan
c6 hoat dong cédu noéi da cao. Biéu nay cho phép mé rong dai hon ma khong gip rui ro

1a toan bg hoat dong s€ tang dot ngodt.
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Vi cac dau hi€u bo sung, nhu dugc thé hién rd hon & trén, viéc loc thém 1a ¢
the, viéc loc thém nay lam cho viéc mé rong ton luu cé thé thuc hién ké ca trong cac

diéu kién gidi han hon, nhu muc céu ndi thap.

V6i SAD tich cuc hon, ¢6 thé d& dang hon khi loai bo viée cét cau n6i bét ky
nho bd sung mot s6 ton luu mé rong, cu thé néu n6 co thé dugc thuc hién mdt cach cu
thé hon cho cdc doan hoat dong da cao. Giai phap nay c6 thé diéu chinh d& dang hon

so véi thir didu chinh lai giai phap dua trén hoat dong song song ctia mot sb SAD.

Céac phuong 4n dugc md ta & trén cin duoc hiéu 1a mot s vi du minh hoa cua
sang ché. Nhimng ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc s& hiéu ring cac phuong
an bién ddi, két hop va thay ddi khac nhau c6 thé dugc thyuc hién déi véi cac phuong
an ma khong léch khoi pham vi bdo ho chung ctia cac phuong 4n nay. Cu thé, cac giai
phép bd phén khéc nhau theo cdc phuong 4n khac nhau c6 thé duoc két hop trong cac

két cAu khac, trong d6 c6 thé thuc hién vé mait k¥ thuat.
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YEU CAUBAO HO

1. Phuong phap dé phat hién hoat dong tiéng néi (voice activity detection - VAD), -

phuong phap nay bao gém céc bude:
tao ra (310) tin hiéu chi thi quyét dinh VAD chinh;

x4c dinh (320) liéu viéc bd sung tén luu cta quyét dinh VAD chinh ¢6 duoc

thuc hién;

tao ra (330) tin hiéu chi thi quyét dinh VAD cudi ciing it nhit 12 mot phan dua

trén viéc x4c dinh bo sung ton luu;

trong do6 viéc xac dinh bod sung ton luu dya trén so do hoat ddng ngédn han va so6

do hoat dong dai han.

2. Phuong phap theo didm 1, trong d6 s& do hoat ddng ngin han duogc suy ra tr N_st
quyét dinh VAD chinh gin nhét.

3. Phuong phap theo diém 1 hodc 2, trong d6 sé do hoat dong dai han dugc suy ra tr
N_It quyét dinh VAD chinh gin nhét hodc tir N_It quyét dinh VAD cudi cling gin
nhét.

4. Phuong phép theo cac diém 2 va 3, trong d6 N_It 16n hon N_st.

5. Phuong phép theo diém bit ky trong s cac diém néu trén, trong do viéc tao ra tin
hidu chi thi quyét dinh VAD cubi ciing bao gdm tao ra hai phién ban cla cac quyét
dinh cudi cung, quyét dinh VAD cubi ciing thir nhit va quyét dinh VAD cudi cung thur
hai.

6. Phuong phap theo diém 5, trong d6 quyét dinh VAD cudi ciing thit hai dwoc dua ra

ma khong st dung sb do hoat dong ngén han hodc sb do hoat dong dai han.

7. Phuong phap theo diém 5 hoic 6, trong d6 sb do hoat dong dai han duoc suy ra tir
N_It quyét dinh VAD cubi cting thir hai gan nhit.
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8. Phuong phap theo diém bat ky trong s céc diém tir 5 dén 7, trong d6 quyét dinh
VAD cudi ciing thtr nhét tvong tmng v6i vad_flag_dtx va quyét dinh VAD cudi cing

thtr hai tuong tng véi vad_flag.

9. Phuong phép theo diém 2, trong d6 sé do hoat dong ngin han dya trén sé luong

khung hoat dong trong bd nh¢ ctia cac quyét dinh VAD chinh gén nhét.

