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Tém tit — Cong ngh¢ di dong sau vai thap nién phat trién dén
nay (2018) da trai qua cac thé hé 2G, 3G, 4G va sip t6i sé 1a 5G.
M&i thé hé bao gbm bén trong né mot loat cic cong nghé méi
dwgc cii tién va ap dung. Mot trong nhirng cong nghé do6 1a cong
nghé ma héa tiéng néi (speech coding) ciing dwgce cai tién din qua
mdi thé hé. Trong cic thé hé 2G, 3G, véi muc dich tiét kiém bing
thong vd tuyén, viéc mi héa tiéng néi duwge thue hién trén co sé
tin hiéu tiéng néi dwgc 1y miu 8kHz, con dwoge goi 1a ldy miu
bing hep. Tuy nhién, trong cac thé hé 4G, 5G, khi bing thong
khong con la bai toan khé khéin, viéc ma héa tiéng noé6i dwgce thue
hién trén co sé tin hi¢u tiéng néi duge léy miu & cic tin sé cao
hon nhu: 16 kHz, 24 kHz, 32 kHz...con dwgc goi 1a 1iy mAu bing
réng. Cach 1am nay giup ning cao chét luwgng thoai, do phd cia
tin higu tiéng néi dwgc mé rong hon, tuy nhién ciing dit ra thich
thirc trong viéc xir ly chuyén dbdi ma hoa tléng noi (transcoding)
giira cic tin hiéu dwoc lay mau bang rjng va bang hep. Trong bai
bao nay, chung toi dé xuat mot so cai tién ky thuit trong viéc xir
ly chuyen dbi ma hoa tleng noi gitra bang rong va bang hep, da
trién khai 4p dung thanh céng trén mang vién théng di dong
Viettel.

Tir k!w'a- Miirho'a tiéng noi, bang rong, bang hep, by loc nira
didi, da toc, tang toc, giam toc, nhdan chdp.

I. GIOITHIEU

Cong ngh¢ di dong sau vai thap nién phat trién dén nay
(2018) da trai qua cac thé hé 2G, 3G, 4G va sap t6i s& 1a 5G.
M3di thé hé bao gdm bén trong nd mét loat cac cong nghé méi
dugc cai tién va ap dung. M6t trong nhing cong nghé¢ do la
cong nghé ma héa tiéng néi (speech coding) cling dugc cal tién
din qua mdi thé hé. Trude thé hé 2G, chuin mi hoa tiéng noi
G.711 (PCMA/PCMU) [1] dugc st dung trong mang PSTN.
Trong thé hé 2G, cac chudn GSM-FR [2], GSM-HR [3], GSM-
EFR [4], GSM-AMR [5] lan luot dugc cong bd va sir dung.
Trong thé hé 3G, GSM-AMR dugc nang cp thanh cic chuin
UMTS AMR, UMTS AMR2 [5]. Tét ca cac chudn nay déu cin
ctr trén dai tAn tiéng noi co ban tir 300 — 3.400 Hz, va ldy miu
& tbe do 8 kHz dap tmg yéu ciu co ban theo Nyquist/Shannon
[6]. Trong thé hé 4G (LTE) va sép tdi 1a 5G, cac chuan ma hoa
m(n AMR WB [7], AMR-WB+ [8] EVS [9] su dung cac tan
so ldy mau cao hon, nhiam biéu dién chi tiét hon cic 4m sic
tiéng néi & ngoai dai tan co ban glup néng cao chat lugng
thoai. AMR-WB sir dung tan sé liy mau 16 kHz, trong khi
AMR-WB+ va EVS c¢6 thé st dung mét trong cac tin sb liy
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mau 16/24/32/48kHz. Cac bo mi hoa tiéng néi nay duge goi la
cac b ma hoa bang rong.

