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(57) Sang ché dé cap dén bo giai ma va phuong phap giai ma cac h¢ sd pho b giai ma am
thanh trén co s& phép bién d6i, bo ma hoa va phuong phap ma hoa cac h¢ so pho Hiéu suit
ma hoa cua viéc mi hoa cac hé s6 pho ciia phd cua tin hiéu am thanh ting bang cach ma
hoa/giai ma hé s6 pho hién thoi duoc ma hoa/giai ma bang cach ma hoa/giai ma entropi va,
khi lam nhu vay, thuc hién ma hoa/gidi ma entropi phu thudc, theo cach thich img ngit
canh, vao hé sé phé duoc ma hoéa/gidi ma trude do, trong khi diéu chinh khoang cach phé
tuong dbi gitra hé s6 phd duge ma hoa/giai ma trude d6 va hé sb phd duge ma hoa/giai ma
hién thoi phu thudc vao thong tin lién quan dén hinh dang ctiia phd. Thong tin lién quan dén
hinh dang ctia phd 6 thé bao gdm sé do cia bude hodc chu ki cua tin hiéu 4m thanh, sé do
cua khoang cach lién song hai cua phd cua tin hiéu 4m thanh va/hodc cac vi tri twong d6i
ctia cac thanh t6 va cac day cua duong bao phd cua phod, va trén co sO' cua kién thtrc nay,
vung 1an cin phd ma duogc khai thac dé tao ra ngir canh cua cac hé sd pho hién thoi duoc
ma hoda/giai ma céd thé dugc duoc thich ung cho céac hinh dang cua pho duoc xac dinh, do
d6 tang cuong hiéu suit ma hoa entropi.
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Linh vue ky thuét dwoc dé cap

Sang ché d& cap dén so @6 ma hoa cho céc hé sb phd cua phd cua tin hidu 4m
thanh c6 thé sir dung trong, vi du, nhiéu bd ma héa-giai ma am thanh trén co sé phép
bién dbi.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Su ma héa sd hoc trén co s& ngit canh 1a cach hiéu sut ma hoa mot cach yén tinh
cac hé sd phd ctia bd ma hoa trén co s& phép bién dbi [1]. Ngit canh khai thac thong
tin chung gitta hé s6 phd va cac hé s§ da dugc ma hoa ndm l4n can né. Ngit canh co
sin tai ca hai phia bd ma héa va bo giai ma va khong can bit ki thong tin bd sung nao
dé dugc truyén din. Bing cach nay, su ma héa entropi trén co s& ngit canh c6 tiém
ning dé cung cdp d6 khuéch dai cao hon so v6i su ma hoa entropi khong cé by nhé.
Tuy nhién, trong thuc té, thiét ké cua nglt canh bi rang budc madt cach chit ch€ do
trong sé nhing tht khac, cac yéu ciu vé bd nhg, do phirc tap tinh todn va stc chiu
dung khoéi céc 18i kénh. C4c rang budc ndy han ché hidu qua ctia sy mi héa entropi
trén co s& ngit canh va mang lai 46 khuéch dai ma héa thép hon dic biét dbi voi cac
tin hi¢u 4m trong d6 ngit canh phai duoc han ché cho su khai thac ciu trac song hai
cua tin hi€u.

Hon nfra, trong sy ma hoa trén co sé bién dbi Am thanh do tré thép, céc cira sb
chdng 14p thép duoc sir dung dé giam d¢ tré thuat toan. Nhu hau qua truc tiép, su ro ri
trong MDCT 14 quan trong d6i v&i cac tin hidu 4m va din dén nhidu &m lugng t& héa
cao hon. Céc tin hiéu 4m c6 thé dugc giai quyét bang cach t6 hop bién ddi véi du bao
trong mién tin s nhu n6 duge thuc hién cho MPEG2/4-AAC [2] hodc véi du bao

trong mién thoi gian [3].
Tai liéu tham khdo
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Ban chit ky thuit ciia sing ché

S€ thuan loi hon dé c6 khai niém ma héa sdp tGi ma tang hi€u suat ma hoa. Theo
do, muc dich cua sang che nay 1a cung cap khai niém ma hoda cho cac hé sd pho cia
pho cua tin hi¢u dm thanh ma tdng hi¢u suat ma héa. Muc dich nay dat dugc nho doi

tuong cac diém yéu ciu bao ho doc 1ap dang chd xét nghiém.

Sy tim kiém co ban cia séng ché 13 hiéu suit ma héa cua viéc ma héa cac hé sd
phd ctia phd cia tin hidu 4m thanh c6 thé ting bing cich ma hoa/giai ma hé sb phd
hién thoi dugc ma héa/giai ma bang cach ma hoa/giai ma entropi phu thudce, theo cach
thich g ngit canh, vao hé s phd dugc ma hoa/giai ma trude do, trong khi diéu chinh
khoang cach phd tuong dbi gitra hé sé phd dugc ma hoa/ giai ma trude d6 va hé sé phd
dugc ma héa/gidi ma hién thoi phu thudc vao thong tin lién quan dén hinh dang cua
phd. Thong tin lién quan dén hinh dang cta phd c6 thé bao gbm s do ctia budc hoic
chu ki ctia tin hi¢u 4m thanh, s do ciia khoang céch lién séng hai ctia phd cia tin hidu
am thanh va/hodc cac vi tri tuong ddi ciia cac thanh t§ va cac day cua dudong bao phd
ctia phd, va trén co s¢ ciia kién thire nay, ving 14n cin phb ma dugc khai thac dé tao ra
ngir canh cla cac hé sb phé hién thoi dugc ma hoa/ giai ma ¢ thé duge dugce thich ung

cho c4c hinh dang ctia phd dugc xac dinh, do d6 ting cudng hiéu sudt ma hoa entropi.
M0 ta van tit cac hinh vé

