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(57) Sang ché dé cap dén thiét bi va phuong phap tao ra tin hiéu gidu 16i str dung phép bu
nang lugng. Trong do thiét bi tao ra tin hiéu gidu 15i bao gdm bd tao phép biéu dién ma hoa
du bdo tuyen tinh (Linear Predictive coding - LPC) (100) dé tao ra phép biéu dién LPC
thay thé; bo tinh toan d6 khuéch dai (600) dé tinh toan thoéng tin d6 khuéch dai tir phép
biéu didn LPC; bo bu (406, 408) dé bu anh huong d6 khuéch dai ctia phép biéu dién LPC
thay thé sir dung thong tin d6 khuéch dai; va bo tong hop LPC (106, 108) dé loc thong tin
bang ma sir dung phép bicu dién LPC thay thé dé thu dwgc tin hiéu giau 15i, trong d6 bo bu
(406, 408, 900) duogc tao cAu hinh dé gan trong $6 thong tin bang ma hodc tin hi¢u dau ra

tong hop LPC.
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Linh viee ky thuit dwoc dé cap

Sang ché @& cap dén ma héa 4m thanh va cu thé 13 4 cap dén mi héa am thanh
dua trén viéc xir Iy dang ma hoéa du béo tuyén tinh (linear predictive coding-LPC)

trong pham vi cac bang ma.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Céc bd md hda am thanh theo cdm nhén thuong st dung ma héa du bao tuyén
tinh (linear predictive coding-LPC) dé mo6 hinh héa tuyén 4m ciia con ngudi va dé
giam lugng du, ma c6 thé dugec mé hinh hoéa boi cac tham sé LPC. Phin LPC dw, ma
thu dugc bang cach loc tin hiéu dau vao véi bd loc LPC, con duoc mé hinh héa va
dugc truyén bing cach biéu dién né bang mét, hai hodc nhiéu hon hai bang ma (vi du
la: bang mi thich ng, bing ma xung thanh mon, bang ma dbi méi, bang mad chuyén

tiép, cac bang ma lai chtra cac phan du bao va bién doi).

Trong trudng hop mét khung, phan doan dit lidu tiéng néi/4m thanh (thuong 13
10 mili gidy (milisecond — ms) hodc 20 ms) bi mat. Dé khién cho sy mit mat ndy cang
it nghe dugc cang tét, nhitng k¥ thuat gidu khac nhau dugc ap dung. Céac k¥ thuat nay
thuong gébm phép ngoai suy dir liéu da nhéh dugc trudce. Dit liéu nay c6 thé 1a: do
khuéch dai cua céc bang ma, cac vécto bang ma, cac tham s6 dé mo hinh héa cac bang
mi va cac hé s6 LPC. Trong tt ca cac ky thuat gidu da biét trong tinh trang k§ thuat,
tap hop cac hé s6 LPC, ma dugc st dung cho téng hop tin hiéu, hodc dugc lap lai (dua
trén tdp hop ot cudi cung) hodc dugc ngoai/ndi suy.

ITU G.718 [1]: Cac tham s LPC (dugc biéu dién trong mién tin sé phd hd din
(Immittance spectral frequency - ISF) duoc ngoai suy trong qua trinh gidu. Phép ngoai
suy gém hai bugc. Pau tién, vécto ISF muc tiéu dai han dugc tinh toan. Vécto ISF
muc tiéu dai han ndy 14 gi4 tri trung binh dugc gan trong sé (véi thira s6 gan trong sb

dugc cb dinh beta) cua

e vécto ISF biéu dién trung binh cua ba vécto ISF da biét cudi cing, va
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evécto ISF theo chudi ngoai tuyén, ma biéu dién hinh dang phd trung binh dai

han.

Vécto ISF dich dai han sau d6 dugc noi suy véi vécto ISF duge nhan chinh x4c
cudi ciing mdi khi khung st dung thira s§ bién thién theo thoi gian alpha dé cho phép
su ting giam chéo tir vécto ISF duge nhan cubi cung dén vécto ISF dich dai han.
Vécto ISF két qua sau d6 dugc chuyén dbi trd lai mién LPC, d tao ra cac budce trung
gian (cac ISF duoc truyén mdi 20 mili gidy, phép ndi suy tao ra tap hop cac LPC mdi 5
mili gifly. Cac LPC sau d6 duoc sir dung dé tong hop tin hidu dau ra bing cach loc két
qué clia tong clia bang m43 thich ng va bang mi c6 dinh, ma dugc khuéch dai véi do
khuéch dai bang ma twong tng trude khi bd sung. Bang ma ¢ dinh chira nhiu 4m
trong sudt qué trinh gidu. Trong truong hop mét khung lién tiép, bang ma thich ung
dugc cép tré lai ma khong bd sung bang mi cb dinh. Ngoai ra, tin hiéu téng c6 thé
duoc cép lai, nhu duoc thuc hién trong AMR-WB [5].

Trong tai liéu tham khao [2], so db gidu dugce boc 10 ma sir dung hai tap hop hé
sb LPC. Mot tap hop gém cac hé sb LPC dugc suy ra dua trén khung tdt nhan duoc
cudi clng, tdp hop con lai cia céc tham sd LPC dugc suy ra dua trén khung t6t nhin
duoc thir nhét, nhung duoc gia dinh rang tin hidu dugc khai trién theo hudng nguoc lai
(huéng vé huéng da qua). Sau d6 phép du bao duoc thuc hién theo hai huéng, mot 1a
huéng vé phia chua qua va mot 1a huéng vé huéng di qua. Do d6, hai phép biéu dién
khung bi khuyét duoc tao ra. Cubi ciing, ca hai tin hiéu duoc gan trong sb va duoc lay

trung binh trudce khi dugc phat ra.

Fig.8 thé hién quy trinh gidu 15i phu hop véi tinh trang ky thuat. Bang ma thich
g 800 cung cp thong tin bang m3 thich g dén bo khuéch dai 808 ma ap dung 4o
khuéch dai bang mi g, cho thong tin tir bang mi thich tmg 800. Pau ra cia bd khuéch
dai 808 duoc ndi véi dau vao bo t6 hop 810. Hon nita, b tao nhidu 4m ngiu nhién 804
cling v6i bang mi cb dinh 802 cung cp théng tin bang mi cho bo khuéch dai g. nira.
B0 khuéch dai gc duge biéu thi 1a 806 4p dung thira s khuéch dai g, ma 14 d6 khuéch
dai bang ma c6 dinh, cho théng tin dugc cung cép béi bang mi cb dinh 802 cung voi
bd tao nhiéu 4m ngiu nhién 804. Pau ra cia bo khuéch dai 806 sau d6 duogc dua vao

theo cach bd sung vao b td hop 810. Bo td hop 810 thém két qua cua ca hai bang ma
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dugc khuéch dai boi cac do khuéch dai bang ma tuong tng dé thu duoc tin hiéu b hop
ma sau d6 dugc dua vao khdi tong hop LPC 814. Khdi tdng hop LPC 814 dugc didu

khién boi phép biéu dién thay thé ma dugc tao ra nhu duoc néu trude.
Phuong thirc thudc tinh trang k§ thuat nay c6 nhitng han ché nhét dinh.

Dé ddi phd véi cac dic diém tin hiéu thay ddi hodc dé hoi tu duong bao LPC
huéng dén cac dic tinh nhu nhiéu 4m nén, LPC duoc thay ddi trong qua trinh gidu
bang phép ngoai/ndi suy véi mot sé vécto LPC khac. Khong c6 kha ning diéu khién
mot cach chinh x4c ndng lugng trong qué trinh gidu. Trong khi c6 sy thay dbi dé didu
khién cac d6 khuéch dai bang mi cua cac bang mi khac nhau, LPC sé& anh huéng hoan
toan dén mirc hoic nang luong téng thé (tham chi phu thudc tin s0).

C6 thé hinh dung dugc viéc giam din cuong do muc nang luong 16 rang (vi du
muc nhiu 4m nén) trong qué trinh mét khung khéi tin hiéu truyén. Pidu d6 12 khong
thé v6i cong nghé thudc tinh trang k§ thuat, thdm chi bang cach didu khién cac do
khuéch dai bang ma.

Khong thé thay ddi din cudng d6 cac phin nhifu 4m cia tin hiéu thanh nhidu 4m
nén, trong khi duy tri kha ning tdng hop céc phan 4m véi dic tinh phd twong ty nhu
trude khi méat khung.
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Ban chit ky thuit ciia sang ché

Muc dich ctia sang ché 13 cung cip khai niém duoc cai thién dé tao ra tin hidu
gidu 16i.

Muc dich nay dat dugc nho thiét bi tao ra tin hiéu giéu 161 theo diém 1, phuong
phép tao ra tin hidu gidu 18i theo diém 14 hodc chuong trinh may tinh theo diém 15.

Trong khia canh ciia sang ché, thiét bi tao ra tin hiéu gidu 16i gdm bd tao phép
biéu dién LPC dé tao ra phép biéu dién LPC thay thé thir nhit va phép biéu dién LPC
thay thé tht hai, khéc. Hon nita, b tdng hop LPC dugc cung cép dé loc thong tin bang
ma thir nhét sir dung phép biéu dién LPC thay thé thir nhit dé thu duoc tin hidu thay
thé thir nhat va dé loc thong tin bang mi khéac thtr hai sir dung phép biéu dién LPC
thay thé th hai dé thu dugc tin hiéu thay thé thir hai. Cac dAu ra cta bd tong hop LPC
duoc t6 hop bdi bo td hop tin hiéu thay thé t hop tin hiéu thay thé thir nhat va tin hiéu
thay thé thtr hai dé thu duoc tin hiéu gidu 15i.

Bang ma thir nhat t6t hon 13 bang m4 thich ung dé cung cép thong tin bang ma
thir nhat va bang ma tht hai tot hon 13 bang m3 c¢6 dinh dé cung cép thong tin bang ma
thir hai. Néi c4ch khac, bang ma thir nhat biéu dién phan 4m ciia tin hiéu va bang ma
thir hai hoic bang ma cb dinh biéu dién phin nhidu cua tin hiéu va do d6 c6 thé duge
coi 12 bang ma nhiéu am.

Théng tin bang ma thi nhét cho bang ma thich mg dugc tao ra st dung gia tri
trung binh cta cac phép biéu dién LPC 6t cudi ciing, phép biéu dién t6t cubi cung va
gia tri thay d6i dan cuong d6. Hon nita, phép biéu dién LPC cho bang ma thir hai hoac
bang ma ¢ dinh dugc tao ra sir dung gié tri thay ddi dan cuong do phép biéu dién LPC
t6t cudi cung va wéc luong nhidu 4m. Phu thudc vao phuong an thuc hién, udc luong
nhiéu 4m c6 thé 1a gia tri c¢b dinh, gia tri theo chudi ngoai tuyén hoic c6 thé duge suy
ra mdt cach thich tng tir tin hiéu ding trude vi tri gidu.