Trong mang vién thong di dong, mot thiét bi di dong A khi
thure hién cudc goi t6i thiét bi di dong B c6 thé sir dung bat ky
chuin mi hoa tiéng nodi nao ma né hd tro. Tuong tu, thiét bi di
dong B khi nhan cudc goi cling c6 thé sir dung bét ky chuan ma
hoa tleng n6i ndo ma né hd trg. Khi chuin ma hoa tiéng noi
trén thiét bi A va thiét bi B 1a khac nhau, s& cin mot bd chuyen
dbi (transcoder) [5] giita chung dat tai hé théng mang 15i ciia
nha mang dé giup thiét bi A giai ma dugc dit liu cua thiét bi B
va ngugc lai. Ngoai ra, khi chuin m3 hoa 13 khic nhau giira
bang rong va bang hep, b6 chuyén dbi nay can thyc hién thém
ky thuat Xu ly da tbc (multtrate) [10] dé loai bo hoan toan cac
phé tan sb khong mong mudn xuét hién trong tin hidu.

Trong bai bao nay, chung t6i trinh bay chi tiét phuong phap
chuyén d6i mi héa tleng nodi (transcodmg) glua tin hi¢u bang
rong va bang hep dong thoi de xuit mot s6 cai tién ky thuat
trong qua trinh thuc hién, bao gom.

Thiét ké bd loc nira dai phi hop cho méi truong diu
phiy dong hodc ddu phay tinh gitp cai thién higu ning
tinh toan.

Ciai tién phép nhan chap (convolution) khi thyc hién
vai cac goi dir liéu roi rac trong moi truong IP.

Xay dung qui trinh c4n bang ning luwgng tin hidu sau
xtt Iy chuyén d6i ma hoa tiéng noi.

Noi dung tiép theo cua bai bao duwgc trinh bay thanh 04
phin: trong phan II, chiing t6i trinh bay k¥ thuit ranscoding co
xir Iy da tdc. Trong phan III, chiing t6i trinh bay chi tiét cac vin
dé ky thuat gap phai va d& xudt cac cai tién k§ thuat cua ching
t6i. Phan IV cung cép cac két qua thyc nghiém va danh gia chat
lugng trén mang di dong Viettel. Cubi cung, chung t61 két luan
va dinh huéng muc tiéu nghién ciru méi trong phén V.

II. CACKY THUAT NEN TANG

1. K¥ thuit transcoding

Mot bo ma héa tiéng néi bao gdm 02 thanh phin chinh: bo
ma hoa va bd giai ma. Ky thuat transcoding luén duoc thyc
hién béng viéc giai ma vdi chudn mé hoa hién tai cta ban than
dir liéu va sau d6 ma hoa lai theo mot chudn ma hoa méi. Hinh



01 minh hoa viéc thuc hién transcoding gitta 02 thiét bi dau
cudi A va B. Thiét bj A su dung chuin ma hoéa loai A, dugc
giai ma boi bd giai ma loai A, dit li€u sau giai ma 1a dir liéu
dang PCM 16 bit, dir liéu sau d6 dugc ma hoa lai theo chuén
ma hoa cta dién thoai B, st dung b ma hoa loai B. Chiéu
nguoi lai dugce thyc hién twong tu. Khi do thiét bi A va B ¢
thé thuc hién dam thoai binh thuong mac du khac nhau chudn
ma hoa.

bién ‘{ B gidi ma Bé mi hoa Bién
thoai A thoai B
Dy liéu PGM
B mi hoa B giai ma ’/
CODEC A CODEC B

Hinh 1. M6 ta k¥ thudt transcoding

2. Ky thuit chuyén déi tin sé 1dy miu giita biang rong va
bang hep

Tiép tyc voi vi du bén trén, chiing ta gia thiét ring codec A
1a codec bang hep dugc 14y miu 8kHz va codec B 13 codec
bang rong duoc ldy mau 16kHz. Liic nay, viée transcoding cin
bd sung thém k§ thuat xi 1y da tdc (multirate) [10]. Xét chidu
dit liéu tir dién thoai A t6i dién thoai B, tin hiéu tiéng noi ldy
miu 8kHz dugc chuyén ddi thanh tin hidu liy miu 16kHz
thong qua mét bo ting tdc (upsample) co sé 2. M hinh thyc

hién nhu trong hinh 2.
B§ mé hoa }—%ﬁ

Dit lidu

j"