Céc su thuc hién c6 lgi 13 d6i twgng cua cac diém phu thude va cac phuong an

dugc uu ti€n cua sang ché dugc mo ta dudi ddy doi vdi hinh ve, trong so do:

Fig.1 thé hién so d0 gian lwgc minh hoa bd ma héa hé sé phd va ché do hoat

dong clia nd trong ma hoa cac hé s6 phd cua phd cua tin hiéu 4m thanh;
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Fig.2 thé hién so dd gian lvgc minh hoa bd giai ma hé s6 phd phi hop véi bd ma

héa hé sb phé cua Fig.1;

Fig.3 thé hién so db khdi ctia cdu trac bén trong kha thi cia bd ma héa hé sb phd

cua Fig.1 phu hgp véi phuong an;

Fig.4 thé hién so db khdi ctia cdu tric bén trong kha thi ctia bd giai ma hé sb phd

cua Fig.2 phu hgp véi phuong an;

Fig.5 biéu thi mot cach gian lugce dd thi cia phé, céc hé sb cua chung s€ dugc ma
hoéa/giai ma d& minh hoa sy thich (mg ciia khoang cach phd twong déi phu thudc vao
s6 do cua budc hodc chu ki cua tin hiéu 4m thanh hoic sb do cua khoang céch lién
song hai,

Fig.6 thé hién so db gian lugc minh hoa phd, cic hé sb phd cua phd s& dwoc ma
héa/giai ma phu hgp véi phuong an trong d6 phd duge tao hinh theo phd theo bd loc
tbng hop dugc gan trong sé theo cam gidc trén co sé LP, cu thé sy dao nguogc cia no,
v6i viéc minh hoa sy thich ng clia khoang cach phd tuwong dbi phu thude vao sé do

khoang céch lién thanh t6 phi hop v6i phuong én;

Fig.7 minh hoa duéi dang gian dd phan ctia phd dé minh hoa khudn mau ngit
canh bao quanh hé s phé hién thoi dugc ma hoa/ giai ma va sy thich tng cla viéc méd
rong phd cac khudn mau ngit canh phu thudc vao thong tin v& hinh dang ctia phd pha

hop v6i phuong én;

Fig.8 thé hién so dd gian lugc minh hoa su anh xa tir mdt hodic nhiéu gié tri cla
cac hé s0 pho tham chi€u ctia khudn miu ngit canh 81 sir dung ham v6 huéng dé suy
ra sy uéc lugng phan bd xéac suét sé duoc st dung cho viéc ma héa/giai ma hé sb phd
hién thoi phu hop v6i phuong éan;

Fig.9a minh hoa duéi dang gidn do viéc st dung sy tao tin hiéu 4n dé ddng bd
hoa su thich tmg ctia khoang cach phd twong dbi gitta bd ma hoa va bd gidi ma;

Fig.9b thé hién so dd gian lugc minh hoa viéc sir dung su tao tin hi€u tudng minh
dé dong bd hoa sy thich ing ciia khodng cach phd twong dbi gitra bd ma hoa va bd giai

~
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Fig.10a thé hién so d6 khdi ctia bd ma héa 4m thanh trén co s& phép bién dbi phi
hop véi phuong én;
Fig.10b thé hién so @b khdi ctia bd giai ma 4m thanh trén co sé phép bién dbi phu

hgp véi bd ma hoa cua Fig.10a;

Fig.11a thé hién so dd khdi ctia bd ma héa am thanh trén co s& phép bién dbi st

dung sy tao hinh phd mién tin s§ phii hop véi phuong an;

Fig.11b thé hién so d6 khéi ctia bd giai ma 4m thanh trén co s& phép bién dbi phi

hop v6i bd ma hoéa cia Fig.11a;

Fig.12a thé hién so d6 khdi ctia bd ma héa 4m thanh kich thich dugc ma hoa bién

d6i trén co s du bao tuyén tinh phit hop véi phuong én;

Fig.12b thé hién so db khéi ciia bd giai ma 4m thanh kich thich dwgc ma hoa bién

ddi trén co s& du bao tuyén tinh pht hop véi bd ma hoa cua Fig.12a;

Fig.13 thé hién so d6 khdi clia bd ma héa 4m thanh trén co s& phép bién dbi phu
hop v6i phuong an khac;

Fig.14 thé hién so @b khdi ctia bo giai ma 4m thanh trén co s& phép bién dbi phu
hop véi phuong én cua Fig.13;

Fig.15 thé hién so dd gian lugc minh hoa ngit canh thong thuong hodc khudn
mau ngit canh bao trim ving xung quanh ctia hé s§ phd hién thoi duoc ma hoéa/giai

~

ma;
Céc hinh tir Fig.16a dén Fig.16c thé hién cac cdu hinh khu6n miu ngir canh dugc
cai bién hodc ngit canh dugc 4nh xa phi hop véi cac phurong 4n clia sang ché;

Fig.17 minh hoa duéi dang gian dd dd thi ciia phd song hai d& minh hoa lgi ich
cta viéc st dung ngit canh duogc 4nh xa cia hinh bit ki trong s6 cac hinh tir Fig.16a
dén Fig.16¢ so v&i dinh nghia khudén miu ngit canh ctia Fig.15 d6i v6i phd song hai;

Fig.18 thé hi¢n luu dd ctia thuat toan dé t&i wu héa khoang céch phd twong dbi D

dé 4nh xa ngir canh phu hop v6i phuong én;