Tét hon 13, viée tinh toan do khuéch dai LPC dé tinh to4n anh hwéng ctia phép
biéu dién LPC thay thé duoc thuc hién va thong tin nay sau do dugc st dung dé thuc

hién bu sao cho ndng luong hoac do to hoac, thong thuong, sb do lien quan dén bién
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d6 ciia tin hiéu tong hop 1a turong ty tin hiéu tdng hop tuong ing truéc hoat dong gidu

~
X

101.

Trong khia canh khac, thiét bi tao ra tin hiéu giéu 16i bao gém bd tao phép biéu
dién LPC dé tao ra mot hodc nhiéu phép bidu dién LPC thay thé. Hon nita, b tinh toan
d6 khuéch dai duoc cung cdp @ tinh toan théng tin do khuéch dai tir phép biéu dién
LPC va bg b sau d6 duge cung cap theo cach bd sung dé b anh hudng ciia d6 khuéch
dai clia phép biéu dién LPC thay thé va viéc bu d¢ khuéch dai nay hoat dong st dung
hoat dong do khuéch dai dugc cung cép boi bo tinh toan d6 khuéch dai. Bo téng hop
LPC sau d6 loc thong tin bang ma sir dung phép biéu dién LPC thay thé d thu duoc
tin hiéu giéu 16, trong d6 bd bu dugc tao cdu hinh dé gan trong sb thong tin bang ma
truéc khi duge tong hop boi bd téng hop LPC hodc dé gan trong sd tin hiéu dau ra
téng hop LPC. Do @6, bat ky do khuéch dai hodc nang lugng hodc anh hudng cbd thé
nhan thiy lién quan dén bién d¢ tai diém bét dAu cua vi tri gidu 151 bi gidam hodc bi loai
trur.

Viéc bu ndy khéng chi hitu ich cho cac phép biéu dién LPC riéng 1¢ nhu dugc
néu trong khia canh néu trén, ma con hiru ich trong trudng hop chi st dung phép biéu

dién thay thé LPC don cling v6i bd téng hop LPC don.

Céac gia tri 46 khuéch dai duoc x4c dinh béng cach tinh toan cac dap ing xung
ctia phép biéu dién LPC t6t cudi cling va phép biéu dién LPC thay thé va bang cach
tinh todn mot cach riéng bi€t gia tri rms (can béc hai trung binh binh phuong - root
mean square) trén dap tng xung biéu dién LPC tuong tng trén thoi gian nhit dinh ma

nam trong khoang tir 3 dén 8 mili gidy va t6t hon 14 5 mili giay.

Theo phuong an thuc hién, gia tri do khuéch dai thuc duoc xac dinh béng cach
chia gi4 tri rms méi, ttrc 12 gi tri rms cho phép biéu dién LPC thay thé, boi gia tri rms

ctia phép biéu dién LPC tht.

To6t hon 13, mot hodc mot vai phép biéu dién LPC thay thé dugc tinh toan st
dung udc lugng nhiéu &m nén ma tot hon 1a w6c luong nhidu 4m nén duoc suy ra tir
cac tin hiéu dugc giai ma hién thoi ngugce véi uée lugng nhiéu 4m dinh truée don gian

vécto theo chudi ngoai tuyén.
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Trong khia canh khac, thiét bi tao ra tin hiéu gém c6 bd tao phép biéu dién LPC
dé tao ra mot hodc nhiéu phép biéu dién LPC thay thé, va bd téng hop LPC dé loc
thong tin bang ma str dung phép biéu dién LPC thay thé. Ngoai ra, bd wdc lwong nhidu
am dé u6c luong ude luong nhidu am trong subt qua trinh tiép nhan cic khung Am
thanh t6t duoc cung cép, va su udc luong nhiéu 4m nay phu thugc vao cac khung am
thanh t6t. BO tao phép biéu dién dugc tao cdu hinh dé s dung wéc lwong nhifu 4m
dugc u6e lugng boi bo ude lwong nhidu 4m trong khi tao ra phép biéu dién LPC thay
the.

Phép biéu dién phd cua tin hiéu dwoc gidi ma dd qua 14 quy trinh dé cung cip
phép biéu dién phd nhifu 4m hodc phép biéu dién dich. Phép biéu dién phd nhidu am
dugc chuyén ddi thanh phép biéu dién LPC nhidu 4m va phép biéu dién LPC nhiéu 4m
t6t hon 13 cling loai phép biéu dién LPC nhu phép biéu dién LPC thay thé. Cac vécto

ISF duoc uu tién cho cac phuong thic xir 1y lién quan dén LPC cu thé.

Phép uéc lwong duogc suy ra sir dung phuong phap théng ké cuc tiéu tién véi viee
1am nhin t6i wu dén tin hidu dugc giai ma da qua. Phép uéc luong nhifu 4m phd nay
sau d6 dugc chuyén ddi thanh phép biéu dién mién thoi gian. Sau dé, phép dé quy
Levinson-Durbin duoc thuc hién st dung sé lugng mau thir nhét cta phép biéu dién
mién thoi gian, tai d6 s6 lugng mau bang thir tw LPC. Sau dé, cac hé sé LPC duogc suy
ra tir két qua cua phép dé quy Levinson-Durbin va két qua nay dugc bién dbi cubi
cling trong vécto. Khia canh st dung cac phép biéu dién LPC riéng 1é cho cac bang ma
riéng 1€, khia canh st dung mot hodc nhiéu phép biéu dién LPC véi bu @6 khuéch dai
va khia canh str dung uéc luong nhidu 4m trong viéc tao ra mot hodc nhiéu phép biéu
dién LPC, ma phép udc lugng khong phai 13 vécto theo chudi ngoai tuyén ma 13 phép
wéc lugng nhiéu 4m dugc suy ra tir tin hiéu dugc giai ma di qua co6 thé sir dung riéng

1é dé thu duoc sy cai thién so voi tinh trang k¥ thuat.

Ngoai ra, cac khia canh riéng 1é nay c6 thé ciing duoc t6 hop véi mdi khia canh
khac dé, vi du, khia canh thir nhét va khia canh thtr hai ¢ thé dwoc td hop hodc khia
canh thtr nhat hoac khia canh thr ba c6 thé dugc t6 hop hodc khia canh thi hai hodc
khia canh thir ba c6 thé duoc td hop véi nhau dé cung cép hiéu quéa duoc cai thién so

v6i tinh trang k¥ thuat. Tham chi t6t hon 13, tit ca ba khia canh c6 thé duoc t6 hop véi
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nhau dé thu dugc c4c cai thién hon tinh trang k¥ thudt. Do d9, thdm chi mic du cac
khia canh dugc mo ta boi cac hinh vé riéng r¢, tat ca cac khia canh c6 thé duoc ap
dung trong t6 hop véi nhau, nhu c¢6 thé dugce xem xét bang cach dé cap dén cac hinh _

v€ va phan mo6 ta kém theo.
Mo ta van tat cac hinh vé

Céac phuong 4n uu tién cua sang ché dugc mo ta sau day vai viéc doi chiéu dén

cac hinh vé di kém, trong doé:
Fig.1a 12 hinh minh hoa phuong 4n ctia khia canh thtr nhé;
Fig.1b 1a hinh minh hoa viéc sit dung bang ma thich Gng ;

Fig.1c 1a hinh minh hoa viéc str dung bang ma ¢ dinh trong trudong hop ché do

thong thudng hodc ché d6 gidu;
Fig.1d 12 hinh minh hoa lwu d tinh toan phép biéu dién thay thé LPC thu nhat;
Fig.1le 12 hinh minh hoa luu d6 tinh toan phép biéu dién thay thé LPC thit hai;
Fig.2 12 hinh minh hoa tong quan trén bd giai ma véi bo didu khién gidu 15i va b
u6c luong nhiéu am;
Fig.3 13 hinh minh hoa phép biéu dién chi tiét ctia cac bo loc tdng hop;

Fig.4 1a hinh minh hoa phwong 4n wu tién t6 hop khia canh thir nhat va khia canh
th hai;

Fig.5 12 hinh minh hoa phuong 4n khéc t& hop cac khia canh thir nhat va khia
canh thir hai;

Fig.6 12 hinh minh hoa phuong 4n t6 hop céc khia canh tha nhéit va khia canh thir
hai;

Fig.7a 1a hinh minh hoa phuong an thuc hién bu do khuéch dai.

Fig.7b 1a hinh minh hoa luu dd thuc hién bu dd khuéch dai;

Fig.8 1a hinh minh hoa b0 tao tin hiéu giéu 16i thudc tinh trang k¥ thudt;
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Fig.9 1a hinh minh hoa phuong an pht hop véi khia canh tht hai véi viée bu do
khuéch dai;

Fig.10 1a hinh minh hoa viéc thuc hién khéc ctia phuong an cua Fig.9;

Fig.11 1a hinh minh hoa phuong 4n cia khia canh thit ba st dung bd u6c luong
nhiéu Am;

Fig.12a 13 hinh minh hoa viéc thuc hién dugc wu tién dé tinh toan udc luong
nhiéu am;

Fig.12b 13 hinh minh hoa viéc thuc hién dwgc wu tién khac dé tinh toan wéc

luong nhiéu am; va

Fig.13 1a hinh minh hoa viéc tinh toan phép biéu dién thay thé LPC don hodc cac
phép biéu dién thay thé LPC riéng 1é cho cic bang mi riéng 1¢ sir dung uéc lugng
nhiéu 4m va 4p dung hoat dong thay d6i dan cuong do.

M5 ta chi tiét sang ché

Céc phuong 4n wu tién ciia sang ché lién quan dén didu khién muc tin hidu diu ra
bang bang ma khuéch dai doc 1ap cta su thay dbi do khuéch dai bat ky gay ra bai LPC
dugc ngoai suy va dé diéu khién mot cach riéng bi€t hinh dang phé dugc mo hinh héa
LPC cho mdi bang ma. Vé&i muc dich nay, cac LPC riéng biét duoc 4p dung cho mdi
bang ma va phuong tién bu dugc 4p dung dé bu cho thay ddi bt ky cua do khuéch dai
LPC trong subt qua trinh giu.

Céc phuong an cua sang ché nhu dugc xac dinh trong cac khia canh khac nhau
hoic trong c4c khia canh t6 hop c¢6 wru diém 13 cung cp chét luong tiéng n6i/Am thanh
mot cach chil quan cao trong trudmg hop mot hodc nhiéu géi dir lidu khong chinh xac

hoic khong nhan duoc tit ca tai phia bo giai ma.

Hon nita, cdc phuong 4n uu tién bu cac chénh léch d6 khuéch dai gifta cac LPC
tiép theo trong qué trinh gidu, ma c6 thé c6 dugce tir cac hé sb LPC duoc thay d6i qua
thoi gian, va do d6 tranh dugc nhitng thay ddi mirc khong mong mudn.

Hon nita, cac phuong én c6 lgi & chd trong qué trinh gi4u hai hodc nhiéu hon hai

tap hop cac hé sé LPC duoc str dung dé anh huéng mot cach doc 1ap trang thai phod

-0
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clia cac phan ti€ng néi c6 tiéng va khong tiéng va cling cda cic phan am thanh gidng
nhiéu 4&m va am.

Tat ca céc khia canh cua sang ché cung cap chat lugng am thanh chu quan duoc
cai thién.