10. Phuong phép theo diém 3, trong d6 s do hoat dong dai han duwa trén sb lugng
khung hoat déng trong bd nhé clia cac quyét dinh VAD cubi ciing gan nhit hodc trong

b6 nh¢ cua cac quyét dinh VAD chinh gin nht.

11. Phuong phép theo diém 9 hodc 10, trong d6 cac khung hoat déng duoc danh trong
s6 phu thudc vao tudi cia khung hoat dong trong bd nhd cia cac quyét dinh VAD gén

nhét.

12. Phuong phép theo diém bat ky trong sé cic diém néu trén, phuong phép nay bao
gdm buéde bd sung sb lwong khung tdn luu dinh trude néu sé do hoat dong ngén han
dat dén ngudng dinh trude thr nhéat va sé do hoat dong dai han dat &én ngudng dinh

trudc thr hai.

13. Phuong phép theo diém bét ky trong sb cac diém néu trén, trong dé quyét dinh
VAD cubi cung b??mg vai quyét dinh hoat dong tiéng néi néu xac dinh duge viée bd

sung tdn luu duge thuc hién.

14. Phuong phép theo diém bét ky trong sd cic diém néu trén, trong d6 quyét dinh
VAD cubi ciing bang véi quyét dinh VAD chinh néu x4c dinh dugc viée bd sung ton

luu khong dugce thuc hién.

15. Thiét bi d& phat hién hoat dong tiéng noi (voice activity detection - VAD), thiét bi

nay bao gdm:
phén diu vao (412) dé nhén tin hiéu dau vao;

phén bd tri bd phat hién tiéng n6i chinh (401), dugc ndi v6i phan dau vao (412),

duoc tao két ciu dé phat hién hoat dong tiéng ndéi trong tin hiéu dau vao nhan dugc va
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dé tao ra tin hiéu chi thi quyét dinh VAD chinh duge két hop véi tin hidu d4u vao nhén

duoc;

b phan b6 sung ton luu (402), duge ndi v6i phin bd tri b phét hién tiéng néi
chinh (401), duoc tao két cAu dé xac dinh liéu viéc bd sung tdn luu cla quyét dinh
VAD chinh ¢6 dugc thuc hién, va dé tao ra tin hiéu chi thi quyét dinh VAD cudi cung

it nhat 1a mot phan dua trén viéc xac dinh bo sung ton luu; va
it nhat mat trong so:

b dénh gid hoat dong ngan han (403) dugc ndi véi dau vao clia bd phéan

b sung tdn luu (402), va

bo danh gia hoat dong dai han (404) duge ndi véi dau ra cia bd phan bd

sung ton luu (402);

trong d6 bd phan bd sung ton luu (402) con duoc ndi véi dau ra ctia bd danh gia
hoat dong ngén han (403) va b danh gia hoat dong dai han (404), va duoc tao két céu
dé thuc hién viéc xac dinh tdn luu phu thude vao s6 do hoat dong ngén han va sb do

hoat ddng dai han.

16. Thiét bi theo diém 15, trong d6 bd danh gid hoat dong ngén han (403) duoc tao két
céu dé suy ra sé do hoat dong ngin han tir N_st quyét dinh VAD chinh gan nhit.

17. Thiét bi theo diém 15 hodc 16, trong d6 by danh gid hoat dong dai han (404) duoc
tao két cdu dé suy ra sé do hoat dong dai han tir N_It quyét dinh VAD chinh gan nhat
hodc tir N_It quyét dinh VAD cudi cling gan nhét.

18. Thiét bi theo diém bét ky trong sb céc didm tir 15 dén 17, trong d6 bd phan bd sung
tdn luu (402) duoc tao két chu dé tao ra hai phién ban cia céc quyét dinh cudi cung,

quyét dinh VAD cudi cling thtr nhét va quyét dinh VAD cudi cing thit hai.