Loc nira
dai

S CODEC A CODEC B )
bi¢n 8kHz 16kHz Dién
thoai A i . thoai B
Hinh 2. M6 hinh transcode két hgp tang toc dir licu
X, (2),n=0,2,4,6

1 - ) - ) 9 £) es
x,(n)= 2 1
() o "=L3.57.. M

~ Sau bg tang toc, dir ligu bat bude di qua mdt bg loc nira di
dé loai bo pho anh khong mong muon, dong thoi nd cling hoat
dong nhu mdt bo ndi suy nhitng gia tri 0 vira dugc chén thém:

5, (m) = 2 h(k)x, (n =) 5)

Trong d6 A(k)1a b loc nura dai (half-band filter) d¢ dai L.

O chiéu ngugc lai tir di¢n thoai B t6i dién thoai A, tin hi¢u
tiéng n6i ldy miu 16kHz dugc chuyén do6i thanh tin hiéu lay
mau 8kHz théng qua mot bd gidm toc (downsample) hé sb 2.
M0 hinh thyc hién nhu trong hinh 3.
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Dir ligu
PCM

Locnira | _x'1(n)

N j.. !

Bomahoa 2@ (o)X on B6 gidi ma
8kHz a 16kHz
== CODEC A CODEC B ~
Dién SkHz 16kHz Dicn
thoai A thoai B

Hinh 3. M6 hinh transcode két hop giam téc dit liéu

Theo 1y thuyét xir Iy da toc [10], trude khi thyc hi¢n giam
técv can s@ dung b loc thong thap dé chong hién tugng chong
pho c6 thé xay ra.

L-1
x'y(n) =Y h(k)x' (n—k) 3)
k=0
Trong d6 A(k)1a cling bd loc ntra dai d6 dai L.
x'y(n) =x",(2n) 4)

Nhu vy, trong ca mé hinh cia viée ting tdc va giam tdc
déu can str dung mot bo loc nira dai A(k). Hinh 4 mo ta dap
ung tin s cua bo loc nira dai, trong d6 dudng nét 1ién mo ta
dap tmg tin sb bién d¢ 1y twong, duong nét dirt mo ta dap ung
tin s bién d¢ thuc té c6 thé thiét ké. Vige thiét ké va tinh toan
cac hé s6 bo loc nira dai c6 thé duoc thuc hién bang mot trong
chc phuong phap nhu: phwong phap cira s, phuong phap
Parks-McClellan...hoac cac cong cu nhu Fdatool ctia Matlab.
Két qua sau thiét ké, bo loc thuong c6 khudn dang cua mot
méng 1 chiéu v&i cac hé sé dang déu phiy dong.

Béng 1. Vi du b6 loc ntra dai chidu dai L =21 duoc thiét ké

float H1[21] = {0, 0.0340, 0, -0.0333, 0, 0.0545,
0, -0.1004, 0, 0.3164, 0.5000, 0.3164, 0, -0.1004,
0, 0.0545, 0, -0.0333, 0, 0.0340, 0};
A o 2
------ Prrémg dap fg thn sb bién 6 I firdng
—— Dwimg dép tmg thn s bién do thire t&
=== = — :
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
| -
>
o fs/2 fs
Hinh 4. Pap tmg tin s6 bién d6 ciia bo loc nira dai
II. CACKY THUAT DUQC CAI TIEN CHO MANG

VIEN THONG VIETTEL

1. Thuec thi hé sé bd loc theo diu phiy tinh

B0 loc nira dai va ky thuat transcoding c6 thé duoc trién
khai trén cac mdi truong sau:
e MBbi trudng diu phiy dong: Unix, Linux sit dung cac dong
CPU Intel



e Moi truong ddu phiy tinh: Cac dong chip DSP ciia Texas
Instrument, FreeScale. ..

