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(57) Sang ché dé cap dén thiét bi va phuong phap tao tin hiéu kénh d6i duoc giai ma, bo
ma hoa am thanh va phuong phap ma hoa tin hiéu &m thanh kénh doi. Thiét bi tao tin hiéu
kénh do61 dugc giai md, bao gom: bo xur Iy am thanh (802) dé giai ma tin hiéu kénh d6i
dugc ma hoa dé thu dugc tap hop thu nhét cua cac phan phd thtr nhat; bo giai mé theo
tham s (804) dé cung cép dit liéu theo tham s cho tap hop thir hai ciia cac phan phd tha
hai va sy nhan dang kénh d6i hodc nhan dang phép biéu dién kénh d6i khac nhau thir nhat
hoc thtr hai cho cac phan pho thir hai; va bo tai tao tan sb (806) dé tai tao phan pho th hai
phu thudc vao phan phd thir nhét cua tap hop thir nhit ciia cac phan phd thir nhat, dir liéu
theo tham s6 cho phén thir hai va sy nhan dang kénh doi cho phén thir hai.
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Linh vuc k§ thuit dwoc dé cap

Sang ché @& cap dén ma héa/ gidi ma am thanh va, cu thé, dé cap dén ma hoa Am
thanh st dung dién ddy khoang tréng thong minh (Intelligent Gap Filling -IGF).
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

M3 héa 4m thanh 13 mién nén tin hiéu ma thyc hién véi viéc khai thac phan du
va khong thich hop trong tin hiéu 4m thanh sir dung kién thirc tAm thinh hoc. Hién nay,
cac bd mi hda-giai ma am thanh dién hinh cin khoang 60kbp/kénh dé ma hoa 13 rang
cam giac ciia hau hét bt ky dang tin hiéu 4m thanh nao. Cac bd ma héa-giai ma méi
hon dugc nhim vao viéc 1am giam tbc do bit bang cach loi dung sy ddng dang phd
trong tin hiéu st dung cac ky thuat nhu mé rong bang thong (bandwidth extension -
BWE). So dd BWE str dung tham s tdc do bit thip duoc thiét 14p dé biéu dién cac
thanh phan tin s6 cao (high frequency - HF). Phd HF dugc dién ddy véi ndi dung phd
tir cac ving tan sb thip (low frequency - LF) va dang phd, d6 nghiéng va tinh lién tuc
theo thoi gian dwoc diéu chinh dé duy tri 4m sédc va sdc thai cia tin hiéu ban dau. Céc
phuong phap BWE nhu vy cho phép cac bo mi héa-giai ma am thanh giit duoc chat
luong tbt voi tbe d6 bit tham chi thap khoang 24kbps/kénh. )

Viée luu gift hoac truyén cac tin hi¢u am thanh thuong chiu cac rang budc tbe
d0 bit chat ch&. Trude ddy, bd mi héa budc phai giam déng ké bing théng 4m thanh
duoc truyén khi chi c6 tdc d bit rat thép.

Bd ma hoa-giai ma am thanh hién dai ngay nay c6 kha nang ma hoa duogc tin
hiéu bing rong bang cach sir dung phuong phap mé rong bing thong BWE [1]. Nhitng
thuat toan nay dua trén phép biéu dién theo tham sb cua luong tan s cao (HF) ma
duoc tao thanh tir phé”tn tan sd thép dugc ma hoa dang song (LF) cua tin hi¢u dugce giai
mi bang cach chuyén vao ving phd HF ("rap ndi") va ung dung xtr 1y sau dugc din
theo tham sb. Trong so dd BWE, viéc khoi phuc vung phé HF trén duoc goi la tan sb
giao nhau c6 duoc thudng dua trén viéc rap ndi phd. Pién hinh, ving HF gdém nhiéu

rap noi lien ké va ting rap ndi nay dugc bat nguodn tir cac vung thong dai (band-pass -
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BP) ciia phd LF thép hon tdn s giao nhau d& cé. Cac hé théng thudc tinh trang k¥
thuat thuc hién hiéu qua viéc rap nbi trong biéu dién gian loc, vi du, gian loc guong
cau phuong (Quadrature Mirror Filterbank - QMF), bang viéc sao chép bd hé sb dai
phu lién ké tir ngudn t6i ving muc tiéu.

Ky thuét khac da tim ra cac bd ma hoa-giai ma am thanh ngay nay ma lam tang
hiéu qua nén va do d6 cho phép bing thong 4m thanh dugc mé rong & tdc do bit thip
nhu su thay thé tong hop dugc din béi tham sb cla cc phan phu hop cia phd am
thanh. Vi du, cic phéan tin hiéu nhu nhiu 4m cia tin hiéu 4m thanh ban du ¢ thé
duogc thay thé ma khong c6 ton that dang ké vé chit luong chi quan béi nhidu 4m nhan
tao dugc tao ra trong bd gidi ma va duoc ty 18 béi cac tham sb thong tin phu. Mot vi du
cong cu thay thé nhidu 4m theo cam gic (Perceptual Noise Substitution - PNS) dugc
chtra trong ma héa 4m thanh tién tién (Advanced Audio Coding — AAC) MPEG-4 [5].

Pé xuét thém nita cling cho phép biang théng am thanh dugc mé rong & tde do
bit thap 14 ky thuat dién day nhiéu am duoc chira trong ma héa 4m thanh va tiéng no6i
khong ddng nhat (Unified Speech and Audio Coding - USAC) MPEG-D [7]. Khoang
trbng phd (tréng khong) dugc phéng doan béi ving chét ctia bd luong tir héa do viée
lugng tir héa qua thd, duoc dién day lién tiép v4i nhidu 4m nhan tao trong bd giai ma
va dugc dinh ti 18 boi sau xir Iy din theo tham sb.

Hé thong theo tinh trang k§ thuat khac dwoc goi 13 thay thé phd chinh xac
(Accurate Spectral Replacement - ASR) [2-4]. Ngoai by ma hda-gidi ma dang séng,
ASR sir dung ting tong hop tin hiéu danh riéng ma phuc hdi cdc phdn dwong hinh sin
quan trong theo cam gic ciia tin hiéu tai phia bo giai ma. Ngoai ra, hé théng dugc mé
ta trong [5] dua trén viéc mo hinh hoa duong hinh sin trong vung HF cia bd ma hoa
dang séng d cho phép bang thong 4m thanh dugc mé rong cé chét lugng cam gidc tht
tai tbc d6 bit thdp. T4t ca cac phuong phap nay lién quan dén viéc bién ddi dit liéu vao
trong mién thtr hai ngoai tru bién @i cosin rdi rac duge bién d6i (Modified Discrete
Cosine Transform - MDCT) va ngoai ra ting phan tich/tong hop kha phic tap cho
phép biéu dién thanh phan hinh sin HF.

Fig.13a minh hoa biéu d6 dudi dang so d6 ctia bd md hoa am thanh cho k§ thuat
mo rong bang thong, vi du, dugc st dung trong ma hoa am thanh tién tién hiéu qua cao

(High Efficiency Advanced Audio Coding - HE-AAC). Tin hiéu 4m thanh tai vach phd

-3



26216

1300 dugc nhép vao hé théng bo loc bao gém thong thép 1302 va théng cao 1304. DPau
ra tin hiéu béi b loc thong cao 1304 duge nhap vao bd trich Xuét/bd 14p ma tham sb
1306. B§ trich xuét/bd 1ap ma tham s 1306 dugc tao céu hinh dé tinh toan va lap ma
cac tham s6 nhu tham s6 duong bao phd, tham sb bd sung nhidu am, tham sd song hai
bi thiéu, hodc tham sb loc nghich ddo. Cac tham s6 duoc trich xuét dugc nhap vao
trong bd don kénh dong bit 1308. Tin hiéu dau ra thong thip dugc nhép vao trong bd
xir 1y tiéu biéu gdbm c6 chirc ning ctia bo 14y miu giam 1310 va bd 1ap ma 161 1312.
Théng thip 1302 han ché biang thong dugc ma héa thanh bing thong nhé hon déng ké
80 V01 viéc xay ra trong tin hiéu &m thanh dau vao ban dau trén vach phd 1300. Diéu
nay cung cép d6 khuéch dai m3 héa dang ké do thuc té réng toan by cac chuc nang xay
ra trong bd ma hoa 101 chi phai hoat dong trén tin hiéu v6i bang thong dugc giam. Khi
dé, vi du, bang thong cia tin hiéu 4m thanh trén vach phé 1300 1a 20 kHz va khi bd loc
thong thap 1320 c6 bang thong 13 4 kHz, d hoan thanh 1y thuyét 14y miu, day 1a tinh
1y thuyét di dé tin hiéu tiép theo t6i bd 14y mau giam cé tén sb 14y miu 8 kHz, d6 1a su
giam b6t dang ké dé toc do 1ay mau duoc yéu cau cho tin hiéu am thanh 1300 t6i thidu
la 40kHz.

Fig.13b minh hoa biéu d6 dudi dang so dd bd gidi md mé rong bing thong
turong (mg. Bo giai ma bao gdm bo don kénh dong bit 1320. Bo giai ghép dong bit
1320 trich xuét tin hiéu ddu vao cho bd giai ma 18i 1322 va tin hiéu diu vio cho bo
giai ma tham sb6 1324. Tin hiéu dau ra bd giai ma 161 ¢, trong vi du & trén, téc do léy
mau 12 8kHz va, do d6, khi bing théng 4kHz, cho sy khdi phuc bang thong hoan thién,
tin hidu d4u ra clia bd khoi phuc tan sé cao 1330 phai & 20kHz doi hoi tbe d6 14y mau
1 it nhat 40kHz. Dé thuc hién tinh kha thi nay, bo xtr Iy giai m3 dugc yéu ciu ¢ chirc
ning ciia bo 1dy mau ting 1325 va gian loc 1326. B6 khdi phuc tin sé cao 1330 sau d6
nhan d4u ra tin hiéu tin s6 thip d4 phén tich tin sb cung cip béi gian loc 1326 va khoi
phuc khoang tin s6 dugc xac dinh bang bo loc théng cao 1304 trén Fig.13a st dung
biéu dién tham sb cua bang tan cao. Bo khoi phuc tAn s6 cao 1330 c6 chic nang ghép
nhu tai tao khoang tdn sd phia trén str dung khoang ngudn trong khoang tan sb thép,
viéc diéu chinh dudong bao phd, chirc ning bd sung nhidu 4m va chirc niang dua song
hai khuyét trong khoang tin s phia trén, néu dugc dat vao va tinh toan trong bd ma

héa trén Fig.13a, hoat dong loc nghich dao dé tinh toan véi thuc té 1a khoang tin sb
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cao hon la dic trung khong nhu am diéu khoang tin s6 thip hon. Trong HE-AAC,
séng hai khuyét dugc tai tong hop trén phia b giai mi va dwoc dat chinh xdc & gifta
bang khoi phuc. Vi thé, tat ca cac duong séng hai khuyét dugce xac dinh trong bang
khdi phuc nhit dinh khong dugc dt tai gi tri tin sé noichiing dwoc dit trong tin hiéu
gbc. Thay vao d6, nhimg dudong séng hai khuyét nay dugc dit tai cac tdn sd trong
trung tAm cua bing nhét dinh. Do vdy, khi dudong song hai khuyét trong tin hiéu gbc
duogc dat rat gan vién bang khoi phuc trong tin hiéu gbc, 13i trong tan sb dugc dua vao
bang cach dat duong song hai khuyét trong tin hiéu di dwgc khoi phuc tai trung tdm
ctia bang gan t6i 50% bang khoi phuc riéng, dé tham sb dugc tao ra va duogc truyén.

Hon nita, mic di bd m3 hda 18i 4m thanh dién hinh hoat dong trong mién phé,
bd gidi ma 13i van tao ra tin hiéu mién thoi gian ma sau d6, mot 14n nita, duoc bién ddi
thanh mién ph boi chire ning gian loc 1326. Diéu nay dwa ra cac do tré xir 1y bd sung,
c6 thé dua cac thanh phan nhan tao do viéc xtr Iy dién tir ctia bién ddi thtr nhit tr mién
phd thanh mién tan sé va mot 14n nita bién d6i dién hinh thanh mién tin s khac, va tht
nhién, diéu nay ciing yéu cau lugng tinh toan phuc tap dang ké va bsi ngudn dién, ma
dic biét 1a vin dé khi cong nghé md rong bang thong duge tng dung trong céc thiét bi
di dong nhu dién thoai di dong, may tinh bang hodc may tinh xach tay, v.v.

B6 m3 hoa-giai m3 4m thanh hién c6 thuc hién viéc ma héa Am thanh tdc do bit
thdp str dung BWE nhu phin khong thé thiéu cua so dd ma hoa. Tuy nhién, céc ky
thuat BWE bi han ché viéc chi thay thé luong tan sb cao (HF). Hon nfta, cac k¥ thuat
nay khong cho phép lugng quan trong cam giac trén tin sd giao nhau d3 cho dugc ma
héa dang séng. Vi thé, bo ma hoa-giai ma 4m thanh hién thoi hoic 1a giam chi tiét HF
hodc am sic khi BWE dugc thuc hién, vi viéc cin chinh chinh x4c cta séng hai am
ctia tin hidu khong dugc xem xét trong hdu hét cac hé thong.

Thiéu sét khac cla tinh trang hién tai ctia hé théng BWE trong tinh trang ky
thuat 12 nhu cu bién d6i tin hiéu 4m thanh thanh mién méi @& thuc hién BWE (vi du
chuyén tir mién MDCT sang mién QMF). Piéu niy dan t6i su ric rdi cua viéc ddng bod
héa, su phire tap tinh toan bd sung va ting yéu cdu bd nhd.

Trong truong hop cac cip kénh d6i, vé co ban ton tai phép biéu din mot vai
kénh nhu phép biéu dién kénh ghép hoic phép biéu dién kénh phan tach. Phép biéu
dién kénh ghép duoc biét dén rong rai 14 phép biéu dién giita/bén ma trong d6 kénh
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gifta 13 tong ctia kénh trai va phai va trong d6 kénh bén 13 sy chénh léch gitta kénh trai
va phai.

Phép biéu dién khéc 12 kénh tron giam va kénh du va hé sé du bao bd sung ma
cho phép tao lai kénh trai va phai tir sy tron gidm va phan du. Phép biéu dién phan
tach 1a, trong trudng hop nay, kénh phan tach trai va phai hoac thuong 1a, kénh thir
nhat va kénh thir hai.

Ngoai ra, c6 truong hop, ma khoang ngudn cho cho céc hoat dong lam day
khoéang tréng thé hién mdi twong quan manh mé, trong khi céc khodng muc ti€u khong
thé hé mdi twong quan manh mé nay. Trong phuong 4n nay, khi khoang ngudn duoc
ma héa st dung phép biéu dién am lap thé nhu sy biéu difu giita/bén dé giam téc do
truyén dix liéu d6i véi phén tan sb 161, sau d6 hinh anh kénh déi sai duoc tao cho ph.;fm
khoi phuc hoic khoang muc tiéu. Khi d6, mit khac, khoang ngudn khong thé hién bét
ky twong quan hodc chi twong quan nhd va khoang muc tiéu c6 twong quan nho hoic
khéng tuong quan, sau d6 mot 1an nita hoat dong dién day khoang tréng don gian s&
tao ra cac thanh phan la.
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Ban chét ky thuit ciia sang ché

Do d6, muc tiéu ctia sang ché 1 @& xuat khai niém bo ma héa/bd giai ma dugc
céi thién cho cac phép biéu dién kénh d6i.

Muc tiéu nay dat duoc nho thiét bi giai mad diém 1, b6 ma hoa 4m thanh theo
diém 14, phuong phap giai mi theo diém 19, phuong phép ma hoéa theo diém 20 hoic
chuong trinh may tinh theo diém 21.

Sang ché dya trén viéc im ra ring trang thai twong quan khong chi quan trong
dbi voi khoang ngudn ma con quan trong ddi véi ca khoang muc tiéu. Hon nita, sing
ché nay x4c nhan trang thai ring trang thai twong quan khéc nhau c6 thé xay ra trong
khoang nguén hodc khoang muc ti€u. Vi duy, khi tin hi¢u tiéng n6i v6i nhidu Am tan sb
cao dugc xem xét, trang thai cé thé 13 bang tdn thip bao gdm tin hiéu tiéng néi véi
luong nhé am bdi 1a tuong quan cao trong kénh tréi va kénh phai, khi loa dat & gitra.
Tuy nhién, phin tin s6 cao cé thé khong dugc twong quan manh do thyc té 13 c6 thé c¢6
nhidu 4m tin s cao khac nhau trén phia bén trai dugc so sanh véi nhidu 4m tin s cao
khac hoic khéng cé nhifu 4m tdn s§ cao trén phia bén phai. Do vay, khi hoat dong
dién dy khoang tréng don gian duoc thuc hién ma bd qua trang thai nay, thi phin tin
sd cao ciing s& twong quan, va diéu nay cé thé tao ra gia 4m phan chia khong gian
nghiém ngit trong tin hiéu dwoc khéi phuc. Dé giai quyét van dé nay, dir liéu theo
tham s6 cho bang khdi phuc hoic, théng thuong, cho tap hop thi hai ctia phan phd thir
hai ma dugc khoi phuc sir dung tap hop thir nhit ctia phan phd thtr nhét duge tinh toan
dé nhan dang hodc biéu dién kénh d6i khac nhau thir nhéat hodc thir hai cho phan phd
thtr hai hodc, trang thai khac nhau, cho bing khoi phuc. Trén phia bd ma hoa, vi thé
viéc nhan dang kénh do6i duoc tinh todn cho cac phan phd thir hai, tic 13, cho cac phin
ma b sung thong tin ning lwong cho cac bang khoi phuc duge tinh toan. Bo tai tao tin
s6 trén phia bo giai mi sau d6 tai tao phan phd thi hai phu thudc vao phan thir nhit
clia tap hop thir nhét cta cic phan phd thir nhat, tic 13, khoang ngudn va dit liéu theo

tham s cho phan thir hai nhu thong tin ning lwgng dudng bao phd hoic dit lidu duong
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bao pho bat ky khac va, ngoai ra, phu thudc vao viéc nhan dang kénh doi cho phan tha
hai, tirc 13, cho bang khéi phuc duéi viéc xem xét lai.

Viéc nhan dang kénh d6i tét hon 1a dugc truyén duédi dang d4u hiéu cho tung
bang khoi phuc va dit liéu nay dugc truyén tir bd ma héa dén bod giai ma va bd giai ma
sau d6 giai ma tin hiéu 16i nhu duoc biéu thi boi déu hiéu tinh toan tt nhit cho cac
bing 15i. Sau d6, trong viéc thuc hién, tin hiéu 18i dwgc luu giit trong ca biéu dién am
lap thé (vi du trai/phai va & giita/bén canh) va, dé viéc dién day 6 tin sé IGF, phép
biéu dién 6 ngudn dugc chon dé thich hop vdi phép biéu difn 6 muc tiéu nhu dugc
biéu thi boi cac ddu hiéu nhin dang kénh d6i cho dién ddy khoang tréng thong minh
hodc cac bang khoi phuc, tic 13, cho khoang muc tiéu.

Can nhin manh réng quy trinh nay khong chi thuc hién v6i cac tin hi¢u am 14p
thé, tirc 13, cho kénh trai va kénh phai ma con hoat dong véi cac tin hiéu da kénh.
Trong truong hop céc tin hiéu da kénh, nhiéu cap kénh khac nhau c6 thé duoc xur 1y
theo cach thirc ndy nhu kénh bén trai va phai nhu cp thir nhat, kénh bao quanh bén
trdi va bao quanh bén phai nhu cdp thu hai, kénh trung tdm va kénh LFE nhu cap thi
ba. Viéc tao cap khac céd thé duge xac dinh cho dinh dang kénh dau ra cao hon chéng
hannhu 7.1, 11.1, v.v.

Khia canh khac dya trén viéc phat hién ra r:?mg cic van dé lién quan dén viéc
phan tach phin mé réng bing thong 13 mot mat va mat khac 13 viéc ma hoa 161 6 thé
duoc giai quyét va khic phuc bang viéc thuc hién mé rong bang thong trong mién phd
gidng nhau ma trong d6 b giai ma 18i hoat dong. Do d6, b giai ma 18i tdc do dy du
duoc @& xuit 1a b ma hoéa va giai mi khoang tin hiéu 4m thanh ddy di. Piéu nay
khong doi hoi phai c6 bd 1y miu giam & phia b ma héa va bd 1dy miu ting & phia bd
giai ma. Thay vao dé, tat ca viée xir 1y dugc thuc hién trong tbc do léy mau déy du
hodc mién bang thong déy du. Pé thu duoc dd khuéch dai ma hoa cao, tin hiéu am
thanh dugc phan tich dé tim tip hop thtr nhét cua phin phd thtr nhit ma duge ma héa
v6i d6 phan giai cao, tai d6 tp hop thi nhit nay cia phin phd thir nhit c6 thé bao
g6m, trong phuong an, phén am di€u cda tin hiéu am thanh. Mit khéc, cac thanh phén
khong 4m hozc thanh phan nhiéu 4m trong tin hiéu 4m thanh tao thanh tap hop thtr hai
ctia phan phd thir hai dugc ma héa theo tham s6 véi do phan giai phd thap. Tin hiéu

am thanh dugc mi hoéa sau d6 chi yéu cau tap hop thir nhit cia phin phd thir nhat

-0



26216

dugc ma héa trong cach thirc bao toan dang séng véi do phan giai phd cao va thém
vao d6, tap hop thir hai ctia phan phd thir hai mi héa theo tham sb véi do phan giai
thap sir dung "cac 6" tan s6 c6 ngudn gbe tir tap hop thi nhét. Trén phia b0 giai ma, bd
giai ma 15i, 12 bd gidi ma bang day da, khoi phuc tap hop thir nhét ciia phin phd thar
nhét trong cach thirc bao toan dang séng, tirc 13, khong c6 bat ctr hiéu biét ring c6 bét
ky ti tao tan s6 bd sung nao. Tuy nhién, phd da tao ra c6 nhidu khoang trbng phd.
Nhirng khoang tréng nay sau dé duoc dién ddy voi cong nghé dién dy khoang tréng
thong minh sang tao (Intelligent Gap Filling - IGF) mdt mit bang viée sir dung tai tao
tan s6 ap dung dit liéu theo tham s, mat khac sir dung khoang phd ngudn, tirc 1a, phin
pho thir nhit duge khoi phuc boi bd giai ma 4m thanh tde do ddy du.

Trong phuong an khéc, cic phan phd, ma dwoc khdi phuc boi viee didn day
nhiéu 4m thay vi mé phéng bing thong hoic dién ddy 6 tan sd, tao thanh bd tht ba cta
phz?ln phé thtt ba. Do thuc té 12 khai niém mi hda mot mat hoat dong trong mién don
cho viéc ma héa/giai ma 15i va mit khac 13 tai tao tan s, IGF khong chi bi gii han dé
dién t6i khoang tdn s6 cao hon ma con cé thé dién t6i cac khoang tan sb thip hon,
hodc bai viéc dién day nhidu Am ma khong can tai tao tin s hodc bing cach tai tao tin
sb st dung 6 tan sb tai khoang tan s6 khac nhau.

Hon nita, cAn nhan manh rang théng tin v& ning luong phd, thong tin vé ning
lugng riéng & hodc thong tin ning lwong riéng ré&, thong tin vé nang lugng con lai
hodc thong tin ning lugng con lai, thong tin vé ning lwong 6 hoic thong tin nang
lugng 6, hodc théng tin vé ning luong khuyét hoic théng tin ning lwong khuyét c6 thé
bao gdm khoéng chi gi4 tri ndng luong ma con gié tri bién dd (vi du nhu tuyét ddi), gia
tri mac hodc gia tri khac bét ky, tir d6 cé thé nhan dugc gia tri nang luong cudi cung.
Vi thé, thong tin trén nang lugng c6 thé vi du bao gdm gié tri nang luong cda chinh nd,
va/hodc gid tri muc va/hodc bién do va/hodc bién do tuyét dbi.

Khia canh khéc dua trén viéc phat hién ra réng chét lrong 4m thanh cua tin hiéu
dugc khéi phuc céd thé duoc cai thién qua IGF vi toan b0 phé c6 thé t6i duge b ma
hoéa 161, dé ma, vi du, cac phan 4m quan trong theo cam giac trong khoang phd cao ¢6
thé vAn dugc ma héa bdi b ma héa 16i hon 1a thay thé tham s6. Ngoai ra, hoat dong
dién day khoang tréng sir dung cac 6 tin sb tir tap hop thir nhét cta cac phan phd thir
nhat ma, vi dy, tip hop céc thanh phan 4m thanh thudng tir pham vi tin sé thp hon,
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nhung cling tir pham vi tan s cao hon néu c6 thé dung duoc, dugc thuc hién. Péi vaoi
su diéu chinh dudng bao phd trén phia bd giai mi, tuy nhién, cic phan phd tir tp hop
thir nhat cia cac phin phd duoc dinh vi trong bing khoi phuc khong dugc xtt 1y sau
thém nita bang vi du diéu chinh dudong bao phd. Chi cac gia tri phd con lai trong bing
khoi phuc ma khong bat ngudn tir b giai ma 16i 14 dugce didu chinh duong bao sir dung
thong tin dudng bao. Tt hon 13, thong tin dudng bao 14 théng tin dudng bao bing diy
du tinh cho ning Iugng cia tip hop thir nhat ctia cac phin phd thir nhit trong bang
khéi phuc va tap hop thir hai clia cac phan phd thir hai trong bang khoi phuc tuong tu,
tai d6 cc gia tri phd sau cling trong tap hop thi hai cta cac phin phd thtr hai duoc chi
ra 1a khong va do d6 khong dugc ma hoa bdi bd ma hda 161, nhung duge tao ma theo
tham s v6i thong tin nang luong phén giai thap.

Nguoi ta da phat hién ra r?ing cac gia tri nang tuong tuyét d6i, hodc duogc chuin
héa voi bang thong cua bing twong tmg hodc khong dwoc chuin héa, 13 hitu dung va
rat hiéu qua trong viéc ing dung trén phia bo giai ma. Céac ung dung dic biét nay khi
cac hé sb khéch dai phai duoc tinh toan dua trén ning luong con lai trong bang khoi
phuc, ning lugng khuyét trong bing khoi phuc va thong tin 6 tin sb trong bang khoi
phuc.

Hon nita, t6t hon 14 dong bit duoc ma héa khong chi bao trim thong tin nang
luong cho cac bang khéi phuc, ma ngoai ra con co, cac thira sb dinh ti 18 cho cac bang
dinh ti 1¢ mé rong dén tan s cuc dai. Diéu nay dam bao rang véi moi bang khoi phuc,
ma cho phan 4m nhét dinh, trc 12 phin phd thir nhit 13 s&n co, tap hop thi nhét nay
cua phﬁn phé thtr nhét c6 thé thuc sy dugc g141 ma vai bién do ding. Hon nira, ngoai
thira s6 dinh ti 1é cho mdi bing khéi phuc, ndng lugng cho bang khdi phuc nay duoc
tao ra trong bd ma héa va dugc truyén dén bd giai ma. Hon nira, tdt hon 1a céc bang
khéi phuc tring véi cac bang thira sé dinh ti 16 hodc trong truong hop nhom nang
lwong, it nhét cac dudong bién ciia bang khdi phuc trung v6i duong bién cua cac bang
thira s dinh ti 1&.

Mot khia canh nita dwa trén viéc tim ra nhitng khiém khuyét nhat dinh trong
chét lugng am thanh c6 thé duoc khic phuc br?lng cach ing dung so dd dién dﬁy 6 tan
sb thich ung. bé dat duge diéu nay, su phan tich trén phia bd ma hdéa dugc thuc hién

dé tim ra ung vién ving ngudn phi hgp nhit cho ving muc tiéu nhat dinh. Viéc nhan

-11-



26216

dang théng tin phi hop cho ving muc tiéu ving ngudn nhat dinh cing véi nhau véi
viéc ty chon mot sb thong tin bd sung duoc tao ra va truyén dudi dang théng tin phu
t6i bo giai ma. B giai ma sau d6 ap dung hoat dong dién day 6 tin s sir dung thong
tin phtt hop. Dé dat duoc diéu nay, bd gidi ma doc thong tin phi hop tir dong dir liéu
da duoc truyén hodc céac tap dit liéu va truy cép vung nguén da dugc nhan dang cho
bang khoi phuc nhét dinh va néu duoc biéu thi .trong thong tin phi hop, thuc hién bd
sung mdt s6 xir 1y dir liéu ving ngudn nay dé tao ra dit liéu phd dang thé cho bing
khéi phuc. Sau do, két qua nay cua hoat dong dién déy 6 tan sd, cu thé, dir liéu phé) tho
cho bang khéi phuc, duoc tao hinh sir dung thong tin dudong bao phd dé cudi cing thu
duoc biang khoi phuc ma chira cic phan phd thi nhat ciing nhu cic phan am. Tuy
nhién, nhitng phan 4m nay khéng duoc tao ra bdi so dd dién day 6 thich tng, nhung
nhitng phin phd thir nhat nay 12 dau ra boi b giai ma 4m thanh hodc bd giai ma 16i
truc tiép.