19. Thiét bi theo diém 18, trong d6 quyét dinh VAD cudi cung thit hai duoc dwa ra ma

khong sir dung sé do hoat dong ngén han hoic sé do hoat dong dai han.
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20. Thiét bi theo diém 18 hodc 19, trong d6 by déanh gia hoat dong dai han (404) duoc
tao két cdu dé suy ra sb do hoat dong dai han tir N_It quyét dinh VAD cudi cung tht

hai gan nhit.

21. Thiét b theo didm bét ky trong sb cac diém tir 15 dén 20, thiét bi nay bao gdm bd
nhé cta cc quyét dinh VAD chinh va céc quyét dinh VAD cudi ciing, thiét bi con bao
gdm céc bd dém cua céac khung hoat dong trong bd nhé nay ctia cac quyét dinh VAD

chinh v cac quyét dinh VAD cubi cung.

22. Thiét bi theo diém 21, trong d6 it nhit mot trong sé do hoat dong ngan han va sb do
hoat dong dai han dua trén sd luong khung hoat dong trong b nhé nay ciia cac quyét

dinh VAD chinh va cac quyét dinh VAD cubi cing.

23. Thiét bi theo diém bAt ky trong s6 céc diém tir 15 dén 22, trong d6 bd phan bd sung
ton luu (402) con duoc tao két clu dé bd sung s6 lwong khung ton luu dinh truée néu
sé do hoat dong ngan han dat dén ngudng dinh trude th nhit va sb do hoat dong dai

han dat ¢én ngudng dinh trude thir hai.

24. Thiét bi theo diém bét ky trong sb céc diém tir 15 dén 23, trong do quyét dinh VAD
cudi ciing bang v&i quyét dinh hoat dong tiéng n6i néu xac dinh dugc viée bd sung ton
luu dugc thue hién va quyét dinh VAD cudi cting bang véi quyét dinh VAD chinh néu

xac dinh dugc vide bd sung ton luu khong duoc thuc hién

25. B mé hoa-giai ma (codec) d€ ma hoéa tiéng no6i hodc 4m thanh, bd ma hoa-giai ma

nay bao gdm thiét bi theo it nhit mot trong s6 cac diém tir 15 dén 24.

26. Phuong tién doc dugce boi may tinh ¢6 chuong trinh mdy tinh duoc luu trit trén do,
chuong trinh méy tinh nay bao gdm cac don vi ma doc dugc béi may tinh, cac don vi

ma nay khi chay trén thiét bi 1am cho thiét bi:
tao ra (310) tin hi€u chi thi quyét dinh VAD chinh;

xéac dinh (320) liéu viéc bd sung tén luu cia quyét dinh VAD chinh ¢ duge

thuc hién;
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tao ra (330) tin hiéu chi thi quyét dinh VAD cubi cing it nhét 1a mot phan dua

trén viéc x4c dinh bo sung ton luu;

trong do viéc xac dinh bo sung ton luu dya trén s6 do hoat ddng ngan han va so

do hoat dong dai han.

27. Thiét bi (500) dé phat hién hoat dong tiéng néi (voice activity detection - VAD),

thiét bi nay bao gdm:
bo xur ly (510); va

bd nhé (520) luu trit cac thanh phan phan mém (501, 502, 503, 504, 505), trong
d6 bo xut ly (510) dugce tao két cau dé chay:

thanh phan phan mém (501) @& tao ra tin hiéu chi thi quyét dinh VAD
chinh;

thanh phan phdn mém (502) dé x4c dinh liéu viéc bd sung ton luu cua

quyét dinh VAD chinh c¢6 duoc thuc hién;

thanh phan phan mém (503) d& tao ra tin hiéu chi thi quyét dinh VAD

cudi cung it nhat 1a mot phan dua trén viéc xac dinh bo sung ton luu;

thanh phan phin mém (504) dé suy ra s6 do hoat dong ngén han tir N st
quyét dinh VAD chinh gan nhit va thanh phin phan mém (505) dé suy ra s6 do
hoat dong dai han tir N_It quyét dinh VAD cubi ciing gin nhét;

trong d6 vi¢c bod sung ton luu dua trén s6 do hoat ddng ngén han va s6 do

hoat dong dai han.
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