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(54) BO BIEN POI HE SO DU BAO TUYEN TiINH VA PHUONG PHAP BIEN POI
HE SO DU BAO TUYEN TIiNH

(57) Séng ché dé cap dén bo bién d6i hé sb du bao tuyén tinh, trong d6 bo bién d6i hé sb
du bao tuyén tinh ndy 13 bd bién ddi cac hé sé du bao tuyén tinh thir nhat duoc tinh toan tai
tan s 14y mau thtr nhat thanh cac hé s6 du bao tuyén tinh thir hai tai tan s6 ldy miu thtr hai
khac tan sb ldy mau thi nhét, gdm c6 phwong tién tinh toan, trén truc thuc cta vong tron
don vi, pho cong suat trong Gng voi cac hé sd du bao tuyén tinh th hai tai tin sb 1ay miu
thr hai dua vao cac hé sé du bao tuyén tinh thir nhat hoic tham sd tuong duong, phuong
tién tinh toan, trén truc thyc cua vong tron don vi, cac hé s6 tur tuong quan tur pho cong
suat, va phuong tién blen do6i cac, hé s6 ty tuong quan thanh cac hé s6 du bao tuyén tinh
thr hai tai tan s6 1y mau tht hai. Muc dich cta sang ché 1a danh gia bo loc tong hop du
béo tuyén tinh sau khi bién d6i tan s 1dy mau trong v6i lwong tinh toan nho.
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Linh vue ki thuat dwoe dé cap

Séng ché dé cap dén bo bién dbi hé sé du bao tuyén tinh va phuong phap
bién dbi hé sb du béo tuyén tinh.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

M5 hinh toan cuc tr hdi quy 1a phuong phép thudng duge sir dung dé tao
mb hinh ctia dudng bao phd ngan han trong ma hoa tiéng ndi va audio, trong d6
tin hidu dAu vao thu duoc cho bd gom nhét dinh hoic khung véi chiéu dai da
dugce xac dinh ro, tham s6 ctia md hinh dugc ma héa va truyén dén bo giai ma
cling v6i tham s6 khac lam théng tin truyén. M6 hinh toan cuc tu héi quy
thuong dugce danh gia bing du béo tuyén tinh va & dang bd loc téng hop du bao
tuyén tinh.

Mot trong sd céc k¥ thudt ma héa tiéng noi va audio théng thudong méi
nhat 14 ITU-T Recommendation G.718. K§ thudt ndy mé ta chi tiét cau tric
khung thong thuong dé ma hoa bing cach sir dung bd loc téng hop du béo
tuyén tinh, va phuong phap danh gid, phuong phdp ma héa, phuong phap ndi
suy, va phuong phap sir dung bd loc tdng hop du bdo tuyén tinh. Hon nita, ma
héa tiéng néi va audio dya vao du béo tuyén tinh cling duoc mé ta chi tiét trong
tai liéu séng ché 2.

Trong quy trinh ma hoa tiéng néi va audio ma cé thé xr 1y céc tin s 14y
mAu diu vao/dau ra khac nhau va hoat dong tai khoang tbc do bit rdng, cac tbe
dd nay thay doi gitra cac khung, thudng cn thay ddi tAn sé 14y mau trong cla
bd ma hda. Vi cling can thay dbi tn sb ldy mau trong bd gidi mi, hoat dong
giai ma dugc thuc hién tai tin sb 14y méu trong gidng nhu trong bd mi hoa.
Fig.1 thé hién vi du trong d6 tin s& 14y mau trong thay dbi. Trong vi du nay, tan
sb 14y mAu trong 13 16.000Hz trong khung 1, va 12.800Hz trong khung i-1 trudc.
B loc tdng hop du béo tuyén tinh ma bidu din cc dc trung cua tin hiéu dau
vao trong khung i-1 trudc can duoc danh gi4 lai sau khi 14y mAu lai tin hidu dau

va0 tai tin sb 14y mAu trong da thay ddi 1a 16.000Hz, hoic dugc bién dbi thanh

-2-



24631

loai twong tmg véi tin sb 14y mau trong di thay dbi 13 16.000Hz. Ly do ma bd
loc téng hop du bio tuyén tinh can dugc tinh toén tai tan s 14y miu trong d3
thay ddi 13 nhim thu duoc trang thai trong chinh x4c clia bd loc téng hop du
bao tuyén tinh cho tin hiéu du vao hién thoi va thuc hién noi suy dé thu dugc

mo hinh ma tam thoi hiéu qua hon.

Mdt phuong phép dé thu dugc bd loc tong hop du bao tuyén tinh khac
dua vao céc dic trung cta bd loc tdng hop du bao tuyén tinh nhit dinh 1a tinh
toan bd loc tong hop du bao tuyén tinh sau khi bién d6i tir dép g tin s mong
mudn sau khi bién dbi trong mién tin sé nhu duge thé hién trén Fig.2. Trong vi
du nay, cac hé s6 LSF dugc nhép lam tham sb biéu dién bo loc tong hop du bao
tuyén tinh. C6 thé 12 cac hé s LSP, cac hé s6 ISF, cac hé s6 ISP hoic céc hé s6
phan xa, thuong duoc biét 13 cac tham sb tuong duong véi cac hé sb6 du béao
tuyén tinh. Trudc tién, cac hé sb du bao tuyén tinh dugc tinh toan dé thu duge
phd cong suit Y(w) ctia bd loc tong hop du béo tuyén tinh tai tn sé 14y mau
trong thtr nhat (001). Budc nay c6 thé duoc bé qua khi cac hé s6 du béo tuyén
tinh da biét. Tiép theo, phd cong suit Y(w) ciia bd loc tong hop du bao tuyén
tinh, dugc x4c dinh béi cac hé sb du bao tuyén tinh da thu duge, dugce tinh toan
(002). Sau d6, phd céng suat da thu dugc dugc diéu chinh thanh ph6 cong suat
mong mudn Y’(®) (003). Cac hé sb tu twong quan duoc tinh toan tir phd cong
suat da duoc diéu chinh (004). Cac hé s6 du bao tuyén tinh duoc tinh toan tir
cac hé sb tu tuong quan (005). Quan hé giita cac hé sd tu twong quan va cc hé
s& du bao tuyén tinh duoc biét 1a phuong trinh Yule-Walker, va thuit toan

Levinson-Durbin dugc biét 13 101 giai ctia phuong trinh dé.

Thuét todn nay c6 hiéu qua dé bién dbi tan s6 1dy miu cta bd loc tong
hop du bio tuyén tinh néu trén day. Diéu nay 13 vi, mic du tin hiéu ma & trudc
theo thoi gian cua tin hiéu trong khung s&€ dugc méa hoa, dugc goi la tin hiéu
xem trude, thuong dugce sir dung trong phan tich du bao tuyén tinh, tin hiéu
xem trudc khong thé dugc sur dung khi lai thyc hién phan tich du bao tuyén tinh
trong bd giai ma.