So dd lya chon 6 phé thich Gng c6 thé hoat dong vai do hat thép. Trong viéc
thue hién nay, vung ngudn dugc chia nhod thanh ving ngudn chdng 14p dién hinh va
ving muc tiéu hodc cic bing khoi phuc c6 duoc bdi nhimg ving muc tiéu tan sb
khong chong 14p. Sau d6, nhitng diém twong ddng giita tig ving ngudn va tirng Vﬁﬂg
muc tiéu duoc xac dinh trén phia bd mi héa va cip phi hop nhit clia ving ngudn va
vung muc tiéu duoc nhan dang bang thong tin phu hop va, trén phia bd giai ma, ving
ngudn duoc nhan dang trong thong tin phi hop dugc sir dung cho viéc tao ra dit liéu
phd thé cho bang khdi phuc.

Véi muc ti€u thu duge dd hat cao hon, ting viung nguén dugc cho phép dich
chuyén dé thu duoc d6 tré nhét dinh trong d6 nhimng diém twong ddng 13 tdi da. Do tré
nay c6 thé kha quan nhu ngan tan s6 va cho phép su phi hop tham chi tét hon giita
ving ngudn va viing muc tiéu.

Thém nira, ngoai viéc chi nhan dang mét cap phu hop nhét, do tré tuong quan
nay cling co thé dugc truyén trong thong tin phu hop va, ngoai ra, thdm chi déu hiéu c6
thé dugc truyén. Khi ddu hiéu dugc xac dinh 12 4m trén phia bd ma héa, sau d6 diu
hiéu biéu hién twong quan ciing dugc truyén trong théng tin pht hop va, trén phia b
giai m3, cac gia tri phd ving ngudn dugc nhéan 1én véi “-17 hoic, trong biéu dién phirc

hop, duoc "xoay"' 180 do.
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Viéc thuc hién tiép theo cta sang ché nay ap dung viéc hoat dong lam tréng 0.
Viéc lam tring phd loai bo thong tin dudng bao phd thd va nhan manh cdu tric phd
tinh ma quan tadm trudc nhét cho viéc uéc luong 6 giéng nhau. Do d6, mot mat 6 tin
s6 va/hodc mat khac tin hidu ngudn dugc 1am tring trude khi tinh todn qua phép do
twong quan. Khi chi 6 bi 1am tring sit dung quy trinh dwgc xac dinh trude, ddu hiéu
lam tring duoc truyén biéu thi toi bd gidi ma ma dé chu trinh 1am tring dugc xé4c dinh
trude twong tu sé& duge ap dung cho 6 tin sb trong IGF.

Déi vai viée lua chon 6, wu tién st dung do tré twong quan dé dich chuyén theo
phd duoc téi tao bing s nguyén ciia cic ngin bién ddi. Phu thude vao viée bién ddi co
ban, viéc dich chuyén phd c6 thé yéu ciu cac hiéu chinh bd sung. Trong trudng hop do
tré 1&, 6 duoc didu bién bd sung thong qua phép nhan bai chudi theo thoi gian thay thé
ctia -1/1 @ bu cho phép biéu dién nghich dao tan sb clia moi bang khac trong MDCT.
Thém nita, tin hiéu ctia két qua twong quan duoc ap dung khi tao ra 6 tin sd.

Ngoai ra, vu ti€n dé s dung lugc bt 6 va lam 4n dinh dé chéc chin rﬁng tranh
duogc gia am duge tao ra bdi cac ving ngudn thay ddi nhanh cho ving khéi phuc gidng
nhau hozc ving muc tiéu giéng nhau. Dé dat dugc diéu niy, phan tich diém gidng
nhau giita cdc ving ngudn d3 nhan dang khac nhau dugc thuc hién va khi 6 ngudn
gidng véi 6 ngudn khac v6i ngudng tuwong tu nhu trén, sau d6 6 ngudn ndy c6 thé duge
giam tir bd clia cac 6 ngudn tiém ning vi nd twong quan cao véi cac 6 ngudn khac.
Thém nira, nhu mot loai dn dinh lwa chon 6, tot hon 1a dé giir thu tu 6 tir khung dung
trude néu khong c6 6 ngudn nio trong tuong quan khung hién tai (t6t hon ngudng da
cd) vai cac 6 muyc ti€u trong khung hién tai.

Khia canh khac dua trén viéc phat hién ring chit lwong duoc cai thién va tc do
bit dugc giam dic biét cho cac tin hiéu bao gdm cac phan tam thoi vi ching xut hién
rat thuong xuyén trong cac tin hiéu 4m thanh ma thu dugc bang cach td hop k§ thuat
tao hinh nhiéu 4m theo thoi gian (Temporal Noise Shaping - TNS) hoic tao hinh 6
theo thoi gian (Temporal Tile Shaping - TTS) véi viéc khdi phuc tin sé cao. Xt ly
TNS/TTS trén phia b ma hoéa dugce thuc hién b'?mg viéc du bao trén tan s khoi phuc
duong bao thoi gian cua tin hi¢u am thanh. Phu thudc vao viéc thuc hién, tirc 1a, khi bo
loc tao hinh nhidu 4m tan s6 theo thoi gian dugc xac dinh trong khoang tin s6 khong

chi bao trum khoang tan s6 ngudén ma con cé khoadng tan s6 muc ti€u dugc khoi phuc
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trong bd giai ma tai tao tan sd, dudng bao theo thoi gian khong chi 4p dung tin hiéu 4m
thanh 15i 1én dén tan sé bat dau dién ddy khoang tréng, ma dudng bao theo thoi gian
~ ciing dwoc 4p dung cho khoang phd ciia phan phd thtr hai dugc khéi phuc. Do vy,
tiéng vang trudc hoic tiéng vang sau c6 thé s& xuat hién ma khéng cé viéc tao hinh 6
theo thoi gian bi gidm hodc bi loai trir. Viéc nay dugce hoan thanh béng viéc ing dung
du bao nghich dao trén tin sb khong chi trong khoang tan s 16i ting dén tan sb bét
dau dién ddy khoang tréng nhit dinh ma con trong cac khoang tan s trén khoang tin
s6 161. Bé dat dugc diéu nay, viéc tai tao tan sb hodc tao ra 6 tan sd duoc thuc hién trén
phia b gidi ma trudc khi 4p dung du bao trén tin sb. Tuy nhién, tin sb trén du bdo c6
thé duoc 4p dung truéc hoic sau dé tao hinh duong bao phd phu thudc vao cé hay
khong viéc tinh toan thong tin ning lwong duoc thuc hién trén gia tri du phd dé loc
hoc gié tri phd (ddy du) trude khi tao hinh duong bao.

Viéc xur Iy TTS trén mot hodc nhiéu 6 tan sb cling thiét lap tinh lién tuc cta mbi
tuong quan gitra khoang ngudn va khoang khéi phuc hoic trong hai khoang khéi phuc
lién ké hogc 6 tan sb lién ké.

Trong viéc thuc hién, t6t hon 13 st dung dang loc TNS/TTS phirc hop. Bing
cach d6, tranh dugc cic gia 4m sai s6 14y mau (theo thoi gian) ciia phép biéu didn thuc
té d3 14y mau t6i han, nhu MDCT. B loc TNS phirc hop c6 thé duge tinh toén trén
phia bd ma héa bang viéc 4p dung khéng chi bién ddi cosin roi rac duge thay ddi ma
con 12 bién d6i sin roi rac duge thay dbi ngoai ra dé thu dugc bién ddi duogc thay dbi
phirc hop. Tuy nhién, chi cac gia tri bién ddi cosin rdi rac dugc thay dbi, tirc 13, phin
thuc ciia bién dbi phirc hop duoc truyén. Tuy nhién, vé phia b giai ma, c6 kha ning
wdc lugng phan 4o cta bién dbi st dung phd MDCT cua cac khung dung trude hodc
khung ké tiép dé ma, trén phia bd giai ma, bd loc phirc hop co thé lai duoc ap dung
trong du bao nghich dao trén tan sb va, cu thé, du béo trén dudng bién giita khoang
ngudn va khoang khéi phuc va ciing trén dudng bién giita 6 tan s6 lién ké tin sb trong
khodng khéi phuc.

Hé théng m3 héa 4m thanh theo sang ché ma héa hiéu qua tin hiéu 4m thanh tuy
y tai khodng rong cua tde do bit. Trong khi, véi tbc do bit cao, hé théng theo sang ché
huéng toi tinh thong sudt, vai téc do bit thip sy khong hai 10ng trong cam giac dugc

giam dén mirc t6i thiéu. Vi the, phan chinh cua toc do bit ¢ san duoc st dung dé ma

-14-



26216

héa dang séng chi cu tric lién quan chil yéu dén cam giac cua tin hiéu trong bd ma
héa, va cac khoang tréng phd thu duoc duoc dién ddy trong bd giadi ma véi lugng tin
hiéu ma xép X1 phé ban dau. Goéi bit rat han ché duogc dung dé kiém soét tham sb duoc
din duogc goi 1a dién diy khoang tréng théng minh (IGF) phd bing thong tin phu danh
riéng dugc truyén tir bd ma héa téi bd giai ma.

M3 t vin tit cac hinh vé

Céc phuong 4n wu tién ciia sang ché duge mo ta lién tiép voi viéc tham chiéu
té1 cac hinh vé di keém, trong do:

Fig.1a minh hoa thiét bj 3¢ ma hoéa tin hiéu 4m thanh;

Fig.1b minh hoa b giai ma dé giai ma tin hiéu 4m thanh d3 ma héa phu hop véi
bd ma hoa trén Fig.1a;

Fig.2a minh hoa viéc thyc hién dugc uu tién cia bd giai ma;

Fig.2b minh hoa viéc thuc hién dugc vu tién ciia b6 ma hoa;

Fig.3a minh hoa phép biéu dién duéi dang so dd ciia phd nhu dugce tao ra bdi bd
giai ma mién phd trén Fig.1b;

Fig.3b minh hoa bang biéu thi mdi quan hé gifta cac thira sé dinh ti 1& cho cac
bang thira s6 dinh ti 1é va nang luong cho cac bing khéi phuc va thong tin dién day
nhidu 4m cho bang dién day nhidu am;

Fig.4a minh hoa chirc nang cua by ma hoa mién phé dé dua sy lua chon céc
phan phd vao trong tap hop thir nhit va cac tap hop thir hai ciia cic phan pho;

Fig.4b minh hoa viéc thuc hién cac chic nang trén Fig.4a;

Fig.5a minh hoa chirc ndng cia bd ma hoa MDCT;

Fig.5b minh hoa chirc nang ctia by giai ma véi ky thuat MDCT;

Fig.5¢ minh hoa vi¢c thuc hién cua bo tai tao tan sd;

Fig.6a minh hoa bd ma héa 4m thanh véi chirc ning tao hinh nhiéu 4m theo thoi
gian/tao hinh 6 theo thoi gian;

Fig.6b minh hoa bd giai ma véi k¥ thudt tao hinh nhiéu am theo thoi gian/tao
hinh 6 theo thoi gian;

Fig.6c minh hoa chirc ning khéac clia chtic ning tao hinh nhiéu 4m theo .th&yi
gian/tao hinh 6 theo thoi gian véi thr tu khac cua bo loc du bao phé va bd tao hinh
pho;
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Fig.7a minh hoa viéc thuc hién churc nang tao hinh 6 theo thoi gian (TTS);

Fig.7b minh hoa viéc thuc hién by gidi ma phu hgp vai viéc thuc hién bd ma
hoéa trén Fig.7a;

Fig.7c minh hoa anh phd cta tin hiéu gdc va tin hiéu dugc mé rong khéng ¢6
TTS;

Fig.7d minh hoa phép biéu dién tdn s miéu ta su twong duong giita cac tin sb
dién day khoang tréng thong minh va céc ning luong tao hinh 6 theo thoi gian;

Fig.7e minh hoa anh phé cua tin hiéu géc va tin hiéu dugc mé rong véi TTS;

Fig.8a minh hoa bd giai ma kénh do6i v6i viée tai tao tan sd;

Fig.8b minh hoa bang minh hoa cac t6 hop khac nhau ciia phép biéu din va cac
khoang ngudn/dich;

Fig.8c minh hoa luu dd minh hoa chuc nang cua bd giai ma kénh doéi vai su tai
tao tan sb trén Fig.8a;

Fig.8d minh hoa viéc thuc hién chi tiét hon cta bd gidi ma trén Fig.8a;

Fig.8e minh hoa viéc thuc hién ctia by ma hoéa cho xur 1y kénh doi dé duoc giai
mi bang bd giai ma trén Fig.8a:

Fig.9a minh hoa bd gidi ma véi k§ thuat tai tao tan sd st dung céc gia tri nang
lugng cho khoadng tan s6 tai tao;

Fig.9b minh hoa viéc thuc hién chi tiét hon cla su tai tao tan sd trén Fig.9a;

Fig.9c minh hoa so dd minh hoa céc chirc nang trén Fig.9b;

Fig.9d minh hoa viéc thuc hién khac cua bd giai ma trén Fig.9a;

Fig.10a minh hoa so d6 khéi ciia by ma hoa phit hop véi bd giai ma trén Fig.9a;

Fig.10b minh hoa so dd khdi miéu ta chirc nang khac cua bg tinh toan theo tham
s trén Fig.10a;

Fig.10c minh hoa so dd khdi miéu ta chic nang khac cua bo tinh toan theo tham
s6 trén Fig.10a;

Fig.10d minh hoa so @ khdi miéu ta chirc ning nita ctia b tinh toan theo tham
sé cua Fig.10a;

Fig.11a minh hoa bd gidi ma khac c6 su nhén dang khoang nguén cu thé cho
hoat dong dién day 6 phd trong bo giai ma;

Fig.11b minh hoa chiic nang khac cta b tai tao tan sb trén Fig.11a;
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Fig.11c minh hoa bd mi héa dugc sit dung dé phdi hop véi bd giai mi trén
Fig.11a;

Fig.11d minh hoa so dd khdi viéc thuc hién bd tinh toan theo tham s trén
Fig.11c;

Fig.12a va Fig.12b minh hoa cac phac hoa tin s6 dé minh hoa khoang nguén_vé
khoang muc tiéu;

Fig.12¢ minh hoa dd thi cua tuong quan vi du cua hai tin hi¢u;

Fig.13a minh hoa by ma hda da cé trong tinh trang ky thuat véi viéc mo rong
bang théng; va

Fig.13b minh hoa b gidi ma da c6 trong tinh trang k¥ thudt véi viéc mé rong
bang thong.
M5 ta chi tiét sang ché

Fig.1a minh hoa thiét bi dé ma hoa tin hiéu 4m thanh 99. Tin hiéu 4m thanh 99
dugc nhap vao bd chuyén ddi phd theo thoi gian 100 dé chuyén dbi tin hiéu 4m thanh
c6 téc @6 14y mau thanh biéu dién phd 101 dugc xuét ra bai bd bién ddi phd theo thoi
gian. Phb 101 dugc nhdp vao bd phan tich phd 102 dé phan tich phép bidu didn phd
101. B6 phan tich phd 101 dugc tao céu hinh dé xac dinh tdp hop thu nhét cua cac
phén phd tht nhit 103 dwoc ma hoéa voi @6 phan giai phd thi nhét va tip hop tht hai
khac cta cac phan phd thir hai 105 dugc ma hoéa véi d phan giai phd thir hai. D6 phan
giai phd thtr hai nho hon do phan giai phd thir nhit. Tap hop thir hai ciia cac phan phd
thtr hai 105 dugc nhdp vao bd tinh toan theo tham s6 hodc bd ma hoa theo tham s 104
dé tinh toan thong tin duong bao phd c6 d6 phan giai phd thir hai. Hon nita, bd ma héa
am thanh mién phé 106 dugc dé xuét dé tao ra phép biéu dién duoc ma hoa thir nhat
107 cta tap hop thir nhét clia cac phan phd thi nhit c6 d phan giai phd thir nhit.
Thém nita, b tinh toan theo tham s6/bo ma hoéa theo tham s6 104 dugc tao ciu hinh dé
tao ra phép biéu dién duoc mi héa thir hai 109 clia tip hop thir hai ciia cac phan phd
thir hai. Phép biéu dién duoc ma hoa thir nhat 107 va phép biéu dién dwoc mi héa thir
hai 109 dugc nhdp vao bo tron kénh dong bit hodc bd tao dong bit 108 va khéi 108
cubi cung xuét ra tin hiéu 4m thanh dugc ma hoa dé truyén hoic luu trir trén thiét bi

Iuu trir.
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Cu thé, phan phd thir nhit ching han nhu 306 trén Fig.3a s& dugc bao quanh béi
hai phan phd thi hai 1a 307a, 307b. P4y khong phai 1a truong hop trong HE AAC,
trong d6 khoang tin s& bd ma héa 18i bi gi6i han bing.

Fig.7b minh hoa bd giai ma phu hop v6i bd ma hoa trén Fig.1a; phép biéu dién
duoc ma hoa thir nhat 107 duoc nhap vao b giai ma am thanh mién phd 112 dé tao ra
biéu dién dwoc giai ma thir nhat cia tip hop thir nhit ctia cac phan phd thir nhét, phép
biéu dién duoc gidi ma c6 dd phan giai phd thir nhat. Thém nira, phép bibu dién dugc
ma héa thir hai 109 dugc nhép vao b giai ma theo tham sé 114 dé tao ra phép biéu
dién dugc giai ma thir hai cia tip hop thir hai ctia cac phan phd tha hai ¢6 d6 phan giai
phé thir hai thip hon do phan giai phd thir nhit.

B giai ma con bao gom bo tai tao tin sd 116 dé tai tao phan phd thur hai dugc
khoi phuc c6 @ phan giai phd thir nhat sir dung phdn phd thir nhat. Bo ti tao thn sb
116 thuc hién hoat dong dién diy o, tirc 13, sir dung 6 hoic phan cua tap hop thir nhat
cﬁacécph&nphéﬂminhétvésaochépt@phqpth&nhétnéycﬁacécphﬁnphétm&nhét
thanh khoang khoi phuc hodc biang khoéi phuc c6 phan phd thir hai va thuc hién mot
cach dic trung viéc tao hinh dudng bao phé hoidc hoat ddng khac nhu duoc biéu thi
boi dau ra biéu dién thi hai dugc gidi ma béi bd giai ma theo tham sé 114, tic 13, bing
viéc str dung thong tin vé tap hop thir hai ctia cac phin phd thu hai. Tép hop thir nhét
dwoc giai ma cia cac phan phd thir nhét va tip hop thir hai duwoc khoi phuc cia cac
phén phé nhu duoc biéu thi tai dau ra cta b tai tao tAn sb 116 trén vach phé 117 duogc
nhap vao bd chuyén dbi phd - thoi gian 118 duge tao cdu hinh dé chuyén ddi biéu dién
duoc giai mi thir nhit va phan phd thir hai dugc khéi phuc thanh phép biéu dién theo
thoi gian 119, phép biéu dién theo thoi gian 119 c6 tbe d6 14y mAu cao nhét dinh.

Fig.2b minh hoa viéc thuc hién bo mi héa trén Fig.la. Tin hiéu dau vao 4m
thanh 99 dugc nhép vao gian loc phén tich 220 twong tmg véi bd chuyén dbi phé theo
thoi gian 100 trén Fig.1a. Sau d6, hoat dong tao hinh nhifu 4m theo thoi gian duogc
biéu dién trong khdi TNS 222. Do d6, viéc nhap vao by phan tich phd 102 trén Fig.1a
twong tmg v6i man chan 4m khdi 226 trén Fig.2b ¢ thé hoac 1a gia tri phd ddy du, khi
hoat dong tao hinh nhiéu 4m theo thoi gian/hoat dong tao hinh 6 theo thoi gian khéng
duoc ap dung hoac cé thé 1a cac gia tri du phé, khi hoat dong TNS nhu dugc minh hoa
trén Fig.2b, khdi 222 duoc ap dung. Cac tin hi€u kénh d6i hodc cac tin hiéu da kénh,
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su 1ap ma kénh ghép 228 c6 thé dugc thuc hién bd sung, dé bd mi héa mién phd 106
trén Fig.1a c6 thé gdm c6 khdi 1ap mi kénh ghép 228. Ngoai ra, bd m3 hoa entrdpi 232
dé thuc hién viéc nén dir liéu khong tdn hao dugc dé xudt ma 14 phin cta bd ma héa
mién phd 106 trén Fig.la.

B phan tich phd/man chin 4m 226 phéan tich diu ra cia khéi TNS 222 thanh
bang 16i va cac thanh phin 4m tuong Ung véi tip hop thir nhét cua cac phin phd thir
nhat 103 va cac thanh phan du twong tng vdi tp hop thir hai cia cac phan phd tha hai
105 trén Fig.1a. Khéi 224 dugc chi dinh 13 mi héa trich xuét theo tham sb IGF tuong
tng v&i bd ma hoéa theo tham s6 104 trén Fig.1a va b tron kénh dong bit 230 tuong
ung voi bd tron kénh dong bit 108 trén Fig.1a.

Tét hon 14, gian loc phan tich 222 dugc thuc hién nhu MDCT (gian loc bién d6i
cosin 10i rac duoc bién ddi) va MDCT dugc str dung dé bién dbi tin hiéu 99 thanh
mién thoi gian-tin sb véi tac dung bién ddi cosin 10i rac dwoc bién ddi nhu cong cu
phén tich tan sb.

Bo phan tich phd 226 ap dung t6t hon 1a man chin 4m. Giai doan udc luong
man chin 4m dugc st dung dé phan tach cac thanh phin 4m tir thanh phén tuong tu
nhiéu 4m trong tin hiéu. Piéu nay cho phép bd ma héa 15i 228 ma héa tit ca cac thanh
phén am v6éi modun tdm thinh hoc. Giai doan uéc lugng man chin 4m c6 thé duoc
thuc hién trong nhiéu céach thuc khac nhau va t6t hon dugc thuc hién twong tu trong
chirc ning ctia n6 @ giai doan uéc lugng vét hinh sin dugc st dung trong hinh sin
hozc nhiéu 4m mo hinh héa cho viéc giai ma 4m thanh/tiéng néi tai liéu tham khao [8,
9] hodc b ma hdéa am thanh dua trén mo6 hinh HILN dugc miéu ta trong tai liéu tham
khao [10]. Tt hon 13, viéc thuc hién duoc sit dung ma dé dang thuc hién khong can
duy tri qu§ dao sinh tit, nhung bo phéat hién 4m hozc nhiu 4m khac bat ky c¢é thé ciing
dugc st dung.

Mbdun IGF tinh toan su giéng nhau ma ton tai giita khoang ngudn va khoang
muc tiéu. Khoang muc tiéu dugc biéu dién béi phd tir khoang ngudn. Phép do su gidng
nhau giita khoang ngudn va khoang muc tiéu duoc thuc hién sir dung phuong phéap
tuong quan chéo. Ving muc tiéu dugc chia thanh nTar cac 6 tan sb khong chong lap.
Véi mbi 6 trong vung muc tiéu, cac 6 nguén nSrc duge tao tir tAn sd bat dau duoc cb

dinh. C4c 6 ngudn nay chdng I4p véi hé sé giita 0 va 1, tai d6 0 nghia 1a chdng 1dp 0%
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va 1 nghia 13 chong 14p 100%. Ting 6 ngudn nay dugc twong quan voi 6 muc tiéu tai
cac do tré khac nhau dé tim ra 6 ngudn phu hgp nhét véi 6 muc tiéu. S 6 phir hop nhét
dugc luu trit trong tileNum[idx_tar], d6 tré tai noi twong quan nhat véi muc tiéu
dugc luu trit trong xcorr_lag[idx_tar][idx_src] va déu hiéu twong quan dugc luu trix
trong xcorr_sign[idx_tar][idx_src]. Trong trudng hop tinh twong quan la 4m cao, 6
ngudn can dugc 1am nhan véi -1 truée quy trinh dién diy 6 tai bd giai ma. Modun IGF
cling luu v khong ghi dé cic thanh phan am trong phd vi cac thanh phin am d3 bao
toan st dung man chin 4m. Tham sé ning lugng theo bang duoc st dung dé luu trix
ning luong clia viing muc tiéu cho phép chung ta khoi phuc phd chinh xAc.

Phuong phap nay ¢6 uu diém nhat dinh hon ca SBR c6 dién [1] trong d6 ludi séng hai
cta tin hiéu da 4m dugc béo toan béi bd ma héa 15i trong khi chi cac khoang tréng
gitta dudng hinh sin dugc dién day véi "nhidu 4m duoc tao hinh" phi hop nhét tir ving
ngudn. Uu diém khic ciia hé thong nay khi so sanh vé6i thay thé phd chinh xéac
(Accurate Spectral Replacement - ASR) [2-4] 14 viéc thiéu giai doan téng hop tin hi€éu
ma tao cac phén quan trong cua tin hiéu tai bd gidi ma. Thay vao d6, nhi€ém vu nay tiép
quén bdi bd ma héa 15i, cho phép viéc bao toan cac thanh phan quan trong cia phé.
Uu diém khac ctia hé théng dugc dé xudt 13 kha ning mé rong lién tuc ma céc tinh
nang dugc dé ra. Chi str dung tileNum[idx_tar] va xcorr_lag = 0, cho moi 6 dugc
goi 1a sy phu hgp do hat thé va cé thé duoc st dung cho tdc do bit the‘ip trong khi st
dung bién s6 xcorr_lag cho moi 6 ¢ kha ning lam pht hop phd ngudn va phé muc
tiéu tot hon.

Bén canh d6, k¥ thuat lam én dinh chon 6 duge dé cap nham loai bo gia am
mién tdn sé nhu nhiu 4m 4m rung va nhidu 4m am nhac.

Trong trudng hop ciia cip kénh am 1ap thé viéc xir Iy am lap thé ghép bd sung
duoc ap dung. Piéu nay 1a can thiét, vi voi khoang dich nhét dinh tin hiéu c6 thé 1a
ngudn 4m thanh xoay chuyén twong quan cao. Trong trudng hop vung ngudn duoc
chon cho ving cu thé khong tuong quan t6t nay, mic di ning lugng phu hop cho viing
dich, hinh anh khéng gian c6 thé t6i t& do cac ving ngudn khong twrong quan. B ma
héa phén tich timg bang nang luong vung dich, thuc hién ddc trung twong quan chéo
clia cac gi4 tri phd va néu ngudng nhat dinh bi vuot qué, thiét 1ap déu hiéu ghép cho

bang nang luong nay. Trong bd gidi ma céc bang nang luong kénh phai va trai duogc xir
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1y riéng biét néu dau hiéu am 1ap thé ghép nay khong dugc thiét 1ap. Trong trudng hop
dau hiéu am 1ap thé ghép duoc thiét 1ap, ca nang lugng va viée rap ndi déu dugc thuc
hién trong mién 4m 1ap thé ghép. Thong tin 4m 14p thé ghép cho cic ving IGF duoc ky
hiéu twong tu thong tin 4m 14p thé ghép cho viéc m3 héa 18i, bao gdbm viéc chi ra déu
hiéu trong truong hop du bao néu huéng du béo tir bd tron giam t6i phdn du hodc
nguoc lai.

Niang luong cé thé duoc tinh toan tir nang luong duoc truyén trong mién L/R.

midNrglk] = leftNrg[k] + rightNrg[k];
sideNrglk] = leftNrg[k] — rightNrg[k];

v6i k 1a chi s6 tin sb trong mién bién ddi.

Giai phap khac dé tinh toan va truyén nang luong truc tiép trong mién 4m thanh
1ap thé ghép cho cic bing noi ma 4m thanh 13p thé ghép 13 hoat dong, vi thé nén khong
can viéc bién ddi nang lugng bd sung tai phia bo giai ma.

Cac o nguén luén dugc tao ra theo ma tran gitta/bén:

midTile [k]=0.5 - (lefiTile [k]+ rightTile [k])
sideTile [k]=0.5- (lefiTile [k]- rightTile [k])
Diéu chinh nang luong:
midTile[k] = midTile[k] * midNrg[k];
sideTile[k] = sideTile[k] * sideNrg[k];
Am lap thé ghép — Bién ddi LR:
Néu khong c6 tham s dy béo bd sung duge ma hoa:
leftTile [ k] = midTile [k]+ sideTile [k]
rightTile [k] = midTile [k]- sideTile [k]

Néu tham s6 du bdo bd sung dugc ma hoa va néu hudng tin hi€u tir gitra téi

sideTile[ k)] =sideTile[k]— prediction Coeff - midTile[k]
leftTile[ k] =midTile[ k] + sideTile[k]
rightTile[ k] =midTile[k]— sideTile[ k]

Néu hudng duoc tin hiéu héa tir bén tdi gitra:
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midTilel[k] =midTile[k]— prediction Coeff - sideTile[k]
leftTile[ k] =midTilel[ k] — sideTile[k]
rightTile[ k] =midTilel[ k] + sideTile[ k]

Quy trinh nay dam béo ring tir cac 6 dugc sir dung dé tai tao nhitng ving dich
twong mg cao va vung dich xoay chuyén, kénh trai va phai thu dugc van biéu dién
ngudn am thanh twong quan va xoay chuyén tham chi néu cic ving ngudn khéng
trong quan, thi van bao toan hinh anh 4m 14p thé cho nhirng ving nay.