M0 ta chi tiét sang ché
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Fig.1 thé hién b ma héa hé sé phd 10 phi hop véi phuong 4n. B ma hoa duge
tao cAu hinh dé ma hoa cac hé s6 phd cia phd cua tin hiéu 4m thanh. Fig.1 minh hoa
cac phd theo ddy dudi dang anh phd 12. P& chinh x4c hon, céc hé sb phd 14 dugc
minh hoa nhu cac hop duge sip xép theo thoi gian phd doc theo truc thoi gian t va truc
tin s6 f. Trong khi n6 ¢6 kha ning do phan giai thoi gian phd duy tri bat bién, Fig.1
minh hoa ring d phan gi4i thoi gian phd co thé thay ddi theo thoi gian véi mot nic
thoi gian nhu viy dugc minh hoa trén Fig.1 tai 16. Anh phd 12 nay c6 thé 1a két qua
cua phép bién dbi su phan tich phé dugc ap dung cho tin hiéu 4m thanh 18 tai cac nic
thoi gian khac nhau, nhu phép bién ddi dugc chong, vi du, phép bién dbi dugc 14y miu
téi han, chéng han nhu MDCT hoiic mot sb phép bién d6i duge léy mau t6i han gi4 tri
thuc khac. Tgi mét chirng muc, anh phé 12 ¢6 thé dugce nhan boi bd ma hoa hé sb phé
10 duéi dang phd 20 bao gdm chudi cac hé sb bién ddi mbi hé sb thudc v& nic thoi
gian gidng nhau. Céc phd 20, do d6 biéu dién cac lat phé cua anh phd va dugc minh
hoa trén Fig.1 nhu c4c cdt riéng ciia anh phd 12. M&i phd duge bao gdm béi chudi cac
hé sb bién dbi 14 va da dugc suy ra tir khung thoi gian twong tng 22 cua tin hi¢u am
thanh 18 st dung, vi du, mdt s6 ham cira sb 24. Cu thé, cac khung thoi gian 22 dugc
sap xép theo chudi tai cac nic thoi gian dugc dé cdp trude va duoc két hop vé6i chudi
thoi gian ctia cac phd 20. Ching c¢6 thé, nhu dugc minh hoa trén Fig.1, chdng 14p 1én
nhau, nhu c4c cira s6 bién ddi twong g 24 ¢6 thé 1am. Tic 13, nhu dwoc ding & day,
"phd" biéu thi cac hé sb phd thudc vé nic thoi gian gidng nhau va, do do, 1a su phan
tich tan s6. "Anh phé" 12 sy phén tich thoi gian - tAn s dugc thyc hién bdi cac phd lién
tiép, trong d6 "cac phd" 1a nhidu phd. Doi khi, mic di "phd" duoc sit dung dong nghia
v6i anh phd. "Hé s6 bién dbi" duoc st dung ddng nghia v6i "hé sb phd", néu tin hiéu

ban dau trong mién thoi gian va sy bién doi 1a sy bién doi tan so.

Nhu dugce tém tit, bd ma hoa hé sb phd 10 13 dé ma hoa céc hé sé phd 14 cua anh
phé 12 ctia tin hiéu 4m thanh 18 va d& dat dugc muc dich nay bd ma héa c6 thé, vi du,
ap dung trat ty ma héa/gidi ma dugc dugce dinh trude ma di ngang, vi du, cac hé sb phé
14 theo dudng thoi gian phd ma, vi du, quét cac hé sb phd 14 mét cach phd tir tin sb
thip dén tin sb cao ndm trong mdt ph6 20 va do d6 thuc hién véi cac hé sb phd cua

phd dtmg trude 20 nhu duge tom tit trén Fig.1 tai 26.
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Theo cich dugc tém tit cu thé hon duéi day, bo ma hoéa 10 dugc tao cAu hinh dé
ma hoa hé sé phd dé dwoc ma hoa hién thoi, duge biéu thi sir dung ddu nhan nhé trén
Fig.1, bang cach ma hoa entropi phu thudc, theo cach thich tmg ngit canh, vao mot
hoic nhiéu hé sé phd duoc ma hoa trude ddy, dugc bidu thi minh hoa sir dung hinh
tron nhé trén Fig.1. Cu thé, bd ma hoa 10 duoc tao ciu hinh dé didu chinh khoang cach
phd tuong ddi gitta hé sb phd duge ma héa trude d6 va hé sé phd duge ma héa hién
thoi phu thudc vao thong tin lién quan dén hinh dang cta phé. Déi véi su phu thudc va
thong tin lién quan dén hinh dang cuiia phd, c4c chi tiét dugc dué ra sau day cung véi
su can nhic lién quan dén céac 1oi thé din dén sy thich tmg ciia khoang cach phd tuong

d6i 28 phu thudc vao thong tin vira duge dé cap.