Nhu dugc md ta trén day, trong ma hoa tiéng néi va audio véi hai tan sb
14y mAu trong khéc nhau, t6t hon 13 st dung phd cong sut d& bién d6i tan sb

14y mAu trong ctia bd loc tong hop du béo tuyén tinh di biét. Tuy nhién, vi viéc
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tinh todn phé cong sudt rat phirc tap, nén ndy sinh van dé 12 luong tinh toan Ién.
Tai liéu trich dan
Tai liéu phi sang ché
Tai liéu phi sang ché 1: ITU-T Recommendation G.718

Tai lidu phi sang ché 2: Speech coding and synthesis, W.B. Kleijn, K.K.
Pariwal, et. al. ELSEVIER.

Van @& k§ thuat cin dugc sang ché giai quyét

Nhur duoc mb ta trén day, cé van d@ 14, trong luge d6 ma héa ma cé bo
loc téng hop du béo tuyén tinh véi hai tan sb lay mau trong khac nhau, can
luong tinh todn 16n d bién dbi b loc téng hop du bao tuyén tinh tai tan s6 1y
mAu trong nhét dinh thanh bd loc tdng hop du bao tuyén tinh tai tan s6 14y mau
trong mong mubn.

Ban chat k§ thuit ciia sdng ché

Cach thure giai quyét van dé

D& giai quyét vin d& néu trén, muc dich cla sang ché 13 d& xut bo bién
@81 hé sé du bao tuyén tinh, trong d6 bd bién dbi hé s6 du bao tuyén tinh nay 1a
b6 bién dbi cac hé s du béo tuyén tinh thir nhit duoc tinh toan tai tan sé lay
mau thir nhét thanh cac hé s8 du bao tuyén tinh th hai tai tan sb ldy mau thu
hai khéc tin s6 ldy mau thu nhét, bao gdm phuong tién tinh toén, trén truc thuc
clia vong tron don vi, pho cong sudt trong tmg véi cac hé sé du béo tuyén tinh
thir hai tai tan sb 1§y mau tht hai dua vao cac hé s6 du bao tuyén tinh tht nhét
hodc tham sb tuong duong, phuong tién tinh toén, trén truc thuc ciia vong tron
don vi, cac hé sé tu tuong quan tlr phé cong suét, va phuong tién bién ddi cac
hé sb tu tuong quan thanh cac hé sé du béo tuyén tinh thir hai tai tin s6 14y mau
thr hai. Trong cdu hinh nady, c¢6 thé giam dugc lugng tinh todn mot cach hiéu
qua.

Hon ntta, trong bd bién dbi hé s6 du béo tuyén tinh theo mot khia canh
clia séng ché, phd cong sudt tuong tmg véi cac hé s& du béo tuyén tinh thir hai
c6 thé thu dugc bang cach tinh todn phé cong suét bang cach str dung céc hé sb

du bao tuyén tinh thi nhét tai cic diém trén truc thuc trong tmg véi s6 lugng
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tAn sb khac nhau NI, trong d6 N1=1+(F1/F2)(N2-1), khi tn s§ 14y mau thir
nhit 1a F1 va tan sb 14y mAu thi hai 1 F2 (trong d6 F1<F2), va ngoai suy phd
cong sudt dugc tinh todn béng cach st dung céac hé s6 du bao tuyén tinh thir
nhét cho sb luong thanh phin phd cong sudt (N2-N1). Trong cau hinh nay, c6
thé giam duoc lugng tinh toan mét cach hiéu qua khi tan sb ldy mau thi hai cao
hon tan s6 1y mAu tht nhét.

Hon nita, trong bo bién dbi hé sb du bao tuyén tinh theo mot khia canh
cua sang ché, phé cdng sut tuong Ung vdi cac hé s6 du béo tuyén tinh thir hai
c6 thé thu dwoc bang cach tinh toan phd cong suat bang cach sir dung cac hé sb
du bédo tuyén tinh thi nhét tai cac diém trén truc thuc tuong Ung voéi s luong
tan sb khac nhau N1, trong d6 N1=1+F1/F2)(N2-1), khi tin sé 14y miu thu
nhat 12 F1 va tan s6 ldy mdu thi hai 13 F2 (trong d6 F1<F2). Trong cu hinh
nay, c6 thé giam duoc luong tinh toan mét cach hidu qua khi tan sb 14y mau thir

hai nho6 hon tan s6 14y mAu thir nhét.

Mot khia canh cia sang ché c¢é thé dugc md ta & dang bd bién d6i nhur
néu trén day va, ngoai ra, cling cé thé dugc mo ta & dang phuong phap dudi day.
Cac giai phap nay & dang khac nhau nhung vé co ban la giong nhau va dat dugc

cac hiéu qua va hoat dong tuong tu.

Cu thé 13, phuong phdp bién dbi hé sb du bao tuyén tinh theo mét khia
canh clia sang ché 12 phuong phép bién déi hé sé du bao tuyén tinh duge thuc
hién bdi bd bién ddi cac hé s6 du béo tuyén tinh thir nhat duoc tinh toan tai tin
sé 14y mau thir nhét thanh céc hé s6 du bao tuyén tinh thi hai tai tan sé 1dy mau
thir hai khéc tin sé l4y méu thir nhat, phuong phap bao gdbm bude tinh todn,
trén truc thuc ctia vong tron don vi, phd cong suat twong tmg véi céc hé sb du
béo tuyén tinh th( hai tai tin sb 1éy mau thir hai dua vao céc hé sb du bao tuyén
tinh thtr nhét hodc tham sé tuong duong, budc tinh toan, trén truc thuc cia
vong tron don vi, cac hé sb tu twong quan tir phé cong suét va bude bién dbi
c4c hé sb tu tuong quan thanh cac hé s6 du bao tuyén tinh thir hai tai tAn sb lay
mau thi7 hai.

Hon nita, phuong phap bién dbi hé sé du bao tuyén tinh theo mot khia
canh ciia séng ché c¢6 thé thu duogc phd céng sut twong tmg véi cac hé sb du

bao tuyén tinh thir hai bing cach tinh toan phé cong suét bang céch sir dung cac
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hé s du bao tuyén tinh tht nhat tai cac didm trén truc thuc twong tng véi sb
luong tan s6 khac nhau N1, trong d6 N1=1+(F1/F2)(N2-1), khi tan s6 14y mau
tht nhat 12 F1 va tdn s§ 14y mAu thtr hai 1a F2 (trong d6 F1<F2), va ngoai suy
phd cong suét duoc tinh toan bing cach sir dung céc hé sé du bdo tuyén tinh thi
nhét cho sb lugng thanh phan phé céng suat (N2-N1).