N6i cach khac, trong dong bit, cac d4u hiéu am 14p thé ghép duoc truyén ma
biéu thi L/R hodc M/S nhu 13 vi du cho viéc ma héa am 1ap thé ghép thong thuong s&
duoc st dung. Trong bd gidi ma, thir nhét, tin hiéu 16i dugc giai ma nhu dugc biéu thi
boi cac ddu hidu am 14p thé ghép cho cac bing 18i. Thir hai, tin hiu 18i dugc luu trix
trong ca phép biéu dién L/R va M/S. Vi dién day 6 IGF, phép biéu dién 6 ngudn duoc
chon dé phu hop véi phép biéu dién 6 muc tiéu nhu duge biéu thi boi théng tin Am 1ap
thé ghép cho céc bing IGF.

Tao hinh nhiéu 4m theo thoi gian (Temporal Noise Shaping - TNS) 13 k¥ thuat
tiéu chun va 13 mot phan ciia AAC [11 — 13]. TNS ¢6 thé duoc coi nhu viéc mé rong
ctia so dd co ban ctia bd mi hda theo cam gidc, chén bude xir Iy tiy chon gitra gian loc
va muc lugng tir héa. Nhi€ém vu chinh cia médun TNS 1a 1am 4n nhidu Am lugng tir
héa di tao ra trong ving chin theo thoi gian cta chuyén tiép dang cac tin hiéu va do
d6 dan t6i so @6 md héa hiéu qua hon. Thir nhit, TNS tinh toan tip hop cac hé sb du
doan st dung "su du doan phia trudc" trong mién bién ddi, vi du MDCT. Céc hé sb sau
d6 duoc sir dung dé 1am phing dudng bao theo thdi gian clia céc tin hiéu. Vi luong tir
hoa tac dong t6i phd da loc TNS, nhiu 4m luong tir héa ciing duoc 1am phing theo
thoi gian. Bé“lng viéc 4p dung viéc loc TNS nghich dao trén phia bo gidi ma, nhiéu 4m
lugng tir héa dugc tao hinh theo dudng bao theo thoi gian ciia bd loc TNS va vi thé
nhiéu 4m luong tir hoa trd thanh dugc chin boi phan chuyén tiép.

IGF dugc dua trén biéu dién MDCT. Dé viéc mé héa hiéu qua, tdt hon 1a st
dung cac khéi dai x4p xi 20ms. Néu tin hiéu trong khdi dai nay chira cac phin chuyén
tiép, cac tiéng vang trude va tiéng vang sau cé thé nghe duoc xuit hién trong bing phd
IGF do viéc dién day 6. Fig.7c cho thay hiéu qua tiéng vang trude dién hinh trude su

bat ddu phan chuyén tiép do IGF. Trén phia trai, anh phd cia tin hiéu gbc duoc thé
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hién va trén phia phai anh phd cia tin hiéu dugc mé réng biang thong khéng dién day
TNS duoc thé hién.

Hiéu qua tiéng vang trudc nay bi giam béi viée st dung TNS trong pham vi
IGF. O day, TNS dugc sir dung nhu cong cu tao hinh 6 theo thoi gian (TTS) nhu phép
biéu dién phd trong b gidi ma duoc thuc hién trén tin hidu du TNS. Céc hé sb du bao
TTS yéu cau duoc tinh toan va ap dung sir dung phd day du trén phia bd ma hoa nhu
thuong 1&. Cac tan sb bat du va tan s6 dimg TNS/TTS khong bi anh hudng béi tan sb
bat d4u IGF figpsrare ctia cong cu IGF. Khi so sanh véi TNS ké thira, tin s dirng TTS
duoc ting dén tin sé dimg cua cong cu IGF, ma cao hon figpsare. Trén phia bd giai
mé, cac hé s6 TNS/TTS duogc ap dung trén phd ddy du mét lan nita, tic 13, phé 16i
cong véi phd duogc tai tao cong vai cac thanh phan 4m tir ban dd 4m (xem Fig.7e).
Viéc ap dung TTS 1a can thiét dé tao thanh dudng bao thoi gian ciia phd duoc tai tao
dé phu hop vé6i dudng bao ctia tin hiéu gdc mot 14n nira. Vi tiéng vang trude da thé
hién duoc 1am giam. Bén canh d6, nd van tao hinh nhiéu 4m lrong tir hda trong tin
hi¢u dudi figrstqar+ nhu thuong 1€ voi TNS.

Trong cac bd giai ma ké thira, viéc rap nbi phd trén tin hiéu 4m thanh lam sai do
tuong quan phd tai dwdng bién rap ndi va do d6 1am suy giam duong bao thoi gian cua
tin hiéu am thanh bang viéc dua vao sy phan tan. Vi thé, loi ich khac cua viéc thuc
hién dién dﬁy 0 IGF trén tin hi¢u du 14, sau khi ap dung bo loc tao hinh, cac duong
bién 6 duge tuong quan déu, thu dugc su tai tao theo thoi gian cua tin hiéu 4m thanh
trung thuc hon.

Trong bo mi héa theo sang ché, phd c6 trai qua viéc dién day TNS/TTS, xir 1y
man chin 4m va udc lugng tham sé IGF 13 rdng cua tin hiéu bt ky & trén tin sb bat
dau IGF ngoai trir cac thanh phan am. Phd rai rac ndy bay gid dugec mi hoéa bang bd
ma hoa 16i sir dung cac nguyén 1y clia viéc ma hoéa s6 hoc va ma héa du bao. Cac thanh
phan dugc mi hda nay cing véi cac bit tin hiéu dang dong bit 4m thanh.

Fig.2a minh hoa viéc thuc hién by gidi ma twong quan. Dong bit trén Fig.2a
tuong tng voi tin hiéu am thanh duge ma hoa dugce nhdp vao bd giai ghép/bd giai ma
ma dugc nbi, lién quan dén Fig.1b, tdi cac khdi 112 va 114. BO giai ghép dong bit
phén tach tin hiéu am thanh dau vao thanh phép biéu dién dugc mi héa thi nhat 107
trén Fig.1b va phép biéu dién dugc ma héa thir hai 109 trén Fig.1b. Phép biéu dién
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duoc ma héa thr nhit c6 tap hop thir nhit ciia cdc phan phd thir nhit dwoc nhép vao
khdi giai ma kénh ghép 204 tuong ting v6i bd gidi ma mién phd 112 trén Fig.1b. Phép
biéu dién dwoc mi héa thir hai dugc nhap vao bd giai ma theo tham sb 114 khong
dugc minh hoa trén Fig.2a sau d6 dau vao vao khéi IGF 202 twong tng véi bd tai tao
tan s6 116 trén Fig.1b. Tap hop thir nhit ctia cdc phan phd thir nhit yéu ciu sy tai tao
tan sd dugc nhéap vao khdi IGF 202 qua vach ph6 203. Ngoai ra, sau su giai mi kénh
ghép 204 su giai mi 16i cu thé dugc ap dung trong khdi man chin am 206 dé dau ra
ctia man chin 4m 206 twong (mg v6i dau ra cua bd giai ma mién phd 112. Sau d6, su
téng hop bai bd td hop 208 duoc thuc hién, tic 13, sy dung khung trong dé dau ra cia
bo t6 hop 208 hién thoi c6 phd khoang diy, nhung van cé trong mién dugc loc
TNS/TTS. Sau do6, trong khéi 210, hoat dong TNS/TTS nghich dao dugc thuc hién sir
dung thong tin bd loc TNS/TTS dugc cung cép qua vach phd 109, tic 13, thong tin phu
TTS tét hon 14 duoc chira trong phép biéu dién dugc m3 hda thir nhit duoc tao ra boi
bo ma héa mién phd 106 ma c6 thé, vi du, 13 b ma héa 16i AAC hodic USAC truyén
thrfmg, hodc c6 thé cling dugc chira trong phép biéu dién dugc m3 hoéa th hai. Tai dau
ra ctia khéi 210, phd hoan chinh cho dén tin sb téi da duoc cung cap ma 13 tAn sb
khoang dﬁy du duoc dinh 16 béi téc do léy mau cta tin hiéu dau vao géc. Sau do, viéc
chuyén dbi theo phd/thoi gian duge thuc hién trong gian loc téng hop 212 @ cudi
cing thu dugc tin hiéu dau ra 4m thanh.

Fig.3a minh hoa phép biéu dién dudi dang so d6 cua phd. Phd duge chia nhé ra
trong cac bang thira sé dinh ti 1é SCB tai d6 c6 bay thira s6 dinh ti 16 SCB1 t¢i SCB7
trong vi du minh hoa trén Fig.3a. C4c bang thira s6 dinh ti 1& c6 thé 14 bang dinh ti 16
AAC ma duge dinh 10 trong tiéu chudn AAC va c6 bing thong ting dan tdi thn sb cao
hon nhu d4 minh hoa trén Fig.3a du6i dang so d6. Uu tién thuc hién dién day khoang
tréng thong minh khéng tir phan bét dau phd, tic 13, tai cac tin sb thap, nhung bt dau
hoat dong IGF tai tan sb bat dau IGF dugc minh hoa tai 309. Vi thé, bang tin 15i mé
rong tir tin sb thép nht t6i tin sb bit ddu IGF. Phia trén tin sb bt dau IGF, viéc phan
tich phd dugc ap dung dé phan tach cac thanh phin phd c6 d6 phén giai cao 304, 305,
306, 307 (tap hop thi nhét ciia cic phan phd thir nhét) tir cac thanh phdn c6 do phan
giai thdp dugc biéu din boi tap hop thit hai ctia cac phan phd th hai. Fig.3a minh hoa

phd ma 13 vi du ddu vao vao bd ma héa mién phd 106 hodc bd ma héa kénh ghép 228,
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tirc 13, bd ma héa 16i hoat dong trong dai day du, nhung ma héa mét lugng dang ké gia
tri pho 0, tirc 13, cac gia tri phd 0 nay duoc lugng tir hda dén 0 hoic 1a dugc dit dén 0
trude khi lugng tir hda hodc sau khi lugng tir hdéa. Du thé nao di nira, bd ma hoa 16
hoat dong trong khoang déy du, tac 13, néu khi phé dugc minh hoa, tic 13, bd gidi ma
16i khong nhit thiét phai nhan biét bat ky viéc dién ddy khoang tréng théng minh hoic
m4 hoa tap hop thit hai ctia cac phan phd thir hai v6i d6 phan giai phd thip hon.

Tét hon 14, do phén giai cao dugc dinh rd bE“mg viéc ma hoa theo vach phé cua
cac vach phd phd nhu cic vach phd MDCT, trong khi d6 phan giai thir hai hodc do
phan giai thép duoc dinh 16 bang, ching han nhu, cach tinh toan chi mot gia tri phd
don trén bang thira sé dinh ti 1¢, tai d6 bang thira s6 dinh ti 1¢ bao tram c4c vach phd
tin s6 khac nhau. Vi thé, d6 phan giai thap thir hai 13, vé khia canh dé n6 13 do phan
giai phd, thap hon nhiéu d6 phén giai thir nhit hodc cao dugc dinh rd boi viéc ma héa
theo vach phé dugc ing dung bdi bd ma héda 161 nhu AAC hodc USAC.

Déi vé6i thira sb dinh ti 1€ hodc viéc tinh toan nang lugng, tinh huéng nay duoc
minh hoa trén Fig.3b. Do thuc té bd mi hoéa 13 bd ma hoa 15i va do thuc té 1a 6 thé,
nhung khong nhét thiét phai c6, cic thanh phan ctia tp hop thir nhit ctia cic phin phd
trong tirng bing, bd ma héa 15i tinh toan thira s6 dinh ti 1é cho mdi bang khong chi
trong khoang 18i duéi tan s6 bit ddu IGF 309 ma con trén tan sb bit ddu IGF cho dén
khi tdn s6 cuc dai f16Fstop 06 hon hodc bang mot nira tan sé 14y mau, tuc 13 fin. Vi
thé, cac phé“m am dugc ma hoa 302, 304, 305, 306, 307 trén Fig.3a va trong phuong an
cling v6i céc thira s6 dinh ti 16 SB1 t6i SB7 twong tmg v&i dit liéu phd d6 phan giai
cao. Dit liéu phd c6 d6 phan giai thap duoc tinh toan bat ddu tir tin sb bat diu IGF va
tuong Ung véi gia tri thong tin nang lwgng E1, Bz, Es, E4, ma duoc truyén cing véi
thira s6 dinh ti 1& SF4 t6i SF7.

Cu thé, khi bo ma héa 16i dudi didu kién tdc do bit thip, hoat dong dién day
nhidu am bd sung trong bang 151, tirc 13, thdp hon vé tin s so véi thn sb bt dau IGF,
tirc 13, trong bang thira sé dinh ti 1& SB1 t&i SB3 ¢6 thé duogc 4p dung bd sung. Trong
viéc dién déy am, ton tai mot sd vach phé lién k& ma dugc luong tr hda vé 0. Trén
phia bo giai ma, cac gia tri phd da lugng tir hda t6i 0 duoc tong hop lai va cac gia tri
phé da tong hop lai duoc diéu chinh trong d6 4m lwong cia chung sir dung nang lugng

dién diy nhiéu am nhu NF2 da miéu ta & 308 trén Fig.3b. Nang lugng dién dy nhifu
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am, c6 thé c6 duoc cac gi61 han tuyét ddi hoic cac gi6i han lién quan cu thé véi thira
s6 dinh ti 16 nhu trong USAC tuong tng véi ning lwong cia bd gia tri phd dugc luong
tir héa t6i 0. Cac vach phd dién day nhidu 4m ndy cé thé ciing duge xem xét 13 bo thir
ba ciia phan phd thir ba ma duoc tai tao bang viéc tdng hop dién diy nhidu 4m truyén
thang khong cin bat ky hoat dong IGF trén viéc tai tao tdn sb st dung 6 tan s tir cac
tan s6 khac cho 6 tin s6 khoi phuc st dung gi4 tri phé tir khoang ngudn va thong tin
nang luong Ei, Eo, E3, Ea.

Tét hon 13, cac bang, cho thong tin ning lwong dwogc tinh toan trung voi bang
thira s6 dinh ti 1&. Trong phuong 4n khac, viéc tao nhém gia tri théng tin ndng lugng
duoc ap dung sao cho, vi dy, cho cac bang thira s6 dinh ti 16 4 va 5, chi gia tri thong tin
nang lwong don dugc truyén, nhung tham chi trong phuwong 4n nay, cac duong bién
clia cac bang khoi phuc duge nhém tring vé6i cac dudng bién cia biang thira sb dinh ti
16. Néu viéc phan tich bang khac nhau duoc 4p dung, sau d6 viéc tinh toan lai nhét
dinh hodc tinh toan déng bo hoa c6 thé dugc 4p dung, va didu nay c6 thé tao canh phu
thudc vao viéc thuc hién nhét dinh.

T6t hon 13, b md héa mién phd 106 trén Fig.la 1a bd ma héa dan theo tim
thinh hoc nhu minh hoa trén Fig.4a. Pién hinh, nhu vi du dugc minh hoa trong ti€u
chudn MPEG2/4 AAC hoic tiéu chudn MPEG1/2, tiéu chudn 16p 3, thanh tin hiéu 4m
thanh dwgc ma héa sau khi dugc bién ddi thanh khoang phd (401 trén Fig.4a) duogc
chuyén dén b tinh toan thira s6 dinh ti 1& 400. Bo tinh to4n thira s§ dinh ty 1& duoc
diéu khién béi md hinh 4m thinh hoc nhan bd sung tin hiéu 4m thanh duoc luong t
héa hodc nhan, nhu trong tiéu chudn MPEG1/2 Layer 3 hoic MPEG AAC, phép biéu
dién phd phirc tap cia tin hiéu 4m thanh. M6 hinh tAm thinh hoc tinh toén, cho tung
bang thira s& dinh ti 18, thira sé dinh ti 1¢ biéu dién ngudng tdm thinh hoc. Ngoai ra,
sau d6 cac thira s6 dinh ti 18, béi viéc phdi hop ciia vong lip bén trong va bén ngoai da
biét hodc bai bt ky quy trinh mi hoa thich hop duge diéu chinh sao cho céc diéu kién
tdc d6 bit nhit dinh dugc dap tng. Sau do, gia tri phé dugc lugng tr hda trén mdt mat
va céc thira s6 dinh ti 1& duoc tinh toan trén mit khéc dugc nhép vao bd xu ly duoc
luong tir hoa 404. Trong hoat dong bo ma héa 4m thanh dé dang, cac gia tri phé duoc
lugng tir héa dugc gan trong s6 boi cac thira s dinh ti 18, va cac gia tri phé duogc gan

trong sb sau do dugc nhap vao bd lugng tir hoa cd dinh dién hinh c6 chic nang nén
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thanh cac khoang bién d9 phia trén. Sau do, tai dau ra cia bd xu 1y lugng t hoa tai do6
thuc hién luong tir hoa cac chi s ma sau d6 duoc chuyén vao trong bd ma héa entropi
dac trung c6 sy ma hoa cu thé va rét hiéu qua cho bd cac chi sb lugng tir héa 0 cho cac
gia tri tan sb lién ké hodc, cling dugc goi trong k¥ thudt, 1a "su van hanh" cta céac gia
tri 0.

Tuy nhi€n, trong b mé hoa &m thanh trén Fig.la, b xtr Iy luong tir héa dac
trung nhén théng tin vé cac phan phd thir hai tir bo phan tich phd. Vi thé, bd xu 1y
lwong tir hoa 404 dam bao rang, trong dau ra ctia bd xi 1y lwong tir héa 404, cac phin
phd thtr hai duge nhan dang boi bd phan tich phd 102 14 0 hodc ¢ phép biéu dién
duoc x4c nhan boi bd ma héa hoa hodc bd gidi ma nhu phép bidu dién 0 ma c6 thé
duoc ma hoéa rit hidu qua, dac biét khi ¢6 "sy van hanh" cla gié tri 0 trong phé.

Fig.4b minh hoa viéc thuc hién cia bo xi 1y luong tir héa. Cac gia tri phd
MDCT c6 thé dugc nhap vao tap hop khdi 0 410. Sau d6, cac phan phd thir hai dé sin
sang dugc thiét lap vé 0 trude khi gén trong sb bai cac thira s6 dinh ti 18 trong khdi 412
dugc thuc hién. Trong viéc thuc hién ) sung, khdi 410 khong duoc dé xuét, nhung
thiét lap vé két hop 0 dugc thuc hién trong khdi 418 sau khdi gén trong sb 412. Trong
viéc thuc hién khéc, thiét lap vé hoat dong 0 co thé cling dugc thuc hién trong thiét 1ap
vé khdi 0 422 sau su lugng tir hoa trong khdi bd luong tir hda 420. Trong viéc thuc
hién nay, céac khdi 410 va 418 s8 khong c6 mat. No6i chung, it nhat mot trong sb cac
khéi 410, 418, 422 duge cung cip phu thudc vao timg thuc hién cu thé.

Sau d6, tai dau ra cua khdi 422, phé da Iugng tir hoa thu dugc tuong Ung véi
diéu d3 minh hoa trén Fig.3a. Pho d3 luong tir hoa nay sau d6 duoc dua vao bd ma héa
entropi nhu 232 trén Fig.2b ma c6 thé 1a bo ma héa Huffman hodc bd ma héa sd hoc
nhu, vi dy, dugc dinh 10 trong ti€u chudn USAC.

Thiét 1ap vé cac khdi 0 410, 418, 422, ma dugc dé xuét thay thé cho nhau hodc
song song dugc diéu khién béi bo phan tich phd 424. BO phan tich phd wu tién bao
gém bat ky thuc hién cua cac bd phat hién am di€u dugc biét dén rong rai hodc bao
gbm bét ky loai bd phat hién khac nhau dang hoat dong dé phan tach phd thanh cac
thanh phan dugc md héa voi d6 phan giai cao va cac thanh phan dugc ma héa véi do
phan giai thdp. Céc thuit toan khac duoc thuc hién trong bd phan tich phd cé thé 1a bd
phat hién hoat dong giong néi, bd phat hién nhiéu 4m, bd phét hién tiéng néi hay bét
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ky bd phat hién khac quyét dinh, phu thudc vao thong tin phé hoac ly lich dit liéu duogc
két hop trén cac yéu cau d6 phan giai cho cac phan phd khac nhau.

Fig.5a minh hoa viéc thuc hién dugce uvu tién cua bd chuyén dbi phé theo thoi
gian 100 trén Fig.1a nhu, vi du, dugc thuc hién trong AAC hodc USAC. Bo chuyén
dbi phé theo thoi gian 100 bao gém bd tao cira sd 502 duge diéu khién boi bd phat
hién su chuyén tiép 504. Khi bd phat hién su chuyén tiép 504 phét hién su chuyén tiép,
sau d6 chuyén sang tir cac ctra s6 dai dén cac cira s6 ngin duoc phat tin hiéu dén bd
tao ctra s6. BO tao cira sb 502 sau d6 tinh toan, cho cac khoi ch6ng lép, cac khung ctra
s6, noi timg khung ctra s6 dic trung c6 hai N gia tri nhu céc gia tri 2048. Sau d6, viéc
bién ddi trong bd bién d6i khdi 506 dwoc thuc hién, va bd bién dbi khdi dién hinh nay
cung cip bd sung su 14y thap phan sao cho sy ldy thap phan/bién dbi duoc két hop
duogc thuc hién dé thu duoc khung phd véi N gia tri nhu cac gia tri phéd MDCT. Do dé,
d6i v6i hoat dong cira s6 dai, khung tai dau vao cta khdi 506 bao gém hai N gi4 tri
nhu céc gia tri 2048 va khung phd sau d6 c6 cac gia tri 1024. Tuy nhién, sau d6, viéc
chuyén dbi duoc thuc hién cho cac khéi ngin, khi tim khédi ngén dwgc thuc hién tai
timg khdi ngén c6 1/8 céc gia tri mién thoi gian tao cira s6 dugc so sanh voi cira s dai
va timg khéi phd c6 1/8 gi tri phd khi so sanh v6i khdi dai. Do d6, su 14y thip phan
nay dugc két hop véi hoat dong chdng 14p 50% ctia bo tao cira s, phd 1 ban duoc 1y
mAu t6i han cia tin hiéu 4m thanh mién thoi gian 99.

Tiép d6, tham chiéu t6i Fig.5b minh hoa viéc thuc hién cu thé cta bd tai tao tAn
s6 116 va bd chuyén dbi phd-thoi gian 118 trén Fig.1b, hoic ciia hoat dong két hop
clia cac khdi 208, 212 trén Fig.2a. Trén Fig.5b, bang khoi phuc cu thé dugc xem xét
nhur bing thira s dinh ti 1¢ 6 trén Fig.3a. Phin phd thir nhét trong biang khoi phuc niy,
tirc 13, phan phd thir nhat 306 trén Fig.3a dugc nhap vao khéi bd dung/bd didu chinh
khung 510. Ngoai ra, phan phd thir hai dugc khéi phuc cho bing thira s6 duoc dinh ty
1¢ cling dugc nhap vao bo dung/bd diéu chinh 510. Ngoai ra, thong tin ning lwong nhu
E; trén Fig.3b cho bang thira sé dinh ti 1 ciing duoc dugce nhap vao khbi 510. Phin
phé thir hai duge khdi phuc trong bang khéi phuc sin sang duoc tao béi su dién ddy 6
tan s6 sir dung khoang ngudn va bang khéi phuc sau khi dap lai khoang muc tiéu. Bay
gio, viéc diéu chinh nang lugng cda khung dugc thuc hién dé cudi cung thu dugc

khung dugc khéi phuc hoan chinh ¢é N gia tri nhu, vi du, dugc thu tai d4u ra cua bo to
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hop 208 trén Fig.2a. Sau d6, trong khéi 512, su bién ddi/ ndi suy khébi nghich déo duge
thuc hién dé thu dugc cac gia tri mién thoi gian 248 cho vi du 124 céc gia tri phd tai
khdi ddu vao 512. Sau d6, su hoat dong cira s6 tbng hop dugc thuc hién trong khéi 514
ma lai dugc diéu khién boi su chi thi cira sb dai/cira s6 ngén duoc truyén nhu thong tin
phu trong tin hiéu 4m thanh dugc ma hda. Sau do, trong khéi 516, hoat dong chéng
lép/bé sung v61 khung thoi gian dung trude dugc thuc hién. Tt hon 13, MDCT ap
dung viéc chdng 14p 50% sao cho, véi mdi khung thoi gian méi cia 2N gia tri, N gia
tri mién thoi gian 14 du ra cubi cing. Viéc chdng 1ip 50% dwoc wu tién manh do thyuc
té 13 né cung cap viéc 14y mau toi han va giao nhau lién tuc tir mot khung t6i khung ké
tiép do hoat déng chdng 14p/bd sung trong khdi 516.

Nhu duge minh hoa tai 301 trén Fig.3a, hoat dong dién diy nhifu am c6 thé
dugc 4p dung bd sung khong chi dudi tin sb bit dau IGF, ma con trén tin sb bét dau
IGF ching han nhu cho bang khdi phuc di du tinh tring v6i bing thira sb dinh ti 16 6
trén Fig.3a. Sau d6, cic gia tri phd dién day nhidu 4m c6 thé ciing dugc nhép vao bd
diéu chinh/bd x4y dung khung 510 va viéc diéu chinh cac gia tri phd dién diy nhidu
am c6 thé ciing dugc 4p dung trong khéi nay hodc gia tri phd dién day nhiéu 4m c6 thé
dugc didu chinh sir dung niang luong dién ddy nhidu am trude khi tré thanh dau vao
vao bo diéu chinh/bd xay dung khung 510.

Tét hon 13, hoat dong IGF, tirc 13, hoat dong dién day 6 tan sb sir dung cac gia
tri phd tir cac phan khac c¢6 thé dugc 4p dung trong phd hoan chinh. Do d6, hoat dong
dién day 6 pho c6 thé khong chi dugc 4p dung trong bang cao trén tin s bt dau IGF
ma con ciing dugc 4p dung trong ca bang thap. Hon nita, viéc dién ddy 6 tin sb khong
c6 nhiéu 4m dién ddy c6 thé ciing dwoc 4p dung khong chi dudi tin s6 bat ddu IGF ma
con trén tdn sb bat dau IGF. Tuy nhién, tim ra rﬁng viéc m3 hda am thanh c6 chét
lwong cao va hidu qué cao c¢6 thé thu duoc khi hoat dong dién ddy nhidu am dugc gidi
han t¢i khoang tan sé dudi tan sé bit ddu IGF va khi hoat dong dién diy 6 tin sb bi
han ché t6i khoang tan s6 trén tan sé bat diu IGF nhu dugc minh hoa trén Fig.3a.

Tét hon 13, cac 6 muc tiéu (target tiles - TT) (c6 tin sd 16n hon tAn sb bit diu
IGF) bi gi6i han t6i cac duong bién bang thira sé dinh ti 1& ciia bd ma héa ti 1& ddy du.
Cac o nguén (Source tiles - ST), tir thong tin thu dugc, tic 13, cho cac tan sb thép hon

tan s6 bit dau IGF khong dugc tao giéi han béi cac duong bién bang thira sd dinh ti 1.
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Kich thuéc ctia ST nén tuong Gng véi kich thudc ciia TT da két hop. Piéu nay duoc
miéu ta st dung vi du duéi day. TT[0] 12 d6 dai ciia 10 ngin MDCT. DBiéu nay twong
mg chinh x4c véi d dai ctia hai SCB tiép theo (nhu 4 + 6). Sau do, tit ca ST c6 thé
ma tuong quan véi TT[0], cling c6 d6 dai 10 ngan. O muc tiéu thi hai TT[1] lién k&
v6i TT[0] c6 do dai ctia 15 ngin I (SCB c6 dd dai 7+8). Sau d6, ST dé ma c6 do dai
ctia 15 ngan chir khong phai 10 ngan nhu dbi véi TT[0].

Néu trudong hop phat sinh 13 khong thé tim thdy TT cho ST véi do dai cia 6
muc ti€u (khi, vi du, do dai cia TT 16n hon khoang nguén hién c6), sau do su twong
quan khong dugc tinh ton va khoang ngudn duogc sao chép mét sb 1an vao TT (viée
sao chép dugc thuc hién mdt 14n sau khi viéc khac dé sao cho vach phé tan s6 cho tin
s6 thap nhat ciia viéc sao chép thir hai theo sau ngay 14p tirc - theo tan sd - dudng tan
s6 cho tin s cao ciia viéc sao chép thir nhét), dén khi 6 muc tiéu TT duge dién day
hoan toan.