Theo mot khia canh cta sang ché, ndng lugng dugc diéu khién chinh xac trong
sudt qua trinh nd1 suy. Do khuéch dai bat ky ma dugc dua vao bang cach thay doi LPC

duoc bu.

Theo khia canh khac cia sang ché, cac tap hop hé s6 LPC riéng 1¢ dugc sir dung
cho mdi vécto bang ma. Mdi vécto bang ma dugc loc béi LPC tuong ung ciia né va
cac tin hiéu dugc loc riéng 1€ vé sau chi dugc cdng vao dé thu duoc dau ra duoc téng
hop. Ngugc lai, cong nghé thude tinh trang k¥ thuit dau tién thém vao tit ca cac vécto
kich thich (duoc tao ra tir cac bang ma khac nhau) va sau d6 chi cip téng cho bo loc
LPC don.

Theo khia canh khéc, uéc lugng nhiéu 4m khong duoc si dung, cac vi du nhu
vécto theo chudi ngoai tuyén, nhung dugc suy ra thuc té tir cac khung duoc giai ma da
qua dé, sau d6 lugng géi tin/khung bi 161 hogic khuyét nhét dinh, giam dan cubrng.dc} vé
nhiu 4m nén thuc chir khong phai 13 phd nhidu am dinh trude bit ky nao thu dugc.
Céc két qua dac thu nay theo cam giac chip nhan dugc & phia ngudi st dung, nhung
thuc té 12 nga ca khi tinh trang 15i xay ra, tin hidu dugc cung cip boi bd giai ma sau sb
lwong khung nhét dinh lién quan dén tin hiéu dung truéc. Tuy nhién, tin hidu dugc
cung cip béi bd giai ma trong truong hop sé luong khung bi mat hodc bi 16i nhét dinh
13 tin hiéu hoan toan khong lién quan dén tin hiéu dugc cung cip bdi bd giai ma trude

tinh trang 16i.

Viéc ép dung bu do khuéch dai cho do khuéch dai thay ddi theo thoi gian cua céac

LPC cho cac vu diém sau:
N6 bu @6 khuéch dai bat ky ma dwoc dwa vao bang cach thay ddi LPC.

Sau day, murc tin hi¢u dau ra c6 theé dugce diéu khién boi cac do khuéch dai bang
ma cua cac bang ma khac nhau. Dicu nay cho phép giam dan cuong do dinh trude

bang cach loai trir anh hudng khong mong mudn bét ky béi LPC dugc ndi suy.
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Str dung tap hop riéng biét cta cac hé s LPC cho mbi bang ma duoc sir dung

trong qua trinh giau cho céc vu diém sau:

N6 tao ra kha ning anh huéng dén hinh dang phd cua cac phan 4m hodc tuong tu
nhiéu 4m tin hiéu mot cach riéng biét.

N6 tao co hoi phat ra phan tin hiéu c6 tiéng gan nhu khong thay ddi (vi du duoc
doi héi cho cac nguyén am), trong khi phan nhifu am c6 thé hoi tu mot cach nhanh
chéng thanh nhifu 4m nén.

N6 tao co hoi dé gidu cac phan c6 tiéng va giam dan cuong d6 phin co tiéng voi
tdc do gidm tuy y (vi du, tdc do giam dan cuong do phu thudc tir cac dac diém tin
hiéu), trong khi d6 duy tri mot cach dong thoi nhiu 4m nén trong qua trinh gidu. Cac
b mi héa-giai ma thudc tinh trang k§ thuat thuong chiu ton that tir 4m gidu c6 tiéng
rt sach. ' ' |

N6 cung cép cach dé giam dan nhiu 4m nén trong qué trinh gidu nhin, bing
cach giam dan cudng d6 cac phan am khong bao gdm thay ddi cac dic tinh phd, va

giam dan c4c phan twong tw nhiu 4m xudng dudng bao pho nén.

Fig.1a minh hoa thiét bi tao ra tin hi¢u gidu 18i 111. Thiét bj bao gdm bé tao phép
biéu dién LPC 100 d tao ra phép biéu dién thay thé thir nhat va ngoai ra dé tao ra
phép biéu dién LPC thay thé thir hai. Nhu dwoc thé hién trén Fig.la, phép bidu dién
thay thé thir nhit dugc nhap vao bo téng hop LPC 106 dé loc thong tin bang ma thu
nhit duoc xuit ra boi bang ma thir nhat 102 ching han nhu bang ma thich tmg 102 dé
thu duoc tin hiéu thay thé thir nhat tai dau ra ciia khdi 106. Hon nita, phép bidu din
thay thé thir hai duoc tao ra bai bd tao phép biéu dién LPC 100 dwoc nhép vao bd tong
hop LPC @ loc thong tin bang ma khéc thir hai dugc cung cép boi bang ma th hai
104, ma, vi du, 1a bang m3 ¢ dinh, dé thu dugc tin hiéu thay thé tht hai tai du ra cta
khdi 108. Ca hai tin hiéu thay thé sau d6 dugc nhép vao b td hop tin hiéu thay thé 110
dé t6 hop tin hiéu thay thé thu nhat va tin hiéu thay thé thir hai d& thu duoc tin hiéu
gidu 18i 111. Ca hai bd tong hop LPC 106, 108 c6 thé dugc thuc hién trong khdi bd
téng hop LPC don hodc co thé dugc thuc hién nhu cac bd loc bd téng hop LPC riéng
biét. Trong cac phuong an thuc hién khac, ca hai phuong thirc bd tong hop LPC c6 thé
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duoc thuc hién béng hai bd loc LPC thuc té duogc thuc hién va hoat dong song song.
Tuy nhién, tong hop LPC ciing c¢6 thé 13 bd loc téng hop LPC va phép didu khién nhét
dinh dé bd loc tong hop LPC cung cép tin hiéu dau ra cho thong tin bang ma thir nhat
va phép biéu dién thay thé thir nhit va sau d6, sau hoat dong thur nhat nay, phép didu
khién cung cap thong tin bang ma thir hai va phép biéu dién thay thé thtr hai cho bd loc
téng hop dé thu dugc tin hiéu thay thé thtr hai theo chudi. Cac phuong an thwe hién
khac cho bd téng hop LPC tach riéng khoi cac khéi téng hop don hodc nhidu 12 rd rang
v6i nhitg ngudi ¢6 hiéu biét thong thudong trong linh vuc k¥ thut.

Thong thudng, cac tin hidu dau ra tong hgp LPC 14 c4c tin hiéu mién thoi gian va
b6 t6 hop tin hiéu thay thé 110 thuc hién t6 hop tin hiéu diu ra tbng hop bing cach
thuc hién bd sung mau theo mau dugc df‘mg bd. Tuy nhién, cac tb hop khéc, nhu bd
sung mau theo miu dugc gan trong sb hoic bd sung mién tan sb hodc cling c6 thé 13 td

hop tin hiéu khac bat ky c6 thé duoc thuc hién béi bd td hop tin hiéu thay thé 110.

Hon nita, bing ma thtr nhit 102 dugc biéu thi 1a gdm cé bang m3 thich tung va
bang mi thi hai 104 dugc biéu thi 1a gdm c6 bang ma cb dinh. Tuy nhién, bang ma
thir nhit va bang ma tht hai c6 thé 13 bang m3 bat ky ching han nhu bang ma du bao
12 bang m3 thit nhat va bang ma nhidu 4m 13 bang ma thi hai. Tuy nhién, cic bang ma
khac c6 thé 1a cac bang ma xung 4m thanh mén, cic bang ma chuyén tiép, cac bang mA
lai chira cac phén du bao va bién d6i, cac bang ma cho cac bd tao tiéng riéng 1& chéng
han nhu cdc bang ma nam gidi/nir gidi/tré em hodc cac bang ma cho cac am khac nhu

am dong vat, v.v.

Fig.1b minh hoa phép biéu dién bang ma thich tmg. Bang ma thich tng dugc
cung cap v6i vong phan hdi 120 va nhan, nhu du vao, d tré 4m d6 118. Do tré 4m do
6 thé 1a d6 tré am d6 duoc gidi ma trong truong hop ctia khung/géi tin nhan dugc tét.
Tuy nhién, néu trang thai 16i duoc xéa biéu thi khung/géi tin 16i hodc khuyét, sau d6
do tré am d6 gidu 16i 118 dugc cung cip bdi bd giai ma va duoc nhap vao bang ma
thich ung. Bang ma thich tmg 102 c6 thé duoc thuc hién nhu bd nhé luu trit cac gia tri
dau ra cap lai dugc cung cdp thong qua duong phan hdi 120 va, phy thude vao do tré
am d6 dugc ap dung 118, sb luong cac gia tri mau nhit dinh dugc xuit ra boi bang ma

thich tng.
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Hon nita, Fig.1c minh hoa bang ma ¢6 dinh 104. Trong truong hop ché do thong
thuong, bang ma c6 dinh 104 nhan chi s6 bang mi va, trong viéc dap tng chi sb bang
m3, muc nhép bang ma nhat dinh 114 dugc cung cip bdi bang ma cb dinh nhu thong
tin bang ma. Tuy nhién, néu ché d6 gidu duoc xac dinh, chi sé bang mi khong kha
dung. Sau d6, bd tao nhiéu am 112 duoc cung cép trong bang ma ¢ dinh 104 duoc
kich hoat ma cung cip tin hiéu nhidu 4m nhu thong tin bang ma 116. Phu thudc vao
phuong 4n thuc hién, bo tao nhiu 4m c6 thé cung cép chi sé bang ma ngiu nhién. Tuy
nhién, uu tién bd tao nhifu 4m cung cap tin hidu nhiu 4m thuc t& hon 1a chi s§ bang
ma ngau nhién. BO tao nhidu am 112 c6 thé dugc thuc hién nhu bd tao nhidu 4m phin
cing hodc phﬁn mém nhét dinh hodc c6 thé duoc thuc hién nhu céc bang nhiéu am
hoic muc nhap "bd sung" nhét dinh trong bang ma ¢ dinh ma c¢6 hinh dang nhiu am.
Hon nita, cac td hop cua cac phuong thirc & trén 13 c6 kha ning, tire 13 muc nhép bang
m3 nhidu 4m ciing v6i phép xi 1y sau nhét dinh.

Fig.1d minh hoa phuong thirc wu tién dé tinh toan phép bidu dién LPC thay thé
thir nhét trong trudng hop 16i. Bude 130 minh hoa viée tinh toan gié tri trung binh ctia
cac phép biéu dién LPC cua hai hodc nhiéu hon hai khung t6t cudi cling. Ba khung t6t
cudi duge wu tién. Do do, gia tri trung binh trén ba khung tot cudi duoc tinh toan trong
khéi 130 va dugc cung cip cho khéi 136. Hon nita, théng tin LPC khung t6t cubi dugc
Iwu trit duge cung cép trong bude 132 va duge cung cip bd sung vao khdi 136. Hon
nira, thira s thay d6i dan cuong d6 134 duoc xac dinh trong khéi 134. Sau dé, phu
thudc vao thong tin LPC tdt cudi ciing, phu thudc vao gia tri trung binh cua thong tin
LPC ciia khung t6t cudi cting va phu thudc vao thira sé thay dbi din cudng do cia khbi
134, phép biéu dién thay thé thir nhat 138 dugc tinh toan.