Hon nita, phuong phap bién d6i hé sé du béo tuyén tinh theo mot khia
canh cua séng ché co thé thu duoc phd cong suét twong tmg véi cac hé sb du
bao tuyén tinh thit hai bing cach tinh toan phd cong sudt bang cach sir dung cac
hé sb du béo tuyén tinh thir nhét tai cac didm trén truc thuc tuong Gng véi sb
lugng tAn sé khac nhau N1, trong d6 N1=1+(F1/F2)(N2-1), khi tan s6 lay mau
thtr nhét 1a F1 va tin s 14y mau thi hai 1a F2 (trong d6 F1<F2),

Hiéu qué cua sang ché

C6 thé danh gia bé loc tdng hop du béo tuyén tinh sau khi bién dbi tan sb
J4y mAu trong véi lugng tinh todn nhd hon so véi phuong tién da biét.

MBS ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 1a hinh v& thé hién quan hé gifta viéc chuyén ddi tin s 14y méu
trong va bd loc tong hop du béo tuyén tinh.

Fig.2 14 hinh vé thé hién viéc bién ddi cac hé s du béo tuyén tinh.

" Fig.3 1a luu d6 cta bién déi 1.

Fig.4 1a luu d6 ciia bién dbi 2.

Fig.5 12 so @ khéi clia mot phuong én clia sang ché.

Fig.6 1& hinh v& thé hién quan hé gifta vong tron don vi va ham cosin.

MG ta chi tiét sang ché

Céc phuong an vé bd bién dbi, phuong phép va chuong trinh dugc md ta
dudi @y cé dua vao cac hinh v& kém theo. Luu y réng, trong phan mb ta cac
hinh V&, c4c thanh phan giéng nhau dugc biéu thi bang céc ky hiéu chi din
gibng nhau va phan mé ta du thira cia cc thanh phan giéng nhau nay khéng
duoc thuc hién.

Trudc tién, cac dinh nghia can thiét dé mo ta cac phuong an dugc moé ta
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dudi day.
Déap Umg cuia b loc du bao tuyén tinh tu hdi quy bac N (dudi day duoc
g0i 14 b6 loc tdng hop du bao tuyén tinh)

1 1 -
A(2) _1+a,z‘]-|--~-+anz'" (1)

c6 thé duge didu chinh thich hop cho phé cong sudt Y() bing céach tinh

toan tu twong quan

1 ¢#
R, = ?Z;J“” Y(w)coskwdw

k=0]1,.,n (2)

dbi v6i phd cong sudt Y(m) da biét tai tan s6 géc wE€[-n, 7] va, bang cach
sit dung cac hé sb tur tuong quan bdc N, tim cac hé s6 du béo tuyén tinh
a;,as,...,a, bang phuong phép Levinson-Durbin la phuwong phép théng thuong
ching han.

Viéc tao mo hinh tu hdi quy st dung phd cong suit da biét nay cling c6
thé duoc str dung dé didu chinh b loc tng hop du béo tuyén tinh 1/A(z) trong
mién tin sb. Diéu nay dat dugc béng cach tinh toan phé cong suét cia bd loc da
biét

Y(w) =1/|4(e)|’ 3)

va diéu chinh phd cong sudt Y(o) d3 thu duoc bang phuong phép thich
hop dé thu duoc phd cong suét da duoc didu chinh Y’(), sau d6 tinh toan cac
hé s tu tuong quan cia Y’ () bang phuong trinh (2) néu trén, va thu dugc cac
hé s§ du bao tuyén tinh cua bd loc dd dugc didu chinh 1/A’(z) bang thujt ton
Levinson-Durbin hodc phuong phap tuong tu.

Trong khi phuong trinh (2) khong thé duoc tinh toan theo phép phan tich
ngoai trit cac truong hop don gian, vi duy, thut toan gén ding hinh chit nhat ¢6

thé dugc st dung nhu sau.

R, zLZY(gD)coskgo
Mo @
trong d6 Q bidu dién s6 luong tan sb M duge dit tai cic khoang déu tai
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tAn sd goc [-m,x]. Khi tinh dbi xtmg cia Y(-o)=-Y () dugc st dung, chi cén
danh gia tan sb goc w€[0, 7], tuong mg véi ntra trén clia vong tron don vi. Do
vay, dugc uu tién xét vé luong tinh toan ma thuat toan gén dung hinh chit nhat

dugc biéu din bing phwong trinh (4) néu trén duoc thay dbi nhu sau

R, ~ —l—(Y(O) +(=D*Y(m)+2 ) Y(p)coskp)
N 5)

trong do Q biéu dién s luong tin sb (N-2) dugc dat tai cac khoang déu
tai (0, ), ngoai trir 0 va m.

Duéi day, cac tan sb phd duong day (dusi day duoc goi 1a LSF) la
phuong tién biéu dién twong duong ciia céc hé s6 du bao tuyén tinh duoc mé ta
dudi day.

Viéc biéu dién bang LSF duge st dung trong cac k¥ thuat mi hoéa tiéng
néi va audio khac nhau déi véi luong dac trung ctia bd loc tong hop du béo
tuyén tinh, va hoat déng va ma héa cia bd loc tong hop du bao tuyén tinh. LSF
lam khac biét da thirc bac N A(z) bang sb lwong tham sé n khac céc hé sé du
bao tuyén tinh. LSF ¢6 céc dic trung nhu dé dang bao ddm d6 6n dinh cta bd
loc téng hop du bao tuyén tinh, dugc phién dich béng truc gidc trong mién tin
s, it c6 kha nang bi anh hudng boi cac 16i luong tir héa so véi cac tham sb
khéc nhu cac hé sé du bao tuyén tinh va cdc hé sb phan xa, thich hop cho néi
suy va tuong tu.

Pé dat duoc muc dich clia moét phuong 4n cia sang ché, LSF duoc dinh
nghia nhu sau.

Su khai trién LSF cua da thirc bic N A(z) ¢6 thé duoc biéu dién nhu sau

bang céch st dung chuyén vi cta sé nguyén trong d6 k>0
A(2)={P(2)+Q(2)}/2 (6)
trong d6 P(z)=A(2)+z""A(z") va
QA2 AZ")
Phuong trinh (6) biéu dién P(z) 12 d6i xtimg va Q(z) 14 phi dbi xtmg nhu

sau
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P(z)=2""P(z")

Q@)= 2""Q")

Tinh d6i xtng nhu vay 1a dic trung quan trong khi trién khai LSF.

RS rang 1a timg P(z) va Q(z) ¢ nghiém la z=+1. Cac nghiém hién nhién
nay nhu dugc thé hién trén bang 1 la n va x. Do vay, cac da thire biu dién céc
nghiém hién nhién ctia P(z) va Q(z) duoc dinh nghia la Pr(z) va Q(z). Khi P(z)
khong c6 nghiém hién nhién, Pr(z) 1a 1. Tuong tu d6i véi Q(2).