Tiép @6, tham chiéu dén Fig.5¢c minh hoa phuong 4n dugc wu tién khac ctia bo
t4i tao tan s6 116 trén Fig.1b hodc khéi IGF 202 trén Fig.2a. Khdi 522 1 bo tao 6 tAn
sb nhén, khong chi bang muc ti€éu ID ma con nhan thém bang nguén ID. Vi du, diéu
nay duoc x4c dinh trén bd ma héa bén ma dinh ti 1¢ bang thira s6 trén Fig.3a rit thich
hop cho bing thira s§ dinh ti 1¢ khoi phuc. Do d6, bang ngudn ID s& 14 2 va bang dich
ID s€& 1a 7. Dua trén thong tin nay, by tao 6 tan sb 522 ap dung ban sao hoac su hoat
dong dién day 6 séng hai hoic bt ky su hoat dong dién ddy 6 khac dé tao phan thtr hai
tho cia cac thanh phin phd 523. Phan thir hai tho ciia cac thanh phin phd c6 do phan
giai tn s6 dong nhit v6i do phan gii tan sé dugc gdm c6 trong tip hop thir nhét cia
cac phan phd thir nhét. |

Sau d6, phan phd thir nhét cia bang khéi phuc nhu 307 trén Fig.3a dugc nhap
vao b dung khung 524 va phén thr hai thd 523 cling dugc nhép vao b dung khung
524. Sau do, khung dugc khéi phuc dugce diéu chinh béi bd diéu chinh 526 st dung
céc thira sd khuéch dai cho bang khoi phuc dugce tinh toan bdi bo tinh todn thira sb
khuéch dai 528. Tuy nhién, diéu quan trong 13 phan phd thir nhét trong khung khong bi
anh huong bdi bo diéu chinh 526, ma chi phén thtr hai thé cho khung khoi phuc bi anh
hudng bdi bod diéu chinh 526. Véi muc dich nay, bd tinh toan thira s6 khuéch dai 528
phan tich bang ngudn hodc phin thir hai thé 523 va phan tich bd sung phan phd thi
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nhét trong bang khoi phuc dé tim thira s6 khuéch dai chinh xac 527 dé nang luong cua
dau ra khung duoc diéu chinh boi by diéu chinh 526 c¢6 nang luong E4 khi bang thira
sb dinh ti 1& duoc dy tinh trudc.

Trong pham vi ndy, rit quan trong dé udc tinh d6 chinh x4c khoéi phuc tan sd
cao ciia sang ché so v6i HE-AAC. Piéu nay duoc giai thich voi bang thira sb dinh ti 18
7 trén Fig.3a. Piéu nay duoc gia dinh ring bd mad héa di cé trude trong tinh trang k¥
thuéat nhu miéu ta trén Fig.13a s& phat hién phan phd 307 dé dugc mi héa voi do phan
giai cao nhu "séng hai khuyét". Sau d6, ning luong cia thanh phan phd nay s& duoc
truyén cung véi thong tin duong bao phd cho bang khéi phuc nhu bang thira s6 dinh ti
1& 7 t6i bo giai ma. Sau d6, bo giai mi s& tao lai séng hai khuyét. Tuy nhién, gia tri
phd, tai séng hai huyén 307 s& dwogc khdi phuc bdi bo giai ma trong tinh trang k¥ thuat
trén Fig.13b sé& & giita bing 7 tai tin sb dugc biéu thi boi tin s khoi phuc 390. Do d6,
sang ché tranh dugc 15 tAn s6 391 ma duoc dwa ra bi bd giai ma trong tinh trang ky
thuat trén Fig.13d.

Trong viéc thuc hién, by phan tich phd ciing duoc thuc hién dé tinh toan nhimng
diém twong ddng giita phan phd thir nhit va phan phd thtr hai va dé x4c dinh dya trén
diém tuwong ddéng da tinh toan, dé phan phd thir hai trong khoang khéi phuc phén phd
thtr nhit phii hop véi phan phd thir hai nhur 13 ¢6 thé x4y ra. Sau d6, trong thuc hién
khoang ngudn/khoang dich c¢é thé thay d6i, bd ma hoa theo tham sb s& duoc dua bd
sung vao trong phép biéu dién dugc ma héa thir hai thong tin phi hop biéu thi cho
timg khoang dich khoang ngudn phi hop. Trén phia bd giai mé, thong tin nay sau dé
s& dugc sir dung bang bo tao 6 tan s6 522 trén Fig.5¢ minh hoa sy tao ra phan thir hai
thd 523 dua trén biang ngudn ID va bang muc tiéu ID.

Hon nfra, nhu minh hoa trén Fig.3a, b0 phan tich phé duoc tao cAu hinh dé phéan
tich phép biéu dién phd ting dén tan sb phan tich t6i da chi 12 lugng nhé dudi mot nia
tAn s6 14y mAu va tot hon it nhét 12 mot phan tu cia tan sb 14y mau hodc thuong cao
hon.

Nhu duoc minh hoa, bd ma héa hoat dong khong 14y mau giam va bd giai ma
hoat dong khéng ldy miu tang. Néi cach khac, bd ma héa 4m thanh mién phd dugc tao
cau hinh dé tao ra phép biéu dién phd c6 tin s6 Nyquist duge xac dinh béi tbe do 14y

mau cia tin hiéu 4m thanh dau vao ban dau.
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Thém vao dd, nhu dugc minh hoa trén Fig.3a, b phan tich phé dugc tao chu
hinh d& phan tich phép biéu dién phd bit dau véi tan s6 bit dau dién day khoang trong
va két thuc vai tan sb tdi da duoc bidu din boi tin sb t6i da dugc chira trong phép
bidu dién phd, trong d6 phan phd mé rong tir tin s6 toi thiéu 1én dén tin sb bat dau
dién diy khoang tréng thudc tdp hop thir nhat cia cic phin phd va trong d6 nhitng
phan phd nita nhu 304, 305, 306, 307 c6 cac gia tri tan s trén tin s dién ddy khoang
trbng duoc chira bd sung trong tip hop thir nhat clia cac phan phd thir nhat.

Nhu duoc phac hoa, bd giai md 4m thanh mién phd 112 duogc tao ciu hinh dé
tan sb t6i da duoc biu dién boi gia tri phd trong phép biéu dién duoc giai ma thu nhét
12 bing vé6i tan sb t6i da duoc chira trong phép biéu dién theo thoi gian c6 toc do 1ay
mAu trong d6 gia tri phd dé tan sb t6i da trong tap hop thir nhat cia cac phan phd thu
nhat 13 khéng hodc khac khong. Du thé nao, dé tan s tdi da nay trong tap hop thir nhit
cua cac thanh ph?m phé thira s6 dinh ti 1& cho bang thira sb dinh ti 1é ton tai, ma duoc
tao ra va duoc truyén khong ké c6 hay khong tt ca gid tri phd trong bing thira sé dinh
ti 18 nay duoc thiét 1ap t6i khong hodc khong nhu d3 thao luan pham vi cia cac Fig.3a
va Fig.3b.

Do @6, sang ché c6 loi dbi voi k¥ thuat tham sb khac dé 1am tang hiéu qué nén,
vi dy, viéc thay thé nhifu 4m va dién ddy nhifu am (c4c k§ thuét nay danh riéng cho
phép biéu dién hiéu qua ciia nhidu 4m nhu canh tin hidu cuc bd) sang ché cho phép tai
tao tAn s chinh x4c cua cac thanh ph?ln am. Dén nay, khong k¥ thudt thudc tinh trang
k§ thuét nao hudng dén phép biéu dién tham sé hiéu qua cia lwong tin hidu tuy ¥ boi
viéc dién ddy khoang tréng phd khong han ché phan chia wu tién dugc cb dinh trong
bang thip (LF) va bing cao (HF).

Céc phuong 4n ciia hé théng theo sang ché cai thién cach tiép can trong tinh
trang k¥ thuét va do d6 cung cép hi€u qua nén cao, khong hodc chi mdt chat su khong
hai 1ong vé cam gi4c cua bing thong 4m thanh dy du ngay ca vai toe do bit thip.

Hé théng thong thuong gdm co:

e mi hda 15i bang day du

e dién ddy khoang tréng thong minh (dién ddy 6 hodc dién diy nhifu 4m)

e cac ph?m am di¢u thua thét trong 161 duge chon bdi man chin Am

e ma héa cip am thanh 1ap thé ghép cho bing day du, chira viéc dién day 6
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e TNS trén 6
e 13am tring phd trong khoang IGF

Budce thir nhit huéng vé hé thdng hiéu qua hon 13 dé loai bo sy céan thiét cho
bién dbi dir liéu phd thanh mién bién dbi thir hai khac véi mot trong sd bd ma hoa 13i.
Nhu da sd bd ma hoéa-giai ma 4m thanh, nhu AAC 1a vi dy, st dung MDCT nhu viéc
bién dbi cin ban, s& hitu ich dé bién d6i BWE trong mién MDCT. Yéu ciu thir hai véi
hé théng BWE s& can thiét dé bao toan viéc ghi am bang cach tham chi cac thanh phin
am HF duogc bao toan va chét lugng ctia &m thanh dugc ma hoa 1a wu viét hon cac hé
théng hién c6. Viéc dam bao ca cac yéu cﬁu‘ d3 d& cap o trén cho so 46 BWE, hé théng
m6i dugc dé xudt c6 tén 13 dién diy khoang trdng thong minh (IGF). Fig.2 thé hién so
dd khéi cua hé théng dwoc dé xuét trén phia bd ma héa va Fig.2 thé hién hé théng trén
phia b0 giai ma.

Fig.6a minh hoa thiét bi dé gidi ma tin hi€u &m thanh dugc ma héa trong viéc
thuc hién khac cua sang ché. Thiét bi dé giai m3 bao gdm bd giai ma 4m thanh mién
phd 602 dé tao ra phép biéu dién dugc gidi ma thir nhét cta tap hop thir nhét cia cac
pha“m phé va bd tai tao tan sd 604 dugc két ndi xudi chidu véi bd giai ma am thanh
mién phd 602 d tao ra phan phd thi hai duogc khoéi phuc st dung phan phd thir nhét
ctia tap hop thtr nhét cia cac phan phd thir nhat. Nhu dugce minh hoa & 603, cac gi tri
phd trong phin ph tha nhét va phan phd thi hai 13 cac gi tri du du bao phd. DE bién
dbi cac gia tri du du bao phd thanh phép biéu dién phd diy du, bd loc du bao phd 606
duoc dé xuit. Bo loc du bao nghich dao duogc tao c4u hinh dé thuc hién du bao nghich
dao trén tin sb st dung cac gia tri du phd cho tdp hop thir nhit cua tan s thir nhit va
cac phé‘m phé thtr hai dugc khéi phuc. B loc du bdo nghich dao phé 606 dugc tao ciu
hinh bdi thong tin bd loc ¢d trong tin hi€u &m thanh dugc ma héda. Fig.6b minh hoa
viéc thuc hién chi tiét hon ctia phuong an Fig.6a. Cac gia tri du du bao phd 603 dugc
nhap vao b tao 6 tan s6 612 dé tao cac gia tri phé thd cho bang khoi phuc hodc phﬁn
tdn s6 thu hai nhit dinh va dir liéu tho nay hién tai c6 do phan giai gidng phép biéu
dién phd thi nhit do phan giai cao duoc nhip vao bd tao hinh phd 614. Bo tao hinh
phd hién thoi tao hinh phd sir dung thiét bi du bao dudng bao dugc truyén trong dong
bit va dit liéu duoc tao hinh theo phd sau d6 duoc 4p dung vao bd loc du bao phd 616
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cudi cung tao khung gia tri phé dﬁy str dung thong tin bd loc 607 dugc truyén tr b0 ma
héa t61 bd gidi ma qua dong bit.

Trén Fig.6b, gia dinh ring, trén phia bd mi héa, viéc tinh toan thong tin bd loc
duoc truyén théng qua dong bit va s dung thong qua vach phd 607 dugc thwc hién
tiép theo tinh toan thong tin dudong bao. Vi thé nén, néi cach khac, bd ma héa phi hop
v&i b giai ma trén Fig.6b s& tinh toan cac gia tri du phd va sau d6 sé tinh toan thong
tin dudng bao véi cac gia tri du phd nhu, vi du, dwgc minh hoa trén Fig.7a. Tuy nhién,
viéc thuc hién khéc cling hitu ich cho nhiing thuc hién nhéit dinh, tai d6 thong tin
duong bao dugc tinh toan trudce khi thuc hién loc TNS hodc TTS trén phia by ma hda.
Sau do, bd loc du doan phé 622 dugc 4p dung trudce khi thuc hién tao hinh phé trong
khdi 624. Do d6, néi cach khéc, cac gia tri phd (diy) dugc tao trude khi hoat dong tao
hinh phé 624 dugc ap dung.

Tét hon 14, bd loc TNS gia tri phirc hop hodc bd loc TTS dugc tinh toan. Diéu
nay dugc minh hoa trén Fig.7a. Tin hiéu 4&m thanh ban dau duoc nhap vao khdi MDCT
phuc tap 702. Sau dd, viéc tinh toan b loc TTS viéc su loc TTS dugce thuc hién trong
mién phirc hop. Sau d6, trong khéi 706, thong tin phu IGF dugc tinh toan va bét ky
hoat dong khac nhu phan tich phd cho ma héa, v.v. cling duoc tinh toan. Sau dé, tip
hop thtr nhat cia phan phd thir nhat tao ra béi khbi 706 dugc ma héa véi bd ma hoa
m6 hinh din tAm thinh hoc d3 minh hoa tai 708 dé thu duoc tap hop thu nhét cia céc
phan phd thir nhét dwoc chi thi tai X(k) trén Fig.7a va tit ca dit liéu nay duogc dua tdi
bd tron dong bit 710.

Trén phia bd gidi ma, dit liéu dugc ma hdéa duge nhdp vao bo tach kénh 720 dé
mot mat phan tdch thong tin phu IGF, mat khac phan tach thong tin phu TTS va phép
biéu dién dugc ma hoa cua tap hop thir nhit ciia cac phan phd thir nhét.

Sau d6, khdi 724 dugc st dung dé tinh toan phd phirc hop tir mot hodc nhidu
phd gia tri thuc. Tiép d6, ca phd gia tri thuc va phd phirc hop 1 diu vao vao khéi 726
dé tao ra cac gia tri tAn s6 dugc khoi phuc trong tap hop thir hai ctia cac phin phd thi
hai cho bang khéi phuc. Sau d¢, khung bing day dugc dién 6 va duoc thu hoan toan,
hoat dong TTS nghich ddo 728 dugc thuc hién va, trén bd gidi ma bén, hoat dong
MDCT phtrc tap nghich dao cudi cung dugc thyc hién trong khdi 730. Do do, viéc st
dung thong tin bg loc TNS phuc tap cho phép, khi dugc ing dung khong chi vao trong
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bing 15i hodc trong cic bang phan tach nhu dugc tmg dung trén cac duong vién 161/6
hodc cac dudong vién 6/6 tu dong tao ra viéc xt ly dudong vién 6, ma, v&i muc dich dua
lai s twong phd gitra cac 6. Tuong quan phd trén dudong bién 6 khong thu duoc bing
cach chi tao ra 6 tin sb va thuc hién diéu chinh duong bao phé trén dit liéu tho cua cac
6 tan s6.

Fig.7c minh hoa so sanh cia tin hiéu gdc (bang trai) va tin hiéu dugec mo rong
khong c6 TTS. C6 thé thiy ring cé cac thanh phan la manh dugc minh hoa béi cac
phan dugc mé rong trong khoang tan s phia trén dwoc minh hoa tai 750. Day 13, tuy
nhién, khong xay ra trén Fig.7e khi phan ph gidng tai 750 duoc so sanh v6i cac thanh
phan la lién quan 750 trén Fig.7c.

Céc phuong an hoic hé théng ma héa am thanh theo sang ché sit dung phin
chinh cta tdc d6 bit ¢ sin dé ma héa dang séng chi két cAu thich hop nhét theo cam
gidc cua tin hiéu trong bd ma héa, va khoang tréng phd thu duoc dugc dién ddy trong
bd giai ma v6i lugng tin hidu ma bao gdm gin nhu x4p xi phd gbe. Goi bit rat han ché
dugc ding dé kiém soat tham sé dugc din dugc goi 13 dién day khoang tréng thong
minh ph6 (IGF) bang théng tin phu danh riéng duoc truyén tir b ma hoa t6i bd giai
ma.

Viéc luu trit hodc truyén cac tin hiéu 4m thanh thuong 13 d6i twong tuan theo
cac rang budc téc do bit nghiém ngit. Trude day, bd ma héa budc phai giam dang ké
bang théng 4m thanh dugc truyén khi ma chi tc do bit thip c6 sin. B6 ma héa-giai ma
4m thanh hién dai ngdy nay c6 kha ning m3 héa cic tin hiéu bang rong bang viéc sir
dung cac phuong phap mé rong bing thong (BWE) nhur sao chép bang rdng phd
(Spectral Bandwidth Replication - SBR) [1]. Nhitng thuit toan ndy dua trén phép biéu
dién theo tham sb ctia lugng tin sb cao (HF) ma dugc tao thanh tir phan tin sb thip
dugc mi hoa dang séng (LF) cua tin hiéu duoc giai mi bang cach chuyén vao vung
phd HF ("rap nbi") va tmg dung xir 1y sau dugc dan theo tham sé. Trong so d6 BWE,
viéc khoi phuc ving phd HF trén duoc goi 13 tan sé giao nhau c6 duge thuong dua trén
viéc rap ndi phd. Pién hinh, ving HF gdm nhiéu viéc rap ndi lién k& va timg viée rap
nbi nay dugc bat ngudn tir cac ving thong dai (BP) ctia phd LF thép hon tin sb giao

nhau da cé. Hé théng thudc tinh trang k¥ thudt thuc hién hi€u qua vdi viéc rap ndi
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trong biéu dién gian loc béi viéc sao chép bd hé sb bang con lién ké tir viing ngudn t6i
vung muc tiéu.

Néu hé théng BWE duogc thuc hién trong gian loc hodc mién bién ddi thoi gian-
tan s6, ddy 1a kha ning giéi han dé diéu khién tao hinh theo thoi gian cia tin hiéu duoc
m¢ rong bang thong. Pién hinh, d6 két hat theo thoi gian bi gi6i han baéi kich thudce
budc nhay dugc sir dung gitra cac cira s6 bién dbi lién ké. Piéu nay c6 thé dan t6i tiéng
vang trudc hoic tiéng vang sau khéng mong mudn trong khoang phdé BWE.

Tu viéc ma héa am thanh theo cdm giac, nguoi ta biét réng tao hinh duong bao
thoi gian cta tin hiéu 4m thanh c6 thé duoc luu trit lai bang viéc st dung k¥ thuat loc
pho nhu tao hinh duong bao theo thoi gian (Temporal Envelope Shaping - TNS) [14].
Tuy nhién, bd loc TNS duoc biét téi trong tinh trang k¥ thuét 13 bo loc gia tri that trén
pho gia tri that. Nhu b loc gia tri that trén phd gi tri that c6 thé bi suy yéu rat nhidu
béi gia am sai s6, dic biét néu viéc bién ddi thuc té bén dudi 14 bién dbi cosin roi rac
duoc bién dbi (Modified Discrete Cosine Transform - MDCT).

Viéc tao hinh 6 dudng bao thoi gian 4p dung loc phirc hop trén phd gia tri phtrc
hop, thu duge tir, vi du bién ddi cosin gian doan dugc thay dbi phirc hop (Complex
Modified Discrete Cosine Transform - CMDCT). Bang cach d6, gia 4m sai sb duoc
ngan chan.

Tao hinh 6 theo thoi gian gdm co:

e Udc lugng va ap dung hé s6 bd loc phirc hop ciia bd loc 1am phéang trén phd tin
hiéu gbc tai bd m3 hoa.

eBién dbi cac hé s bo loc trong thong tin phu

e Ap dung bd loc tao hinh trén phd khéi phuc dugc dién dy 6 trong bo giai ma

Sang ché mo rong k¥ thuat trong tinh trang k¥ thuat da biét tir ma héa bién ddi
am thanh, cu thé, tao hinh nhifu 4m theo thoi gian (Temporal Noise Shaping - TNS)
bang du bao tuyén tinh theo huéng tin s6, dé sir dung cach thirc thay ddi trong pham
vi m& rong bang thong.

Thém nita, thuit toan m& rong bing thong theo sang ché dua trén dién ddy
khoang tréng thong minh (Intelligent Gap Filling - IGF), nhung st dung su 14y mu
qua, bién ddi gia tri phirc hop (CMDCT), nguoc v6i cdu hinh tiéu chudn IGF dua vao
biéu dién MDCT lay mau t6i han gia tri thuc cia tin hiéu. CMDCT c6 thé xem nhu td
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hop ctia hé s6 MDCT trong phan thuc va cac hé s6 MDST trong phan a0 cua ting hé
s6 phd gia tri phuc hop.

Mic du cach tiép cdn méi duge miéu ta trong pham vi IGF, quy trinh theo sang
ché c6 thé sir dung trong t& hop véi bat ky phuong phap BWE dua trén phép biéu dién
gian loc cda tin hi€u 4m thanh.

Trong pham vi méi nay, du béo tuyén tinh theo huéng tan sé khong duoc sir
dung nhu tao hinh nhiéu 4m theo thoi gian, ma ding hon nhu k§ thuat tao hinh 6 theo
thoi gian (temporal tile shaping - TTS). Viéc dbi tén 13 hop 1y, boi thuc té 13 thanh
phin tin hiéu dién ddy 6 duoc tao hinh theo thoi gian bang TTS ngugc véi tao hinh
nhidu 4m luong tir héa bing TNS trong bd mi héa-giai ma bién ddi cam giac trong
tinh trang k¥ thuét.

Fig.7a thé hién so dd khéi cua bd m3 héa BWE sir dung IGF va cach tiép can
TTS méi.

So d mi héa co ban 1am viéc nhu sau:

- tinh toan CMDCT cua tin hiéu mién thoi gian x(n) dé c6 tin hiéu mién tdn sb

X(k)

- tinh toan b loc TTS gia tri phtrc hop

- ¢6 duoc thong tin phu cho BWE va loai bo thong tin phd ma duge sao chép lai
boi b gidi ma

- ap dung lugng tir hda st dung médun tdm thinh hoc (psycho acoustic module -
PAM)

- luu gifr/truyén dir liéu, chi cac hé s6 MDCT gia tri thuc dugc truyén

Fig.7b thé hién bd giai ma twong tng. N6 chi yéu nguge véi cac bude thuc hién
trong by ma hoa.

O day, so dd gidl ma co ban lam viéc nhu sau:

- udc luogng cac hé s6 MDST tir cac gia tri MDCT (viéc xu ly nay thém mot
khéi bd giai ma tré) va t6 hop cac hé sé MDCT va MDST thanh cac hé sd
CMDCT gia tri phtrc hgp

- thuc hién dién déy 0 v61 xur 1y sau cua nd

- 4p dung viéc loc TTS nghich d4o véi hé s6 bo loc TTS da truyén

- tinh todn CMDCT nghich dao
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Luu ¥ rdng, ngoai ra, dé tdng hop TTS va xir Iy sau IGF c6 thé ciing bi nghich
dao trong bd giai ma néu phan tich TTS va uéc lugng tham sb IGF dugc nghich dao
phu hop trong bd ma hoa.

Vé6i mé hoa bién d6i hé s, tot hon 1a duoc goi 1a "khéi dai" gan 20ms dugc sir
dung d& dat duoc loi ich bién ddi hop 1y. Néu tin hiéu trong khéi dai nay chira cac
phin chuyén tiép, cac tiéng vang trudc va tiéng vang sau c6 thé nghe dugc xuit hién
trong bang phd IGF do viéc dién day 6. Fig.7c thé hién hiéu qua tiéng vang trudc dién
hinh trude su bat dau phin chuyén tiép do IGF. Trén bang trai trén Fig.7c, thé hién anh
phé ctia tin hi¢u gbc, va trén bang phai thé hién anh phd cua tin hiéu da dién day 6
khong c6 dién ddy TTS duoc thé hién. Trong vi du, tin s6 bét ddu IGF figrsere hodc
fspiie gifta bang 181 va bang di dién ddy 6 dwugc chon 1a £,/4. Trong bang phai ciia
Fig.7c, tiéng vang truéc va tiéng vang sau rd rét bao quanh cé thé thdy duoc xung
quanh cac chuyén tiép, dac bi¢t dang chu y tai dau phé trén cua vung tan s6 tai tao.

Nhiém vu chinh ctia moédun TTS 14 dé han ché cac thanh phan tin hiéu khong
mong muébn xung quanh lan c4n ving chuyén tiép va do d6 1am an chiing trong viing
thoi gian duwoc khéng ché béi hidu qua chén theo thoi gian ctia nhan thirc con ngudi.
Do d6, cac hé sb du bao TTS dugc yéu cau dugc tinh toan va ap dung st dung "dyu bao
phia truéc" trong mién CMDCT.

Trong phuong an két hop TTS va IGF thanh bd ma hoa-giai mi 13 viéc quan
trong dé didu chinh thing hang tham s6 TTS va tham s6 IGF nhét dinh nhu 6 IGF hoic
1a duoc dién ddy hoan toan béi mot bd loc TTS (lam phing hodc loc tao hinh) hodc
khong. Do do, tat ca tin s6 TTS bat dau [..] hoic TTS dimg [.] s& khong c6 trong 6
IGF, ma phai duoc cin chinh véi cac tan sé f,,, tuong tng. Fig.7d thé hién vi du cta
khu vuc hoat dong TTS va IGF cho b ba b loc TTS.

Tan s6 ding TTS duoc diéu chinh dén tin s ding cta cong cu IGF, ma cao
hon figrstqre- Néu TTS sir dung nhiéu hon mot bo loc, nd duge dam bao rang tan sb
giao nhau gitta hai b9 loc TTS 1a phu hgp v6i1 tan s chia IGF. Mt khac, mot bo loc
con TTS s& chay trén figrstare thu dugce trong céc gid &m khong mong mudn nhu tao
hinh trén.

Trong viéc thuc hién bién thé d3 m6 ta trén Fig.7a va Fig.7b, luu y bd sung dua

ra 12 ning luong trong bd giai ma IGF dugc diéu chinh chinh x4c. Piéu nay dic biét
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dung néu, trong xut ly TTS va IGF, b loc TTS khac nhau c6 do khuéch dai du bao
khac nhau dugc 4p dung cho ving ngudn (nhu bd loc phing) va ving phd muc tiéu
(nhu bd loc tao hinh khong 1a ban sao chinh xac ctia b loc phéng da néu) cua mot O
IGF. Trong truong hgp nay, ti 1€ 1o ich du béo cia hai bg loc TTS dugc ap dung khong
bang mot nira va do d6 phai diéu chinh nang luong theo ti 1& nay.

Trong bién thé thuc hién thay thé, d& xuét sau xtt Iy IGF va TTS bi déo nguoc.
Trong bd giai ma, didu nay ¢ nghia 13, viéc diéu chinh nang lugng béi sau xt 1y IGF
dugc tinh toan sau qua trinh loc TTS va do d6 1a budce xtr 1y cudi ciing trude khi bién
d6i tdng hop. Do d6, bat chip do khuéch dai bd loc TTS khac nhau dugc 4p dung cho
mot 6 trong subt qua trinh ma héa, ning lwong cudi cing ludn duoc didu chinh chinh
xé4c bang cach xir 1y IGF.

Trén phia bd giai ma, cac hé s6 b0 loc TTS duoc ap dung trén phé déy du mot
lan nira, tic 13, phé 161 dugc mé rong béng phé da tai tao. Viéc ap dung TTS 1a can
thiét @& hinh thanh dudng bao thoi gian ciia phd da ti tao cho phu hop véi dudng bao
cta tin hidu gdc. Vi tiéng vang trudc di thé hién duoc 1am giam. Ngoai ra, van tao
hinh theo thdi gian nhiéu 4m lugng tir héa trong tin hiéu bén duéi figrseqr Dhu V6i
TNS ké thira.

Trong cac bd mi hoéa ké thira, viéc rap nbi phd trén tin hidu 4m thanh (vi du,
SBR) lam sai léch sy twong quan phd tai duong bién rap nbi va theo d6 1am suy yéu
duong bao thoi gian ctia tin hiéu 4m thanh béi sy phan tan dugc dua vao. Vi thé, loi
ich khéc cua viéc thuc hién dién dﬁy 0 IGF trén tin hi€u du 14, sau khi ap dung bd loc
tao hinh, cac dudng bién 6 dugc twong quan déu, thu dugc sy tai tao theo thoi gian
trung thanh hon cuia tin hi¢u am thanh.

Két qua cta tin hiéu duoc xtr Iy phi hop duoc thé hién trén Fig.7e. Trong viéc
so sanh ban khong dugc loc (Fig.7c, bang bén phai) tin hiéu d3 dugc loc TTS thé hién
murc giam tdt cla tiéng vang trudc va tiéng vang sau khong mong mubn (Fig.7e, bang
bén phai).