N6i cach khac, bd mi héa hé s phd 10 ma héa cac hé sé phd 14 theo chudi
thanh dong dit liéu 30. Nhu duoc tém tit cu thé hon dudi ddy, bd ma hoa hé sé phd 10
c6 thé 12 phan cta bd ma héa trén co s& bién ddi ma, ngoai cac hé sb phd 14, mi hoa
thanh dong di li¢u 30 cho phép su khoi phuc tin hiéu 4m thanh 18. |

Fig.2 thé hién bd giai ma hé sé phd 40 phi hop véi bd ma hoa hé s phd 10 cua
Fig.1. Chirc ning ciia bd giai ma hé s6 phd 40 vé co ban 12 ngugc véi bd ma héa hé sb
phd 10 ctia Fig.1: bd giai ma hé sb phd 40 giai ma cac hé sb phd 14 cua phd 12 su
dung, vi dy, tht tu gidi ma 26 theo day. Trong viéc ma hoa hé s6 phé dé dugc ma héa
hién thoi duge biéu thi mét cach minh hoa sit dung d4u chix thap nho trén Fig.2 bang
cach gidi ma entropi, b gidi ma hé sb phé 40 thyuc hién sy gidi ma entropi phu thudc,
theo cach thich tmg ngit canh, vao mdt hodc nhiéu hé sé phd duoc giai ma trude do
cling dugc biéu thj boi hinh tron nhé trén Fig.2. D& 1am didu nay, bd giai ma hé sb phd
40 diéu chinh khoang cach phd tuong dbi 28 giita hé sb phd dugc giai ma trude d6 va
hé s6 phd dé duoc gidi ma hién thoi phy thudc vao thong tin duoc dé cép trude do lién
quan dén hinh dang cta phd 12. Theo cach tuong tu nhu dugc chi ra nhu trén, by giai
m3 hé s phé 40 c6 thé 1a ph?m clia bd gidi ma trén co sé bién d6i duoc tao cAu hinh dé
khoi phuc tin hiéu &m thanh 18 tir dong dit lidu 30, tir d6 bd giai ma hé sb phd 40 giai
ma céc hé sb phd 14 sir dung su giai ma entropi. B giai ma trén co s& phép bién ddi ¢
sau c6 thé, 1a phan cia sy khoi phuc, bét phd 12 bién dbi nghich ddo nhu, vi du, phép

bién doi duge chong nguge, ma vi du dan dén sy khdi phuc cta chudi ctia cac khung
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thoi gian dugc tao cira sé chdng lap 22 ma, bing quy trinh chéng ldp va cong loai bo,

vi du, rang cua 1a két qua cia phép bién ddi phan tich phd.

Nhu s& duge md ta chi tiét dudi day, cac loi thé két qua tir sy didu chinh khoang
cach phd twong dbi 28 phu thudc vao thong tin lién quan dén hinh dang cta phd 12
dwa trén kha ning cai thién sy wéc lwong phan bd xac sudt duge sit dung dén ma
hoa/giai ma entropi hé s6 phd hién thoi x. Sw udc luong phan bd xéac sult cang tdt,
viéc ma héa entropi cang hiéu qua, tirc 13, dwoc nén nhiéu hon. "Su wdc lwong phan bd
x4c suét" 13 su ude lugng ctia sy phan bd xéc suét thuc t& cia hé sd phé hién thoi 14,
ttrc 13, ham ma géan xac suit cho mdi gia tri clia mién cac gia tri ma hé s6 phd hién thoi
14 ¢6 thé gia dinh. Vi su phu thudc ciia sy thich tng ctia khoang cach 28 1én hinh dang
ctia phd 12, sy u6c luong phan bd xac sudt ¢ thé duge x4c dinh dé twong tng gin hon
v6i sy phan bd x4c suét thuc té, vi sy khai thac thong tin cda hinh dang cia phé 12 cho
phép suy ra su u6c lugng phan bd xac sudt tir viing xung quanh phé ctia hé sb phd hién
thoi x ma cho phép nhiéu sy wdc lugng chinh x4c ciia sy phin bd xé4c sudt ciia hé sd
phd hién thoi x. Cac chi tiét vé van dé nay dugc biéu dién duéi day cung véi cac vi du
clia thong tin vé hinh dang cua phd 12.

Trudce khi tiép tuc v6i cac vi du cu thé cia thong tin dugc néu trén vé hinh dang
cua phé 12, Fig.3 va Fig.4 thé hién cac ciu trac bén trong 14n lugt ctia bd ma hoa hé sd
phd 10 va bd giai ma hé s6 phd 40. Cu thé, nhu dwoc thé hién trén Fig.3, bd ma hoa hé
s6 phb 10 c6 thé dugc bao gdm boi bd suy ra su wéc luong phan bd xéc suit 42 va
dong co ma hoa entropi 44, trong d6, twong tw, bd giai ma hé sé phd 40 co thé duoc
hop thanh boi bd suy ra sy ue luong phan bd xac sult 52 va dong co giai ma entropi
54. Cac bd suy ra sy udc lugng phan bd xéac suit 42 va 52 hoat dong theo ciing mot
cach: chung suy ra, trén co s gié tri cia mot hodc nhiéu hé sb phé dugc gidi md/ma
héa trude do6 o, sy udc lugng phan bd xéc sudt 56 d& giai ma/ma héa entropi hé sb phd
hién thoi x. Cu thé, phuong tién ma hdéa/giai ma entropi 44/45 nhan sy wdc lugng phan
bd xéac suét tir bd suy ra 42/52, va thuc hién sy ma hoa/gidi ma entropi li€n quan dén

hé s phd hién thoi x sao cho phi hop.