Tuy nhién, céc thuit toan dugc trién khai duéi dang diu
phay tinh di dugc chimg minh chay nhanh hon khi trién khai
dudi dang déu phdy dong [11]. Trong cic thir nghiém cua
chiing t6i, chung t6i xay dung b loc trén méi truong Linux,
Intel CPU, thuat toan véi ddu vao la khung dit liéu PCM 16bit,
chidu dai 20ms, duge 1dy miu 8kHz, bd loc ¢ chidu dai L =
21. Chiing t6i chay thir thudt toan trong 02 trudng hop: hé sb
bo loc dang diu phéy tinh va hé sb bo loc dang diu phéy dong
sau d6 do sé xung nhip CPU MCPS (Mega Cycles Per Second)
can dé chay hét thuat toan loc. Két qua dugc thé hién nhu trong
bang 2.

Béng 2. Két qua so sanh bo loc diu phdy dong va dau phdy tinh

Lin chay ~ MCPS ~ MCPS
j (dau phay doéng) (dau phay tinh)

1 32.586 21.635

2 32.784 21475

C6 thé nhan théy réng, khi hé s6 bo loc & dang diu phéy
tinh, thuét toan dat hi¢u nang cao hon 33% so véi khi sir dung
déu phiy dong. Do do, trong cac trudng hop cin thyc thi hidu
ning tinh toan, viéc chuyén doi h¢ sb bd loc tir ddu phiy dong
sang dang du phay tinh la can thiét.

Viéc chuyen d6i hé sb bo loc tir dang dau phiy dong sang
dang déu phay tinh dwoc thyc hién bing viéc dich phai ddu «”
trong hé s6 cua bg loc, twrong duwong viéc nhan hé s6 b loc vai
10N, Trong d6 N 14 sé budce dich phai.

h'(n) = h(n)10" ®))

Tuy nhién, cach lam nay c6 thé giy tran s tai x,(n) khi
thuc hién phép nhan chap duoc mé ta trong (1). Dé loai bo
diéu nay phép nhan chép (1) ¢6 thé duoc thay dbi nhu sau:

x(n) = m%ih(k)xz (n—k) ©)

2. Thue thi phép nhin chap cho xir I cic géi dir liéu mién
P

Cé4c cong thire nhan chap (2)(3)(6) mo ta x(7n) dudi dang
mot tin hiéu lién tyc kéo dai vo han trén mién thoi gian. Dbi
voi cac hé théng vién thong di dong, gia thiét nay 1a khong
thuc té. Mot hé théng vién thong di dong rut gon duoc mo ta
nhu trong Hinh 5. Tai g1ao dién mang vo tuyén, tin hiéu tleng
néi 13 lién tuc trén mién thoi gian, tuy nhién khi dugc truyén
dan va xir Iy trong hé thdng mang 15i, tin hiéu dwgc dong goi
thanh céac goi tin theo chuén TCP/IP.

K§ thuét transcoding thuong duoc thuc hién tai hé théng
MSC (Mobile Switching Center) hoic GMSC (Gate Mobile
Switching Center) thugc hé théng mang 16i. Tai cac hé théng
nay, tin hiéu tiéng néi x(n) duoc chia thanh cac goi dit liéu IP
tuong Gng voi tirng loai codec.
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Bang 3. Mot sé codec trong mang 161 vién thong

Codec Tan s6 lay Chiéu dai goi Kich thudce
mau (kHz) (ms) 20i (byte)

G711(PCMA/P
CMU) 8 10 80
GSM-FR 8 20 33
GSM-HR 8 20 14
GSM-EFR 8 20 31
AMR 8 20 12-31
AMR-WB 16 20 17 - 60
AMR-WB+ 8/16/24/32 20 15-120
EVS 8/16/24/32 20 15-320