Thém nita, nhu dugc thao luan, Fig.7a minh hoa bd ma hoa phu hop vdi bo giai
mi Fig.7b hodc bd giai ma Fig.6a. V& co ban, thiét bi ¢ ma héa tin hiéu 4m thanh
gdm c6 bd chuyén dbi thoi gian-phd nhu 702 dé chuyén ddi tin hiéu 4m thanh thanh
phép biéu dién phd. Phép biéu din phd c6 thé 13 phép biéu dién phd gia tri thuc hoic,
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nhu minh hoa trong khéi 702, biéu dién phd gia tri phirc hop. Hon nita, bd loc du bao
nhu 704 dé thuc hién viéc du bao trén tan sd dugce cung cdp dé tao ra gia tri du phd,
trong do6 bo loc du bdo 704 dugc dinh rd b'flng thong tin bo loc du bdo nhdn duogc tir tin
hi€éu 4m thanh va dugc dua t6i bo tron kénh dong bit 710 nhu dugc minh hoa & 714
trén Fig.7a. Hon nita, b ma hoa 4m thanh nhu bd ma héa 4m thanh dan tAm thinh hoc
704 duogc cung cip. Bo ma hoa am thanh dugc tao cdu hinh dé ma hoa tap hop thu
nhit ciia phan phd thir nhit cia gia tri du phd dé thu duogc tap hop thtr nhit duge ma
héa cta gia tri phd thir nhat. Thém vao d6, bd mi hoa theo tham sb nhu bd mi hoa
minh hoa ¢ 706 trén Fig.7a dugc cung cép dé ma héa tap hop thit hai ctia phan phd thir
hai. Tét hon 13, tap hop thir nhit ctia phan phd thir nhit duge ma hoéa véi do phan giai
phd cao hon tap hop thir hai ctia phan phd thit hai.

Cubi cung, nhu minh hoa trén Fig.7a, giao di¢n déu ra dugc cung cép dé duara
tin hiéu dugc ma héa gdm c6 tép hop thir hai dugc ma héa theo tham s6 ctia phin phd
thir hai, tp hop thir nhat duoc ma héa ciia phan phé thir nhit va thong tin bo loc duoc
minh hoa 13 "thong tin phu TTS" tai 714 trén Fig.7a.

Tét hon 13, bd loc du bao 704 bao gﬁ“)m bd tinh toan thong tin bd loc duoc tao
c4u hinh dé sir dung cac gia tri phd ciia phép biéu dién phd cho viéc tinh toan thong tin
bd loc. Hon nita, bd loc du bao duoc tao ciu hinh dé tinh toan gia tri du phé st dung
gia tri pho twong tur ctia phép biéu dién phd d sir dung cho viéc tinh toan thong tin bd
loc.

T6t hon 13, bd loc TTS 704 duge tao cAu hinh béng cach tuong ty nhu da biét
v6i by ma héa &m thanh theo tinh trang k¥ thuat &p dung coéng cu TNS phu hop véi
tiéu chuén AAC.

Tiép theo, viéc thuc hién khac st dung gidi ma kénh d6i dugc thao luan trong
pham vi tir Fig.8a t6i Fig.8e. Hon nita, tham chiéu duogc thuc hién dé moé ta cac chi tiét
tuong Ung trong pham vi cta Fig.2a, Fig.2b (su 1ap ma kénh ghép 228 va su giai ma
kénh ghép 204).

Fig.8a minh hoa bo giai ma 4m thanh dé tao ra tin hiéu kénh doi duoc giai ma.
B giai ma 4m thanh gom c6 bbn bo giai ma am thanh 802 dé giai m3 tin hiéu kénh d6i
da duoc mi héa dé thu tap hop thir nhit ctia cac phan phd thir nhat va bd giai ma theo

tham s& 804 bd sung dé cung cip dir lidu theo tham sb cho tdp hop thu hai cua cac
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phan phd thtt hai va, ngoai ra, viéc nhin dang kénh d6i nhan dang hodc 13 phép biéu
dién kénh d6i khac nhau thir nhat hozc thir hai cho cac phan phé thtr hai. Thém vao do,
b6 tai tao tin s6 806 duoc cung cip dé tao ra phin phd thr hai phu thudc vao phan phd
thir nhit ctia tip hop thir nhit cta cic phan phd thir nhit va dit liéu theo tham s cho
phan th hai va nhan dang kénh dbi cho phén tht hai. Fig.8b minh hoa c4c t6 hop khac
nhau cho phép biéu dién kénh d6i trong khoang ngudn va khoang dich. Khoang ngudn
c6 thé trong phép biéu dién kénh doi thtr nhét va khoang dich c6 thé cling 13 phép biéu
dién kénh d6i thir nhit. Ngoai ra, khoang ngudn c6 thé 13 trong phép biéu dién kénh
d6i thur nhat va khoang dich c6 thé trong phép biéu dién kénh d6i thir hai. Thém nita,
khoang ngudn c6 thé 13 trong phép biéu dién kénh d6i thir hai va khoang dich c6 thé
trong 14 phép biéu dién kénh d6i thir nhit nhu duoc minh hoa trong cot thit ba trén
Fig.8b. Cubi ciing, ca khoang ngudn va khoang dich c6 thé trong phép biéu dién kénh
doi thit hai. Trong phuong 4n, phép biéu dién kénh d6i thir nhit 13 phép biéu dién kénh
d6i phan tach trong d6 hai kénh cla tin hi¢u kénh d6i dugc biéu dién riéng r&. Sau do,
phép biéu dién kénh d6i thir nhat 13 phép biéu dién ghép trong d6 hai kénh cta phép
biéu dién kénh d6i dugc biéu dién ghép, tirc 13, trong d6 viée xt Iy khac hoic bién dbi
phép biéu dién dugc yéu ciu dé tinh toan lai phép bidu din kénh doi phan tach nhu da
yéu cau dé xuét ra cac loa tuong tng.

Trong viéc thuc hién, phép biéu dién kénh d6i thir nhét c6 thé 13 phép bidu dién
trai/phai (L/R) va phép biéu dién kénh d6i thir hai 12 phép bidu didn am lap thé ghép.
Tuy nhién, cac phép biéu dién kénh d6i khac tir trai/phai hodc M/S hodc du bao am lap
thé c6 thé dugc ap dung va st dung cho sang ché.

Fig.8c minh hoa dd thi dong cho hoat dong dugc thuc hién boi bd giai ma 4m
thanh trén Fig.8a. Trong budc 812, by gidi ma am thanh 802 thyc hién viéc giai ma
khoang ngudn. Khoang ngudn c6 thé gdm cé, dbi v6i Fig.3a, cac bing thira sb dinh ti
1¢ SCBI t6i SCB3. Thém nira, ¢ thé 13 sy nhan dang kénh doi cho tung bang thira )
dinh ti 1¢ va bing thira s6 dinh ti 18 1, vi du, 13 trong phép biéu dién thu nhit (nhu L/R)
va trong bing thira s6 dinh ti 1& thir ba c6 thé trong phép biéu din kénh d6i tht hai
nhu M/S hoidc du bao tron gidm/du. Do d6, budc 812 c6 thé thu dugc nhitng phép biéu
dién khac nhau cho cic bing khac nhau. Tiép do, trong budc 814, bo tai tao tan sb 806

duoc tao cdu hinh dé lua chon khoang nguén cho viéc tai tao tan sb. Trong budc 816,
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b tai tao tan sd 806 sau d6 kiém tra phép biéu dién cta khoang ngudn va trong khdi
818, b tai tao tan sd 806 so sanh phép biéu dién kénh d6i ctia khoang ngudn véi phép
biéu dién kénh d6i ctia khoang muc tiéu. Néu ca hai phép biéu dién gibng hét nhau, bd
tai tao tan sb 806 cung ce‘ip su tai tao tan sb phéan tach cho ting kénh cua tin hiéu kénh
d6i. Tuy nhién, khi ca hai phép biéu dién nhu di phat hién trong khdi 818 khong giéng
nhau, sau d6 dong tin hiéu 824 duoc giit va khdi 822 tinh toan phép biéu dién kénh dbi
khéc tir khoang ngudn va st dung phép biéu dién kénh d6i khac dugc tinh toan nay
cho su tai tao khoang muc ti€u. Do dé, bd giai ma trén Fig.8a tao kha nang co thé tai
tao khoang dich dugc biéu thi nhu ¢6 sy nhin dang kénh d6i thtr hai st dung khoang
ngudn trong phép biéu din kénh d6i thir nhat. T4t nhién, viéc bd sung theo sang ché
cho phép tai tao khoang muc tiéu st dung khoang ngudn cé sy nhan dang kénh d6i
gidng nhau. Va, thém vao d6, sang ché cho phép tai tao khoang muc tiéu c6 viéc nhan
dang kénh d6i biéu thi phép biéu dién kénh d6i ghép va sau d6 bién dbi phép biéu dién
nay thanh phép biéu dién kénh phén tach duoc yéu ciu dé luu giir hodc truyén tdi loa
phéat tuong ing cho tin hi¢u kénh doi.

Diéu nay duoc nhin manh ring hai kénh cta phép biéu dién kénh déi c6 thé 1a
kénh d6i 4m 1ap thé nhu kénh trai va kénh phai. Tuy nhién, tin hiéu c6 thé ciing 13 tin
hiéu da kénh, vi du, nim kénh va kénh loa 4m trAm phu hodc thdm chi nhiéu kénh hon
nita. Sau do, viéc xtr Iy kénh doi theo cép nhu da thao luén trong pham vi ctia cac hinh
v& tir Fig.8a toi Fig.8e c6 thé dugc thuc hién tai cac cip co thé, vi du, kénh trai va
kénh phai, kénh bao quanh trai va kénh bao quanh phai, kénh trung tdm va kénh LFE
(loa trdm phu). Su tao cip bit ky khac c6 thé sir dung dé biéu dién, vi du, sau kénh du
vao boi ba quy trinh xtr 1y kénh doéi.

Fig.8d minh hoa so d6 khéi cia b gidi ma theo sang ché tuong ung vai Fig.8a.
Khoang ngudn hodc bd giai ma 18i 830 c6 thé dép lai bd giai ma 4m thanh 802. Cac
khéi khac 832, 834, 836, 838, 840, 842 va 846 c6 thé 13 cac phan cta bd tao tin sb 806
trén Fig.8a. Cu thé, khdi 832 1 bo bién dbi biéu dién dé bién ddi cac phép biéu dién
khoang ngué)n trong tung bang riéng biét sao cho, tai dau ra cua khéi 832, bo hoan
thién ctia khoang ngudn mot mat 13 trong phép biéu dién thi nhit, mat khéac 13 trong
phép biéu dién kénh dbi thir hai. Hai phép biéu dién khoang ngudn hoan chinh nay c6

thé dugc luu giit trong bd luu 834 cho ca hai phép biéu dién ctia khoang ngudn.
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Sau d6, khdi 836 ap dung viéc tao ra 6 tan sb st dung, nhu dau vao, khoang
ngudn ID va sir dung bd sung nhu déu vao kénh d6i ID cho khoang muc tiéu. Dua trén
ID kénh d6i cho khoang muc tiéu, bd tao 6 tin s6 truy nhap bd luu trit 834 va nhan b
tao kénh d6i ctia khoang ngudn phu hop véi ID kénh déi cho dau vao khoang dich vao
trong bd tao 6 tan sd tai 835. Do d6, khi ID kénh d6i cho khoang dich chi ra sy xir I
am 14ap thé ghép, sau d6 bo tao o tan s6 836 truy nhap bo luu trit 834 dé thu duoc phép
biéu dién am 14p thé ciia khoang ngudn dugc chi ra béi ID khoang ngudn 833.

B0 tao ra 0 tan sb 836 thuc hién hoat dong nay cho tirng khodng muc ti€u va
d4u ra clia bd tao ra 6 tin sé sao cho 12 tig kénh ctia phép biéu dién kénh dugc biéu
thi béi sy nhan dang kénh d6i dugc hién thi. Tiép d6, viéc diéu chinh dudng bao boi
bd didu chinh dudng bao 838 duoc thuc hién. Viéc didu chinh dudng bao dugc thuc
hién trong mién kénh ddi dugc nhan dang boi sy nhian dang kénh doi. Pé dat duoc
diéu nay, cac tham sé diéu chinh dudng bao duoc yéu cau va cac tham s nay duogc
truyén tir b6 ma héa t6i bd giai ma trong phép biéu dién kénh d6i twong tu nhu di
miéu ta. Khi d6, sy nhan dang kénh d6i trong khoang muc tiéu dugc xr 1y bdi bo diéu
chinh duong bao ¢6 sy nhan dang kénh d6i biéu thi phép biéu dién kénh d6i khac véi
dit liéu duong bao ctuia khoang muc ti€u nay, sau dé bo bién ddi theo tham sb 840 bién
d6i tham sb dudng bao thanh phép biéu dién kénh d6i da yéu cau. Khi, vi du, sy nhin
dang kénh d6i cho mot bing biéu thi ma héa 4m lap thé ghép va khi cac tham sb cho
khoang muc ti€u nay dugc truyén nhu tham sé dudng bao L/R, sau d6 bd bién dbi theo
tham sb tinh toan cic tham s duong bao 4m l4p thé ghép tir tham sé dudong bao L/R
nhu d3 miéu ta sao cho phép biéu dién theo tham s chinh xac duogc sir dung dé didu
chinh duong bao phd cia khoang muc tiéu.

Trong phuong 4n uu tién khac cac tham sé dudng bao duge truyén nhu tham sb
am 1ap thé ghép khi am lap thé ghép duoc sir dung trong bang muc tiéu.

Khi gia dinh réng d4u vao vao bo diéu chinh duong bao 838 1a bd cua cac
khoang muc ti€u co cac phép biéu dién kénh d6i khac nhau, sau d6 dau ra cia bo diéu
chinh dudng bao 838 14 bd cua khoang muc tiéu ciing trong cac phép biéu dién kénh
d6i khac nhau. Khi, khoang muc tiéu c6 phép biéu dién duoc ghép nhu M/S, sau dé
khoang muc tiéu nay duogc xir Iy boi bd bién doi phép biéu dién 842 dé tinh toan phép

biéu dién phén tach duoc yéu cau cho viéc luu trir hodc truyén t6i loa phat. Tuy nhién,
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khi, khoang muc tiéu c6 phép biéu dién phéan tach, dong tin hiéu 844 duoc gir va bd
bién ddi 842 duoc bé qua. Tai déu ra cua khdi 842, phép biéu dién phd kénh ddi trd
thanh phép biéu dién kénh d6i phéan tach thu dwoc ma cé thé sau d6 duoc xir 1y thém
nhu dugc biéu thi bai khdi 846, viéc xir 1y tiép theo nay c6 thé, vi du, 13 sy chuyén dbi
tan s6/thoi gian hodc 13 cac xir Iy dugc yéu cau khac.

Tét hon 13, cac phan phd thir hai twong (mg v6i cac bang tan, va viéc nhin dang
kénh ddi duoc cung cip nhu diy tin hiéu twong ng véi bang trén Fig.8b, tai d6 mot
tin hiéu cho mdi bing tan ton tai. Sau do6, bd gidi ma theo tham s6 duoc tao chu hinh
dé kiém tra c6 hay khong d4u hiéu dugc thiét 1ap va dé didu khién bd tai tao tdn s6 106
trong su phi hop véi dau hidu dé st dung hoic 1 phép biéu dién thir nhét hodc phép
biéu dién thi hai ctia phin phé thir nhét.

Trong phuong an, chi khoang khoi phuc bat dau véi tan sb bat dau IGF 309 trén
Fig.3a c6 céac nhan dang kénh d6i cho cac bang khdi phuc khic nhau. Trong phuong
an khac, diéu nay ciing dugc ap dung dudi cho khoang tan sé dudi tan sb bat diu IGF
309.

Trong phuong 4n nita, viéc nhan dang bang ngudn va nhan dang bing muc tiéu
c6 thé duoc xac dinh thich img bang phén tich twong tu. Tuy nhién, viéc xir Iy kénh
d6i theo sang ché c6 thé ludn dugce ap dung khi cé su két hop cb dinh cia khoang
ngudn t6i khoang muc tiéu. Khoang ngudn cé thé duoc sir dung dé tai tao lai voi tn
s6, khoang muc tiéu 16n hon hogc 14 bdi hoat dong dién ddy 6 tan sb song hai hodc
hoat dong dién déy 6 tan s6 sao chép ting sir dung hai hodc nhiéu hon hai hoat dong
dién diy 6 tan sd tuong tw véi viée xtr Iy nhiéu viéc rap nbi di biét tir viée xtr Iy AAC
co hi¢u qua cao.

Fig.8e minh hoa by ma héa am thanh dé m3 hda tin hiéu 4m thanh kénh d6i. Bo
mi hoa gdm c6 bd chuyén dbi thoi gian-phd 860 dé chuyén ddi tin hiéu 4m thanh kénh
d6i thanh phép biéu dién phd. Hon nita, bd phan tich phd 866 dé chuyén ddi tin hiéu
am thanh kénh 4m thanh kénh d6i thanh phép biéu dién ph6. Hon nita, bd phan tich
phé 866 dugc cung cép dé thuc hién viéc phén tich dé x4c dinh, céac phﬁn phé duoc ma
héa v6i d6 phan giai cao, tic 13, dé tim ra tap hop thi nhét cia phan phd tht nhit va
tim bd sung tap hop tht hai cia cac phan phd thl'l" hai.
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Thém nita, bd phan tich kénh d6i 864 dugc cung cp dé phan tich tap hop thir
hai ctia cic phan phd thir hai dé xac dinh 18 viéc nhan dang kénh d6i nhan dang hoic
phép biéu dién kénh doi thir nhit hoic phép biéu dién kénh dbi thir hai.

Phu thudc vao két qua ciia bd phan tich kénh d6i, bang trong phép biéu dién phd
thtr hai dugc tham s hoa str dung phép biéu dién kénh d6i thir nhit hodc phép biéu
dién kénh d6i thir hai, va dugc thuc hién béng bd mi hoa tham sb 868. Pham vi tin sb
181, tirc 12 bang tan dudi tin s6 bat ddu 309 trén Fig.3a dugc ma héa bai bd mé héa 16i
870. Két qua ciia cac khdi 868 va 870 duoc nhap vao giao dién dau ra 872. Nhu duoc
chi ra, bg phan tich kénh doéi d& xuit sy nhan dang kénh d6i cho mdi bang trén tan sb
bat diu IGF hodc cho toan bod bang tdn, va sy nhan dang kénh d6i cling dugc chuyén
dén giao dién dau ra 872, dé dir liéu nay ciing duoc bao gdm trong tin hidu dugc ma
hoéa 873 dugce dua ra baoi giao dién dau ra 872.

Ngoai ra, tot hon 12 b ma hoéa 4m thanh gdm c6 bd bién d6i theo bing 862.
Dua trén quyét dinh ctia bo phan tich kénh d6i 862, tin hiéu dau ra ctia bo chuyén dbi
phd theo thoi gian 862 dwgc bién d6i thanh phép biéu dién dugc chi ra bdi bd phan
tich kénh d6i, va cu thé, béi ID kénh d6i 835. Do d6, du ra ciia bd bién ddi theo bing
862 1a tip hop cac bing tan trong d6 mdi biang tan cé thé 1a phép biéu dién kénh doi
thir nhat hoic phép biéu dién kénh déi thir hai khac. Khi sang ché duoc 4p dung trong
bang day du, tirc 13, khi khoang ngudn va khoang khéi phuc déu duoc xir 1y bdi bd
bién ddi theo bang, bd phan tich phd 860 c6 thé phan tich phép biéu dién nay. Ngoai
ra, tuy nhién, b phan tich phd 860 c6 thé ciing phan tich dau ra tin hiéu béi bd chuyén
d6i phd theo thoi gian dugc biéu thi béi vach phd didu khién 861. Do do, bd phén tich
phé 860 c6 thé ung dung su phan tich am di¢u dugc uu tién trén d4u ra cia bd bién dbi
theo bang 862 hodc dau ra ciia b chuyén ddi phd theo thoi gian 860 trude khi dwoc xir
Iy boi bo bién dbi theo bang 862. Ngoai ra, bd phan tich phd c¢é thé 4p dung su nhén
dang ciia pham vi ngudn phii hop nhét cho pham vi dich nhat dinh trén két qua cua bo
chuyén ddi theo bang 862 hoic trén két qua ctia bd chuyén ddi phd theo thi gian 860.

Sau d6, tham chiéu t6i cac hinh vé tir Fig.9a dén Fig.9d dé minh hoa viéc tinh
toan dugc uu tién cla céc gid tri thong tin ndng luong dugc thido luén trong pham vi

cua Fig.3a va Fig.3b.
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Tinh trang hién tai ciia b ma héa am thanh trong k¥ thuat ap dung cac k§ thuat
khéc nhau dé ti thiéu hoa luong dir liéu biéu dién tin hiéu 4m thanh d3 c6. Bo mi hoa
4m thanh nhu USAC [1] 4p dung sy bién dbi thoi gian thanh tdn sé nhu MDCT dé ¢6
phép biéu dién phd cia tin hiéu 4m thanh d3 cd. Cac hé sé MDCT nay dugc luong tur
hoa khai thdc phuong dién tim thinh hoc ciia hé théng thinh giac con ngudi. Néu téc
do bit c6 san duoc giam sy luong t& héa nhén duoc sb lugng 16m dua vao thd hon cua
gia tri phd dugc dua vé khong dan t6i thanh phin am thanh la tai phia bd giai ma. Dé
cai thién chat lwong cam giac, bd giai mi theo tinh trang k¥ thuat dién day cac phin
phd d3 duge dua vé khong nay voi nhidu 4m ngdu nhién. Phuong phap IGF thu dugc
céc 6 tir tin hi¢u khong phai 0 con lai dé dién day khoang trdng trong phé. Piéu nay
quyét dinh cho chét lwong cam gidc cua tin hidu 4m thanh duoc giai ma dé duong bao
phd va viéc phan bd ning luong ciia hé sb phd duoc bao toan. Phuong phap diéu chinh
nang luong dugc duy tri & ddy sir dung thong tin phu di bién dbi dé khoi phuc duong
bao phd MDCT ciia tin hiéu 4m thanh.

Bén trong eSBR [15] tin hiéu 4m thanh dugc 14y mau giam it nhét béi cac hé sb
ctia hai va phan tan sb cao ctia phd dugc dua vé khong mot cach hoan chinh ngoai [1,
17]. Phén dugc x6a nay duogc thay thé boi k¥ thuat theo tham sd, eSBR, trén phia b0
giai ma, eSBR bao ham viéc sir dung cia bién d6i bd sung, vi¢c bién d6i QMF duoc st
dung dé thay thé phan tin sd cao rdng va dé 14y lai mu tin hiéu 4m thanh [17]. Viéc
nay bd sung su phure tap tinh toan va mirc ti€u hao bd nhd cho bd ma hda am thanh.

B 1ap ma USAC [15] cung cép su kha thi dé dién ddy cac 15 tréng phd (cac
vach phd phd 0) v6i 4m ngiu nhién nhu c6 cac khuyét diém sau: am ngéu nhién c6 thé
khong bao vé duoc cdu triic min theo thoi gian cua tin hiéu truyén tiép va né khong thé
béovéduqccéuuﬁcsénghﬁicﬁaﬁnlﬁ@1&n.

Khu vuc noi ma eSBR hoat dong trén phia bd giai ma dugc x6a hoan toan boi
bo ma hoéa [1]. Do d6 eSBR dé x6a cac vach phd am trong ving tan sb cao hoic ciu
tric séng hai bién dang cia tin hiéu gbc. Nhu d6 phan giai tin sb QMEF cua eSBR rit
thdp va do phuc hdi ctia thanh phin dang sin chi c6 kha ning trong d§ phan giai thd
clia gian loc & dudi, viéc tai tao cac thanh phan 4m trong eSBR trong khoang tin sb

lap lai c6 @6 chinh xac rat thip.
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eSBR str dung céc ky thuat dé diéu chinh nang luong ctia khu vure duge rap nbi,

viéc diéu chinh dudng bao phd [1]. K¥ thuét nay st dung gid tri nang luong da truyén

trén ludi thoi gian tin s6 QMF dé tai tao hinh dang dudng bao phd. Tinh trang k§ thuat

nay khong xtr Iy phd bi x6a mot phan va do do phén giai thoi gian cao hodc c6 thé cin

lwong bit trong d6i 16n dé truyén gi4 tri nang lwong thich hop hoic ap dung viée lugng

tir héa tho cho céac gia tri ndng lugng.

Phuong phap IGF khong can bién d6i bd sung vi né st dung bién d6i MDCT ké

thira ma duogc tinh toan nhu miéu ta trong [15].

Phuong phép didu chinh ning lugng dwoc dua ra ¢ day sir dung thong tin phu

duoc tao ra bai bd mi hoa dé khoi phuc dudng bao phé cua tin hiéu &m thanh. Théng

tin phu nay dugc tao ra boi bd ma hdéa nhu phac hoa dudi day:

a) Ap dung su bién ddi MDCT dugc tao ctra sb cho tin hiéu 4m thanh dau
vao [16, phan 4.6], tuy ¥ tinh toan MDCT duoc tao clra sb, hoic udc tinh
MDCT dugc tao ctra s tir MDCT dugc tinh toan

b)  Ap dung TNS/TTS trén hé s6 MDCT [15, phén 7.8]

c) Tinh toan ning lugng trung binh cho moi bing thira sé dinh ti 1& phia
trén tan s6 bét dau IGF (figpstare) t6i tan s6 ding IGF (figrsiop)

d) Lugng tir hda céc gia tri ndng lugng

f16Fstart V2 fiFstop 12 cac tham s6 do ngudi sir dung cung cép.

Céc gi4 tri di tinh toan tlr budc ¢) va d) duoc ma hoa khong tiéu hao va truyén

nhu thong tin phu véi dong bit dén bo giai ma.

pho.

B giai mi nhan gia tri dugc truyén va sir dung chiing dé diéu chinh dudng bao

a)  Khu luong tir hda cac gia tri MDCT d3 truyén

b) Ap dung dién ddy nhifu am USAC ké thira néu dugc tin hiéu héa
) Ap dung dién ddy 6 IGF

d) Khir lugng tir hoa gia tri nang luong da truyén

e) Diéu chinh theo bing thira sé dinh ti 1¢ duong bao phd

f)  Ap dung TNS/TTS néu dugc tin hiéu héa
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Pé £ € RV1a MDCT dugc bién ddi, phép biéu din phd gia tri thuc cua tin hiéu
am thanh dugc tao cira s6 c6 chiu dai ctra sd 2N. Viéc bién ddi nay dugc miéu ta
trong [16]. BO ma hda ap dung tuy v TNS trén X.

Trong [16, 4.6.2] su phan bd clia & trong cac bang thira s dinh ti 16 dugc miéu
ta. Cac bang thira s6 dinh ti 1& 1 bo ctia bo hé sé va dugc biu thi va ki hiéu trong ban
md ta véi scb.

Gi6i han cua ting scb, withk = 0,1,2,..max_sfb dugc dinh 16 béi day -
swb_offset (16, 4.6.2) , trong d6 swb_of fset[k] va swb_of fset[k + 1]-1 dinh rd chi
s6 dau tién va cubi cung cho vach phd hé sé phd thdp nhét va cao nhét c6 trong scby,.
Biéu thi bang thtra s6 dinh ti 1é:

scby: ={swb_offset[k],1+ swb_offset[k],2+ swb_offset[k],..., swb_offset[k+1]-1}

Néu cong cu IGF duoc st dung bédi bd ma hoa, nguoi st dung dinh rd tan s6 bat
dau IGF va tan s6 dimg IGF. Hai gia tri ndy 4nh xa v&i chi sé bang thira s6 dinh ti 18
pht hop nhit igfStartSfb va igfStopSfb. Ca hai duoc tao tin hiéu trong dong
truyén dit lidu t6i bo giai ma.

[16] miéu ta ca su bién ddi khdi dai va khéi ngén. Vi khéi dai chi duy nhit mot
b6 hé sb phé cung véi mot bd thira sb dinh ti 1& dugc truyén té1 bo giai ma. bé khdi
ngén tAm cira s6 ngan vé6i tim tap hop khac nhau cia hé sb phd duoc tinh toan. D& Iuu
tbc do bit, cac thira s6 dinh ti 1& cua tam cira s6 khéi ngin duoc nhém lai bing bd ma
hoa.