LSF cua A(z) la nghiém khong tdm thuong cla gbc pha duong cla P(z)
va Q(z). Khi da thitc A(z) 1a pha nhé nhét, cu thé 13, khi tat ca cac nghiém cta
A(z) ndm trong vong tron don vi, cac nghiém khong tdm thuong cia P(z) va
Q(z) duoc bd tri xen k& trén vong tron don vi. S6 lwong nghiém phtic cia P(z)
va Q(z) 1a mp va mq. Bang 1 thé hién quan hé cua mp va mq v6éi bac n va
chuyén vi x.

Khi céc nghiém phtic cta P(z), 1 goc pha duong, duoc bidu din 13

W5 Dy o0y Dy s

va cac nghiém clia Q(z) dugc biéu dién la

@y W30y D
2

cac vi tri cia cac nghiém cua da thie A(z), 1a pha nho nhét, c6 thé duoc

biéu dién nhu sau.

(7

" Trong mi hoa tiéng noi va audio, chuyén vi k=0 hodc x=1 duogc sir dung.

O<wy <o, <..<w

mp+mg-1

<7

Khi k=0, thudong duoc goi 1a ISF (immitance spectral frequency — tan s6 phd
va0), va khi k=1, thuong dugc goi 1a LSF theo nghia hep hon la trong phan mo
td mét phuong &n cua sang ché. Luu y ring, tuy nhién, viéc biéu dién st dung
chuyén vi c6 thé xi Iy ca ISF va LSF theo cach théng nhét. Trong nhiéu truong
hop, két qua thu duoc bﬁmg LSF c¢6 thé dugc ap dung khi x>0 hodc co thé duoc
tdng quat héa.

Khi 1=0, biéu dién LSF chi ¢6 s6 lugng tham sb tAn sb (mptmg=n-1)

nhu dugc thé hién trén Bang 1. Do vy, cAn mot tham sb nira biéu dién duy nhét
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A(z), vahé s& phan xa thtr n (dudi day duoc goi la v,) cia A(z) thudng duoc sir
dung. Tham s6 nay dugc dua vao khai trién LSF lam thira sb tiép theo.

(8) Uz"('}'n'}' 1 )/ ('Yn“ 1)

trong d6 v, 14 hé sé phan xa thi n ciia A(z) bat dau v6i Q(z), va thudng 1
Yn=an,

Khi k=1, s6 luong tham sb (mp+mg=n) thu duoc bang cach khai trién

LSF, va c6 thé biéu dién duy nhét A(z). Trong trudng hop nay, v=1.

Béang 1 v
T ok om M, P@ QW v

(1) chin 0 n/2 n/2-1 1 7’1 (Yot 1) (1)

) 1 0 (@2 @2 =zt z-1 (ya+1) (1)

(3) chin 1 n/2 n/2 z+l . z-1 1

(4) 1é 1 @2 @12 1 z*-1 1

Tinh dén viéc cac nghiém khong hién nhién, ngoai trir cac nghiém hién
nhién, 14 mot cap sd phirc trén vong tron don vi va thu duge cac da thic doi
xtmg, phuong trinh sau thu dugc.

-2mp+2 =2mp+1 =2mp

P(z)/ P (2)=1+pz” + p,z7 ++ pyz +pz +z
) T 1 2 2 1
=4z ")+ 2 At

=2 (" 2+ py (2 2 )+t )

Tuong tu,
(10) QIR D=2 (@ -27)+q 77 2T 5 ,)

Trong céc da thirc nay,

P1sPys s P,
va
q] . q2 ,- . n’ qmg

hoan toan biéu dién P(z) va Q(z) bang cach str dung chuyén vi x va v da
cho trude duge xac dinh béi bac n ctia A(z). Céc hé sé ndy 6 thé thu duoc truc
tiép tir céc biéu thirc (6) va (8).

Khi z=¢" va sir dung quan hé sau

-10-
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¥+ z7F =/ 4 e/ =2coswk

céc bidu thire (9) va (10) ¢6 thé dugc biéu dién nhu sau

(11) P@)=2e7""R(@)F; (o)

(12) Q@) =2¢""vS(@)0; (@)

trong do

(13) R(w)=cosm,w+ p,cos(m, ~Da+--+p, /2

va

(14)

Cu thé 14, LSF cta da thirc A(z) 1a cac nghiém cia R(w) va S(o) tai tAn

S(w) = cosmym + g, cos(my ~Do+-+-+q,, /2

s6 géc w€(0, 7).

Céc da thic Chebyshev cua loai thir nhit, dugc st dung trong mot
phuong &n cua sang ché, duoc mo ta dudi day.

Céc da thitc Chebyshev ca loai thtr nhit duogc dinh nghia nhu sau bang
cach str dung quan hé dé quy

(1 5) Tk+](X):2XTk(X)-Tk_1(X) k=1 ,2, .

Luu ¥ ring cac gié tri ban ddu 1& To(x)=1 va Ti(x)=x. Dbi véi x trong d6
[-1, 1], céc da thic Chebyshev cd thé duoc biéu dién nhu sau

(16) Ty(x)=cos{k cos™'x} k=0,1,...

M6t phuong 4n cua sang ché giai thich 12 & phuong trinh (15) dua ra
phuong phép don gian d tinh todn coske (trong d6 k=2,3,...) bat dau véi cos
va cos0=1. Cu thé 13, vdi viéc st dung phuong trinh (16), phuong trinh (15)
duoc viét lai & dang sau

(17) coskw=2coswcos(k-1)w-cos(k-2)m k=2,3,...
Khi bién d6i @=arccosx dugc st dung, cac da thirc thi nhét thu duogc tir
phuong trinh (15) nhu sau
’
To(x)=2x>-1
T5(x)=4x>-3x




24631

Ta(x)=8x"*-8x*+1
Ts(x)=16x>-20x’+5x
Te(x)=32x°-48x"+18x-1
Ts(x)=64x"-112x>+56x°-7x
Tg(x)=128x8-256x6+160x4-32x2+1

Khi cac phuong trinh (13) va (14) cho x€[-1,1] dugc thay thé bang cac da
thirc Chebyshev nay, cac phuong trinh sau thu duge
U&.Mw=nxm+anmwwm+pmm

(19)

Khi LSFo; duoc biét dbi véi i=0,1,...,mp+mq-1, cac phuong trinh sau thu

Sx)=T, (x)+qT, (X)++q, /2

duoc bang cach sir dung cosin cua LSF x;=cosw; (LSP)

R(x) =ry(x = x )(x = x,) - (x = ‘meP_p_)

(20)
21)

Cac hé $6 g4 Sg €O thé thu duoc béng cach so sanh cac phuong trinh (18)

S(x)=So(x"x1)(x—x3)"'(x"'xzmg_,l)

va (19) vdi (20) va (21) dua vao mp va myq.
Céc phuong trinh (20) va (21) duge viét 1a
22) R(x) = rpx™ +1x™7 441,
o1