Viéc thyc hién nhan chap khi dir li¢u la cac goi roi rac
khong thé 4p dung truc tiép cac cong thic (2)(3)(6) ma cin cai
tién ky thuat xir Iy phu hop. Chung t6i dé xudt cai tién phép
nhan chap cho cac goi roi rac voi 03 budc sau:

> Buéc 1: Thyc hién lwu trir gia tri bo loc chidu dai L va
chudi gia trj tin hi¢u x(n) chiéu dai M trong 02 buffers
riéng biét co kich thudc L va L+ M twong ung. Bbi voi
buffer chira x(7) , L gia tri dau tién dugc khoi tao bang 0.
Budc 2: Thuc hién phép nhan vector cac gia tri trong 02
buffers, dich buffer bo loc sang phai va lip lai budec 2 M
1an dén khi buffer chita x(7) chi con L gié tri.

Budc 3: Khong thuc hién viéc nhan chap hét chidu dai tin
hiéu x(7) ma giit lai L gia tri cudi cung, L gia tri nay
duoc sao chép vao L gia tri dau tién ctia buffer chia x(#)
chudn bi cho viée xir Iy goi dit lidu tiép theo.

x(n)

B1

AT o - -

Sao chép L gid tri & bude n, hru
« L > i dé xir 1 cho budc n+1

oo T T T T T T T T T INT T T [ T ]
B2

h(n) —_—

Lap lai viée dich b loc sang phai va thyc hign phép nhin

s [T T [ T T T [T T ]

B3

h(n)

N N N I
Hinh 6. Quy trinh thyc hién nhan chép cho cac goi roi rac



3. Quy trinh cin bing niing lwong tin hi¢u sau chuyén déi

mi héa tiéng néi

Viéc chuyén dbi hé sé bo loc tir ddu phdy dong sang diu
phay ftinh, va 4p dung phép nhan chdp 1én tin hiéu trong quéa
trinh xtr Iy c6 thé 1am thay dbi bién do va ning lugng gitra tin
hidu trude va sau khi dugc xir 1y. Su thay ddi nay c6 thé tac
dong truc tiép dén cam nhan ciia ngudi nghe nhu: am thanh tré
nén to hodc nhé hon. Pé xur ly van dé nay, ching t6i thuc hién
do nang lugng céc goi dir liéu trude va sau khi xir 1y, tir d6 tinh
ra hé s6 khuéch dai can thiét dé diéu chinh mirc ning luong tin
hiéu dau ra. Hinh 7 mé ta cach thire thyc hién cia qui trinh
nay.

x(n) x(n)

Xir ly transcode,
multirate, loc...

Po ning
lugng goi P1

g Po ning

luong goi P2

Gain = P2/

(P1+1)

Hinh 7. Quy trinh xt 1y cin bing nang luong tin hiéu

Tuy nhién, néu moi goi dit liéu dén déu trai qua qui trinh do
nang lugng c6 thé lam giam hiéu ning cia hé théng, vi vy
viéc do ning lugng cac goi dit liéu duge thuc hién cir mdi N
gidy. Hién chua c6 can cir logic vé& mit hoc thut d& x4c dinh
gia tri cia N, tuy nhién gia tri nay bi rang budc trong viéc dat
hiéu ning hé thdng va sy can bing trong ning lugng tin hidu,
va duoc xéc dinh dua trén két qua thuc nghiém. Trong cac bai
test thuc nghiém cta chiing t61, viéc dat N = 3 1a dat yéu ciu vé
hiéu ning hé thdng dit ra.

IV. KETQUA

Trong hinh 8 m6 ta dang tin hi¢u thu dugc trén mang ludi
Viettel sau quéd trinh transcoding gitra cac codec UMTS
AMR?2 (8kHz) va UMTS AMR-WB (16kHz).