Phuong tién ma héa/giai ma entropi 44/54 c6 thé st dung, vi dy, ma héa chidu

dai bieén thién nhu sy ma héa Huffman dé ma hoa/giai ma hé s6 pho hién thoi x va vé
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diém nay, phuong tién 44/54 c6 thé sir dung cic bang ma hoa chidu dai bién thién
((variable length coding - VLC) dbi véi cac su u6c lugng phan bd xac suit 56 khac
nhau. Ngoai ra, phuong tién 44/54 c6 thé sir dung su ma héa/giai ma d6i voi hé sé phd
hién thdi x v6i sy ude lugng phan bd xac sudt 56 diéu khién su chia nhé khoang xéc
sudt ctia khoang xéac sudt hién thoi bidu dién trang thai bén trong clia cic phwong tién
ma hoa/giai ma s6 hoc 44/54, mdi khoadng cuc bd dugc gan cho gia tri kha thi khac
nhau trong s& pham vi dich gdm c4c gi4 tri ma c6 thé dugc gia dinh bdi hé sé phd hién
thoi x. Nhu dugc trinh bay cu thé dudi ddy, phwong tién ma hoa entropi va phuong
tién gidi ma entropi 44 va 54 ¢o thé sir dung co cAu thoat dé 4nh xa toan bod pham vi
gia tri cia hé s6 phd 14 thanh khoang gia tri nguyén dugc gi6i han, tirc 13, pham vi
dich, nhu [0...2N-1]. T4p hop cac gia tri nguyén trong pham vi dich, tic 1a {0,...,2N1}
xéc dinh, cling v6i bidu tugng thoat {esc}, miu tu ky hiéu cta phuong tién ma hoa/giai
ma s6 hoc 44/54, tic 14 {0,...,2N, esc}. Vi dy, phuong tién ma hoa entropi 44 bt hé
sd phé trong han x chia cho 2 thudng xuyén khi can, néu c6, dé mang hé s phd x vao
trong khoang dich [0...2N-1] duoc d& cép & trén véi, d6i voi mbi phép chia, ma hoa
bidu twong thoat thanh dong dir lidu 30, theo sau boi viéc ma hoéa sb hoc sé du phép
chia - hodic gia tri phd ban diu trong truong hop khong cin phép chia - thanh dong dix
liéu 30. Phuong tién giai ma entropi 54, 14n luot, s& thuc hién co cu thoat nhu sau: né
s& giai ma hé s bién dbi hién thoi x tir dong dit liéu 30 nhu chudi 0, 1 hogc nhidu bidu
tuong thoat esc dugc theo sau boi biéu tugng khong thodt, tirc 14, nhu mot trong sb cac
chudi {a}, {esc, a}, {esc, esc, a}, ..., voi su biéu thi biéu tugng khong thoat. Phuong
tién giai ma entropi 54 s&, bang cach giai ma sb hoc bidu tugng khong thoét, thu dugc
gia tri a nim trong khoang [0...2N-1], vi dy, va co thé suy ra gia tri h¢ sb cla x béng
cach tinh toan gi4 trj ctia hé sb phd hién thoi dé bang a + 2 14n s6 luong cac biéu tugng

thoat.

Céac kha ning khac nhau ton tai d6i vé6i viée sir dung cta su udc lugng phan bd
xéc sudt 56 va thiét bi cua su udc luong ndy 1én chudi cac biéu tugng duoc sir dung dé
biéu dién hé sb phé hién thoi x: sy udc lugng phéan bb x4c suét co thé, vi du, dugc ap
dung cho bét ki biéu twong duoc truyén trong dong dit liéu 30 d6i vai hé sb phd x, tirc
13, biéu twong khong thoat ciing nhu bét ki biéu tuong thoat ndo, néu cé. Ngoai ra, sy

wéc lugng phan bd xac sudt 56 don thuin duge st dung cho s6 0 thir nhét hoic hai s6 0
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thtr nhit hodic n<N sb 0 tht nhit trong s& chubi s6 0 hozc nhidu cic biéu tuong thoat
hon dugc theo sau bdi biéu tugng khong thoat st dung, vi du, mdt s6 su udc lugng
phan bd x4c suit mic dinh cho mét biéu twong bat ki tiép theo trong sé chudi cac biéu

tugng nhu sy phan bd x4c sut bing nhau.

Fig.5 thé hién phd minh hoa 20 trong s6 anh phd 12. Cu thé, bién do cua cac hé
s6 phd dugc thé hién dudi dang db thi trén Fig.5 theo don vi bit ki doc theo truc y,
trong d6 truc X nim ngang twong tmg vai tin sd theo don vi bét ki. Nhu da dugc néu,
phd 20 trén Fig.5 tuong tmg v6i lat phd trén anh phd cua tin hidu 4m thanh tai nic thoi
gian nhit dinh, trong d6 anh phd 12 gém c6 chudi cac phd 20 nhu vay. Fig.5 ciing

minh hoa vi trf phé ctia hé s§ phd hién thoi x.

Nhu dugc liét ké chi tiét dudi day, trong khi phd 20 c¢6 thé 1a phd khong dugc tao
trong s cua tin hiéu 4m thanh, phit hop véi cac phuong 4n dugc tom tit du6i day, vi
du, phé 20 da duogc tao trong sb theo cam quan st dung ham chuyén ma tuong ung véi
su dao ngugc clia ham b loc tdng hop cam quan. Tuy nhién, sang ché nay khong gi6i

han trudng hop cu thé duoc tém tit dudi day.

Trong trudng hop bét ki, Fig.5 thé hién phd 20 véi chu ki nhét dinh doc theo truc
tan s6 ma biéu 16 ban than né theo cach sip xép cach déu nhau hon hoidc kém cia céc
cuc dai va cuc tiéu cuc bd trong phé doc theo hudéng tAn sb. Chi danh cho cac muc
dich minh hoa, Fig.5 thé hién sb do 60 ctia budc hodc chu ki cta tin hiéu &m thanh nhu
dugc dinh 18 boi khoang cach phd gitta cac cuc dai cuc bd ciia phd ma gitra ching hé
s& phd hién thoi x duge dinh vi. Mot cach tw nhién, sé do 60 c6 thé duge dinh rd va
duoc xdc dinh mot cach khac bigt, nhu bude trung binh gifta cac cuc dai cuc bd
va/hoidc céc cuc tiéu cuc bd hodc khoang céach tn sd twong duong véi cuc dai do tré

thoi gian duge do trong ham ty twong quan cia tin hiéu mién thoi gian 18.