+o s

Mg

S(x)=5,x" +5,x"

(23)
Céc da thirc nay c6 thé duge tinh todn mét cach hidu qua dbi véi x cho
truéc bang phuong phép Horner da biét. Phuong phap Horner tinh duoc
R(x)=bo(x) béng cach sir dung quan hé dé quy sau
bi(X)=xby1(X) 1y
trong do gia tri ban dau 1a
b,, x)=r,,
Tuong tu dbi voi S(x).
Phuong phap tinh toan céc he s6 cia cac da thirc clia cac phuong trinh

(22) va (23) dugc mo ta dudi day bang cach st dung vi du. Gia dinh trong vi du

-12-
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nay la bac cua A(z) 1a 16 (n=16). Do d6, mp=m=8 trong truong hop nay. Su
mé rong chudi cia phuong trinh (18) ¢6 thé duge biéu dién & dang phuong
trinh (22) bing céch thé va don gian héa bing cac da thitc Chebyshev. Két qua
14, céc hé sb cua da thic cia phwong trinh (22) duoc biéu dién nhu sau bang

céch str dung hé sb p; cia da thirc P(z).
[ =128

11=64p;

r,=-256+32p,

< r;=-118p;+16p;
14=160-48p,+8p4
r5=56p1-20p;+4p;s

re=-32+1 8p2v-8p4+2p6

\  17=-7p1t5ps-3pstpy
r5=1-pytPa-Pstps/2
Céc hé sb cia P(z) c6 thé thu duoc tir phuong trinh (6). Vi du nay cling
c6 thé 4p dung cho da thirc ctia phuong trinh (23) bang cach sir dung ciing
phuong trinh va bing cach sir dung céc hé sb ctia Q(z). Hon nita, cling phuong
trinh d8 tinh toan cac hé sb ctia R(x) va S(x) c6 thé dé dang thu duoc bac n khac
va ca chuyén vi k.

Hon nita, khi cac nghiém ctia céc phuong trinh (20) va (21) d4 biét, cac
hé sb ¢6 thé thu duoc tir cac phuong trinh (20) va (21).

Téng quan cia xir Iy theo mot phuong 4n cua sang ché dwoc moé ta dudi
day.

Mot phuong én cia sang ché @ xuit phuong phéap va thiét bi tinh toan
hiéu quéa dé, khi bién dbi bs loc tdng hop du bdo tuyén tinh dugc tinh toan tir
truée bang bd ma hoéa hodc bd gidi ma tai tin sb lay mAu thir nhit thanh bo loc
tdng hop du bdo tuyén tinh tai tin sb 14y mau tha hai, tinh todn phd cong suit
ctia bd loc tdng hop du béo tuyén tinh va diéu chinh né thanh tn s 14y mau

thi hai, va sau d6 thu duoc cac hé s tu trong quan tir phd cong suit da duoc

13-
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diéu chinh.

Phuong phép tinh toan phd cong suét cua bd loc tong hop du bao tuyén
tinh theo mét phuong 4n ctia séng ché duoc mé ta dudi day. Viée tinh toén phd
cdng suft str dung trién khai LSF cta phuong trinh (6) va céc dic tinh cta cac
da thic P(z) vvé Q(z). Bang cich st dung trién khai LSF va céc da thic
Chebyshev néu trén day, phé cong suét c6 thé duoc bién dbi thanh truc thuc cla
vong tron don vi.

Véi viée bién dbi thanh truc thue, c6 thé thuc hién dugc phuong phép
hiéu qua dé tinh toan phé cong suét tai tAn b tiy v trong ©€[0, 7). Diéu nay la
vi c6 thé loai bo cac ham sb siéu viét vi phé cong suét duoc biéu dién boi cac
da thire. Cu thé 13, c6 thé don gian héa viéc tinh todn phé cong suit tai @=0,
o=7/2 va o=n. Cing viéc don gian héa cling dugc ap dung cho LSF trong do
mdt trong sb P(z) hodc Q(z) 1a khong. Cac dic tinh nay ¢6 uu diém so v6i FFT,
thuong dugc sir dung d8 tinh toan phé cong sut.

P4 biét 12 phd cong suét ciia A(z) c6 thé duge biéu dién nhu sau bing
céch str dung khai trién LSF.

(26) |A()={P(@)+Q(w)}/4

Mo6t phuong 4n cua sang ché sir dung cac da thitc Chebyshev lam mot
cach dé tinh toan hiéu qua hon phd cong suit |A(@)|* ciia A(z) so Véi trudng
hop truc tiép 4p dung phuong trinh (26). Cu thé 14, phd cong sut |A(w)]* duoc
tinh todn trén truc thuc cia vong tron don vi nhu duge biéu dién béng phuong
trinh sau, bang cich bién dbi bién thanh x=cos® va st dung trién khai LSF béi
céc da thic Chebyshev.

@7y AT = (PG +lo 14
— R*(x)+40° (1= x*)S* (%), Case (1)(4)

21+ x)R*(x) +20°(1 - x)S?(x), Case (2)(3)
(1) dén (4) twong tmg véi (1) dén (4) trong Bang 1.
Phuong trinh (27) dugc chimg minh nhu sau.

Céc phuong trinh sau thu duge tir cic phwong trinh (1 1) va (12).

-14-
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(@) = 4R(@)|Br (@)

0@@) = 4*|S@)[ |0 (@)

Céc thira sé bidu didn céc nghiém hién nhién cia P(0) va Q(®) nhu sau.

oY

P (o) _ 1, Trudng hop (1) 4)
Leeef 2242080 Truong hop (2) (3)

L@(w% _ e =2-2c0520 e o (1) (4)
J j-e e =2-2e050 Truong hop (2) (3)

\
Thuc hién thé cosw=x va c0s20=2x>-1 cho |Pr@)| va |Qr@)|, thu phuong
trinh (27). ‘

Céc da thirc R(x) va S(x) ¢o thé dugc tinh toan bang phuong phép
Horner néu trén ddy. Hon nita, khi di biét x dé tinh toan R(x) va S(x), viéc tinh
toan ham luong gidc c6 thé dugc bd qua bing cach luu trit x trong bd nhd.

Viéc tinh toan phé cong suét clia A(z) cdn cb thé duge don gidn héa hon
nita. Trude tién, trong trudng hop tinh todn voi LSF, mot trong s6 R(x) va S(x)
trong phuong trinh (27) tuong tmg 14 khong. Khi chuyén vi 1a k=1 va béc n 1a
s6 chin, phuong trinh (27) dugc don gian hoa nhu sau.