Pbi voi tinh trang k§ thuat, chi mét LPC duoc ap dung. Déi vé6i phuong phap
duoc dé& xuat madi, mdi vécto kich thich, ma dugc tao ra boi bang ma thich tng hoac
bang ma ¢ dinh, duoc loc boi tdp hop cua riéng no cua cac hé s6 LPC. Viéc suy ra
cac vécto ISF riéng 1€ nhu sau:

Tap hop hé s6 A (dé loc bang ma thich tmg) dugc x4c dinh bing cong thuc:

iSf72+4isf3+isf~*
3

isf = (khéi 136)
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isfa"! = alphay, - isf "2 + (1 — alpha) - isf  (khdi 136)

trong d6 alpha, 14 thira s6 thay d6i dan cuong d6 thich ung thay déi theo thoi
gian ma c6 thé phu thudc vao tinh 6n dinh tin hiéu, 16p tin hiéu, v.v.., isf ~* 1a cac hé
s6 ISF, trong d6 x biéu thi s6 khung, lién quan dén du cudi ciia khung hién thoi: x=-1
biéu thi ISF bi mét thir nhat, x=-2 biéu thj khung t&t cudi ciing, x=-3 biéu thi khung tbt

thtr hai va v.v.

Diéu nay din dén sy thay dbi din cudng d6 LPC ma duoc st dung dé loc phan
am, bat dau tir khung nhdn duoc chinh x4c cubi cing huéng dén LPC trung binh (dugc
1y trung binh trén ba trong s& cac khung 20 mili gidy t6t cubi cung). Cac khung bi
mét cang nhiéu thi cang gin ISF hon, ma duoc st dung trong qué trinh gidu, s& 13

vécto ISF trung binh ngén han nay (isf").

Fig.1le 12 hinh minh hoa phuong 4n wu tién dé tinh toan phép biéu dién thay thé
thir hai. Trong khéi 140, phép uée lwong nhidu am dugc x4c dinh. Sau do, trong khéi
142, thira sb thay d6i dan cudng do duoc xac dinh. Ngoai ra, trong khéi 144, khung tt
cubi cing 1a thong tin LPC ma duoc luu trit trude khi duogc cung cip. Sau do, trong
khdi 146, phép biéu dién thay thé thir hai dwoc tinh toan. TSt hon 13, tap hop hé sé B

(dé loc bang ma cd dinh) dugc xac dinh béng cong thirc:
isfs"* = alphag - isf~2 + (1 — beta) - isf™9 (khbi 146)

trong d6 isf ™ 1a tap hop hé sd ISF duoc suy ra tir uc lugng nhifu 4m nén va
alphag 1a thira s6 toc d6 thay ddi dan cuong d6 thay ddi theo thoi gian ma tdt hon 13
phu thudc tin hi¢u. Hinh dang phé dich dugc suy ra bﬁng cach dinh tuyén tin hiéu
duoc giai ma di qua trong mién FFT (phd nang lugng), sir dung cac do 6n dinh cuc
tiéu tién gﬁn su 1am nhin toi wu, tuong tu voi tai liéu tham khao [3]. U6e lugng FFT
nay dugc chuyén d6i thanh phép biéu didn LPC bing cach tinh toan tuong quan tu
dong bang cach 1am nghich dao FFT va sau d6 sit dung phép dé quy Levinson-Durbin
dé tinh toan cac hé s LPC st dung cac mau N thtr nhét caa FFT nghich dao, trong do
N 1a thtt tw LPC. LPC nay sau d6 dugc chuyén ddi thanh mién ISF dé 14y lai isfc9.
Theo cach khac, néu viéc dinh tuyén nhu vy cia hinh dang phd nén khong kha dung,
hinh dang phd dich ¢ thé ciing dugc suy ra dua trén t6 hop bat ky cda vécto theo

-14-



26099

chudi ngoai tuyén va gié tri trung binh phé ngén han, nhu duoc thyc hién trong G.718
cho hinh dang ph dich théng thudong.

T6t hon 1, céc thira s6 thay dbi dan cuong d6 A va ap duoc x4c dinh phu thudc
vao tin hi¢u 4m thanh dugc giai ma, tic 1a, phu thudc vao tin hi€éu 4m thanh dugc giai
mA trude khi xuét hién 18i. Thira s6 thay dbi dan cuong do c6 thé phu thudc vao d6 6n
dinh tin hiéu, 16p tin hiéu, v.v.. Do d0, 1a tin hiéu dugc x4c dinh sé& 13 tin hiéu nhiéu Am
yén tinh, sau d6 thira s6 thay d6i dan cuong d6 dugc xé4c dinh theo cach nhu vy ma
thira s6 thay d6i dan cuong do giam, tir thoi gian dén thoi gian, nhanh hon so véi trang
thai ma tin hiéu 1& 4m yén tinh. Trong trang thai ndy, thira sb thay d6i dan cuong do
giam tir mot khung thoi gian dén khung thoi gian ké tiép bing luong da giam. Piéu
nay dam bao ring viéc giam din cuong do tir khung t6t cudi cung dén gia tri trung
binh cia ba khung t6t cubi ciing dién ra nhanh hon trong trudng hop céc tin hiéu nhidu
am so v6i céc tin hidu khong nhiéu 4m hodc tin hiéu am, trong do tbc do thay dbi dan
cuong d¢ 4m dugc gidm. Cac phuong an twong tu co thé dugc thuc hién cho céc 16p
tin hiéu. Pbi véi cac tin hidu ¢ tiéng, viéc giam dan cuong do co thé duoc thuc hién
chdm hon cho céc tin hiéu khéng tiéng hoic cho c4c tin hiéu 4m nhac téc do thay ddi
dan cuong do am nhét dinh c6 thé duoc giam so voi cac dic diém tin hiéu khac nita va

viéc xac dinh tuong mg cta thira sb thay d6i dan cuong d6 c6 thé duoc ap dung.

Nhu d3 thao luén trong pham vi ctia Fig.le, thira s6 thay dbi din cuong do khac
os c6 thé dugc tinh toan cho thong tin bang ma thir hai. Do dé, cac muc nhép bang ma
khac c6 thé dugc cung cdp véi tbe do thay dbi dan cudong do khac. Do do, viéc giam
dan cudng do dé woc lugng nhidu 4m 1a ¢ c6 thé 13 tap hop khac véi tdc do thay dbi
dan cudng do tir phép biéu dién ISF khung t6t cudi dén phép biéu dién ISF trung binh
nhu dugc minh hoa trén khéi 136 cua Fig.1d.

Fig.2 minh hoa téng quan vé& phuong 4n thuc hién duge wu tién. Puong dau vao
nhan, vi du, tir giao dién dau vao khong diy hoic cac goi giao dién cap hodc cac khung
cua tin hiéu am thanh. D li€u trén duong dau vao 202 duoc cung cép cho bd gidi ma
204 va tai cung thoi diém véi bo didu khién gidu 16i 200. Bo didu khién gidu 15i x4c
dinh liéu go6i nhan dugc hodc cac khung cé 16i hoic khuyét hay khong. Néu viéc nay

duoc xac dinh, by di€u khién giau 16i dua thong bao diéu khién vao bd gidi ma 204.

-15-



26099

Trong phuong 4n thuc hién cua Fig.2, thong b4o "1" trén céc tin hiéu duong diéu khién
CTRL ma bd giai ma 204 duoc hoat dong trong ché d6 gidu. Tuy nhién, bd didu khién
gidu 15i khong tim tinh trang 16i, sau d6 duong didu khién CTRL mang thong bao "0"
biéu thi ché d6 giai ma thong thuong nhu dugc biéu thi trong bang 210 cia Fig.2. Bo
giai ma 204 dugc ndi theo cach bd sung véi bd ude lugng nhidu 4m 206. Trong sudt
ché d6 giai mi thong thuong, b wde luong nhiéu 4m 206 nhén tin hiéu 4m thanh duoc
giai ma thong qua duwdng phan hdi 208 va xac dinh uéc lwong nhidu Am tir tin hiéu
duoc giai ma. Tuy nhién, khi bd diéu khién gidu 15i biéu thi thay dbi tir ché d6 giai ma
thong thuong sang ché do gidu, bd udec lugng nhiéu 4m 206 cung cip wée luong nhidu
am cho bd gidi ma 204 sao cho bd giai ma 204 c6 thé thuc hién gidu 16i nhu duoc thao
luan trong cac hinh vé& trudc va hinh vé& tiép theo. Do d6, bd uéc lwong nhidu 4m 206
duoc diéu khién theo cach bd sung bang dudng didu khién CTRL tir bo didu khién
gidu 18i dé chuyén d6i, tir ché d6 udc lugng nhidu 4m thong thuong trong ché do giai

mi thong thuong sang hoat dong du phong wéc lugng nhidu 4m trong ché do gidu.

Fig.4 minh hoa phuong 4n wu tién cia sang ché trong pham vi bd giai m3, ching
han nhu bd gidi ma 204 cta Fig.2, c6 bang ma thich tng 102 va cé theo cach bd sung
bang mi ¢ dinh 104. Trong ché d6 giai ma thong thuong dwoc bidu thi boi dit lidu
duwong diéu khién "0" nhu dugc thao luin trong pham vi ctia bang 210 trén Fig.2, bd
gia1 ma hoat dong nhu dugc minh hoa trén Fig.8, khi muc 804 bi bd qua. Do d96, gbi
tin nhan dugc chinh x4c bao gdm chi s6 bang ma c¢d dinh dé diéu khién bang mi cb
dinh 802, d6 khuéch dai bang ma c6 dinh g. dé diéu khién b khuéch dai 806 va bang
mi thich img g, dé diéu khién bo khuéch dai 808. Hon nita, bang ma thich ung 800
duoc diéu khién boi d6 tré Am do duoc truyén va b0 phén chuyén dbi 812 duge ndi dé
dau ra bang ma thich tmg duoc cip tro lai vao ddu vao cua bang ma thich ung. Hon
nita, cac hé s6 cho bo loc tong hop LPC 804 dugc suy ra tir dir liéu dugc truyén.

Tuy nhién, néu tinh trang giu 131 bi x6a béi bo didu khién gidu 18i 202 caa Fig.2,
phuong thirc gidu 16i dugc khéi tao ma trong d6, nguoc lai véi phuwong thirc théng
thuong, hai bd loc tong hop 106, 108 duoc cung cip. Hon nita, dd trd 4m d6 cho bang
ma thich tmg 102 dugc tao ra béi thiét bi gidu 16i. Ngoai ra, o khuéch dai bang ma

thich tmg g, va d6 khuéch dai bang ma ¢ dinh g. ciing duoc tdng hop bdi phuong

-16-



26099

thirc gidu 18i nhu da biét trong tinh trang k§ thuat dé diéu khién mét cach chinh xéac
cac bod khuéch dai 402, 404.