Trong truong hop ctia IGF phuong phép dugc thé hién & day sir dung céc biang
thira s§ dinh ti 1¢ ké thira 4&& nhém céc gia tri phd ma dugc truyén téi bd giai ma.

|schy| . ‘

iescby

Trong 6 k = igfStartSfb,1+ igfStartSfb,2 + igfStartSfb, ..., igf EndSfb.
Vi1 viée lugng tir hoa:
E, = nINT (4log,(E}))
duoc tinh toan. Tét ca gia tri £, dugc truyén téi bd giai ma.
Ta gia dinh ring bd ma héa nay quyét dinh nhém cac bd thira sb dinh ti 1é

num_window_group.
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Chi 16 w phan viing nhém nay cia tap hop {0,1,2,..,7} ma 14 cac chi s6 ciia tim
ctra s& ngan. w;chi ro I-th 13 tp con ctia w, trong d6 I chi 5 chi sé cia nhém ctra s6,
0 <l < num_window_group.

Pé tinh toan khdi ngin nguoi st dung dinh rd tan sb bat dau/dimg IGF duoc
anh xa véi bang thira sd dinh ti 1& thich hop. Tuy nhién, dé don gian biéu thi cho cac
khéi ngén k = igfStartSfb,1+ igfStartSfb, 2 + igfStartSfb, ...,igfEndSfb .

Viéc tinh toan nang lugng IGF sir dung thong tin nhém dé nhém céc gia tri E o E

|Wl| |SCb Z

ieschby

k,l =

Vi viéc lugng tir hoa:

E., =nINT(4log,(Ey,;))
dugc tinh toan. Tt ca gia tri £ k1 duoc truyén t6i bd giai ma.

Céch thirc m3 héa nhu di dé cap trén day hoat dong sir dung duy nhit cac hé sb
gia tri thuc MDCT XK. Pé thu duoc su phan bd nang lugng 4n dinh hon trong khoang
IGF, nghia 13, lam gidam dao dong dudng bién do theo thoi gian, 1a mot phwong phap
thay thé c6 thé duogc str dung dé tinh toan gia tri Ej:

Pé &, € RN duogc bién d6i MDCT, phép biéu dién phd gia tri thuc cia tin hiéu
am thanh duoc tao cira sb clia ctra s6 dai 2N, va &; € RN phép biéu dién phd duogc bién
d6i MDCT gi4 trj thuc ctia phan twong tu clia tin hiéu am thanh. Phép biéu dién phd
MDST §&; ¢ thé dugc tinh toan chinh x4c hodc duoc uéc lugng tir &,. & = (., %) €
CN chi 18 phép biéu dién phd phirc hop cua tin hidu 4m thanh dugc tao cia sd, 6 R, 1a
phin thyuc ciia n6 va &; 12 phan 4o ctia n6. B mi hoéa ap dung tuy y TNS trén R vag;.

Bay gid ning luong ciia tin hiéu gdc trong khoang IGF c¢6 thé dwoc do véi:

Nang luong gié tri thyc va ning lugng gid tri phirc hop cia bang khéi phuc,
nghia 1a, 6 s€ dugc st dung trén phia by gidi ma trong viéc khdi phuc khoang IGF
scby, dugc tinh toan voéi:

o 36 =
™ |5Cbk| fo Bk = ISCbk|

ietry
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Trong d6 try 12 bd biéu thi khoang 6 ngudn duoc két hop, trong sy phu thudc
cua scby. Trong hai cach thirc trén day, thay vi bd chi sb scby, bo scby (duge xac dinh
sau bo chi sb nay) co thé duge sir dung dé tao tri dé dat duogc cac gia tri chinh x4c hon
E; vaE..

Tinh toan:

Néu Ey > 0, khac f,, = 0.

Véi:

Ex = v/fErx

bay gid ban 6n dinh hon cua Ex duogc tinh toan, vi su tinh toan cta Ey v6i gia tri
MDCT duy nhét dugc lam giam bai sy that 13 gia tri MDCT khong tuan theo dinh Iy
cua Parseval, do dé chiing khéng phan 4nh thong tin ndng lugng hoan chinh ctia céc
gi4 tri phd. E,duoc tinh toan nhu & trén.

Nhu lvu ¥ gin day, véi cac khéi ngin ta thira nhan ring bd ma héa quyét dinh
dé nhém num_window_group cac bo thira s6 dinh ti 16. Theo néu trén, w; chi 5 I-th 1a
tap con ctia w, trong d6 [ chi rd chi s6 ctia nhém ctra s, 0 < I < num_window_group.

Mot 14n nita, ban thay thé di phac thao & trén dé tinh toan ban 6n dinh hon cua
Ex) c6 thé dugc tinh todn. Véi viéc dinh 15 cia & = (%,,%;) € CV, %, € RNla MCDT

dugc bién ddi va &; € RN 13 tin hiéu 4m thanh ctra s6 MDCT d3 bién ddi cta doan 2N,

oKL lwy| £ [schy| !
lewy i

€ scby

tinh toan:

Tinh toan tuong tu:

= Ci1 , = X
BT Tl L Jsebyd £ T Tl L seby] £
€ W] ietrg lewy ietrg

va tiép tuc voi thira so fy:

Eox1

fy) =
" Eg

ma duoc st dung dé diéu chinh Eix) duoc tinh toan trudc day:
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Ex) = VfiiEm

Ex duoc tinh toan nhu & trén.

Quy trinh khong chi st dung nang luong bang khoéi phuc hodc nhin duoc tu
bang khoi phuc phirc hop hodc tir gia tri MDCT, ma con str dung thong tin nang luong
tir khoang ngudn cung cap viéc khoi phuc ning lugng cai thién hon.

Dic biét, b tinh toan theo tham s6 1006 dugc tao cAu hinh dé tinh toan thong
tin ndng lugng cho bang khéi phuc sir dung théng tin vé niang luwong cia bang khoi
phuc va st dung thém thong tin vé ning lugng cua khoang ngudn dé st dung cho viéc
khéi phuc bang khoi phuc.

Hon nita, bo tinh toan theo tham s 1006 dugc tao cAu hinh d tinh toan thong
tin nang lugng (Eox) trén bang khoéi phuc cta phd phirc hop cia tin hiéu gbc, dé tinh
toan thong tin nang lugng tiép theo (Ex) trén khoang ngudn cua phén gia tri thuc cua
phd phirc hop trong tin hiéu gbc dwoc sir dung cho viéc khoi phuc bang khéi phuc, va
trong d6 b tinh ton theo tham s6 dugc tao céu hinh dé tinh toan thong tin nang lugng
cho bang khoéi phuc sir dung thong tin ning lugng (Eck) va thong tin ning lugng tiép
theo (Ew).

Thém nita, bd tinh toan theo tham s 1006 duoc tao ciu hinh dé dinh 10 thong
tin ning luong thir nhat (Eok) trén bing thira s§ dinh ti 18 d4 khoi phuc ctia phd phirc
hop cuia tin hiéu gdc, dé xac dinh thong tin ning luong tht hai (Eq) trén khoang ngudn
ctia phd phirc hop ciia tin hiéu gbc duoc st dung dé khoi phuc bing thira sé dinh ti 16
duoc khoi phuc, dé xac dinh thong tin nang luong thir ba (Ex) trén khoang ngudn cla
phan gia tri thuc ciia phd phirc hop cia tin hiéu gde duoc st dung dé khoi phuc bang
thira s6 dinh ti 1& duoc khoi phuc, dé xac dinh thong tin trong s6 dua trén mdi lién hé
giita it nhat hai trong s thong tin ning luong thir nhit, thong tin ndng lugng thir hai,
va thong tin nang luong th ba, va dé gan trong sb mot trong sb thong tin ndng luong
thtr nhat va thong tin ning luong thi ba sir dung théng tin gan trong sd dé thu dugc
thong tin nidng lugng cé trong sb va st dung thong tin ning lugng cé trong s6 lam
thong tin ndng Iuvong cho bang khdi phuc.

Céc vi du cho viéc tinh toan nhu sau, nhung nhiéu cach khac c6 thé xuit hién
v6i nguoi c6 k¥ ning trung binh trong linh vuc k¥ thust dugc thé hién theo quan diém

cua nguyén 1y chung & trén:
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A)

f_k = E_ok/E_tk;

E_k=sqrt(f_k* E_rk);

B)

f_k =E_tk/E_ok;

E_k =sqrt((1/f_k) * E_rk);

Q)

f_k =E_rk/E_tk;

E_k =sqgrt(f_k * E_ok)

D)

f_k=E_tk/E_rk;

E_k =sqgrt((1/f_k) * E_ok)

T4t ca cac vi du nay xac nhan su that 1a méic du chi cac gia tri MDCT thuc duogc
xtr 1y trén phia bo giai md, nhung tinh toan thuc té 13 - do sy chong chéo va bd sung -
ctia mién thoi gian tuc 1a x6a bo hoan toan céch thire duoc tao sir dung cac s6 phtrc
hop. Tuy nhién, cu thé viéc xac dinh 918 ciia thong tin nang lugng 6 cia cac phn phd
tiép theo 922, 923 ciia bang khdi phuc 920 cho céc gia tri tin s khac voi phin phd thir
nhét 921 c6 cac tin sb trong bing khéi phuc 920 dua vao cac gia tri MDCT thuc.Vi
thé, thong tin nang lugng da truyén t6i bo gidi mi s& nho hon thong tin ning luong Eok
trén bang khoi phuc ctia phd phirc hop ctia tin hiéu gdc. Vi du cho truong hop C & trén,
diéu nay c6 nghia 12 yéu t6 f k (théng tin trong sd) s& nhé hon 1.

Trén phia bd gidi ma, néu cong cu IGF dugc tao tin hiéu 1a BAT, gi4 tri truyén
E « thu duoc tr duong truyén dit liéu va s€ bi khit lugng tir hda véi:

E, = 23t
cho tit ca k = igfStartSfb, 1+ igfStartSfbh,2 + igfStartSfb, ...,igfEndSfb.
Bo giai ma khir lugng tir hoa gia tri MDCT d4 truyén t6i x € RN va tinh toan

SEy: = 2 x?

iescby

nang lugng dung dugc con lai:

trong d6 k nam trong khoang nhu dugc xac dinh & trén.
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Ky hiéu schy, = {i|i € sch, Ax; = 0}. Bd nay gdm co tit ca cac chi s cua
bang thira s6 dinh ti 16 scby, ma hé sb duoc luong tir hoa téi gia tri 0 boi bd ma héa.

IGF ¢6 phuong phap bang con (khong dugc miéu ti & dy) dugc st dung dé
dién dy khoang tréng phd thu duge tir sy lugng tir hoa thé cua gi tri phd MDCT tai
phia bd mi héa bang viéc st dung gia tri khac 0 cia MDCT d& truyén. x s& bao gdm

thém cac gia tri ma thay thé tit ca cac gia tri dén 0 trudc. Nang luong 6 dugc tinh toan

tEk: = Z xiz

iescby

béi:

trong d6 k nam trong khoang nhu duoc x4c dinh & trén.
Ning Iugng khuyét trong bang khéi phuc dugc tinh toan bang:
mEk = |SCbk|Ek2 - SEk

V2 hé sb khuéch dai cho viéc diéu chinh thu duoc boi:

mEy,
g = E if (mE, >0 A tE, > 0)
0 else
Vi
g’ = min(g, 10)

Viéc diéu chinh dudng bao phd sir dung thira s khuéch dai 1a:
X = g'x;

cho tit ca i € schy va k trong khoang nhu da dinh 13 & trén.

Khéi phuc hinh dang dudng bao phd ctia x thanh tao hinh dudng bao phd ban
dau 2.

V6i trinh tu cira s6 ngin, tat ca cac tinh toan nhu da phac hoa & trén vé nguyén
1y 1a twong tu, nhung viéc nhom cac bang thira sb dinh ti 1& dugc xem xét. Ky hi¢u la
E, ; gia tri ndng luong da luong tir hda, duge nhom lai thu dugce tir dong bit. Tinh toén:

SEi: _|wnz z

jewyieschjy
3. e—_ 1 2
VapEii= o5 Y jew, Lieseh, 5 Xji

Chi s0 mi€u t4 j chi so clra s0 cta trinh tu khoi ngan.
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Tinh toan:
mEy, = |SCbk|Ek,12 — SEy,
Va:
mEy; .
g = PEk,’z if (mEy; >0 A pEy; > 0)
0 else
Véi:
g’ = min(g, 10)
Ap dung:
X = g'%;;

chotitcai € scby ;.
Véi cac ing dung tdc d6 bit thip nhom timg cip gia tri Ej,co kha nang khong
mét qua nhiéu d6 chinh xac. Phuong phap nay chi duoc 4p dung voi khéi dai:

Eps1 = ! Z x?
| scby U schyyq] '

i €scbyg Uscbygyq

trong d6 k = igfStartSfb,2 + igfStartSfb,4 + igfStartSfb, ...,igf EndSfb.

Mot lan nita, sau viéc luong tir hda tat ca tin hiéu Ej,, dugc truyén ti bd giai

Fig.9a minh hoa thiét bi giai ma tin hiéu 4m thanh dugc ma hoa gdm c6 phép
biéu dién dugc mi héa cia tap hop thir nhat ciia phin phd thir nhit va phép biéu dién
duoc ma héa cua dit liéu theo tham sb biéu thi ning lwong phd cho tap hop thir hai cua
phan phd thir hai. Tap hop thir nhat ctia phan phd thir nhit da xac dinh tai 901a trén
Fig.9a, va phép biéu dién dugc méi héa ciia dir lidu theo tham sb duoc biéu thi tai 901b
trén Fig.9a. B giai ma 4m thanh 900 dugc cung cép cho viéc gidi ma phép biéu dién
duoc ma héa 901a ciia tap hop thir nhat ciia phan phd thir nhat d& thu tap hop thi nhat
duoc giai ma ciia phan phd thir nhit 904 va dé giai ma phép biéu dién dugc mi héa
ctia dir liéu theo tham sb dé thu dugc dir liéu theo tham sb dugc giai ma 902 cho tap
hop thtr hai ctia phan phd thir hai biéu thi nang lwong riéng cho bang khoi phuc riéng,
trong dé ph?m phé thtr hai duoc dit trong bing khoi phuc. Thém nita, bd tai tao tan sd

906 dugc cung cip dé khdi phuc gia tri phd cta bang khoi phuc gdm cé phan phd thir
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hai. B6 tai tao tin s6 906 st dung phan phd thir nhat cta tap hop thir nhét cia cic phin
phd thir nhit va théng tin nang hrong riéng cho biang khoi phuc, trong d6 bing khoi
phuc bao gdbm phan phd thir nhat va phan phd thir hai. Bo tai tao tn s6 906 gdm c6 bd
tinh toan 912 dé x4c dinh thong tin ning lugng con lai bao gdm ning luong d tich liy
ctia phan pho thir nhét c6 tan sb trong bang khoi phuc. Thém nita, bo tai tao tin sb 906
bao gdm bo tinh todn 918 dé x4c dinh thong tin ning lugng 6 cta cac phan phd tiép
theo ciia bang khoi phuc va cac gia tri tin s6 khac v6i phan phd thir nhét, trong d6, cac
gi4 tri tAn s6 nay c6 cac tin sd trong bang khdi phuc, trong d6 phan phd tiép theo duoc
tao ra bai viéc tai tao tin sb sir dung phin phd thir nhat khac voi phan phd thir nhét
trong bang khoi phuc.

B tao tan s6 906 con bao gém bo tinh toan 419 dé ning luong khuyét trong
bang khoéi phuc, va bd tinh todn 914 hoat dong str dung nang luong tach bi¢t cho bang
khoi phuc va nang lugng con lai dugc tao bdi khdi 912. Ngoai ra, b tao tan sb 906
bao gdm bd diéu chinh duong bao phd 916 dé diéu chinh phan phd tiép theo trong
bing khoi phuc dua trén thong tin nang luong khuyét va thong tin nang lugng 6 dugc
tao béi khoi 918.

Tham chiéu t&i Fig.9c minh hoa bang khoi phuc nhét dinh 920. Bang khoi phuc
bao gém phan phd thir nhit trong bang khoi phuc nhu phén phd thir nhét 306 trén
Fig.3a dugc minh hoa dudi dang biéu db tai 921. Ngoai ra, phan con lai cia cac gia tri
phé) trong bang khoi phuc dugc tao sir dung vung nguf‘m, vi du, tir bang thira s6 dinh ti
16 1, 2, 3 dudi tan sd bat dau dién ddy khoang tréng thong minh 309 trén Fig.3a. B tao
tan s6 906 dugc tao cAu hinh dé tao cc gia tri phé tho cho cac phén phé thir hai 922 va
923. Sau d6, thira s6 khuéch dai g dwoc tinh toan nhu dwoc minh hoa trén Fig.9c dé
“cudi cing diéu chinh céc gia tri phd thd trong cac bing tAn 922, 923 dé thu duge cac
phéﬁ phé thtr hai dwgc diéu chinh va dugc khoi phuc trong bang khdi phuc 920 ma
hién tai c6 cting d6 phan giai phd, tirc 13 khoang cach vach phé twong tir nhu phin phd
thir nhit 921. Quan trong dé hiéu ring phan phd thir nhit trong bang khéi phuc duoc
minh hoa tai 921 trén Fig.9c dugc gidi ma boi bd gidi ma am thanh 900 va khong bi
anh huéng béi khéi duge thuc hién didu chinh dudng bao 916 trén Fig.9b. Thay vao
d6, phan pho thir nhat trong bang khoi phuc da biéu thi & 921 1a phia trai nhu né ¢, tir
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phan phd thtr nhit nay 13 dau ra boi bang thong diy da hodc bd giai ma 4m thanh tdc
d6 day da 900 thong qua vach phd 904.

Tiép theo, vi du nhit dinh véi cac sd thuc duogc thao ludn. Nang lugng tdn tai
nhu tinh toan béi khéi 912 13, vi du nhu, nim don vi ning lugng va ning lugng nay 1a
nang luong cua vi du di biéu thi bén vach phd phd trong phan phd thir nht 921.

Thém nita, gia tri ndng luong E3 cho bang khoi phuc tuong tng véi bang thira
sb dinh ti 1¢ 6 trén Fig.3b hodc Fig.3a la bf?mg v6i 10 don vi. Quan trong 1a, gié tri nang
luong khong chi bao gdbm ning lwong ciia phan phd 922, 923 ma con ning lugng day
da cua bang khoi phuc 920 nhu da tinh todn trén phia bd ma hoa, tirc 13, trude khi thuc
hién viéc st dung phan tich phd, vi du nhu, man chén 4m. Do d6, mudi don vi nang
luong che phan phd thir nhat va thi hai trong bing khéi phuc. Sau d6, n6 duogc gia st
réng nang lugng cua dit liéu khoang nguén cho khéi 922, 923 hoic cho dit liéu khoang
muc tiéu thoé cho khoi 922, 923 1a béng tam don vi ndng luong. Do d6, ning lugng
khuyét ctia nam don vi dugc tinh toan.

Dua trén ning luong khuyét bi tach ra béi nang luong 6 tEk, hé sé khuéch dai
ctia 0,79 duoc tinh toan. Sau d6, vach phd phd thd cho phan phd thir hai 922, 923 duge
nhan 18n véi hé sé khuéch dai tinh toan. Theo d6, chi cac gia tri phd cho phan phd thu
hai 922, 923 dugc diéu chinh va vach phd phd cho phan phd thir nhat 921 khong bi
anh hudng béi viéc diéu chinh duong bao nay. Tiép theo viéc nhan 1én gié tri phd tho
cho phin phd thir hai 922, 923, bang khéi phuc hoan chinh dugc tinh toan gdm c6
phin phd thu nhat trong bang khoi phuc, va gdm vach phd phd trong phin phd thi hai
922, 923 trong bang khoi phuc 920.

Tt hon 13, khoang ngudn dé tao ra dir liéu phd tho trong bang 922, 923 13, véi
tan b, dudi tin sb bat ddu IGF 309 va biang khoi phuc 920 1a phia trén tin sb bat dau
IGF 309.

Thém nira, wu tién cac duong bién bang khdi phuc trung véi cac duong bién
bang thira s6 dinh ti 1. Do do, bang khoi phuc co, trong mot phuwong an, kich thudc
clia su twong dong bing thira sé dinh ti 1& ctia bd giai ma 4m thanh 16i c6 kich thudce
dé, khi viéc tao cip ning luong duge 4p dung, gia tri ning luong cho bang khdi phuc
cung cap nang luong clia hai hodc nhidu sé nguyén cao hon ciia biang thira s dinh ti 18.

Do d6, khi dugc gia str réng viéc tich lily nang lugng dugc thuc hién cho bang thira sb
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dinh ti 18 4, bang thira sé dinh ti 1 5 va bang thira s6 dinh ti 18 6, sau d6 dudng bién
tn s6 thip hon ciia bang khoi phuc 920 13 bang véi dudong bién thip hon cia bing
thira s§ dinh ti 1é 4 va dudng bién tdn s6 cao hon ciia bang khéi phuc 920 tring v6i
dudng bién clia bang cao hon ciia thira sé dinh ti 1& 6.

Tiép theo, Fig.9d dugc thao luan dé thé hién chirc nang hon khac ciia bd gidi ma
trén Fig.9a. B9 giai ma 4m thanh 900 nhéan cac gia tri phd dugc khir lugng tir Gng véi
cac phan phd thir nhit ctia tap hop thir nhét ciia cac phan phd va, ngoai ra, cac thira sb
dinh ti 18 cho cac bang thira sé dinh ti 18 nhu dwgc minh hoa trén Fig.3b dugc cung cép
t6i khoi dinh ti 16 nghich dao 940. Khi dinh ti 1& nghich dao 940 cung cip tét ca céc
tap hop thi nhit ctia cac phan phd thir nhét dudi tan s6 bat ddu IGF 309 trén Fig.3a va,
ngoai ra, cac phan phd thir nht trén tan sb bat ddu IGF, tic 13, cac phin phd thir nhit
304, 305, 306, 307 trén Fig.3a ma dugc dat trong bang khoi phuc nhu duge minh hoa
tai 941 trén Fig.9d. Thém nita, phdn phd thir nhét trong bing ngudn duogc sir dung dé
dién diy 6 tan s trong bang khoi phuc duoc cung cép cho bd diéu chinh/tinh toan
duong bao 942 va khdi nay nhan bd sung théng tin ning hugng cho bang khoi phuc
dugc cung cép nhu thong tin phy tham sd tdi tin hiéu 4m thanh dwgc m3 héa nhu minh
hoa & 943 trén Fig.9d. Sau d6, bd diéu chinh/tinh toan dudng bao 942 cung cip cac
chirc ning trén Fig.9b va Fig.9c va cubi cling xuit ra cac gia tri phd dwoc didu chinh
cho phan phd thir hai trong biang khoi phuc. Céc gi tri di diéu chinh nay 922, 923 cho
phan phd thir hai trong bang khoi phuc va phan phd thir nhét 921 trong bing khéi phuc
biéu thi vach phd 941 trén Fig.9d biéu dién ghép phép biéu dién phd hoan chinh cua
bang khoi phuc.

Sau d6, tham chiéu t6i Fig.10a va Fig.10b dé giai thich cac phuong an dwgc vu
tién ctia bd ma héa 4m thanh dé mi hoéa tin hiéu 4m thanh dé cung ce‘ip hoac tao ra tin
hidu 4m thanh dugc gii ma. B giai ma bao gdm bd chuyén ddi thoi gian/phd 1002,
nap bd phan tich phd 1004, va bo phan tich phd 1004 duoc nbi vai bd tinh toan tham
s6 1006 trén mot mit va bd ma héa 4m thanh 1008 mat khac. BO m3 hoa 4m thanh
1008 cung cip phép biéu dién duge ma héa cua tap hop thir nhit ctia cac phén phd thu
nhit va khong gdm tap hop thir hai ctia cac phan phd thir hai. Mt khac, b tinh toan
theo tham s& 1006 cung cip thong tin ning lugng cho bang khéi phuc bao gém phin
phd thir nhat va thir hai. Ngoai ra, bd ma héa 4m thanh 1008 duoc tao ciu hinh dé tao
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phép biéu dién dugc mi héa thir nhit cta tdp hop thir nhit cia cac phan phd thir nhat
c6 d6 phan giai phd thir nhat, trong 6 bd ma héa am thanh 1008 cung cép cac thira sb
dinh ti 1¢ cho tit ca c4c bang ctia phép biéu dién phd duoc tao boi khdi 1002. Ngoai ra,
nhu duge minh hoa trén Fig.3b, b ma hoéa cung cip thong tin nang lwong it nhit cho
cac bang khoéi phuc dit, lién quan dén tin sb, trén tan sb bat diu IGF 309 nhu duoc
minh hoa trén Fig.3a. Do d6, dé bang khoi phuc tét hon 1a tring vé6i bing thira sé dinh
ti 1& hodc v6i cac nhém thira s6 dinh ti 18, hai gia tri dugc dua ra,.. thira s6 dinh ti 16
tuong tng tir bd ma héa 4m thanh 1008 va, bd sung thém, thong tin ning luong cung
cép boi bo tinh toan theo tham sé 1006. |

B0 mi hdéa 4m thanh t6t hon 14 c¢6 bang thira sé dinh ti 16 véi cac béng thong tin
sb khac nhau, ttc 13, v6i sb lugng khac nhau cda gi tri phé. Theo do, b tinh toan theo
tham s6 gdm c6 bo chuan héa 1012 dé chuin hoa ning lugng cho biang thong khéc
nhau ddi voi bang thong ctua bang khéi phuc cu thé. Dé dat dugc diéu nay, bd chuin
héa 1012 nhan, nhu dau vao, ning luong trong bang va sb luong cac gia tri phd trong
bing va bd chudn héa 1012 sau d6 xuit ra ning luong d3 chudn héa mbi bang khoi
phuc/thira sé ti 1¢.

Thém nita, bd tinh toan theo tham s 1006 trén Fig.10a gdm c6 bd tinh toan gia
tri ndng luong nhan thong tin diéu khién 18i hodc bd ma héa 4m thanh 1008 nhw minh
hoa béi vach phd 1007 trén Fig.10a. Théng tin diéu khién nay c6 thé bao gbém thong
tin vé khoi déi/ngén dugc st dung bdi bd ma héa am thanh va/hodc viéc nhém théng
tin. Vi thé nén, trong khi théng tin vé& cac khéi dai/ngin va viéc nhém thong tin vé cira
s6 ngén lién quan vé6i viéc nhém "thoi gian", viéc nhém théng tin cé thé cling dé cap
dén viéc nhém phd, tic 13, viéc nhém hai bing thira sé dinh ti 18 thanh bing khéi phuc
don. Vi thé, bo tinh toan gia tri nang lwong 1014 cung cAp gi4 tri ning lugng don cho
timg bang d3 duwgc nhém bao gdm phan phd thir nhat va thir hai khi chi phin phé duoc
nhom.

Fig.10d minh hoa phuong éan tiép theo dé thuc hién viéc nhém phé. bé dat dugc
didu nay, khbi 1016 dugc tao cau hinh dé tinh toan gia tri ning lugng cho hai bang lién
ké. Sau d6, trong khdi 1018, gia tri nang lugng cho bing lién ké duge so sanh va, khi
gia tri nang lugng khong khac biét nhiéu hon hoac khac biét it hon da xac dinh boi, vi

du, ngudng, sau gia tri (dugc chuan hoa) don cho ca céc bang duogc tao ra nhu da xac
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dinh trong khéi 1020. Nhu minh hoa béi vach phd 1019, khdi 1018 c6 thé duoc bd
qua. Ngoai ra, su tao gia tri don 1é cho hai hodc nhiéu hon hai bang dugc thuc hién béi
khéi 1020 c6 thé dugc didu khién boi bd ma hoa diéu khién tde do truyén dit lidu 1024,
Do d6, khi téc do truyén dit lidu dugc giam, diéu khién tdc do truyén dit lidu duge ma
héa 1024 didu khién khdi 1020 dé tao gia tri dwoc tiéu chudn hoa don 1é cho hai hoic
nhiéu hon hai biang mic du su so sanh trong khdi 1018 s& khong cho phép nhém cac
gia tri thong tin nang luong.

Trong truomng hop bd ma hda 4m thanh thuc hién viéc nhém hai hodc nhiéu hon
hai cira s6, viéc nhém nay ciing dugc 4p dung cho thong tin ndng lugng. Khi bd ma
héa 16i thue hién viéc nhém hai hodc nhiéu hon hai khdi ngén, sau d6, ddi voi hai hoac
nhiéu hon hai khéi ndy, chi b don ctia cAc thira s6 dinh ti 16 dugc tinh todn va truyén.
Trén phia bd giai ma, b gidi ma Am thanh sau d6 st dung tap hop twong ty cia thira
s6 dinh ti 1 cho c4 hai ctra & duge nhom.

Péi v6i viée tinh toan thong tin niang luong, gia tri phd trong bing khoi phuc
dugc tich liy trén hai hoic nhiéu hon hai ctra s6 ngén. Néi cach khac, c6 nghia la gia
tri phd trong bang khdi phuc nhét dinh cho khéi ngén va cho khéi ngén tiép theo dugc
tich liiy v6i nhau va chi thong tin ning lwong don dugc truyén cho bang khéi phuc nay
chtra khéi ngén. Sau do, trén phia bd giai ma, viéc diéu chinh dudng bao dugc thao
luan d6i véi cac hinh v& tir Fig.9a t6i Fig.9d khong duge thuc hién riéng 1€ cho tling
khdi ngin nhung dugc thuc hién cling v6i nhau cho bo cac cira sb ngan d3 nhom.