4@ = 20 -x)S>(x,), i chin

2(1+xi)R2(xi) i 1é
Hon nita, trong truomg hop ©={0,m/2,n}, né dugc don gian héa khi

x={1,0,-1}. Céc phuong trinh la nhu sau khi chuyén vi 13 «=1 va bac n 1a sb

chin, 1a giéng nhau trong vi du trén day. -
IA(0=0)=4R’(1)
|A(=1/2)=2R*(0)+S"(0))
[A(o=m)=48°(-1)
Céc két qua tuong tu cling co thé thu duoc d& dang khi chuyén vi 1a k=0

va bacnlaso lé.
-15-
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Viéc tinh todn céc hé s6 tu tvong quan theo mét phuong an cia sang ché
duoc mo ta dudi day.

Trong phuong trinh (5), khi tin s6 Q.=A,2A,...,(N-1)A trong d6 N la sb
1¢ va khoang céc tin s6 13 A=n/(N-1) dugc xéc dinh, viée tinh toan tu tuong
quan gém phé cong suit duoc don gian héa néu trén day tai ®=0,n/2,. Vi viéc
chudn tic héa céc hé sb tu tuong quan bang 1/N khong anh huéng dén cac hé
sé du bao tuyén tinh sé& thu dugc, nén gia tri duong bat ky co thé duoc sir dung.

Tuy nhién, viéc tinh todn phuong trinh (5) can coskm trong dé
k=1,2,..,n dbi véi timg s luong tan s6 (N-2). Do vay, tinh d6i xtmg ctia coskm
dugc str dung.

(28) cos(n—k(o)=(-1)kcos ko, ®€(0, n/2)

Cac dic trung dudi day cling duogc sur dung.

(29) costkz/2)=(1/2)(1+ (=D (=1

trong do [x] bidu dién sb nguyén 16n nhAt ma khong 16n hon x. Luu y
ring phuong trinh (29) dwoc don gian héa dén 2,0,-2,0,2,0.,... 461 v6i k=0,1,2,....

Hon nfra, béng cach bién dbi thanh x=cosw, cac hé sb tu tuong quan dugc
chuyén 1én trén truc thuc cua vong tron don Vvi. Dé dat dugc muc dich nay, bién
X(x)=Y(arccos x) dugc dua vao. Piéu nay cho phép tinh todn coskm bang cach
st dung phuong trinh (15).

Do vay, phép lay x4p xi tu tuong quan ctia phuong trinh (5) ¢6 thé duoc
thay thé bang phuong trinh sau.

R, = X(1)+ (=1} X(=1) + L+ (=D )-DFHX(©0) + 23 (X () + ()" X (=), (%)

xeA

(30)
trong d6 Ty(x)=2xTk.1(x)-Tx2(X)
k=2.3....n, va To(x)=1, Ty(x)=cosx nhu dugc md ta trén day. Khi tinh doi
xtmg ctia phuong trinh (28) dugc xem x¢ét, sb hang cudi clia phuong trinh (30)
cin duoc tinh todn chi khi xXEA={c0osA,c052A,...,(N-3)A/2}, va s6 (N-3)/2 clia
-16-



24631

cé4c gia tri cosin co thé dugc luu trit trong bd nhé. Fig.6 thé hién quan hé gifra
tdn sb A va ham cosin khi N=31.

Vi du vé sang ché dugc md ta dudi déy. Trong vi du nay, truong hop bién
i bo loc tdng hop dur bdo tuyén tinh dugc tinh todn tai tan so 14y mAu tht nhét
14 16.000Hz thanh b loc tai tAn s6 1ay mAu th( hai 12 12.800Hz (dudi day dugc
goi 12 bién déi 1) va truong hop bién déi bd loc tong hop du bdo tuyén tinh
duge tinh to4n tai tin s6 14y mAu ther nhét 12 12.800Hz thanh bo loc tai tan s
l4y mAu thtt hai 1a 16.000Hz (duéi day 1a bién ddi 2) dugc sir dung. Hai tin sb
ldy mAu nay c6 ty 1é 4:5 va thuong dugc sir dung trong ma héa tiéng néi va
audio. Tung bién ddi 1 va bién ddi 2 cta vi du nay dugc thuc hién trén bd loc
téng hop du béo tuyén tinh trong khung trudc khi tin s6 ldy mAu trong d4 thay
di, va n6 c6 thé duoc thyc hién trong bt ky trong s6 bd ma héa va b gial ma. -
Bién dbi nay cAn thiét dé thiét lap trang théi trong chinh xac cho b loc tong
hop du bao tuyén tinh trong khung hién thdi va de thuc hién ndi suy b loc tong
hop du bao tuyén tinh theo thoi gian.

Xt Iy trong vi du ndy duge mé ta dudi day cd dua vao cac luu d6 cta
Fig.3 va Fig.4.

Pé tinh toan phd cong sudt va cac hé sb tu tuong quan bing céach sir
dung didm tin sé chung trong ca hai truong hop cla bién dbi 1 va 2, sb luong
thn s6 khi tin sb ldy miu 1a 12.800Hz dugc xac dinh Ia
N, =1+(12.800Hz/16.000Hz)(N-1). Luu y ring N 1a s6 lugng tan s6 tai tan s
iy mAu 12 16.000Hz. Nhu duoc md ta trén day, tét hon 1a N va Ny déu la s6 1¢
dé gém céc tan sO tai do viée tinh todn phé cong suat va céac hé sb tu tuong
quan duoc don gidn hoa. Vi dy, khi N 1a31, 41, 51, 61, Ny tuong Ung la 25, 33,
41, 49. Trudng hop trong d6 N=31 va N =25 dugc md ta lam vi du dudi day
(bude S000).

Khi s8 lugng tan s s& dugce st dung d2 tinh todn phd cong suét va cac
hé sb tu tuong quan trong mién trong dé tAn s6 14y mau 1 16.000Hz 1a N=31,
khoang tin s 1a A=n/30, va s lugng thanh phan can thiét d€ tinh toén ty tuong
quan c6 trong A la (N-3)/2=14.

Bién ddi 1 ma duoc thuc hién trong bé ma héa va bd gidi ma theo cac
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diéu kién néu trén day duoc thuc hién theo thi tuc sau.

X4c dinh cdc hé s cia céc da thirc R(x) va S(x) béng cach sir dung céc
phuong trinh (20) va (21) tir cdc nghiém thu duoc bing chuyén vi k=0 hoic
x=1 va LSF tuong tmg vdi b loc tng hop du bao tuyén tinh thu duoc tai tin
s6 14y mAu 1a 16.000Hz, 14 tan sb 14y mAu tht nhat (budc S001).