Hon nita, phu thudc vao 16p tin hiéu, bd didu khién 409 diéu khién bd phan
chuyén dbi 405 dé hozc phan hoi té hop ciia ca hai dau ra bang ma (sau Gng dung cia

d6 khuéch dai bang ma twong tng) hodc dé chi phan hdi dau ra bang ma thich tmng.

Theo phuong 4n ciia sang ché, dir liéu cho bd loc tong hop LPC A 106 va dit liéu
cho b6 loc tong hop LPC B 108 duoc tao ra bdi bd tao phép biéu dién LPC 100 cua
Fig.la va ngoai ra, vi¢c hi¢u chinh do khuéch dai duoc thuc hién bai cac bd khuéch
dai 406, 408. Dé dat dugc muc dich nay, cac thira s bu d6 khuéch dai ga va gs duoc
tinh toan dé diéu khién chinh xac cac bd khuéch dai 408, 406 sao cho anh hudng cua
d6 khuéch dai bat ky dugc tao ra boi phép biéu dién LPC bi dimg lai. Cudi cing, dau
ra ciia cac bd loc tdng hop LPC A, B dugc biéu thi 1a 106 va 108 duoc t& hop boi bo td
hop 110, sao cho thu duoc tin hiéu gidu 15i.

Sau day, mot mat, viéc chuyén ddi tir ché o thong thuong sang ché do giéu va tur

ché d6 gidu quay tré lai ché do thong thuong duge thao luan.

Viéc chuyén tiép tir mot LPC thong thuong sang mdt s6 LPC riéng biét khi
chuyén dbi tir giai ma kénh sach sang trang thai gidu khong giy ra bat ky gidn doan
nao, vi trang thai bd nhé cua LPC tt cudi cung cé thé dugc st dung dé khoi tao mdi
bd nhd AR hodc MA cua cac LPC riéng bi€t. Khi lam nhu véy, chuyén tiép lam nhin

tir khung t6t cudi ciing dén khung bi mit du tién duoc dam bao.

Khi chuyén ddi tir trang thai gidu sang giai ma kénh sach (pha phuc hdi), phwong
thirc ctia cac LPC riéng bi€t dua vao thir thach dé cap nhat chinh xac trang thai by nhé
bén trong ciia bd loc LPC don trong sudt qua trinh giai ma kénh sach (thuong 14 cac
ché 36 AR (tw € quy) duoc str dung). Chi st dung by nhé AR ctia mot LPC hodc bd
nhé AR trung binh s& din dén su gian doan tai vién khung gitra khung mét cudi cung

va khung tot du tién. Sau ddy phuong phap dugc moé ta dé khic phuc thach thirc nay:

Phan nho clia tat ca cc vécto kich thich (dé nghi: 5 mili gidy) duoc bd sung vao
cubi ctia khung bi gidu bét ky. Vécto kich thich dugc tinh téng sau d6 c¢6 thé duoc cép

cho LPC ma s€ dugc st dung dé phuc hoi. biéu nay duoc thé hién trén Fig.5. Phu
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thudc vao viéc phurong an thuc hién, ciing cé thé tinh téng cac vécto kich thich sau khi

bu d6 khuéch dai LPC.

Nén bt dau tai dau cubi khung trir 5 mili gidy, thiét 14p bo nhé LPC AR béng 0,
suy ra phép tong hop LPC bing cach st dung tap hop hé s6 LPC riéng 1é bat ky va luu
trang thai bd nh¢ tai mdi dau cudi cia khung bi gidu. Néu khung ké tiép dugc nhan
mdt cach chinh x4c, trang thai b nhé nay sau d6 c6 thé dugc st dung dé phuc hoi
(nghia 1a: dugc sir dung dé khoi tao bd nhé LPC bét dédu khung), néu khéng thi n6 bi
loai bo. BO nhé nay phai duge dwa vao theo cach bo sung; né phai dwoc xir 1y riéng
biét tir cic bo nhé LPC AR duoc st dung bat ky ciia viéc gidu duoc st dung trong subt
qué trinh gidu.

Giai phap khac dé khoi phuc 13 str dung phuong phap LPCO, d3 biét tir USAC
[4].

Tiép theo, Fig.5 dugc mé ta chi tiét hon. Thong thudng, bang ma thich tng 102
c6 thé bi gi6i han 1a bang ma du bdo nhu dugc mo ta trén Fig.5 hodc cd thé duogc thay
thé boi bang ma du bao. Hon nita, bang ma c¢d dinh 104 c6 thé duoc thay thé hoic
duoc thuc thi 13 bang ma nhiu 4m 104. Cac d6 khuéch dai bang ma g, va g, dé diéu
khién chinh x4c cac bd khuéch dai 402, 404 duoc truyén, trong ché @6 thong thuong,
trong dit liéu dau vao hoic c6 thé duogc téng hop boi phuong thire gidu 151 trong truong
hop gidu 16i. Hon nira, bing ma thir ba 412, ma c6 thé 13 bang mi khac bat ky, duoc st
dung ma theo cach bd sung cé d6 khuéch dai bang ma duoc lién két g nhu duge mé ta
bang bo khuéch dai 414. Trong phwong an, tbng hop LPC theo cach bd sung bang bod
loc riéng biét dugc diéu khién boi phép biéu dién thay thé LPC cho bang mé khac
dugc thuc hién trong khéi 416. Hon nita, viéc hiéu chinh do khuéch dai gc dugc thuc
hién theo cach tuong ty nhu dugc md ta trong pham vi cia ga va gs, nhu dugc minh

hoa.

Hon ntra, bd téng hop LPC phuc hdi bd sung X dugc biéu thi tai 418 duoc thé
hién ma nhén, nhu dau vao, téng clia {t nhdt mot phén nhé trong sb tAt ca cac vécto
kich thich ching han nhu 5 mili gidy. Vécto kich thich nay 1a diu vao vao céc trang
thai bd nhé bo tong hop LPC X 418 cia bd loc tng hop LPC X.
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Sau do, khi su chuyén ddi tré lai tir ché do giéu sang ché do thong thuong xay ra,
b loc tong hop LPC don dugc diéu khién bang cach sao chép céc trang thai bd nhé
bén trong ctia bd loc téng hop LPC X thanh bd lgc hoat dong thong thuong don nay va
ngoai ra cac hé s6 cua b loc dugc thiét lap b:?lng cac phép biéu dién LPC duoc truyén

mot cach chinh xac.

Fig.3 minh hoa, phuong 4n thuc hién nita chi tiét hon ctia b téng hop LPC ¢6
hai bd loc téng hop LPC 106, 108. Mbi bo loc 13, vi du, bo loc dap Ung xung hitu han
(finite impulse response — FIR) hodc bd loc dap tmg xung v6 han (Infinite impulse
response - IIR) c6 cac nut b loc 304, 306 va cac bd nhé bén trong bo loc 304, 308.
Céc niit bd loc 302, 306 dugce diéu khién boi phép biéu didn LPC twong tng duoc
truyén chinh xac hodc phép biéu dién LPC thay thé twong tng duogc tao ra bdi bd tao
phép biéu dién LPC nhu 100 cta Fig.1a. Hon nita, b9 khé1i tao bd nhé 320 duoc cung
cap. BO khéi tao bd nhé 320 nhan phép biéu dién LPC t6t cudi cing va, khi viéc
chuyén dbi qua ché o giéu 16i duoc thuc hién, bd khdi tao bd nhd 320 cung cép cac
trang thai bo nhd cida bd loc téng hop LPC don cho céac by nhd bén trong b loc 304,
308. Cu thé, bd khéi tao bd nhé nhan cc trang thai bd nhé t6t cudi ciing, thay vi phép
biéu dién LPC tbt cudi cing hoic ngoai phép bidu dién LPC tbt cubi cung, tic 1a, cac
trang thai bd nhé bén trong cta bd loc LPC don trong viéc xur 1y, va cu thé sau xu ly

khung/géi tin t6t cudi cling.

Ngoai ra, nhu da dugc thdo luan trong pham vi cia Fig.5, bd khai tao bd nhéd 320
c6 thé cling dugc tao céu hinh dé thuc hién phu:ong thirc khoi tao bd nhd dé phuc hoi
tir tinh trang gidu 18i thanh ché d6 hoat dong khéng 16i thong thudng. Dé dat duge muc
dich nay, bo khoi tao bd nhd 320 hodc bd khai tao bd nhd LPC tuong lai riéng biét
duoc tao cdu hinh dé khéi tao bd loc LPC don trong truomg hop phuc hdi tir khung bi
18i hodc khung bi mat thanh khung t6t. Bo khéi tao bd nhd LPC duoc tao cAu hinh dé
cép it nhat mot phan trong sd thong tin bang ma thtr nhét dugc t6 hop va thong tin
bang ma thir hai hozc it nhit mot phan trong s6 thong tin bang ma thir nhat duoc gan
trong sb6 dugc to hop hodc thong tin bang ma th hai dugc gan trong s6 vao bod loc
LPC riéng biét chéng han nhu bg loc LPC 418 cia Fig.5. Ngoai ra, bd khdi tao bd nhé

LPC duoc tao cau hinh dé Iuu trir cc trang thai bd nhé thu duge nho xt Iy viéc cap
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cac gia tri. Sau d6, khi khung hodc géi tin tiép theo 12 khung hodc géi tin t6t, bd loc
LPC don 814 ctia Fig.8 cho ché d6 thong thuong duoc khéi tao st dung céc trang thai
bd nh¢ dugc luu, tire 1a cac trang thai tr bd loc 418. Hon nita, nhu dwoc minh hoa trén
Fig.5, cac hé s6 bd loc cho bg loc c6 thé hodc 14 cac hé sb cho bd loc tong hop LPC
106 hodc 1a b loc tong hgp LPC 108 hoc 1a bd loc téng hop LPC 416 hoic 1 td hop

dugc gan trong so hodc khong dugce gan trong so cuia cic hé sb do.

Fig.6 minh hoa viéc thuc thi khac nita véi viéc bu d6 khuéch dai. D& dat duoc
muc dich nay, thiét bi tao ra tin hiéu giéu 161 bao gém bd tinh toan d6 khuéch dai 600
va bd bu 406, 408, ma da duoc thao luan trong pham vi ctia Fig.4 (406, 408) va Fig.5
(406, 408, 409). Cu thé, bo tinh toan phép biéu dién LPC 100 xuét ra phép biéu dién
LPC thay thé thtr nhit va phép biéu didn LPC thay thé thir hai dén bd tinh toan dd
khuéch dai 600. B tinh toan d6 khuéch dai sau @6 tinh toan thong tin d6 khuéch dai
thir nhét cho phép biéu dién LPC thay thé thir nhat va thong tin d6 khuéch dai thtt hai
cho phép biéu dién thay thé LPC thtr hai va cung cép dir liéu nay cho bd bu 406, 408,
ma nhan LPC clia khung/géi tin/khdi t6t cubi cling, ngoai théng tin bang m3 tha nhét
va thtr hai, nhu duge minh hoa trén Fig.4 hoic Fig.5. Sau d6, bo bu xudt ra tin hiéu bu.
Dau vio vio trong bd bu c6 thé hoic 13 ddu ra cta cac bd khuéch dai 402, 404, dau ra
ciia cac bang ma 102, 104 hoic dau ra cua cac khéi tdng hop 106, 108 trong phuong

an cua Fig.4.