Phu hop véi phuong 4n, s do 60 13, hodic gdm co, thong tin vé& hinh dang cta
phd. B6 ma héa 10 va bod giai ma 40 hogc, chinh x4c hon, bd suy ra su uéc lugng phan
bb xéc sudt 42/52 c6 thé, vi du, diéu chinh khoang céch phé tuong dbi gitra hé sb phd
trude d6 o va hé sd phé hién thoi x phu thudc vao sé do 60 ndy. Vi duy, khoang céach

phé trong dbi 28 c6 thé bién thién phu thudc vao sé do 60 sao cho khoang cach 28
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tang v6i sd do ting 60. Vi du, c6 thé tbt hon 1a thiét 14p khoang cach 28 bing véi s do

60 hodc tr thanh bdi sb nguyén ciia khoang céach.

Nhu s& dugc mé ta chi tiét hon dudi day, c6 cac xac suit khac nhau nhu viéc lam
thé ndo thong tin vé hinh dang cia phd 12 dugc 1am c6 sin cho bd giai ma. Nhin
chung, thong tin nay, nhu sb do 60, c6 thé dugc tao tin hidu t&i bd giai ma mot cach
tuong minh véi chi bd ma héa 10 hodc bd suy ra sy udc lugng phan bd xac sut 42
thuc sy x4c dinh thong tin v& hinh dang cua phé, hodc su xac dinh thong tin vé hinh
dang ciia phd dugc thuc hién tai phia bd ma hoa va bd gidi ma song song véi nhau dya
trén phan da dugc giai mé trude d6 cua phd, hodc co thé dugce giam tir thong tin khéc

da duoc viét trén dong bit.

Str dung thuat ngit khac, s6 do 60 cling c6 thé duoc dich nhu "sb do cia khoang
cach lién séng hai" vi cac cuc dai cuc bo dugce dé cap trudc day hoac cac dinh trong

pho ¢6 the tao ra cac séng hai v6i nhau.

Fig.6 cung cip vi du khéc cua thong tin vé& hinh dang cta phd trén co s ma
khoang phd 28 c6 thé dugc diéu chinh - hoic riéng biét hodc cling véi sb do khic nhu
s6 do 60 nhu dwoc md ta trude d6. Cu thé, Fig.6 minh hoa truong hgp minh hoa trong
d6 phd 12 dugc biéu dién boi cac hé s6 phd duwoc ma hoa/gidi ma bdi bd ma hoa 10 va
bd giai ma 40, lat phé ma dugc thé hién trén Fig.6, dugc tao trong sb sir dung su dao
nguoc clia ham bo loc tdng hop dugce tao trong sé mot cach cam quan. Tic 13, phd cta
tin hiéu 4m thanh ban diu va dugc khoi phuc cudi cing dugc thé hién trén Fig.6 tai 62.
Phién ban dugc chinh ting dugc thé hién tai 64 v6i dudong chim. Puong bao phd dugce
ude lugng du bao tuyén tinh cta phién ban dugc chinh ting 64 dugc thé hién voi
dudng gach chdm 66 va phién ban dugc cai bién mot cach cam quan, tic la, ham
chuyén ctia ham bo loc téng hop dugc kich thich mot cach cam quan duge thé hién
trén Fig.6 tai 68 st dung duong gach chim chdm. Phé 12 c6 thé 1a két qua cua viée loc
cta phién ban dugc chinh ting clia phd tin hiéu 4m thanh ban ddu 62 véi sy dao nguogc
ctia ham bd loc tdng hop dugc gan trong s6 mot cach cam quan 68. Trong truong hop
bt ki, ca hai bd ma hoa va bd giai ma c6 thé truy cap dén dudng bao phd 66 ma, 1in
luot, c6 thé c6 nhidu hogc it cac thanh té dwgc phat 4m 70 hodc céc ddy 72. Phi hop

v6i phuong 4n thay thé cta sang ché nay, thong tin lién quan dén hinh dang cua phd it
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nhét duogc dinh rd theo phﬁn dugc dua trén céc vi tri tuong d6i cua cac thanh t 70 nay
va/hodc cac day 72 clia dudng bao 66 cua phd 12. Vi dy, khoang cach phd 74 giita cac
thanh t§ 70 c6 thé duoc sir dung dé thiét 1ap khoang cach phd tuwong dbi 28 dugc dé
cp trudc d6 gitra hé sb phd hién thoi x va hé sb phd trude do6 o. Vi dy, khoang cach 28
c6 thé tbt hon 13 dugce thiét lap dé béng, hoic dé 13 bdi sb nguyén cua, khoang cach 74,

trong d6 tuy nhién, cac kha ning khac ciing c¢6 thé thyc hién dugc.

Thay vi dudng bao dya trén LP nhu dugc minh hoa trén Fig.6, dudng bao phd c6
thé cling dugc dinh rd mdt cach khac biét. Vi du, dudng bao cé thé duoc dinh rd va
duoc truyén din trong dong dir liéu bdi cac thira sb dinh ti 18. Cac cach khac cia viée

truyén din duong bao c6 thé ciing dugc sir dung.