Tinh to4n phd cong suét ctia bd loc tdng hop du béo tuyén tinh tai tan sb
14y mAu thi hai dén 6.400Hz, 12 tAn sé Nyquist cia tan s6 14y mau thir hai. Vi
tn s cit ndy twong tmg véi w=(4/5)x tai tan sb 14y mau thtr nhat, phd cong
sudt duoc tinh todn bing cach st dung phwong trinh (27) tai s6 luong tan s6
Ni=25 & phia dudi. Dé tinh toan R(x) va S(x), phuong phap Horner c6 thé dugc
sir dung d& giam tinh toan. Khéng cén tinh toan phd céng suat ddi véi 6 tan sb
(=N-N) con lai & phia cao (bude S002). |

Tinh toan cdc hé sb tu tuong quan tuong Ung véi phé cbng suét thu
duoc & budc S002 biang cach st dung phuong trinh (30). O budc nay, N trong
phuong trinh (30) dugc thiét 1ap & N.=25, 1a s6 luong tan sb tai tan sb 14y miu
tha hai (budc S003).

Thu céc hé sb du béo tuyén tinh bing phuong phép Levinson-Durbin
hodc phuong phép tuong tu voi viéc st dung hé sé tu twong quan thu duoc &
budc S003, va thu bd loc tdng hop du béo tuyén tinh tai tan s6 iy mau th hai
(budc S004).

Bién dbi hé sb du bdo tuyén tinh thu duoc & budc S004 thanh LSF
(budc S005).

Bién dbi 2 ma duoc thuc hién trong bé ma héa hodc bd giai mi cé thé
dat duoc theo thu tuc sau, theo cach giéng nhu bién ddi 1.

Xac dinh céc hé sb cua cac da thue R(x) va S(x) béng cach sir dung céac
phuong trinh (20) va (21) tir cdc nghiém thu dugc bang chuyén vi =0 hodc
k=1 va LSF tuong tmg vé6i b loc tng hop du bao tuyén tinh thu duoc tai tin
s6 14y mAu 1a 12.800Hz, 1a tan sb 14y mAu thir nhét (bude SO11).

Trudc tién, tinh toan phd coéng sudt ctia bd loc tong hop du bao tuyén

tinh tai tAn sb 14y mAu thi hai dén 6.400Hz, 14 tan s6 Nyquist ctia tan sb lay

18-



24631

mau tht nhét. Tin sb cit nay tuong tng véi w=n, va phd cong suat duoc tinh
todn bang céch sit dung phuong trinh (27) tai s6 luong tin sb Ny =25. Dé tinh
toan R(x) va S(x), phuong phép Horner c6 thé dwoc str dung dé giam tinh toan.
Dbi véi 6 tAn sé 16n hon 6.400Hz tai tan sé 14y méu thi hai, phd cong sudt
dugc ngoai suy. Vi du v& ngoai suy, phd cong suét thu dugc tai tin s thir Ny c6
thé duoc str dung (budc S012).

Tinh todn céc hé sé tu tuwong quan tuong Gng véi phd cong sudt thu
duge & bude S012 bing cach str dung phuong trinh (30). O budc nay, N trong
phuong trinh (30) duoc thiét lap &6 N=31, 1a sé luong tin sb tai tan sb 14y mau
thir hai (budc S013).

Thu céc hé sb du bao tuyén tinh bang phuong phép Levinson-Durbin
hodc phuong phéap tuong tu véi viée sir dung hé sé tu tuong quan thu duoc &
bude S013, va thu bd loc téng hop dir bdo tuyén tinh tai tin sb 14y mau thtr hai
(budc S014).

Bién d6i hé sé du bao tuyén tinh thu duoc & bude S014 thanh LSF
(budce SO015).

Fig.5 1a so d6 khéi trong vi du ciia sang ché. Bo bién dbi phd cong sudt
thuc 100 gdm b tinh todn da thirc 101, b tinh toan phd cdng suét thuc 102, va
b ngoai suy phé cong sudt thue 103, va ca bd tinh todn tir twong quan thuc 104
va bd tinh todn hé sb du bao tuyén tinh 105. Piéu nay 1a dé dat duoc cac bién
ddi 1 va 2 néu trén day. Gidng nhu phan mo ta cc luu dd dugc mé ta trén day,
bd bién ddi phd cong suét thuc 100 thu, lam diu vao, LSF biéu dién b loc tdng
hop du bdo tuyén tinh tai tin s6 14y mau thtr nhat, va xut phd céng suét ctia bd
loc tdng hop du béo tuyén tinh mong mudn tai tin s6 14y mau thtr hai. Truéc
tién, bd tinh toan da thirc 101 thyc hién xir ly ¢ céc bude S001, S011 duoc md
ta trén ddy dé tinh todn cac da thirc R(x) va S(x) tir LSF. Tiép theo, bd tinh toan
phé cong suét thue 102 thuc hién xtr Iy & cac bude S002 hoic S012 dé tinh toan
phd céng suat. Hon nita, bd ngoai suy phd cong sudt thue 103 thuc hién ngoai
suy phd, duoc thuc hién & bude S012 trong truong hop bién dbi 2. Bing xir ly
néu trén day, phd cong suit ciia bd loc tong hop du bao tuyén tinh mong mudn
thu duoc tai tn sb léy mau thi hai. Sau d6, b tinh toén tur twvong quan thuc 104

thuc hién xr 1y & cac bude S003 va S013 dé bién dbi phd cong subt thanh céc
y ViG> p g
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hé sb tu twong quan. Cudi cling, b6 tinh toan hé sé du béo tuyén tinh 105 thuc
hién xir Iy & cac bude S004 va S014 dé thu dugc cc hé s6 du bdo tuyén tinh tir
céc hé sb tu twong quan. Luu y rang, mic di so d6 khdi nay khoéng thé hién
khdi tuong tmg v6i S005 va S015, bién ddi tir cac hé sb du béo tuyén tinh thanh
LSF hoic céc hé sb tuong duong khéc cé thé d& dang dat duoc bang k¥ thuét da
biét.

[Vi du thay thé]

Mic du cée hé sb cta cée da thire R(x) va S(x) duogc tinh toan bing cach
sir dung cac phuong trinh (20) va (21) & céac bude S001 va S011 cua vi du dugce
mo ta trén day, viéc tinh toan cd thé duogc thuc hién béng cach st dung céc hé
sd ctia cac da thic cla cac phuong trinh (9) va (10), c6 thé thu duoc tir cac hé
s6 du bao tuyén tinh. Hon ntra, cac hé s6 du béo tuyén tinh c6 thé duoc bién ddi
tir c4c hé sb LSP hoac cac hé sb ISP,

Hon thé nira, trong truong hop ma phd cong sudt tai tan s6 ldy méu thi
nhét hodc tan s 14y mAu thtr hai duoc biét boi phwong phép nhat dinh, phd
cong suat c6 thé duoc bién dbi thanh phd cong sudt tai tin sé ldy mau thi hai,
va céc bude S001, S002, S011 va S012 cé thé dugc bd qua.

Ngoai ra, dé gan cic trong s6 trong mién tan sb, phd cong suét c6 thé
duoc bién dbi, va cac hé s6 du bao tuyén tinh tai tAn sé 14y mu tha hai c6 thé
thu duoc.