Bo bu 406, 408 bu mot phén hay toan b9 anh huong do khuéch dai cua LPC thay
thé thtt nhét trong thong tin do khuéch dai thir nhat va bu anh hudng do khuéch dai cia
phép biéu dién LPC thay thé thi hai sir dung thong tin d6 khuéch dai thit hai.

Trong phuong 4n, bd tinh toan 600 duoc tao cAu hinh d tinh toan thong tin ning
lwong 6t cudi cing lién quan dén phép biéu didn LPC tét cudi ciing truée khi bat dau
gidu 16i. Hon nita, bd tinh toan d6 khuéch dai 600 tinh toan thong tin nang luong thi
nhit cho phép biéu dién LPC thay thé thir nhét, thong tin nang luong thr hai cho phép
biéu dién LPC thir hai, gia tri d khuéch dai thw nhét st dung thong tin néing luong tét
cubi cing va thong tin nang luong thu nhit, va gia tri do khuéch dai thir hai st dung
thong tin nang luong t6t cudi cing va thong tin nang lugng tht hai. Sau do, viéc bu

dugc thyuc hién trong bg bu 406, 408 sir dung gia tri do khuéch dai thir nhét va st dung
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gia tri do khuéch dai thu hai. Tuy nhién, phu thudc vao thong tin, viéc tinh toan thong
tin ndng lugng tdt cubi cung cling cé thé duoc thuc hién, nhu dugc minh hoa trén
phuong 4n cta Fig.6, boi bo bu truc tiép. Tuy nhién, do thuc té ring viéc tinh todn
thong tin nang lugng tot cudi cling duoc thuc hién mot cach co ban theo cach tuong tu
nhu gi4 tri do khuéch dai thi nhit cho phép biéu dién thay thé thir nhat va gi tri do
khuéch dai thir hai cho phép biéu dién LPC thay thé thtr hai, wu tién thuc hién tinh toan
tat ca cac gia tri d6 khuéch dai trong bd tinh toan d6 khuéch dai 600 nhu duge minh

hoa béi dau vao 601.

Cu thé, by tinh todn do khuéch dai 600 dwoc tao cAu hinh dé tinh toan tir phép
biéu dién LPC t6t cudi cing hodc cac phép biéu dién thay thé LPC thi nhét va thtr hai
dap ung xung va sau d6 thanh tinh todn gid tri rms (cadn bac hai trung binh binh
phuong - root mean square) tir dap tmg xung dé thu duoc théng tin nang luong tuong
mg trong phép bu d6 khuéch dai, mbi vécto kich thich 13 - sau khi thu duoc béi do
khuéch dai bang mi twong tmg - dugc khuéch dai lai boi cac d6 khuéeh dai: g, hodc
gs- Céc @ khuéch dai nay dugc xac dinh bang cach tinh toan dép ung xung cua LPC

duoc sir dung hién thoi va sau do tinh toan rms:

5ms

TMSpew = z imp_resp?(t)
t=0ms
Két qua sau d6 duoc so sanh v6i rms ciia LPC nhén duoc chinh xac cubi cung va
thuong s& duge sir dung nhu thira s6 khuéch dai dé bu cho ning luong giam/mét cua
phép noi suy LPC:

rmSoiq

g rMmSyew

Phuong thiic nay c6 thé thdy nhu loai tiéu chudn. N6 bu do khuéch dai, ma c6 thé

gy ra béi phép noi suy LPC.

Tiép thep, cdc hinh vé& Fig.7a va Fig.7b duoc thao luan chi tiét hon dé minh hoa
thiét bi tao ra tin hiéu gidu 15i hodc b tinh toan do khuéch dai 600 hoic bd bu 406,

408 tinh toan thong tin ning luong tét cudi cung nhu dugc biéu thi 1a 700 trén Fig.7a.
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Hon nita, bd tinh toan d6 khuéch dai 600 tinh toan thong tin ndng luong thu nhét va
thir hai cho phép biéu dién thay thé LPC thir nhit va thi hai nhu duoc biéu thi 1a 702.
Sau d6, nhu duoc minh hoa 13 704, cac gia tri d6 khuéch dai thir nhit va thir hai duoc
tinh toan t6t hon 13 boi bo tinh toan do khuéch dai 600. Sau d6, thong tin bang mi
hozc théng tin bang mé duoc gan trong sb hodc dau ra tong hop LPC dugc bu sir dung
cac gia tri 46 khuéch dai nay nhu dugc minh hoa tai 706. Viéc bu tét hon 1a duoc thuc
hién béi cac bd khuéch dai 406, 408.

Pé dat duoc muc dich nay, mot sé bude duoc thuc hién trong phwong an wu tién
dwoc minh hoa trén Fig.7b. Trong budc 710, phép biéu dién LPC, chang han nhu phép
biéu dién LPC thay thé thir nhit va thir hai hodc phép biéu dién LPC tbt cubi cung
dugc cung cip. Trong budc 712 cac d6 khuéch dai bang mi duoc 4p dung cho thong
tin bang m3/dau ra nhu duge biéu thi béi khédi 402, 404. Hon nita, trong budc 716, cac
dap tng xung dugc tinh toan tir phép biéu dién LPC tuong ung. Sau do, trong budce
718, gia tri rms dugc tinh toan cho mdi dap mg xung va trong khdi 720 d6 khuéch dai
tuong tng dugc tinh toan st dung gia tri rms cli va gia tri rms maéi va viée tinh toan
nay tdt hon 1a duoc thuc hién béng cach chia gia tri rms cii cho gia tri rms mai. Cubi
cung, két qua cua khéi 720 duoc sir dung dé bu két qua ctia bude 712 dé cudi cing thu

duogc cac két qua bu nhu duge biéu thi tai budc 714.

Tiép theo, khia canh nita dugc thao ludn, tic 13, viéc thuc hién dbi véi thiét bi tao
ra tin hiéu gidu 18i ma c6 bd tao phép biéu dién LPC 100 chi tao ra phép biéu dién LPC
thay thé don, chéng han nhu cho tinh trang dugc minh hoa trén Fig.8. Tuy nhién,
nguoc lai v6i Fig.8, phuong an minh hoa khia canh nita trén Fig.9 bao gdm b6 tinh
toan d6 khuéch dai 600 va bd bu 406, 408. Do d6, anh hudng cia d6 khuéch dai bat by
bdi phép biéu dién LPC thay thé dugc tao ra bdi bd tao phép biéu dién LPC dugc bu.
Cu thé, viéc bu d6 khuéch dai c6 thé duoc thuc hién trén phia déu vao ctia bd tdng hop
LPC nhu dugc minh hoa trén Fig.9 bdi bo bu 406, 408 hodc co6 thé dugc thuc hién mot
cach thay thé cho dau ra ctia bo téng hop LPC nhu duge minh hoa bai bo bu 900 dé
cubi cuing thu dugc tin hiéu gidu 16i. Do d6, bd bu 406, 408, 900 duoc tao cdu hinh dé
gan trong sd thong tin bang mé hodc tin hiéu dau ra tong hop LPC dugc cung cap boi

bd tdng hop LPC 106, 108.
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Céc phuong thuc khac cho b tao phép biéu dién LPC, bo tinh toan dd khuéch
dai, bd bu va bd tong hop LPC c6 thé dugc thyuc hién theo cach twong tw nhu duoc
thao luan trong pham vi ctia cac hinh vé tir Fig.1a dén Fig.8

Nhu duoc minh hoa trong pham vi cua Fig.4, bo khuéch dai 402 va bo khuéch
dai 406 thuc hién hai hoat dong gan trong sb theo chudi cung vdi nhau, cu thé trong
truomg hop tai d6 khong cé tong ciia dau ra bd khuéch dai 402, 404 dugc cip tro lai
vao bang ma thich ung, nhung tai d6 chi dau ra bang ma thich tmg duoc cap tré lai,
tire 13, khi bd phan chuyén ddi 405 trong vi tri nhu duoc minh hoa hozc bd khuéch dai
404 va bod khuéch dai 408 thuc hién hai hoat dong gan trong sé theo chudi. Trong
phuong an, dugc minh hoa trén Fig.10, c6 hai hoat dong gan trong sb ¢c6 thé dugc thuc
hién theo hoat dong don. DPé dat dugc muc dich nay, b tinh toan do khuéch dai 600
cung ce"lp dau ra cua nd gp hodc gc cho bg tinh toan gia tri don 1002. Hon nita, bd tao
d6 khuéch dai bang ma 1000 dugc thyc thi dé tao ra d6 khuéch dai bang ma gidu nhu
d3 biét trong tinh trang k¥ thuat. Bo tinh toan gia tri don 1002 sau d6 tét hon 14 tinh
toan san pham gitra g, va ga dé thu duoc gia tri don. Hon nita, nhanh thi hai, bd tinh
toan gia tri don 1002 tinh toan san phadm giita ga hodc gp dé cung cép gia tri don cho
nhanh dudi trén Fig.4. Phuong thirc nita co6 thé dugc thuc hién cho nhéanh thir ba c6
cac bo khuéch dai 414, 409 cua Fig.5.

Sau d6 bo thao tac 1004 duogc cung cép ma cung thuc hién cac hoat dong cho céc
bd khuéch dai vi du 402, 406 cho thong tin bang ma ciia bang ma don hozc cho thong
tin bang ma cua hai hodc nhidu hon hai bang mi dé cubi ciing thu dugc tin hidu dugc
thao tac chéng han nhu tin hi€u bang ma hoac tin hi¢u giéu, phu thudc vao hodc bd
thao tac 1004 duogc dit trude bd tong hop LPC trén Fig.9 hodc theo sau bd téng hop
LPC cua Fig.9. Fig.11 minh hoa khia canh thit ba, trong d6 bo tao phép biéu dién LPC
100, bd téng hop LPC 106, 108 va bd ude lwgng nhidu 4m bd sung 206, ma di dugc
thao ludn trong pham vi ciia Fig.2, dugc cung cip. Bo tong hop LPC 106, 108 nhén
thong tin bang ma va phép biéu dién LPC thay thé. Phép biéu dién LPC dugc tao ra
béi bd tao phép biéu dién LPC st dung uée luong nhiéu 4m tir bo udc lugng nhifu 4m
206, va udc lugng nhiéu 4m 206 hoat dong béng cach xac dinh udc lugng nhiéu am tir

cac khung tot cuodi cung. Do d6, udc lugng nhieu dm phu thudc vao cac khung am
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thanh t6t cudi cung va uéc lugng nhidu 4m duoce udc luong trong sudt qué trinh nhén
cac khung am thanh tét, tic 13 ché d6 giai ma thong thudong duoc biéu thi bang "0"
trén dudong didu khién cia Fig.2 va ude lugng nhiu 4m nay duoc tao ra trong subt ché
d6 giai m3 thong thuong sau d6 duge ap dung trong ché d6 gidu nhu dwoc minh hoa

boi viée két ndi ciia cac khbi 206 va 204 trén Fig.2.