Vi su diéu chinh khoang cach 28 theo cach dugc tom tit nhu trén dbi v6i hé sb
phd o bidu din goi ¥ vé co ban t6t hon dé udc lwong su u6c lwong phan bd xac sudt
cho hé sb phé hién thoi x hon 13 dugce so sanh véi cac hé sb phé khac ma nam, vi du,
gan hon theo phd so véi hé sb phd hién thoi x. V& van dé nay, nén luu y ring sy tao
mo hinh ngit canh trong hau hét cac truong hop 13 su théa hiép gitta mot mat 13 su
phtrc tap @6 ma hoéa entropi va mit khéc 13 hidu sudt ma hoa. Do d6, cic phuong 4n
~ duge mo ta trude day goi ¥ su thich ing ctia khoang cach phd twong dbi 28 phu thudce
vao thong tin vé hinh dang ctia phd dé, vi dy, khoang cach 28 tang véi sb do ting 60
va khoang céch lién thanh t6 ting 74. Tuy nhién, s6 Iugng cac hé sb o trude d6 ma trén
co s¢ cua chung, su thich tng nglt canh cia vi€éc ma hda/giai ma entropi dugc thuc
hién, c6 thé bét bién, tc 13, co thé khong tang. Sé lugng céc hé sb phé trudc o, ma
trén co s& cla ching, sy thich tng ngit canh duge thuc hién, c6 thé, vi du, bit bién
khong ké su bién thién cua thong tin lién quan dén hinh dang cta phd. Piéu nay c6
nghia ring viéc thich (mg khoang cach phd twong ddi 28 theo cach duge tom tt & trén
din dén viéc ma hoa/giai ma entropi tdt hon, hogc hiéu qua hon ma khong ting dang
ké tap phi thuc hién sy tao mé hinh ngit canh. Pon thuin sy thich tmg cta khoang

cach phd 28 ban than n6 di ting tdn phi tao mé hinh ngit canh.

Pé minh hoa vin d& vira néu mot cach cu thé hon, su vién dan dugc thuc hién
dén Fig.7 ma thé hién phén thoi gian phd ngoai 4nh phd 12, phan thoi gian phd gdm c6

h¢ s6 phd hién thoi 14 s& dugc ma hoa/giai ma. Hon nita, Fig.7 thé hién khuén miu
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clia nam hé sd phé dugc ma hoa/giai ma trude o trén co s& ma sy tao mo hinh ngit
canh cho sy ma hoa/giai ma entropi cia h¢ sb phé hién thoi x dugc thuc hién. Khuodn
mau dugc dinh vi tai vi tri cia hé sb phd hién thoi x va biéu thj cic hé sb phd chuin
xung quanh o. Phy thudc véao théng tin dugc dé cap trude day v& hinh dang ctia phd,
6 trai phd ctia cac vi tri phd cia cac hé s6 phd chuén o dugc 1am thich mg. Diéu nay
dugc minh hoa trén Fig.7 st dung miii tén hai d4u 80 va cac vong tron nhd dugc tao
béng ma minh hoa céc vi tri clia cac hé ) phé chuén trong truong hop, vi dy, dinh ti 1¢
do trai phd cua cac vi tri phd cua cac hé sd phd chuin phu thudc vao su thich tng 80.
Tirc 13, Fig.7 thé hién ring sb lugng cac hé sb phd chudn gép phan cho viéc tao md
hinh ngit canh, tirc 13, s§ luong cac hé s6 phd chuin ctia khudn méu bao quanh hé s6
phd hién thoi x va nhan biét cac hé s6 phd chudn o, duy tri bt bién khong ké bét ki
bién thién ciia thong tin vé hinh dang cta phd. Pon thuin khoang cich phd tuong dbi
giita cac hé s6 phd chuin nay va hé sé phd hién thoi dugce thich tmg theo 80, va vbn di
khoang cach giira ban than cac hé sb phd chuin. Tuy nhién, nén lwu ¥ ring sd lugng
céc hé sb phd chudn o khong nhét thiét dugc duy tri bat bién. Phii hop véi phuong én,
s& lugng cac hé sb phd chudn c6 thé ting véi khoang cach phé twong dbi tang. Tuy

nhién, su ddi 1ap nay ciing c6 thé kha thi.

Nén luu ¥ ring Fig.7 thé hién trudng hop minh hoa trong d6 su tao mo hinh ngi
canh cho hé sé phd hién thoi x ciing bao gdm céc hé s6 phd duge ma hoa/giai ma trude
d6 twong tmg véi khung phd/thdi gian trude d6. Tuy nhién, didu nay ciing don thun
dé duoc hiéu nhu vi du va sy phu thudc vao céc hé sé phd duoc ma hoa/giai ma trude
d6 dung trude theo thoi gian nhu vay c6 thé duoc ngimg lai phit hop véi phuong an
khac. Fig.8 minh hoa cach bd suy ra sy u6c lwong phan bd xac sudt 42/52 c6 thé, trén
co s& cua mot hodc nhiéu hé sb phé tham chiéu 0, xac dinh sy udc lugng phan bd xéc
suét cho hé s phé hién thoi. Nhu dugc minh hoa trén Fig.8, dé dat duoc muc dich
nay, mot hodic nhiéu hé s6 phd chudn o c6 thé phai chiu ham vo hudng 82. Trén co s&
ham v6 huéng, vi dy, mot hodc nhidu hé sé phd chuin o dugc 4nh xa thanh chi sd chi
15 sy uéc luong phan bd xac sudt s& duge sir dung cho hé s6 phd hién thoi x khoi tap
hop cac wdc lugng phan bb xac sult c¢6 sin. Nhu di duge d& cip & trén, cic sy udc
lugng phéan bd x4c suét c6 sin c6 thé, vi du, tuong Ung vdi cac sy phin nhé khoang

xéc sut khac nhau cho ky tu bidu tugng trong truong hop ma hoéa sb hoc, hoic tuong
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{ing v6i cac bang ma hoa do dai bién thién khac nhau trong trudng hop str dung su ma
héa do dai bién thién.