Viéc chuin héa twong trng sau do lai dugc st dung dé tham chi bat ky viéc tao
nhém trong tan s6 hodc tao nhdm trong thoi gian dwgc thuc hién, viéc chuén hoa dé&
dang cho phép diéu d6, dé tinh toan thong tin gi4 tri ning lugng trén phia bo giai ma,
mot mit chi gia trj thong tin ning lugng va sé lugng cac vach phd phd trong bang khoi
phuc hoic trong bd c4c biang khéi phuc d duoc nhém d3 duoc biét dén.

Trong so d6 BWE thudc tinh trang k¥ thuat, viéc khoi phuc vung phé HF & trén
da c6 duge goi 13 tin sé giao nhau thudng dua trén viée rap ndi phd. Dién hinh, ving
HF gdm nhiéu viéc rap ndi lién k& va timg viéc rap ndi nay dugc bét ngudn tir cac
ving thong dai (BP) cia phd LF thap hon tin sb giao nhau di co. Trong phép biéu
dién gian loc cua tin hiéu nhu hé théng sao chép bd hé sb bang con lién k& ra khoi phé

LF vao trong ving muc tiéu. Puong bién ctia b da Iwa chon 13 hé thdng dién hinh phu
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thudc va khong phu thudc tin hicu. Vé lugng tin hi€u, viéc lua chon viéc rap ndi 6n
dinh nay din t6i Am sic va mau sic kho chiu cua tin hiéu di khéi phuc.

Céc cach tiép can khac chuyén tin hiéu LF téi HF thong qua su bién diéu bing
phu don (Single Side Band - SSB) thich tng tin hiéu. Nhu cach tiép cén cua sy phuc
tap tinh todn cao dugc so sanh véi [1] khi ching hoat dOng tai tdc do léy mau cao trén
mAu mién thoi gian. Ciing nhu vay, viéc rap nbi c6 thé khong dn dinh, dac biét cho tin
hi€u khéng cé am di¢u (vi du doan v thanh), va do d6 viéc rap ndi thich ung tin hi€u
thudc tinh trang k¥ thuét c6 thé dua t6i su suy yéu thanh tin hiéu.

Viéc tiép can theo sang ché dwoc goi 1a dién day khoang tréng thong minh
(Intelligent Gap Filling - IGF) va, day 13 cdu hinh duoc wu tién, né dugc st dung trong
hé théng BWE dua trén viéc bién d6i thoi gian-tdn sd, nhu vi du, viéc bién ddi Cosin
roi rac dugc thay doi (MDCT). Tuy nhién, bai hoc ctia sang ché 13 tinh ung dung thong
thuong, vi du twong tu bén trong gian loc guong ciu phuong (Quadrature Mirror
Filterbank - QMF) dua trén hé thong.

Loi thé caa cu hinh IGF dua trén MDCT 14 su tich hop tron tru thanh MDCT
dua trén 161 Am thanh, vi du viéc m3 héa am thanh tién tién MPEG (Advanced Audio
Coding - AAC). Su phan bd viéc bién ddi twong tir cho ma héa 4m thanh dang séng va
dé BWE lam giam tit ca viéc tinh toan phuc tap cho viéc mi héa 4m thanh mét cach
dang ké.

Tuy nhién, sang ché cung cip do phén giai cho cac van d& c6 tinh 6n dinh vén
c¢6 dugc xay dung trong so d6 rap néi thich ung trong tinh trang k¥ thuét.

Hé théng duoc dé xuit dua trén co s& quan sat rﬁng mét s tin hiéu, lua chon
rap ndi khong duoc didu khién c6 thé din dén cac thay ddi am sic va cac sic thai tin
hiéu. Néu tin hiéu 13 4m trong ving ngudn phd (spectral source region - SSR) nhung
nhu nhiu 4m trong ving dich phd (spectral target region - STR), rap ndi nhu nhidu 4m
STR boi 4m SSR ¢6 thé dan dén 4m sic khong tu nhién. Am sic cua tin hidu c6 thé
cling thay dbi vi cdu tric am ciia tin hiéu c6 thé bi 1éch ddng chinh hodc tham chi bi
pha huy béi quy trinh rap ndi.

Hé théng IGF da dua ra thuc hién viéc lya chon 6 thong minh st dung tinh
tuong quan chéo nhu viéc do do giéng nhau gifta SSR cu thé va STR cu thé. Tinh

trong quan chéo cia hai tin hiéu cung cip phép do tuong tu cia cac tin hiéu nay va
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viéc tré cta tinh tuong quan tdi da va ky hi€u cua né. Vi thé, cach tiép can cua tinh
tuong quan dua trén viéc lya chon 6 ¢ thé cling dugc str dung dé diéu chinh mot cach
chinh x4c sy dich chuyén phé ciia phd dugc sao chép dé tré nén c6 kha ning gan voi
céu trac phd ban dau.

Su dong gép co ban ciia hé théng duge dé xuét 13 su Iya chon cua phép do
tuong tu thich hop, va cac ky thuat dé on dinh sy xir Iy Iva chon 6. K§ thuat duoc dé
xudt cung cép su can bang tdi wu giita sy thich Ung tin hiéu tirc thoi v, tai cing mot
thoi diém, su 6n dinh theo thoi gian. Viéc cung cép tinh 6n dinh theo thoi gian 13 dic
biét quan trong cho c4c tin hiéu ma c6 su gidng nhau khong dang ké ciia SSR va STR
va do d6 biéu 16 gia tri c6 tvong ddéng chéo thap hodc néu phép do twong ty dugce sir
dung khong xéac dinh. Trong nhiing truong hop nhu vay, tinh on dinh ngadn chén trang
thai ngau nhién gia ctia viéc lwa chon 6 thich tmg.

Vi duy, 16p tin hi€¢u ma thuong dat ra cac van d& cia BWE thudc tinh trang k¥
thuat dugc xac dinh dic tinh tip trung riéng cua ning lugng cuia vung phé bat ky nhu
dugc thé hién trén Fig.12a (bén trai). Mic dit day 1a phuong phép c6 sin dé diéu chinh
dudng bao phd va tinh 4m diéu ctia phd da khéi phuc trong ving muc tiéu, véi mot sb
tin hiéu cac phuong phip nay khong c6 kha ning bao toan am sic tot nhu dugc thé
hién trén Fig.12a (bén phai). Trong vi du thé hién trén Fig.12a, d6 16n ctia phd trong
ving muc tiéu clia tin hiéu gc nhu trén duge goi 14 tan sd giao nhau £,y (Fig.12a,
bén trai) 1am giam gin nhu tuyén tinh. Nguoc lai, trong phd di khdi phuc (Fig.12a,
bén phai) bo riéng biét ciia 6 nghiéng va cac dinh duoc hién thi dugc hiéu nhu gia Am
sdc thai 4m séc.

Budc quan trong clia cach tiép cin mai 13 dé dinh 18 bd cac 6 ma trong d6 su
tuong tu tiép theo dya trén viéc lya chon c6 thé xay ra. Thir nhit, dudng bién 6 cua ca
khoang ngudn va khoang muc tiéu dugc dinh rd trong su phi hop véi timg dudng. Do
d6, ving muc tiéu gitta tin sb bat dau IGF ctia bo ma hoa 18i figrsqre VA tan sb ¢ gid
tri cao nhét f16Fstop bl tach thanh s6 nguyén tuy y nTar cla cac 6, timg 6 niy c6 kich
thuée dugc dinh 10 riéng biét. Sau dd, ting 6 muc tiéu tar[idx_tar], bd cua 6 nguén
¢o kich thudce béng nhau src[idx_src] dugc tao ra. Boi vay, mic d6 co ban cua tinh tu
do cua hé théng IGF dugc xac dinh. Téng sb 6 ngudn nSrc duoc xac dinh boi bang

thong cta vung nguon,
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bwgre = (figrstart — figFmin)
trong d6 fierminld tAn sb c6 gia tri thip nhat cho viéc lwa chon 6 sao cho sé nguyén
nSrc cla cac 6 ngudn phi hop voi bwg,.. S6 tdi thiéu cia cac 6 ngudn 13 0.

bé tang thém murc do tu do cho viéc lya chon va diéu chinh, cac 6 nguén 6 thé
duoc x4c dinh @& chdng l4p 1én nhau bang hé sé chong 14p giita 0 va 1, trong d6 0 ¢6
nghia 13 khong chong 14p va 1 c6 nghia 1a chdng 1ip 100%. Truong hop chdng lap
100% biéu thi ring chi c6 mdt hodc khéng cé 6 ngudn nao co gia tri.

Fig.12b thé hién cac vi du cua cac dudong bién 6 cia tap hop cac 6. Trong
truomg hop nay, tat ca cac 6 muc tiéu da twong quan véi mdi 6 ngudn. Trong vi du ndy,
cac 6 ngudn chong lap 50%.

V61 6 muc ti€u, sy turong quan chéo dugc tinh toan vdi cac 6 nguén khac nhau
tai @ tr€ 1én dén cac ngin xcorr maxLag. Pdi v6i 6 muc tiéu da cho idx_tar va 6
ngudn idx_src , xcorr_val[idx_tar][idx_src] dua ra gi4 tri t6i da cia sy twong quan
chéo tuyét dbi giira cac 6, trong khi xcorr_lag[idx_tar][idx_src] dua ra d6 tré ma
gia tri t6i da nay xudt hién va xcorr_sign[idx_tar][idx_src] dua ra du hiéu su
tuong quan chéo tai xcorr_lag[idx_tar][idx_src].

Tham sb xcorr_lag dugc st dung dé diéu khién tinh chat ché cia sy phu hop
gifta 6 ngudn va & muc tiéu. Tham sé nay dan t6i cac gia am dugc giam bét va gitp
bao toan tdt hon Am séc va sic thai cua tin hiéu.

Trong mot s6 canh c6 thé xay ra d6 1a kich thudc cta 6 muc tiéu cu thé 16n hon
kich thudc ctia cac 6 ngudn co gia tri. Trong trudong hop ndy, 6 ngudn c6 gia tri duoc
lap lai mdi 14n ma cin thiét dé dién dﬁy 0 muc tiéu dac biét mot cach hoan chinh. Viéc
nay van c6 thé thé hién su twong quan chéo giita 6 muc tiéu 16n va 6 ngudn nho hon dé
c¢6 vi tri tot nhét ciia 6 ngudn trong 6 muc tiéu vé mat do tré xcorr lag va ky hiéu
corr_sign tuong quan chéo.

Su twong quan chéo cia 6 phd thd va tin hidu gbc co thé khong 1a phéo do
tuong tu phi hop nhét duoc 4p dung véi phd am thanh cé két cdu focman manh. Viéc
lam trang phd loai bo thong tin dudng bao thd va do d6 nhin manh két ciu min cia
phd, duge quan tAm hang dau dé danh gia 6 gidng nhau. Viéc 1am tring ciing gitp cho

viéc tao hinh duong bao mdt cach dé dang ciia STR tai b giai ma cho cac ving dugc
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xir 1y béi IGF. Do d6, mot cach tiy ¥, 6 va tin hiéu ngudn duoc 1am tring trudc khi
tinh toan tuong quan chéo.

Trong ciu hinh khac, chi 6 duoc 1am tring st dung quy trinh dugc xac dinh
trude. DAu higu "lam tring" dugc truyén biéu thi dén b giai mi ring quy trinh lam
trang dugc xac dinh trude tuong tu s& duoc ap dung cho 6 trong IGF.

Pé lam tréng tin hiéu, thi nhat viée ude lugng dudng bao phé duoc tinh toan.
Sau d6, phd MDCT duoc chia ra bdi dudong bao phd. Viée ude luong dudong bao phd
c6 thé dugc udc lugng trén phd MDCT, nang luong phd MDCT, phd cong suét phirc
hop dwa trén MDCT hoic sy wéc lwong phd cong sudt. Tin hiéu ma trén d6 dudng bao
dugce udce luong tir bay gio s€ dugc goi 1a tin hi€u co ban.

Cac duong bao dugc tinh toan trén phd coéng sudt phic hop dua trén MDCT
hodc sy udc lugng phé cong suit nhu tin hiéu co ban c6 loi ich 1a khong cé su dao
dong theo thoi gian trén cac thanh phan am.

Néu tin hiéu co ban 13 mién niang luong, phéd MDCT phai dugc tach ra béi cin
bac hai cua duong bao dé 1am tréng tin hi€u mot cach chinh xéc.

C6 cac phuong phéap khac nhau dé tinh toan dudng bao:

e bién ddi tin hiéu co ban véi viée bién dbi cosin roi rac (discrete cosine
transform - DCT), chi giit lai cac hé s DCT thp hon (thiét 14p ting trén cung
té1 0) va sau do tinh todn DCT nghich dao.

e tinh toan dudng bao phd cia tdp hop cac hé sb du béo tuyén tinh (Linear
Prediction Coefficients - LPC) dugc tinh toan trén khung am thanh mién thoi
gian.

e loc tin hi€u co ban véi b loc thong thép
T6t hon 13, viée tiép can cubi cung dugc chon. Péi véi cac ung dung ma yéu

cau do phtrc tap tinh toan thép, mot sb sy don gian héa cé thé duogc thuc hién dé 1am
traing phé MDCT: Thir nhit duong bao dugc tinh toan bdi gid tri trung binh dich
chuyén. Piéu nay chi cin hai chu trinh b6 xi 1y trén mdi ngin MDCT. Sau d6 dé tranh
viéc tinh toan phép chia va cin bac hai, dudng bao phd dugc tinh gin dung béi 27,
trong d6 n 14 logarrit s6 nguyén ctia dudng bao. Trong mién nay hoat dong cin bac hai
don gidn trd thanh hoat dong dich chuyén va hon nita viéc chia béi duong bao cd thé

duoc thé hién boi hoat dong dich chuyén khac.
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Sau khi tinh toan sy twong quan cila tirng 6 ngudn véi timg 6 muc tiéu, ddi véi
tt ca 6 muc tiéu nTar 6 ngudn véi sy trong quan cao nhit dugc chon dé thay thé
ching. Dé phi hop nhit véi két ciu phd gbe, d6 tré cua su twong quan duge sir dung
dé diéu bién phd dugc thay thé boi s nguyén cua cac ngan bién dbi. Trong trudong hop
d6 tré 18, 6 dugc diéu bién bd sung thong qua phép nhan béi chudi theo thoi gian thay
thé cua -1/1 d bu vao cho phép biéu didn nghich dao tin sb ciia moi bang khac trong
MDCT.

Fig.12c thé hién vi du vé sy twong quan gifta 6 ngudn va 6 muc tiéu. Trong vi
du nay, @6 tré clia sy tuong quan la 5, vi 6 ngudn phai dugc diéu bién boi 5 ngin vé
phia c4c ngan tin s cao hon trong giai doan sao chép ting cia thuat todn BWE. Ngoai
ra, ky hiéu cua 6 dugc 1at nhu gié tri tuong quan t61 da 13 Am va viéc diéu bién bd sung
nhu miéu ta & trén tinh cho do tré 1é.

Vi vy, téng lugng théng tin phu dé truyén tr b0 ma hoa téi bd giai ma sé bao
gbm dit lidu dudi day:

©H b [nTar]: chi 6 6 nguén duoc lua chon trén 6 muc tiéu
6 diu hiéu [nTar]: ky hiéu cia 6 muc ti€u
e 6 diéu bién [nTar]: o tré clia su twong quan trén 6 muc tiéu

Viéc luge bd va 1am én dinh 6 14 buéde quan trong trong IGF. Su can thiét va loi
ich ctia n6 dugc giai thich véi vi du, gia dinh tin hiéu 4m thanh c6 4m 6n dinh nhu, vi
du, ndt éng séo dé diéu chinh am digu 6n dinh. Cac ménh Iénh c6 tinh logic 1a cac gia
am nho nhét duge dua vao néu, voi viing muc tiéu da cho, cac 6 ngudn ludn dugc lua
chon tir cac khung chéo viing ngudn twong tw. Tham chi tin hiéu duoc gia dinh 12 én
dinh, diéu kién nay khong duoc giir tot trong moi khung vi phép do tinh gidng nhau (vi
du tinh twong quan) cta ving ngudn giéng nhau khac c6 thé trdi hon két qua gidng
nhau (vi du su trong quan chéo). Didu nay dan t6i tileNum/nTar] gitra cac khung lién
ké dé dao dong gitra hai hoic ba phép lya chon rat gibng nhau. N¢ ¢6 thé 1a ngudn gbc
ctia nhiéu 4m c6 tinh nhac khé chiu giéng gia 4m.

Dé uéc tinh dang gia am, tdp hop cua cac 6 ngudn s& duge luge bot vi thé gift
dugc cac thanh phan cta bo ngudn khong gidng nhau mét cach tbi da. Pidu nay dat
dugc trén tap hop clia cac 6 ngudn:

S = {s1,52,...8n}
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nhu sau. Cho bat ky 6 ngudn s;, trong quan né véi tit ca cac 6 ngudn khac, tim kiém

su tuong quan nhat giita s; va sj va luu trit n6 trong ma tran Sy. Tai day Si[i][j] chua

gi4 tri twong quan chéo tuyét ddi 16n nhit gitta s; va s;. B4 sung ma tran Sx doc theo cac

cot, cho chiing ta tdng twong quan chéo ctia 6 ngudn s; véi tit ca cac 6 ngudn T khéc.
T[i] = Sx[A][1] + Sx[i][2]..+ Sx[i][n]

O day T dai dién cho phép do ngudn giéng véi cac 6 ngudn khac nhu thé nao.

Néu, d6i v6i 6 ngudn i bat ky,

T > ngudng
6 ngudn i c6 thé bi ha tir tap hop cia cic ngudn tiém ning vi né twong quan cao voi
ngudn khac. O véi d6 twong quan thap nhét tir tdp hop cia cac 6 ma théa min diéu
kién trong phwong trinh 1 dugc chon nhu 6 biéu dién cho tap con nay. Bing cach nay,
ching ta dam bao ring cic 6 ngudn khong duoc gidng nhau mot cach tbi da.

Phuong phap luge bot 6 cling bao gdm bd nhé cua tip hop 6 duoc luge bét
duoc sir dung trong khung dung trude. Cac 6 ma c6 hiéu qua trong khung trude ciing
duoc giit lai trong khung ké tiép néu cac yéu t6 thay thé dé lugc bét tdn tai.

Dua cédc 0 s3, s4 va s5 hoat dong ngoai cac 6 {sl, s2..., s5} trong khung k, sau
d6 trong khung k+1 tham chi néu cac 6 s1, s3 va s2 canh tranh dé chia nho vé6i s3 dé
duoc twong quang tdi da vai cac 6 khac, s3 duogc gii lai vi n6 13 6 ngudn hitu ich trong
khung wu tién, va do d6 viéc gift lai 6 nay trong bd cta 6 nguén 14 ¢ ich dé bat budc
tinh lién tuc theo thoi gian trong viéc lva chon 6. Phuong phap nay tét hon 1a dwoc &p
dung néu tinh twong quan chéo giira ngudn i va muc tiéu j, duge biéu dién 1a Tx[1][j] 1a
cao.

Phuong phap b6 sung cho viéc 1am 6n dinh 6 13 dé giit lai thr ty 6 tir kKhung
truge k-1 néu khong ¢6 6 ngudn nao trong khung hién thoi k turong quan t6t voi 6 muc
tiéu. Pidu nay c6 thé xay ra néu tinh trong quan chéo giita ngudn i va muc tiéu j, duoc
biéu dién 14 Tx[i][j] rit thap cho tit ca i, j.

Vi du, néu:

T«[i][j1 < 0.6
ngudng tam thoi duge st dung bay gio, sau do:
tile Num[nTar]x = tileNum|[nTar]1

cho tat ca nTar cua khung k nay.
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Hai k¥ thuét & trén 1am giam rat nhiéu gia 4m ma xuét hién tir sy thay dbi nhanh
choéng viéc thiét lap sb lugng 6 khung chéo. Uu diém duoc bd sung khac cuia viéc lugc
b6t 6 va lam 6n dinh 6 nay 12 khéng thém nhu cu théng tin dé guri ti bd giai ma hodc
13 su thay ddi cua clu tric bd giai ma la can thiét. Viéc luge b6t 6 duoc dé xuit 1a cach
nhe nhang cho viéc 1am giam nhiu 4m c6 tinh nhac tiém ning giéng cic gia am hodc
nhiéu 4m qua thira trong ving phd dugc tao 0.

Fig.11a minh hoa bd gidi ma am thanh cho viéc giai ma tin hi¢u am thanh duoc
mi héa. B giai ma 4m thanh bao gdm bd giai ma (16i) 4m thanh 1102 dé tao ra phép
biéu dién dugc giai ma thir nhét clia tap hop thir nhit ciia phan phd thir nhét, phép biéu
dién duoc giai ma c6 do phan giai phd thi nhit.

Thém nita, bo giai m3 4m thanh bao gbm bo giai mi theo thém s6 1104 d tao
ra phép biéu dién dugc giai ma thir hai cia tap hop thir hai ctia phin phd thir hai c6 do
phan giai phé thir hai thip hon d6 phan giai phd thir nhat. Thém nita, bo tao ra tin sb
1106 dugc cung cap ma nhén, nhu diu vao thir nhat 1101, phan phd thir nhét dwoc giai
ma va nhu dau vao thir hai tai 1103 thong tin tham sb bao gém, cho ting 6 tan s6 muc
ti€u hodc bang khoi phuc muc ti€u thong tin khoang nguén. BO tao ra tan sb 1106 sau
do sur dung su tai tao tan sb béng viéc st dung gia tri phé tr khodng nguf?)n dugc nhan
dang boi thong tin phii hop dé tao ra dit liéu phd cho khoang muc tiéu. Sau d6, phan
phé thir nhat 1101 va dau ra clia bd tai tao tin s6 1107 déu 1a dau vao vao bd chuyén
d6i phd-thoi gian 1108 dé cubi cing tao ra tin hiéu 4m thanh duoc giai ma.

Tét hon 13, bd giai ma am thanh 1102 13 bd giai ma 4m thanh mién phd, mic du
bd giai ma 4m thanh c6 thé ciing dugc thuc hién nhu b gidi ma am thanh bét ky khac
nhu mién thoi gian hodc b giai ma 4m thanh theo tham sd.

Nhu di biéu thi trén Fig.11b, bd tai tao tan s6 1106 ¢ thé bao gdm cac chirc
ning ctia khdi 1120 minh hoa bd diéu bién lva chon 6 khoang ngudn cho do tré 1&, bd
loc da lam tréng 1122, khi ma ddu hiéu lam tréng 1123 dugc cung cép, va ngoai ra,
dwong bao phd vdi cac chirc ning diéu chinh da thuc hién dugc minh hoc trong khébi
1128 sir dung dit liéu phd thd dugce tao ra béi hodc 1a khdi 1120 hodc 1122 hoidc phdi
hop c4 hai khéi. Du sao, bo tai tao tin s6 1106 c6 thé bao gém bd chuyén 1124 phan
tg lai ddu hidu 1am tring dugc nhan 1123. Khi d4u hiéu 1am tring duoc thiét 1ap, dau

ra cua 0 khoang nguén cho do tré 1& dugc nhap vao b loc lam tréng 1120. Sau do, tuy
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nhién, ddu hiéu 1am tring khong dugc thiét 14p cho bang khoi phuc nhit dinh, sau d6
vach phd ré nhanh 1126 dugc kich hoat sao cho dau ra khéi 1120 dugc cung cip cho
khéi diéu chinh duong bao phd 1128 ma khong c6 bat ky sy 1am tring ndo.

C6 thé nhiéu hon mo6t murc 1am tring (1123) da ky hiéu trong duong truyén dit
lidu va cac mirc ndy c6 thé dugc tao tin hiéu mdi 6. Trong trudong hop ¢ ba mirc duge
tao tin hiéu trén 6, chiing s& duoc ma hoéa bang cach sau day:
bit = readBit(1);
if(bit == 1) {
for(tile_index = 0.nT)

/*same levels as last frame¥*/

whitening level[tile_index]
} else {

/*first tile:*/

tile_index = ©;

bit = readBit(1);

if(bit == 1) {
whitening_level[tile_index]
} else {

bit = readBit(1);

if(bit == 1) {

whitening_ level[tile_index]
} else {
whitening_level[tile_index]
}

}

/*remaining tiles:*/

bit = readBit(1);

if(bit == 1) {
/*flattening levels for remaining tiles same as first.*/
/*No further bits have to be read*/

for(tile_index = 1..nT)

whitening level prev_frame[tile_index];

MID_WHITENING;

STRONG_WHITENING;

OFF; /*no-whitening*/

whitening level[tile_index] = whitening_level[0@];
} else {

/*read bits for remaining tiles as for first tile*/
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for(tile_index = 1..nT) {
bit = readBit(1);

if(bit == 1) {
whitening_level[tile_index]
} else {

bit = readBit(1);

if(bit == 1) {
whitening_level[tile_index]
} else {

whitening_level[tile_index]

MID_WHITENING;

STRONG_WHITENING;

OFF; /*no-whitening*/

O I S R S S

MID_WHITENING va STRONG_WHITENING dé cap dén bo loc lam tring khéc
nhau (1122) ma cé thé khac nhau theo cach ma dudong bao duoc tinh toan (nhu dugc
miéu ta trudc do).

B6 tai tao tin sd phia bd gidi ma c6 thé dugc didu khién boi khoang ngudn ID
1121 khi chi 4p dung so d6 lua chon 6 phd thé. Tuy nhién, khi, so db Iva chon 6 phd
da diéu chinh chinh xac duoc sir dung, sau d6, thém vao d6, do tré khoang ngué)n 1119
duoc cung cip. Thém nita, dugc d& xuat ring viéc tinh toan sw twong quan cung cip
Kkét qué am, sau do, thém vao do, ky hi€u cua sy twong quan c6 thé cling dugc st dung
cho khéi 1120 sao cho cac vach phd phd dir liéu trang dugc nhan 1én cho tirng dudng
v6i “-1” @é tinh toan cho ky hiéu am.

Do d6, sang ché nay nhu da thao luan trén Fig.11a va Fig.11b dam bao rang
chit lugng 4m thanh tét nhét thu dugc do thuc té 13 khoang ngudn tring hop nhét cho
khoang du dinh hoac khodng muc tiéu nhét dinh dugc tinh toan trén phia bo ma hoa va
duogc st dung trén phia bo giai ma.

Fig.11c 12 b ma héa Am thanh nhit dinh dé ma hoéa tin hiéu 4m thanh bao gdm
bo chuyén dbi thoi gian-phd 1130, bd phan tich phd duge nbi sau d6 1132 va, ngoai ra,

bd tinh toan tham sb 1134 va bod 1ap ma 161 1136. B 1ap ma 16i 1136 xuét ra khoang
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ngudn dugc mi héa va bo tinh toan tham sb 1134 xuét ra thong tin phu hop cho céc
khoang muc ti€u.

Khoang ngudn dugc md héa dugc truyén t6i bd giai ma cung vdi thong tin
trung hop cho khodng muc tiéu sao cho bd giai ma dugc minh hoa trén Fig.11a trong
vi tri @€ thyc hién viéc tai tao tan sb.

B6 tinh toan tham sé 1134 dugc tao ciu hinh dé tinh toan diém tuong tu giita
phan phé thtr nhat va phan phd thtr hai va dé x4c dinh, dva trén diém twong tw d3 tinh
toan, dé phan phd thir hai phti hop phin phd thtr nhit phu hop vé6i phin phd thi hai.
Ut tién hon, cac két qua phu hop véi khoang ngudn khac nhau va khoang muc tiéu
khic nhau nhu dugc minh hoa trén Fig.12a va Fig.12b dé x4c dinh cap phd hop da
chon gdm phan phd thir hai, va b tinh to4n tham sé dugc tao cdu hinh dé cung cap
thong tin phu hgp nay nhan dang cép phu hop thanh tin hiéu 4m thanh dwgc ma héda.
Tét hon 13, bd tinh toan tham s6 1134 duoc tao cau hinh dé st dung khodng muc tiéu
da xac dinh trudc trong bo thi hai ciia phan phd thtr hai hodc khoang ngudn di xéac
dinh trudc trong tap hop thir nhit ctia phan phd the nhit nhu minh hoa, vi du, trén
Fig.12b. Tét hon 13, khoang muc tiéu dd xac dinh truge 13 khong chdng 14p hoic
khoang ngudn dugc xac dinh trudc 12 chdng 14p. Khi khoang ngudn x4c dinh truéc 1a
tdp con ciia tdp hop thir nhit ciia phin phd thtr nhit dudi tdn sd bit dau dién day
khoang trdng 309 trén Fig.3a, va tét hon 13, ving muc tiéu x4c dinh trudc bao trim
vung phd thap hon tring khép véi tin sé thip hon véi tAn sé bét dau dién day khoang
tréng vi thé khoang muc tiéu dwgc dit & trén tin sb bat dau dién day khoang tréng va
khoang ngudn dugc dit dudi tin sb bat dau dién ddy khoang trdng.