Bo udc lugng nhidu 4m dugc tao cdu hinh dé xtr 1y phép biéu dién phd cia tin
hiéu duoc giai ma da qua dé cung cip phép biéu dién phd nhidu am va dé chuyén ddi
phép biéu dién phd nhiu 4m thanh phép biéu dién LPC nhidu am, tai d6 phép biéu
dién LPC nhiéu 4m cung loai véi phép biéu dién LPC nhu phép biéu dién LPC thay
thé. Do d6, khi phép biéu dién LPC thay thé 13 trong phép biéu dién mién ISF hodc
vécto ISF, sau d6 phép biéu dién LPC nhidu 4m theo cach b sung 1a vécto ISF hodc
phép biéu dién ISF.

Hon nira, bd udc lwong nhidu 4m 206 dugc tao cau hinh dé 4p dung cac théng ké
cuc tiéu dén gan viéc 1am nhin tdi wu cho tin hiéu dugc giai ma da qua dé 1dy dao ham
u6e lugng nhiéu 4m. Véi phuong thire nay, wu tién thuc hién phuong thic duoc minh
hoa trong tai liéu [3]. Tuy nhién, cdc phuong thirc wéc lugng nhidu 4m dua vao, vi du,
viéc nén cac phan c6 4m so véi cac phan khong 4m trong phd dé loc ra nhidu 4m nén
hodc nhiéu 4m trong tin hiéu 4m thanh c6 thé duoc ap dung cling nhu dé thu dugc hinh

dang phd dich hodc udc lugng phd nhidu am.

Do d6, trong mdt phuong an, wdc lwong nhiéu am phd dugc suy ra tir tin hiéu
duoc giai ma d& qua va udc lugng nhifu 4m phd sau d6 duoc chuyén dbi thanh phép
biéu dién LPC va sau d6 thanh mién ISF dé thu dugc wéc lugng nhidu am cudi cing
hodc hinh dang phé dich.

Fig.12a minh hoa phuong &n uvu tién. Trong bude 1200, tin hi€u dugc gidi ma da
qua thu dugc, nhu dugc minh hoa vi du trén Fig.2 bdi vong phan hdi 208. Trong budc
1202, phép biéu dién phd, ching han nhu phép biéu dién bién dbi Fourier nhanh (Fast
Fourier transform - FFT) dugc tinh toan. Sau dé, trong budc 1204 hinh dang phd dich
dugc suy ra nhu bang phuong phap théng ké cuc tiéu véi viéc 1am nhin tdi vu hodc xir

1y uéc luong nhiéu am khac bat ky. Sau d6, hinh dang phd dich duoc chuyén dbi thanh
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phép biéu dién LPC nhu dugc biéu thi bai khéi 1206 va cudi cing phép biéu dién LPC
dugc chuyén ddi thanh thira s§ ISF nhu dugc minh hoa boi khéi 1208 dé cubi cing thu
dugc hinh dang phé dich trong mién ISF ma c6 thé sau d6 duoc st dung truc tiép boi
bo tao phép bicu dién LPC dé tao ra phép biéu dién LPC thay thé. Trong cac phuong
trinh ctia sang ché, hinh dang phd dich trong mién ISF dugc biéu thi [A“ISfre”,

Trong phuong an dugc uu tién duge minh hoa trén Fig.12b, hinh dang phd dich
dugc suy ra vi du bdi phwong phép théng ké cuc tiéu va 1am nhén tdi wu. Sau do, trong
budc 1212, phép biéu dién mién thoi gian dwgc tinh toan bing cach 4p dung FFT
nghich d4o, vi du, cho hinh dang phé dich. Sau d6, cac hé sé LPC dugc tinh toén bang
cach st dung phép dé quy Levinson-Durbin. Tuy nhién, viéc tinh toan cac hé sé LPC
ctia khdi 1214 c6 thé ciing dwoc thuc hién bing phuong thirc khac bat ky tach riéng
khoi phép @& quy Levinson-Durbin d4 dé cép. Sau dé, trong budc 1216, thira sb ISF
cudi cung dugc tinh toan dé thu duoc ude luong nhiu am IS¢ duoc sir dung bai bd
tao phép biéu dién LPC 100.

Tiép theo, Fig.13 dugc moé ta dé minh hoa viéc st dung udc luong nhiéu am
trong pham vi tinh todn phép biéu dién thay thé LPC don 1308 cho phuong thic, vi du,
duoc minh hoa trén Fig.8 hodc dé tinh toan cac phép biéu didn LPC riéng 1¢ cho cac
bang ma riéng 1& nhu duge biéu thi boi khdi 1310 cho phuong 4n dwgc minh hoa trén
Fig.1.

Trong bude 1300, gia tri trung binh cia hai hoic ba khung tt cudi cing duoc
tinh toan. Trong budc 1302, phép biéu dién LPC khung tt cubi cing dugc cung cp.
Hon nita, trong budc 1304, thira sé thay d6i din cuong do duoc cung cip ma c6 thé
dugc didu khién, vi du, boi bo phan tich tin hiéu riéng biét ma c6 thé, vi du, duge chira
trong bd diéu khién gidu 16i 200 cta Fig.2. Sau dé, trong buge 1306, udc lugng nhidu
am duogc tinh todn va thu tuc trong bude 1306 ¢ thé duoc thuc hién béi thu tuc bat ky

dugc minh hoa trén c4c hinh v& Fig.12a, Fig.12b.

Trong pham vi tinh to4n phép biéu dién thay thé LPC don, cac diu ra cla cac
khbi 1300, 1304, 1306 dugc cung cép cho bé tinh toan 1308. Sau d6, phép bidu dién

LPC thay thé don duogc tinh toan theo cadch ma thu dugc su thay dbi dan cuong do trén
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phép biéu dién LPC uéc lugng nhiu am sau s6 lugng nhit dinh cac khung/géi tin 15i

hoac khuyét hoic bj mét.

Tuy nhién, cac phép biéu dién LPC riéng 1é cho bang mi riéng 1¢, ching han nhu
bang ma thich Ung va bang ma cb dinh, duoc tinh toan nhu dugc biéu thi tai khéi
1310, sau 6 mot mat thi tuc nhu duge thao luin trude khi tinh todn ISFa™! (LPC A)
va tinh toan ISFs! (LPC B) duoc thuc hién.

Du séang ché d3 duoc mo ta trong pham vi ciia cac so dd khéi ma cac khdi biéu
dién c4c thanh phan phin cimg thuc su hodc theo 16gic, sang ché ciing ¢ thé duoc
thuc hién boi phuong phap dugce thuc hién trén méy tinh. Trong truong hop sau, cac
khdi biéu dién cac bude phuong phap twong ng ma cic budc ndy dai dién cac chirc

nang dugc thuc hién boi cac khbi phan cing theo 16gic hoic vat 1y.

Mic du mot vai khia canh da dugc moé ta trong nglt cdnh ctua thiét bi, o rang
rang cac khia canh nay ciing biéu dién sy mé ta ciia phuong phap tuong tmg, ma khdi
hoic thiét bi twong tmg véi bude phuong phép hodc diu hidu cia bude phuong phép.
Tuong tu, cac khia canh dugc mo ta trong pham vi ciia buéc phuong phép ciling biéu
dién sy mé ta cua khdi hodc muc hodc ddu hiéu tuong ing cua thiét bi twong Umg. Mot
sO hoic tat ca cac budc phuwong phép co thé duoc chay béi (hoic sir dung) thiét bi phan
cung, nhu vi du, bo vi xtt 1y, may tinh cé thé 14p trinh hoic mach dién tir. Theo mot sb
phuong 4n, mot sé mot hodc nhiéu budc phuwong phép quan trong nhét cé thé duoc

thuc hién boi thiét bi nhu vay.

Phu thudc vao cac yéu cAu thuc hién nhit dinh, cac phuong 4n cua sang ché ¢6
thé dugc thuc hién trong phin ctng hoic trong' phin mém. Phuong an c6 thé dugc
thuc hién st dung vat ghi luu trir dang s6, vi du, dia mém, DVD, Blu-Ray, CD, ROM,
PROM, EPROM, EEPROM hozc bd nhé FLASH, c6 céc tin hi¢u diéu khién c6 thé
doc duong bang dién tir dugc Iuu trit trén d6, ma két hop (hodc ¢ thé két hop) véi hé
thdng may tinh co thé lap trinh sao cho phuong phap tuong Gng dugc thue hién. Do

d6, vat ghi luu trit dang s6 c6 thé doc dugc bang may tinh.

Mot sO phuong an theo sang ché bao gom vat mang dit li€u co cac tin hiéu diéu

khién c6 thé doc dugc bang dién tir, ma c6 kha ning két hop vai hé théng may tinh c6
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thé lap trinh dugc, sao cho mot trong s6 cac phuong phép dugc moé ta & day dugc thuc
hién.

Thong thudng, cac phuong an theo sang ché ¢6 thé duogc thuc hién nhu san phim
chwong trinh may tinh véi ma chuong trinh, ma chuong trinh hoat dong dé thyuc hién
mdt trong sd cac phuong phép khi san pham chuong trinh may tinh chay trén may tinh.

Vi du, mi chuong trinh ¢6 thé duoc Iuu trit trén vat mang c6 thé doc dugc bang may.

Cac phuong an khéac bao gdm chuong trinh may tinh dé thuc hién mét trong sb
cac phuong phép dugc mo ta & ddy, dugc luu trit trén vat mang cé thé doc dugc bing
may.

Néi cach khac, phuong 4n ctia phurong phép theo sang ché 13, chuong trinh may
tinh ¢6 ma chuong trinh dé thuc hién mot trong sd cac phwong phap duge mé ta & dy,

khi chuong trinh may tinh chay trén may tinh.

Do d6, phuong 4n nira ctia phuwong phép theo sang ché 13, vat mang dit liéu (hodc
vat ghi luu trit khong tam thoi nhu vat ghi luu trit dang sb, hodc vat ghi ¢cé thé doc
dugc bing may tinh) bao gém, da dugc ghi lai trén d6, chuong trinh may tinh dé thuc
hién mot trong sd cac phuong phap duoc mé ta & day. Vat mang dir liéu, vat ghi luu

trt dang sb hoac vat ghi dugc ghi lai thuong 13 hitu hinh va/hoédc khong tam thoi.

Do d6, phuong an khéc cila cac phuong phap theo sang ché 13, dong dit liéu hoic
chudi céac tin hiéu biéu dién chuong trinh mdy tinh dé thuc hién mét trong sb cac
phuong phéap dd dugc mé ta & day. Vi du, dong dir liéu hodc chudi céc tin hiéu duoc
tao cdu hinh dé duoc chuyén thong qua su két ndi truyén thong dit 1iéu, vi du, thong

qua internet.

Phuong 4n nita bao gdbm phuong tién xir Iy, vi du, may tinh, hodc thiét bi 16gic c6
thé 1ap trinh dugc tao céu hinh dé, hoic duoc lam thich ung dé, thuc hién mot trong $6

cac phuong phap duoc mé ta & day.