Danh séch s6 chi din

100...bd bién dbi phd cong sudt thuc, 101...bd tinh toan da thirc, 102...
bd tinh toan phd coéng sudt thuc, 103... bd ngoai suy phé cong sudt thuc,
104...bd tinh toén tu tuong quan thuc, 105... bd tinh toan hé sé du béo tuyén
tinh
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YEU CAU BAO HOQ

1. B bién dbi hé sé du bao tuyén tinh dé bién ddi cac hé sé du béo tuyén tinh
thir nhat duoc tinh toén tai tAn s 14y mAu thi nht thanh cac hé sé du bao tuyén

tinh thir hai tai tan so 1ay mau thir hai khéc tan so lay mau thir nhat, gom cé:

phuong tién tinh toan, trén truc thuc cia vong tron don vi, phé cong suét
tuong Gng véi cac hé s6 du bao tuyén tinh thir hai tai tan sb 14y mau tht hai dua

vao céc hé sb du bao tuyén tinh thtr nhit hodc tham s tuong duong;

phuong tién tinh toan, trén truc thuc cuia vong tron don vi, cac hé so6 tu

tuong quan tir phd cong suat; va

phuong tién bién d6i cac hé sb tu tuong quan thanh cac hé s6 du bao

tuyén tinh th( hai tai tan sb 14y mau thi hai.

2. B bién ddi hé sé du bao tuyén tinh theo diém 1, trong d6 phd cong suét
tuong tmg véi cac hé sb du bao tuyén tinh thtr hai thu dugc bang céch tinh toén
phd cong sudt bing cach st dung cac hé s6 du béo tuyén tinh thir nhét tai cac
diém trén truc thuc tuong Ung véi N1 sb luong tan s6 khéc nhau, trong dé
N1=1+(F1/F2)(N2-1), khi tin sb 14y miu th& nhét 1a F1 va tin sb 1y miu tha
hai 1a F2 (trong d6 F1<F2), va ngoai suy phd cong suit duoc tinh toan bing
cach st dung cac hé s6 du bao tuyén tinh thir nhat d6i véi sb luong (N2-N1)

thanh phan pho cong suét.

3. Bo bién ddi hé sb du bio tuyén tinh theo diém 1, trong d6 phd cong suét
tuong tmg véi cac hé sd du bao tuyén tinh th hai thu duoc bang cach tinh toan
phd cong suét bang cach st dung cac hé s6 du bio tuyén tinh thir nhét tai cac
diém trén truc thuc twong tGng v6i N1 sé luong tin sb khac nhau, trong d6
N1=1+(F2/F1)(N2-1), khi tdn s6 14y mau tht nhat 13 F1 va tdn sd 14y mau thir
hai 1a F2 (trong d6 F1>F2).

4. Phuong phap bién d6i hé s6 du bao tuyén tinh dugc thuc hién bing bo bién
d6i cac hé sd du bao tuyén tinh thi nhit duoc tinh todn tai tan sb 14y mau ther
nhét thanh céac hé sé du béo tuyén tinh tht hai tai tan sb léy mau th hai khéc

tan so 1ldy mau thtr nhat, gdm cac budc:
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tinh toan, trén truc thuc ctia vong tron don vi, phd cong suat tuong tng
véi cac hé so du bdo tuyén tinh thtr hai tai tan sO lay mau thtr hai dya vao cac

hé s6 du bdo tuyén tinh thir nhét hoic tham sb trong dwong;

tinh todn, trén truc thuc cia vong tron don vi, cac hé so tu tuong quan tur

pho cong suat; va

bién ddi cac hé sb ty twong quan thanh cac hé sé du bo tuyén tinh thi

hai tai tan so lay mau thu hai.

5. Phuong phap theo diém 4, trong d6 phd cong sudt turong tmg vdi cac hé sb
du bdo tuyén tinh thir hai thu dugc bing cach tinh toan phd cong sudt bang cach
str dung céc hé sd du bao tuyén tinh thir nhat tai cac diém trén truc thuc twong
ting voi N1 sb luong tin s6 khéc nhau, trong d6 N1=1+(F1/F2)(N2-1), khi tin
s6 14y mau tht nhét 1a F1 va tan sb 1dy mAu tha hai 1a F2 (trong d6 F1<F2), va
ngoai suy phb cong suat dugc tinh toan bang cach st dung cac hé s6 du béo

tuyén tinh thir nhat dbi véi sb luong (N2-N1) thanh phan phd cong suét.

6. Phuong phép theo diém 4, trong d6 phd coéng sut twvong Ung véi céc hé sb
du béo tuyén tinh thir hai thu dugc bing cach tinh toan phd cong suét bang cach
st dung cac hé sb du bao tuyén tinh thir nhit tai cac diém trén truc thuc tuong
g vé6i sb lwong N1 tan sé khac nhau, trong d6 N1=1+(F2/F1)(N2-1), khi tan
s6 14y mAu thir nhét 13 F1 va tan s6 14y mAu tht hai 1a F2 (trong d6 F1>F2).
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Fig.3
( B4tdau )

Thyc hién khO’l tao
Xac dinh pho cong suét dwa vao tan sb lay mau th(r nhat
va tan sé ldy méu thtr hai, va cac tAn sd N va NL dé tinh
toan hé sbé ty twong quan

—S000

Thu céc hé sb clia da thire R(x)
va S( x) tr hé sb LSF dugc tinh
& tan sb 1y mau the nhét

—S001

Tinh toan phd cong suét tai NL diém tan sb
béng cach st dung phuwong trinh (27)

—~S002

Tinh toan hé sb tu twong quan tr phd cong suét tai
N didm bang céach st dung phwong trinh (30)

—S003

Tinh toan hé s dw bao tuyén tinh tir hé s6 ty twong quan

—~S004

Bién 6bi hé sb dw bao tuyén tinh thanh hé s LSF

—S005

( Kétthac )
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Fig.4
( B&tdau )

Thyec hién khoi tao
Xac dinh pho cong suat dwa vao tan sb lay mé&u ther nhét
va tan s ldy mau the hai, va cac tan so N va NL gétinh ~S000
toan hé sb tw twong quan

Thu céc hé so clia da thire R(x)
va S( ) tr hé sb LSF dwoc tinh L S011
& tan sb 14y mau th& nhét

Tinh toan pho cong suét tai NL diém tan sb
bang cach st dung phwong trinh (27), ngoai —~—S012
suy phd céng suét tai N-NL diém

Tinh toan hé s6 tyw twong quan tir phd cong suét tai
N didm bang cach st dung phuwong trinh (30) —S013

Tinh toan hé sb dw bao tuyén tinh tir hé sb ty twong quan 5014

Bién dbi hé sé dw bao tuyén tinh thanh hd s6 LSF L_gp15

( Kétthuc )
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