1.0

0.0-

05
1.0 x(n) - 8kHz

1.0

05

0.0

-0.5

1.0

x(n) - 16kHZ,

Hinh 8. Tleng n6i trude 8kHz va sau chuyén d6i sang 16kHz (so sanh
s6 lwong miu ciia 02 tin hiéu trwde va sau chuyén déi)

Tt tin hiéu thu duogc trén mang ludi co thé d& dang nhan
thdy sé lwong cac miu dit lidu dbi voi dit lidu iy miu 16kHz
nhiéu gip 02 1in so v&i trude khi duoc chuyén ddi (Jiy miu
8kHz). Céc tin hiéu déu cho cam nhén nghe tét tir ngudi nghe
trén mang ludi Viettel.

Pé dinh lwong chinh x4c chét luwgng tin hiéu tiéng noi,
chung toi st dung phdn mém do kiém chét luong thoai GL
VQT (Voice Quality Testing) [12] theo tiéu chuén ITU
P.862/P863 [13]. Phan mém s& xép loai chat lwong tiéng néi
theo diém MOS (mean opinion square) voi cic mirc tir cao
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xuéng thép: RAt tbt, TS, Kha, Xau. Chat lugng tiéng noi dugc
goi 1a “Pat” néu c6 diém danh gia tor miac “Kha” trd 1én.
Chung t6i bit thir mot sé mau tiéng noi trén mang ludi cho
viée thir nghiém, diém MOS dugc do tai thoi diém trude va
sau khi thyc hién chuyén di ma hoa tiéng noi tir 8SkHz sang
16kHz, két qua duoc cho nhu trong bang 4.

Béng 4. Két qua so sanh MOS truge va sau khi chuyén ddi tan s6 1ay

mau
MOS MOS
Mau thir (truée chuyén | (sau chuyén toc
tdc 40 8kHz) | do sang 16kHz)
testl 8kHz 20ms.pcma Rét t6t Rét t6t
test2 8kHz 40ms.pcma R4t tt Rit tot
test3 8kHz 60ms.pcmu Rat tot Rat tot
test4 8kHz 80ms.pcmu Rat tot Rat tot
testS 8kHz 100ms.amr Tot Tot
test6 8kHz 160ms.amr Tot Tot

Tir diém MOS do duogc c6 thé thiy ring, chit lugng tiéng
noi duge bao toan va khéng bi thay ddi trong qua trinh thyc
hién cac k§ thuat xir 1y chuyén déi tiéng néi tir biang hep
(8kHz) sang bang rong (16kHz) va ngugc lai.

V. KETLUAN

Trong bai bdo ndy, chung t6i dd dé xudt mot sb cai tién
trong viéc thuc hién ky thuat transcoding giita cac tin hiéu bang
rong va bang hep, da ap dung thanh cong trén mang vién théng
Vlettel cho phép hé thong thuc hién chuyen ddi cac chudn ma
hoa tiéng néi giita mang 2G, 3G, 4G va tiép theo 1a 5G. Viéc
thyc thi trong thyc tién cho két qua tét va pht hop véi nhitng
nhitng két qua trong bai bdo nay. Tuy nhién, cic két qua mai
duoc thyc hién gitta 02 tin s6 14y mau 8kHz va 16kHz. Xa
hon, chiing t6i ¢6 k& hoach tiép tuc nghién ctru cho viéc chuyén
dbi giita nhidu tin sb 14y mAu khic nhu 24kHz, 32kHz,
48kHz... Nhitng cai tién ki thuit nay co thé két hop voi nhitng
ky thuidt ma hoa thong tin cho nhitng Ung dung dac thu
[14][15].

Loi cam on: Két qua ciia bai bao 1a mot phan trong Qé tai
nghién ctru cua Tép doan Viettel “Nghién ctru phat trién hé
thong Gate MSC ho trg TDM” ma so 002-18-TD-RDP-DS.
Chung t6i xin gui 161 cdm on téi Trung tdm nghién ctru cong
nghé¢ mang Viettel (VITEK) va Tong Cong ty mang ludi
Viettel (VINET) d4 hd tro thyuc hién va thir nghiém cac két qua
de tai.
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