Phuong 4n nita bao gdm may tinh c6 chuong trinh may tinh dugc cai dit trén

may tinh dé thuc hién mot trong sd cac phuong phap dugc mé ta & day.
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Phuong &n khéc theo sang ché gém c6 thiét bi hodc hé théng dugc tao ciu hinh
dé truyén (vi du, biang dién tir hodc quang hoc) chuong trinh may tinh dé thuc hién mot
trong cac phuong phap duge mo ta & day dén bo thu. Vi du, bd thu ¢ thé 13 may tinh,
thiét bi di dong, thiét bi nh¢ hodc twong tw. Thiét bi hodc hé thng c6 thé, vi du, gdm
c¢6 may chu tép tin dé truyén chuong trinh méy tinh dén b6 thu.

Trong mdt s phuong 4n, thiét bi 16gic ¢ thé lap trinh dugc (vi du, mang cong
c6 thé 18p trinh dugc dang truong) co thé duoc st dung dé thuc hién mot sb hodc tt ca
cac chirc ning cua cac phuong phap duoc moé ta & ddy. Theo mét s phwong 4n, mang
cbng lap trinh dugc dang truomg ¢ thé két hop véi bo vi xtr Iy dé thuc hién mot trong
s6 cac phuong phap duge mé ta & day. Thong thuong, cdc phuong phép uu tién duoc
thuc hién béi thiét bi phan cimg bét ky.

Céc phuong an dugc mo ta & trén chi mang tinh minh hoa cho cac nguyén 1y cia
sang ché. Can hiéu ring cac bién thé va bién d6i cua cac phuong an va cac chi tiét
duwoc moé ta & day s& 14 16 rang dbi voi nguoi cé hiéu biét thong thuong trong linh virc
k¥ thudt trong mg. Do d6, muc dich cua sang ché chi bi gi61 han béi pham vi cua cac
diém yéu ciu bao ho sip néu dudi ddy va khong bi gidi han bdi cac chi tiét cu thé

duoc biéu dién bang cach md ta va giai thich ctia cdc phuong an & day.
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YEU CAU BAO HO

1. Thiét bi tao ra tin hiéu giéu 16i, gém co:

b tao phép biéu dién mi héa du bao tuyén tinh (LPC - linear prediction coding)
(100) d tao ra phép biéu dién LPC thay thé;

b6 tinh toan do khuéch dai (600) dé tinh toan thong tin d6 khuéch dai tir phép
biéu dién LPC thay thé;

bd b (406, 408) dé bu anh huéng d6 khuéch dai cua phép biéu dién LPC thay
thé str dung thong tin d6 khuéch dai; va

bd tdng hop LPC (106, 108) dé loc thong tin bang ma st dung phép biéu dién
LPC thay thé dé thu dugc tin hiéu gidu 161,

trong d6 bo bu (406, 408, 900) dugc tao cau hinh dé gan trong s6 thong tin bang
m4 hoic tin hiéu dau ra tong hop LPC.
2. Thiét bi theo diém 1,

trong d6 b tinh toan d6 khuéch dai (600) dugc tao cAu hinh dé tinh toan:

thong tin ning lwong khung tét cudi cing (700) lién quan dén phép biéu dién
LPC tt cudi ciing trudc khi bat ddu gidu 16i;

thong tin nang luong tir phép biéu dién LPC thay thé (702);

gia tri d6 khuéch dai sir dung thong tin ning lugng khung tét cubi ciing (704),
trong d6 bo bu (406, 408, 900) duoc tao cu hinh dé bu béng cach str dung gia tri do
khuéch dai.
3. Thiét bi theo diém 2,

trong d6 bo tinh toan do khuéch dai (600) duoc tao cdu hinh dé tinh toan déap
g xung (716) cua phép biéu dién LPC thay thé va dé tinh toan gia tri rms
(cin bac hai trung binh binh phurong - root mean square) (718) tir dap ing xung dé thu
dugc thong tin nang lugng.
4. Thiét bi theo mot diém bt ki trong s6 cac diém trén,

trong d6 bd tinh toan d6 khuéch dai (600) dwgc tao cdu hinh dé tinh toan do
khuéch dai dua trén phwong trinh sau:
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T
TMSpew = Z imp_resp?(t)

t=0ms

_ TMSyyg
9= m

trong d6 rmsnew 12 gié trj rms ciia phép biéu dién LPC thay thé, trong d6 t 1a bién
s6 thoi gian, trong d6 T 14 gia tri thoi gian dugc dinh trude gitra 3 va 8 mili gidy hodc
thip hon kich thuéc khung, trong d6 imp_resp la ddp tmg xung dugc suy ra tir phép
biéu dién, va trong d6 rmso 1 gié tri rms dugc suy ra tlr khung t6t cubi cling.
5. Thiét bi theo mot diém bt ki trong sb cac diém trén, thiét bi con bao gém:

bang ma thich tng (102) d cung cép thong tin bang ma thich ung;

bang ma ¢b dinh (104) dé cung cp thong tin bang ma cd dinh;

bd gan trong sd bang ma thich ng (402) dé gan trong sb thong tin bang ma
thich (mg, bd gén trong s6 bang mé cb dinh (404) dé gan trong s6 thong tin bang ma cb
dinh,

trong d6 b bu (406, 408) duoc tao céu hinh dé xir Iy d4u ra ciia bd gan trong sb
bang ma thich ung (402) hoic bd gan trong s6 bang ma cb dinh (404) hoic tong cac
dau ra ciia bd gan trong sb bang ma thich (g va b gan trong sé bang ma ¢ dinh.
6.  Thiét bi theo diém 3,

trong d6 bd gan trong sd bang mi thich tng (402) va bo bu (406) hoac bd gan
trong s6 bang ma c6 dinh (404) va bo bir (408) duoc thuc hién béi b thao tac (1004)
dé thao tac tin hiéu st dung thong tin thao téé don, thong tin thao tac don dugc suy ra
tir thong tin bo gén trong sb bang ma va thong tin b b.
7. Thiét bi theo diém 5 hoic diém 6,

trong d6 cac bo gan trong s6 bang mi duoc tao ciu hinh dé ap dung cac do
khuéch dai bang ma thay thé tuong tng dugc suy ra tir cac d6 khuéch dai bang ma
nhan duoc tot cubi cling twong tng.
8. Thiét bi theo mot diém bét ki trong sb cac diém trén,

trong d6 bo tao phép biéu dién LPC (100) dugc tao cAu hinh dé tao ra phép bidu
dién LPC thay thé nira; va
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trong d6 bd téng hop LPC (106, 108) dugc tao ciu hinh dé loc thong tin bang
ma khac str dung phép biéu dién LPC thay thé nira, va trong d6 thiét bi con bao gbm
b6 t6 hop tin hiéu thay thé (110) dé thay thé cac dAu ra ctia bd téng hop LPC.
9. Thiét bi theo diém 8, trong d6 thiét bi con bao gém:

bang ma thich tng (102) dé cung cAp thong tin bang ma thir nhat; va

bang ma cb dinh (104) dé cung cp thong tin bang ma thir hai.
10.  Thiét bi theo diém 9,

trong d6 bang mi c6 dinh (104) dugc tao cAu hinh dé cung cép tin hiéu nhidu
am (112) cho viéc gidu 131, va

trong d6 bang ma thich tmg (102) duoc tao ciu hinh dé cung cp nodi dung bang
ma thich tmg hodc ni dung bang ma thich tmg dugc t6 hop véi ndi dung bang ma cb
dinh sém hon.
11.  Thiét bi theo diém 10,

trong d6 bo tao phép biéu dién LPC (100) duoc tao cdu hinh dé tao ra phép biéu
dién LPC thay thé tht nhét st dung mot hodc it nhit hai phép bidu dién LPC dtng
truée khong c6 161, va

dé tao ra phép biéu dién LPC thay thé thtr hai st dung phép uéc lugng nhiéu 4m
va it nhat mot phép biéu dién LPC dimg trude khong c6 16i.
12.  Thiét bi theo diém 11,

trong d6 bo tao phép biéu didn LPC (100) duoc tao cdu hinh dé tao ra phép biéu
dién LPC thay thé thir nhat sir dung gi4 tri trung binh cta it nhit hai khung t6t cubi
cung (130) va phép téng duoc gan trong sd cia gia tri trung binh va khung t6t cubi
cting (136), trong d6 thira s6 gan trong s thir nhit cua phép tong duoc gan trong sb
thay d6i qua cac khung bj 13i hogic bi mit lién tiép.

trong d6 bd tao phép biéu dién LPC (100) dugc tao ciu hinh dé tao ra phép biéu
dién LPC thay thé thir hai chi st dung phép téng dugc gan trong sb (146) cia khung
t6t cudi ciing (114) va phép u6e luong nhiéu 4m (140), trong d6 thira s6 gan trong 6
thir hai ctia phép tdng dugc gan trong sb thay dbi qua céc khung bi 18i hodc bi mét lién
tiép.
13.  Thiét bi theo diém 11 hozc diém 12,
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bd udc lugng nhiu 4m (206) dé wdc luong nhidu 4m ude lugng tir mot hodc
nhiéu khung t6t (208) dimg trudc.
14.  Phuong phép tao ra tin hiéu gidu 16i, trong d6 phwong phap bao gdm:

bude tao (100) phép biéu didn LPC (ma héa dy bao tuyén tinh) thay thé;

bude tinh toan (600) thong tin do khuéch dai tir phép biéu dién LPC thay thé;

budce bu (406, 408) anh hudng d6 khuéch dai ctia phép biéu dién LPC thay thé
m&dungthéngthldékhuédld@;vé

budc loc (106, 108) thong tin bang ma sir dung phép biéu dién LPC thay thé dé
thu dugc tin hidu gidu 13i,

trong d6 bude bu (406, 408, 900) dugc tao cu hinh dé gan trong sb thong tin
bang ma hodc tin hiéu d4u ra tdng hgp LPC.
15. Vit ghi c6 thé doc dugc bang méy tinh bao gdbm chuong trinh méay tinh dé thuc
hién phuong phép theo diém 14 khi chay trén méy tinh hodc bo xit ly.
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nho cac thong ké cyc tiéu tién dén lam
nhan t61 vu

|

1212—

Tinh toén phép bicu dién mién thoi gian
(vi du bang FFT nghich dao)

|

1214—

Tinh toan cac hé s6 LPC bang cach st
dung phép d¢ quy Levinson-Durbin

|

1216—

Tinh toan cac vécto ISF

wdc luong nhidu 4m ISF
duoc st dung bdi bo tao
phép biéu dién LPC 100

FIG 12B
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Tinh toan gia trj trung binh cia — 1300
hai hodc ba khung tot cuoi cuing
Cung cap phép biéu dién
1302— LPC khung tot cudi cung +T—
1304—Cung cap thira s6 giam dén cudng A
do vi du bd phan tich tin hiéu
1306— .
Tinh toan u6c lwong nhicu am | L K A
1308 1310
A 4 Yy v YVY AA A 4
, , 1A X Tinh toan
Tinh toan phép bicu dién P — =
LPC don phép biéu dién | phép biu dién
LPC cho bang | LPC cho bang
ma thich Ung ma c0 dinh
LPC LPC A LPC B

FIG 13
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