Nhu da thdo luan, do tao hat min thu duoc béng cach so sanh khoang muc tiéu
va khoang ngudn ma khong c¢6 bit ky d6 tr& nao téi khoang ngudn va khoang nguén
twong tu, nhung véi do tré nhit dinh. P9 tré nay dugc 4p dung trong bd tinh toén
twong quan chéo 1140 trén Fig.11d va viéc lua chon cip trung hop duoc thuc hién cubi
cung bdi bd lya chon 1144.

Ngoai ra, wu tién hon dé thuc hién sy 1am tring cac khoang ngudn va/hodc muc
tiéu dugc minh hoa tai khdi 1142. Khéi 1142 sau d@6 cung cdp ddu hiéu lam tring toi
cac dong bit ma duoc sir dung dé diéu khién bd chuyén ma héa bén 1123 trén Fig.11b.

Thém nita, néu bo tinh toan twong quan chéo 1140 cung cép két qua am, sau d6 két
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qua am nay dugc tao tin hiéu tdi bd giai ma. Do vay, trong phuong an uu tién, bd lua
chon 6 dua ra khoang nguén ID cho khoang muc tiéu, do tré, ddu hiéu va khéi 1142
cung cip bd sung dau hiéu lam tring.

Thém nita, bd tinh toan tham s 1134 duge tao ciu hinh dé thuc hién viéc chia
nho 6 ngudn 1146 bang viéc 1am giam sb lugng cac khoang ngudn tiém ning ma trong
d6 viéc rap nbi ngudn bi ha tir tp hop clia 6 ngudn tiém ning dua trén ngudng gidng
nhau. Do vAy, khi hai 6 ngudn 13 giéng hon hodc bang véi ngudng tuwong ty, sau d6
mdt trong s6 hai 6 ngudn bi loai bo tir tap hop clia ngudn tiém ning va 6 ngudn da loai
bo khong duoc st dung nhiéu hon cho vi€c xtr Iy thém nira va, cu thé, khong thé duoc
lua chon béi b lua chon 6 1144 hodc khong dugc st dung cho vi€e tinh toan sy tuong
quan chéo gitra khoang ngudn khéc nhau va khoang muc tiéu khac nhau duoc thé hién
trong khéi 1140.

Viéc thuc hién khac nhau dugc miéu ta véi cac hinh minh hoa khac nhau. Cac
hinh v& tir Fig.1a dén Fig.5c dé cap t6i so dd b ma hoéa/giai md ddy du bing thong
day du hodc téc do diy du. Cac hinh vé& tir Fig.6a dén Fig.7e d& cap t6i so dd sy phéi
hop bd ma héa/giai ma véi viée xtr Iy TNS hodc TTS. Cac hinh v& tir Fig.8a dén Fig.8e
dé céap t6i so @6 bd mi héa/bd giai ma voi viée xir Iy kénh d6i cu thé. Cac hinh vé tir
Fig.9a dén Fig.10d dé cap dén thong tin nang luong cu thé va tng dung, va cac hinh v&
tu Fig.11a dén 12¢ @ cap cach cu thé cta su lya chon 6.

Tét ca cac khia canh khac nhau nay cé thé 13 tinh sang tao khi sir dung doc lap
cua tung khia canh, nhung, thém nita co6 thé luén dugc ap dung v6i nhau nhu minh hoa
co ban trén Fig.2a va Fig.2b. Tuy nhién, viéc xir 1y kénh d6i cu thé c6 thé duoc ap
dung cho gian dd bo ma hoa/bd giai ma duoc minh hoa trén Fig.13, tuong ty ding cho
viéc xur Iy TNS/TTS, viéc tinh todn va ap dung thong tin nang lugng dudng bao trong
bang khoéi phuc hodc su nhan dang khoang ngudn thich img va 4p dung tinh twong
quan trén phia bo giai mi. Mit khéc, phuwong dién tdc do ddy di c6 thé duge ap dung
c6 hodc khong co viéc xtir Iy TNS/TTS, c6 hodc khong co viéc xir Iy kénh d6i, ¢ hodc
khong c6 su nhan dang khoang ngudn thich ing hodc véi dang khac ciia viée tinh toan
nang luong cho phép biéu dién duong bao phd. Do d6, day 1a cac dic diém ro rang cia

mot trong cac khia canh riéng nay c6 thé dugc ap dung tdt trong' cac khia canh khac.
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Mic di mdt vai khia canh d dugc md ta trong pham vi cia thiét bi dé ma hoa
hodc giai mi, & rang rang cac khia canh nay ciing thé hién mé ta cua phuong phép
tuong tung, trong d6 khdi hodc thiét bi twong tmg véi bude xit 1y clia phuong phép
hoic dic diém cia bude xir 1y ciia phwong phap. Tuong tu, cac khia canh dugc mé ta
trong pham vi clia bu6c xtt 1y ciia phuong phap ciing thé hién mé ta cua khéi hodc
muc tuong Ung hodc dic diém cua thiét bi tuong trng. Mot s6 hodc tit ca cac budc
phuong phép ¢6 thé dugc thuc hién bang (hoic st dung) thiét bi phan cing, nhu vi duy,
b vi xir 1y, may tinh c6 thé 14p trinh hodc mach dién tir. Trong mot s6 phuong 4n, mot
sd hodc nhéu buée xtt Iy phuong phép quan trong cé thé cé thuc hién bang cac thiét bi
nhu vdy.

Phu thudc vao céac yéu cAu thuc hién nhit dinh, cac phuong an cda sang ché ¢
thé duoc thuc hién trong phin ctng hoic trong phin mém. Phuong 4n c6 thé duge
thyuc hi€n st dung vét ghi luu trit chuyén tiép nhu vat ghi k¥ thuit sb, vi du, dia mém,
DVD, CD, ROM, PROM, EPROM, EEPROM hodc by nhé FLASH, c6 cac tin hiéu
diéu khién c6 thé doc duong bang dién dugc Iuu trit trén d6, ma két hop (hodc c6 thé
két hop) v6i hé thong mdy tinh 1ap trinh duoc sao cho phuong phap tuong tmg dugc
thuc hién. Do d6, vt ghi luu triv k§ thuét sb ¢ thé doc duoc bang may tinh.

Mot s6 phuong 4an theo sang ché bao gdm vat mang dir liéu c6 céc tin hiéu diéu
khién c6 thé doc dién tr ma c6 kha ning lién két véi hé thdng may tinh c6 thé 14p trinh
duoc, sao cho mot trong cac phuong phap dugc moé ta & day dugce thuc hién.

Thong thudng, cac phuong 4n cia sang ché ¢ thé duoc thuc hién nhu mot san
phim chwong trinh may tinh v&i ma chwong trinh, ma churong trinh hoat dong dé thuc
hién mot trong céc phuong phép khi san phdm chwong trinh may tinh chay trén may
tinh. Ma chuong trinh c6 thé vi du duge luu trit trén vat mang co thé doc duoc bing
may.

Céc phuong an khac gdm cé chwong trinh may tinh dé thuc hién mot trong sb
céc phuong phép duge md ta & ddy, duge luu trit trén vat mang cé thé doc dugc bing
may.

Noi cach khac, phuong an ctia phuong phéap sang ché 13, do d6, chuong trinh
may tinh ¢6 ma chuong trinh dé thuc hién mét trong cac phuong phéap duoc miéu ta &

day, khi chuong trinh may tinh chay trén may tinh.
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Phuong 4n khéc clia cac phuong phép theo sang ché 13, vat mang dir lidu (hodc
vat ghi luu trit sb, hodc vat ghi cé thé doc duoc béng may tinh) gém co, da duogc ghi lai
trén d6, chuong trinh may tinh dé thuc hién mét trong cac phuong phap dugc mo ta &
day. Vat mang dit liéu, mdi trudng luu trit sé hodc méi truong duoc ghi thuong 13 hitu
hinh va/hodc khong chuyén dich.

Phuong 4n khéc cia céc phuong phép theo sang ché 13, do d6, dong dit liéu
hodc chudi cac tin hiéu thé hién chuong trinh may tinh dé thuc hién mot trong céc
phuong phap d3 dugc mé ta & day. Vi du, dong dit liéu hodc chudi cac tin hiéu cé thé,
vi du, duge tao cAu hinh dé duoc truyén thong qua su két ndi truyén thong dir liéu, vi
du, thong qua li€én mang.

Phuong 4n khic gdm c6 phuong tién xir 1y, vi du, may tinh, hogc thiét bi 16gic
l1ap trinh dugc tao cdu hinh dé hodc dugc 1am thich ung dé thuc hién mot trong cac
phuong phép dugc mo ta & day.

Phuong an khac gdm cé may tinh c6 chuong trinh may tinh dugc lip trén may
tinh dé thuc hién mot trong cac phuwong phap dugc mé ta & day.

Phuong 4n khéc theo sang ché bao gom thiét bi hodc hé thdng dwgc tao chu
hinh dé chuyén (vi du, dién tr hodc quang hoc) chuong trinh may tinh thyc hién mét
trong cac phuwong phap dugc mé ta & ddy dén b nhan. Vi du, bd nhan cé thé 13 may
tinh, thiét bi di dong, thiét bi nhé hozc thiét bi tuong tw. Thiét bi hoic hé thdng c6 thé,
vi du, bao gdm may chu tép tin dé chuyén chuong trinh may tinh dén bd nhan.

Theo mot s6 phuong 4n, thiét bi 16gic 1ap trinh (vi du, mang cng 14p trinh duogc
dang truong) co thé dugc st dung dé thuc hién mot sb hodc tit ca cac chic nang cda
cac phuong phap duge mo ta & ddy. Trong mdt sé phuong an, mang cbng 14p trinh
dugc dang trudng co thé két hop v6i bo vi xur Iy dé thuc hién mét trong s6 cac phuong
phép duoc md ta & ddy. Thong thudng, cac phuong phap tét hon 1a duge thuc hién béi
thiét bi phan cimg bat ky.

Céac phuong &n dugc mo ta & trén chi mang tinh minh hoa cho cac nguyén 1y
ctia sang ché. Piéu nay duoc hidu ring viéc diéu chinh va bién dbi cua sy sip xép va
céc chi tiét dugc mo ta & day s& 16 rang v6i nhitng ngudi ¢6 trinh d6 trong linh vu k§

thuat Do d6é, muc dich chi bi giéi han béi pham vi cda cac di€ém yéu cau bao ho sép
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dua ra dudi day va khong bi gidi han béi cac chi tiét cu thé duoc biéu dién béng cach

mo t& va giai thich cia cac phuong én & day.
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YEU CAU BAO HO
1. Thiét bi tao tin hiéu kénh d6i dugc giai mi, bao gom:

b6 xir 1y 4m thanh (802) dé giai ma tin hiéu kénh d6i dugc ma héa dé thu duge
tap hop thir nhét ciia cac phan phd thir nhit;

b giai ma theo tham s6 (804) dé cung cép dit liéu theo tham s cho tap hop thir
hai cua cac phﬁn phé thtr hai va su nhén dang kénh do6i nhén dang phép biéu din kénh
d6i khac nhau thir nhit hodc thtr hai cho cc phan phé tht hai; va

bo tai tao tin sb (806) dé tao ra phén phé thr hai phu thudc vao phﬁn phé thir
nhét cta tdp hop thir nhét cia cac phan phd thir nht, dir liéu theo tham sb cho phén
thir hai va sy nhan dang kénh d6i cho phén th hai,

trong d6 bd xir Iy 4m thanh duogc tao cau hinh dé giai ma tap hop thir nhét cua
cac phan phd thir nhat phit hop véi su nhan dang kénh d6i tiép theo cho tap hop thir
nhét clia cac phan phd thir nhat va dé bién ddi (832) tap hop thir nhét cia cac phan phd
thir nhit sao cho phép biéu dién kénh d6i cua tip hop thir nhat cia cic phin phd thu
nhét va phép biéu dién kénh d6i thir hai cta tdp hop thir nhit ciia c4c phin phé tha
nhat duoc thu, va

trong d6 bd tai tao tan sd (806) dugc tao cdu hinh dé st dung phép bidu dién
kénh d6i thir nhat hoic phép biéu dién kénh d6i thir hai ciia tip hop thir nhét ciia cac
phan phd thir nhét nhu duoc biéu thi trong sy nhan dang kénh doi cho phan thtr hai.

2. Thiét bi theo diém 1, trong d6 nhan dang kénh d6i nhan dang hoac xwr 1y phan
tach cta hai kénh cua tin hi€éu kénh déi hodc xir Iy ghép cia hai kénh cua tin hiéu kénh
d6i, va

trong d6 bo tai tao tdn sb (806) duoc tao cAu hinh dé tai tao phf?ln phé th hai
cho kénh thir nhét trong s6 hai kénh va phén phd th hai cho kénh thi hai trong s hai
kénh s dung phan thir nhit cia kénh thir nhat va phan thir nht ctia kénh tha hai,
trong d6 phén thtt nhit ctia kénh thtr nhit va phan thir nhét cta kénh thi hai ndm trong
phép biéu dién kénh d6i dwgc nhan dang béi sw nhan dang kénh d6i cho phin phé thu
hai.

3. Thiét bi theo diém 1 hozc diém 2,
trong d6 sy nhan dang kénh d6i nhan dang hodc xtr ly phan tach cia hai kénh

cua tin hiéu kénh d6i hoac xir Iy ghép cua hai kénh cua tin hiéu kénh doéi, va
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trong d6 bo tai tao tan s6 (806) dugc tao ciu hinh dé tai tao phép biéu dién ghép
ctia hai kénh trong phin phd thtr hai nhu dwgce nhén dang béi sy nhan dang kénh doi,
va
trong d6 bo tai tao tin sb (806) con bao gdbm bod bién ddi phép biéu dién (842)
dé bién dbi phép biéu dién ghép cuia phan phd thir hai thanh phép biéu dién phan tach
cho phan phd thir hai.
4. Thiét bi theo diém 3, trong d6 bd bién ddi phép biéu dién sir dung cac tham sb
biéu dién ghép bd sung cho bién dbi phép biéu dién.
5. Thiét bi theo diém 3, trong d6 phép biéu dién ghép 1a phép biéu dién giira/bén,
va trong d6 bd bién ddi phép biéu dién dugc tao cAu hinh ¢ van hanh dua trén phuong
trinh sau day:
leftTile = 0,5 * (midTile + sideTile)
rightTile = 0,5 * (midTile — sideTile)
trong d6 leftTile va rightTile 14 phép biéu dién phan tach cho phin phd thir hai,
va trong d6 midTile va sideTile 12 phép biéu dién ghép cho phan phd thir hai.
6. Thiét bi theo diém 3, trong d6 phép biéu dién ghép 14 phép biéu dién bao gdm
hé sb du bao bd sung, va trong d6 bd bién d6i phép biéu dién duoc tao ciu hinh dé van
hanh duya trén phuong trinh sau:

sideTile[ k] =sideTile[k]— prediction Coeff - midTile[k]
leftTile[ k] =midTile[k]+ sideTile[ k]
rightTile[ k] =midTile[k]— sideTile[k]

khi huéng du bao tir bén téi gifra, hodc:
midTilel[k]=midTile[k]— prediction Coeff - sideTile[k]
leftTile[ k] =midTilel[k]— sideTile[k]
rightTile[ k] =midTilel[k] + sideTile[k]
khi huéng du bao dugce biéu thi tir bén toi gitra,
trong d6 leftTile va rightTile 1a phép biéu dién phan tach cho phin phd thir hai,
va trong 46 midTile va sideTile 13 phép biéu dién ghép cho phan phd thir hai, va trong
do predictionCoefficient 13 hé s6 du bao bd sung.
7. Thiét bi theo mot diém trong sb cac diém di néu,
trong d6 dir liéu theo tham s6 cho tap hop thir hai cia cac phin phd thtr hai

duoc dua ra riéng cho moi kénh ctia phép bi€u dién kénh doi, va
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trong d6 bd tai tao tin sb (806) duoc tao cdu hinh dé bién ddi (840) dir liéu theo
tham s6 cho phan phd thir hai thanh phép biéu dién ghép cho phan phd thir hai va dé ap
dung dit liéu theo tham sb vao phép biéu dién ghép clia phan phd thir nhét, khi sy nhin
dang kénh d6i nhan dang phép biéu dién ghép cho phan phd thir hai.
8. Thiét bi theo mot trong s6 cac diém da néu, trong d6 cac phan phd thi hai twong
{ng v6i cac biang tan, va trong d6 sur nhan dang kénh ddi 13 diy cac ddu hiéu, mot ddu
hiéu cho mdi bang tn, va trong d6 bo giai ma theo tham s6 (804) dugc tao ciu hinh dé
kiém tra, liéu d4u hiéu duogc thiét 14p hay khong va dé diéu khién sy téi tao tn sb phu
hop v6i ddu hiéu dé sir dung hodc phép biéu dién kénh d6i thi nhit hoic phép biéu
din kénh d6i thtr hai ciia phin phd thi nhit cta tin hiéu kénh doi.
9. Thiét bi theo mot diém bét ky trong s6 cac diém d3 néu, trong dé bd gidi ma
theo tham s6 (804) dugc tao cAu hinh dé cung cdp sy nhan dang kénh déi nita cho tap
hop thtr nhét ciia cac phin phd thir nhéat biéu thi hodc phép biéu dién kénh d6i khac
nhau thtr nhit hozc thi hai cho phan phd thir nhét, va

trong d6 thiét bi dugc tao cAu hinh dé giai ma phép biéu dién kénh déi thu hai
nhu dugc biéu thi béi sy nhin dang kénh déi cho phin phé thir nhét, va

trong d6 b tai tao tan s6 (806) dugc tao cu hinh dé bién ddi (832) phép bidu
di&n kénh déi thtr hai thanh phép biéu dién kénh d6i thir nhét sau giai ma 161 (830).
10.  Thiét bji theo mot trong sd cac diém d4 néu, con bao gdm bd td hop (846) dé td
hop tap hop thir nhét ciia cac phan phd thir nhét duge tao béi bo xir Iy 4m thanh (802)
va phan phd thtr hai duoc khéi phuc duoc tao bdi bd tai tao tin sé (806) dé thu duoc
tin hi¢u kénh do6i dugc giai ma.
11.  Thiét bi theo mot diém trong s6 cac diém da néu,

trong d6 bd giai ma theo tham sd dugc tao céu hinh dé cung cdp bd sung, cho
phén phd thir hai, sw nhan dang bing ngudn (1211) biéu thi phan phd thir nhét cu thé
dé duogc sir dung dé tai tao phan phd thir hai, va

trong d6 bo tai tao tin sé (806) duogc tao cdu hinh dé tai tao phan phé thtr hai st
dung phﬁn phé) thtr nhat dugce nhan dang bdi su nhan dang bang nguén (833).

12.  Thiét bi theo mot diém trong sb cac diém d3 néu,
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trong d6 bo tai tao tan sd (806) bao gdm bd bién dbi phép biéu dién (832) dé
cung cip phép biéu dién kénh d6i thir nhat va thir hai cua tip hop thir nhét cia cac
phan phd thir nhat duoc tao béi bd xir Iy 4m thanh (830),

trong d6 bJ tai tao tan s6 (806) con bao gf‘)m bd tao 6 tin sb (836) dé tao dit liéu
thd cho mdi kénh cia phép biéu dién kénh dugc nhin dang bédi sy nhan dang kénh d6i
va sir dung su nhan dang khoang ngudn (833) biéu thi cac phan phd thir nhét dugc st
dung dé tao dir liéu thé,

trong d6 bo tai tao tin s6 (806) con bao gdm bd bién d6i tham s (840) dé bién
d6i cac tham s duoc cung cip trong phép biéu dién kénh d6i thir nhét thanh phép biéu
dién kénh d6i thtr hai cho céc tham sb, trong d6 dit liéu thd cho mdi kénh dugc cung
cép trong phép biéu dién kénh d6i thir hai boi bd tao 6 tan s (836).

trong d6 bo tai tao tin s6 (806) con bao gdm bod diéu chinh dudng bao (838) dé
diéu chinh dudng bao ciia mdi kénh cua phép biéu dién kénh d6i, phép biéu din kénh
d6i 12 phép biéu dién kénh d6i thir hai.

trong d6 bo tai tao (806) con bao gdm bd bién ddi phép biéu dién (842) dé bién
d6i phép biéu dién kénh ddi ciia cac gia tri phd trong phan phd thir hai thanh phép biéu
dién kénh d6i thir nhat,

trong d6 thiét bi con bao gém bd chuyén ddi tin sb-thoi gian (846) dé chuyén
d6i phép biéu dién duoc tao béi bd bién ddi phép biéu dién (842) tir mién phéd thanh
mién thoi gian.
13. B0 m3 héa 4m thanh dé m3 héa tin hidu 4m thanh kénh d6i, bao gdm:

bd chuyén dbi thoi gian-phd (860) dé chuyén ddi tin hiéu 4m thanh kénh déi
thanh phép biéu dién pho;

bo phan tich phd (860) dé cung cép su biéu thi ctia tdp hop thu nhit cua cc
phan phd thir nhit dugc ma hoéa véi do phan giai phd thir nhat va cua tap hop tha hai
clia cac phan phd thtr hai duoc ma héa boi d6 phan giai phd tht hai, do phan giai phd
thr hai nho hon d6 phan giai phd thtr nhét,

bd phan tich kénh d6i (864) dé phan tich cac bang cua tin hiéu 4m thanh kénh
d6i trong khoang khoi phuc dé x4c dinh nhén dang kénh d6i cho bing khéi phuc nhan
dang phép biéu dién kénh d6i thir nhét hoac phép biéu dién kénh déi thir hai, trong d6
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bang khoi phuc bao gdbm phan phd thir hai ctia tap hop thir hai ctia cac phan phé thir
hai;

bo giai ma 161 (870) dé ma hoa tap hop thir nhét cia cic phin phd thir nhit dé
cung cip phép biéu dién duoc ma hoa thir nhit; va

b6 tinh toan tham s (868) dé tinh toan dit lidu theo tham s trén tap hop thi hai
cua cac phan phd thir hai,

trong d6 tin hiéu 4m thanh kénh d6i duoc ma héa bao gdm phép biéu dién duoc
m3 héa thir nhét, phép biéu dién theo tham sb dugc ma héa va sy nhin dang kénh doi
cho tap hop thir hai ciia cac phan phd thir hai.
14. B0 ma hoa 4m thanh theo diém 13, con bao gbm bo bién ddi (862) dé bién ddi
cac phan phd thir nhat thanh phép biéu dién kénh d6i duoc biéu thi béi sy nhan dang
kénh d6i va trong d6 bd phan tich phd (860) duoc tao ciu hinh dé phén tich phép bidu
dién kénh d6i duoc xuat ra boi bod bién dbi theo bing (862).
15. B0 ma héa am thanh theo mét diém trong sb cac diém 13 hoac 14,

trong d6 bd phan tich kénh d6i (864) duoc tao cdu hinh dé thuc hién tinh toan
turong quan giita phan phd thir hai ciia kénh thtr nhit ctia phép bidu dién kénh d6i va
phan phd thir hai ctia kénh d6i ciia phép biéu dién kénh d6i dé xac dinh hoic phép bidu
dién kénh d6i phén tach hodc phép biéu dién kénh doi ghép.
16. B6 mi hoa 4m thanh theo mdt diém trong sb cac diém tir 13 dén 15,

trong d6 bd phan tich phd (860) dwoc tao ciu hinh dé so sanh cac két qua phu
hop cho céc phan phd khac nhau ciia it nhdt mot kénh ciia phép biéu dién kénh d6i t6i
phan phd thir nhét khac cia it nhit mot kénh ctia phép biéu dién kénh doi dé xac dinh
cip phit hop ctia phan phd thir nhét cia it nhit mot kénh va phan phd thi hai cua it
nhit mot kénh va dé cung cép thong tin phi hop (833) cho cip pht hop nhit, va

trong d6 b0 ma hdéa am thanh dugc tao cdu hinh dé xuit ra, ngoai tin hi€u am
thanh duoc mé hoa, su biéu thi phu hop (833) cho phan phd thir hai.
17. B0 ma héa am thanh theo mot trong s cac diém tir 13 dén 16 bao gdm bd bién
ddi theo bang (862) c6 dau vao dugc ndi véi dau ra clia bd chuyén dbi thoi gian-phd
(860),

trong d6 bd phan tich phd (860) duogc tao ciu hinh dé nhan, nhu dau vao, diu ra
ctia bo bién ddi theo bang (862);
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trong d6 bo phan tich kénh d6i (864) dugc tao cau hinh dé phan tich dau ra cua
bd chuyén dbi thoi gian-phd (860) va dé cung cdp két qua phan tich dé diéu khién bd
bién dbi theo bing (862),

trong d6 bd ma héa 4m thanh duoc tao cdu hinh dé m3 héa du ra cia b bién
d6i theo bing (862) duoc diéu khién béi bd phan tich phd (860), sao cho chi tap hop
thir nhét ciia cac phan phd thir nhit dugc mi héa béi bo ma hoa 13i (870), va

trong d6 b ma héa tham s (868) dugc tao cAu hinh dé m3 hoa theo tham sb
tap hop thit hai ctia cac phan phd thit hai nhu dugc biéu thi bdi bd phan tich phé (860)
trong dau ra ciia b bién dbi theo bing (862).
18.  Phuong phép tao tin hiéu kénh d6i dugc gidi ma, phuong phép nay bao gom:

giai ma (802) tin hiéu kénh d6i duoc mi héa dé thu duoc tip hop thir nhit cua
céc phan phd thi nhét;

cung cép (804) dit lidu theo tham s6 cho tép hop thir hai ciia cac phin phé thir
hai va sy nhan dang kénh ddi nhan dang phép biéu dién kénh ddi khic nhau thi nhét
hoc thtr hai cho cac phan phd thir hai; va

tAi tao (806) phan phd thir hai phu thudc vao phan phé thir nhit cia tap hop tha
nhit clia cac phan phd thir nhét, dir liéu theo tham sé cho phan tht hai va nhén dang
kénh d6i cho phin thi hai, |

trong d6 giai ma (802) bao gdm viéc giai ma tap hop thir nhit cia cac phan phd
thir nhat phi hop véi su nhan dién kénh déi tiép theo cho tip hop thir nhét cia cac
phan phd thir nhit va bién dbi (832) tap hop thir nhét cta cic phin phd tht nhét sao
cho phép biéu dién kénh doi thir nhit cia tap hop thir nhit ctia cic phin phd thu nhat
va phép biéu dién kénh d6i thir hai ctia tip hop thir nhét ciia cic phin phd thir nhat
duogc thu, va

trong d6 tai tao (806) bao gom st dung phép biéu dién kénh déi thir nhét hodc
phép biéu dién kénh dbi thir hai ctia tdp hop thir nhit ciia cac phan phd thtr nhit nhu
duoc biéu thi trong sy nhan dang kénh d6i cho phin thir hai.
19.  Phuong phédp ma héa tin hi€u 4m thanh kénh d6i, phwong phap nay bao gdm:

chuyén ddi (860) tin hiéu 4m thanh kénh d6i thanh phép biéu din phd;

cung cap (860) su biéu thi cta tap hop thir nhit cua cac phan phd thir nhat duge

ma hoéa v6i d6 phan giai phd thir nhit va cta tap hop thir hai cia cac phan phd thu hai
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dugc ma héa boi dd phan giai phd thi hai, d6 phan giai phd thir hai nhd hon d9 phan
giai phd tha nhit;

phan tich (864) cac bang cua tin hi¢u dm thanh kénh do6i trong khoéng khoi
phuc dé xac dinh sy nhan dang kénh d6i cho bing khoi phuc hodc nhan dang phép
biéu dién kénh d6i thir nhat hodc phép biéu dién kénh d6i thir hai, trong d6 bang khoéi
phuc bao gdm phén phd th hai ctia tap hop thit hai clia cac phén phd thit hai;

ma héa (870) tap hop thtr nhit ctia cac phan phd thir nhit && cung cip phép biéu
dién dwoc mi héa thir nhét; va

tinh toan (868) dir liéu theo tham sb trén tap hop thir hai cia cac phén phd thir
hai,
trong d6 tin hi€u 4m thanh kénh do6i dugc ma hoa bao gdm phép biéu dién dugc ma
hoa thir nhit, phép biéu dién theo tham s dugc ma héa va sy nhan dang kénh déi cho
tap hop thu hai ctia cac phan phd thtr hai.
20.  Vat ghi c¢6 thé doc dugc bang may tinh bao gbdm chuong trinh may tinh dé thuc
hién, khi chay trén may tinh hoac bd xir ly, phuong phap theo diém 18.
21.  Vat ghi c¢6 thé doc duoc bang may tinh bao gdm chuong trinh méy tinh dé thuc
hién, khi chay trén may tinh hoac bd x1r ly, phuong phép theo diém 19.
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