Trudc khi tiép tuc voi ban mo ta vé sy tich hop kha thi ciia cac bd ma héa/bd giai
ma hé sb phé dugc mo ta & trén vao cac bd ma hoa/bd giai ma trén co s¢ dugc bién ddi
twong tmg, mot s6 kha ning dugc thao luin dudi day nhu 1am thé nao dé cac phuong
an dugc thao luin dén nay c6 thé duogc thay dbi. Vi dy, co ciu thoat dugc tém tit &
trén dbi voi Fig.3 va Fig.4 da dugc chon chi dé cho cac muc dich minh hoa va c6 thé
dwoc ngimg lai phit hop v6i phuong 4n thay thé. Trong phuong 4n duge md ta dudi
day, co cAu thoat dugc st dung. Hon nita, nhu s€ tré nén rd rang hon tir ban mo ta cua
nhiéu phwong 4n cu thé dugc tém tit duéi dy, thay vi ma héa/giai ma cac hé sb phd
mot cach riéng bi¢t, cac hé¢ sb phé c6 thé dugc ma ho6a/giai ma theo cac bd phén ctiia n
bd dit ligu, tirc 1a, theo cac by phan ctiia n hé s6 phé xung quanh truc tiép theo phé.
Trong trudng hop ndy, sy xac dinh khoang cach phd twong ddi c6 thé duoc xac dinh
theo cac bd phén ctuia n bd dit 1li€u, hodc theo cac b phan cia céc hé sb phé riéng 18.
Dbi v6i ham vo huéng 82 cia Fig.8, luu ¥ ring ham vo hudng c6 thé 13 ham sb hoc
hodc thudt toan logic. Hon nita, céac s6 do dic biét c6 thé dugc léy cho cac hé sb vo
huéng chudn o ma, vi du, khong c6 sin do, vi dy, vuot qua pham vi tin sb cia phd
hodc vi dy ndm trong phdn ctia phd dugc ldy miu béi cac hé sb phd tai do phan giai
thoi gian phd khac v6i d6 phan giai thoi gian phd ma tai d6 phd dugc 14y mau tai nic
thoi gian twong tmg véi hé s6 phd hién thoi. Cac gia tri cia cac gia tri phd chuén
khong cé sén o c6 thé dugc thay thé bai cac gia tri mac dinh, vi dy, va sau d6 dugc
nhap vio ham v huéng 82 doc theo cac hé s6 phd chudn (c6 sin) khac. Cach khac ma
1am thé nao sy ma hoa/giai ma entropi c6 thé hoat dong st dung su thich tmg khoéng
cach phé dugc tém tit nhu trén 1a nhu sau: vi dy, hé sb phd hién thoi c6 thé phai chiu
su nhj phan héa. Vi dy, hé sb phé x ¢ thé duoc anh xa thanh chudi céac ngin ma sau
d6 dugc ma hoa entropi str dung su thich g ctia su thich ing khoang cach phd tuong
d6i. Khi giai ma, cic ngin s& dwgc giai ma entropi theo chudi cho dén khi bét gap
chudi ngin hop 18, ma sau d6 cé thé duoc tai 4nh xa thanh cac gia tri twong Gmg ctia hé
s6 phd hién thoi x.

Hon nita, su thich tmg ngit canh phu thudc vao mdt hodc nhiéu hé sé phd truéc o

c6 thé dugc ap dung theo cach khac v6i su thich ing ngit canh dugc mo ta trén Fig.8.
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Cu thé, ham v6 hudng 82 c6 thé dwoc sir dung dé chi ra mot ngit canh trong sb tap hop
céc ngir canh c6 sin va mdi ngir canh c6 thé duge két hop véi néd su wéc lugng phin
bd x4c suét. Trong trudng hop d6, sy wéc lugng phan bd xéac suit duge két hop véi
ngit canh nhét dinh c6 thé dwgc thich Gng v6i théng ké hé s6 phd thuc té mai 14n hé sb
phé dugc ma héa/giai ma hién thdi x duge gan cho ngit canh tuong tng, cu thé sir

dung gié tri ctia hé s§ phd hién thoi x nay.

Cubi cing, Fig.9a va Fig.9b thé hién cac kha ning khac biét nhu 1am thé nao su
suy ra ctia thong tin vé hinh dang ctia phd c6 thé duoc ddng bod hoa gitta bd ma hoa va
bo giai ma. Fig.9a thé hién kha ning ma theo d6 su tao tin hiéu 4n duoc sir dung dé
ddng bd hoa sy suy ra cia thong tin vé hinh dang cta phd giita bd ma héa va bd giai
ma. Tai ddy, tai cd phia by ma hoéa va bd gidi ma, sy suy ra ctia thong tin dugc thuc
hién 1an luot dya trén phén duoc ma hoa trude hoac ph?m dugc giai ma trude cia dong
bit 30, su suy ra tai phia bd ma hoa dugc biéu thi sit dung ky hiéu chuén 83 va su suy
ra tai phia b gidi ma dugc biéu thi st dung ky hi¢u chudn 84. Ca hai su suy ra co thé

dugc thuc hién, vi dy, bdi ban than cac bd suy ra 42 va 52.

Fig.9b minh hga kh4 ndng ma theo d6 su tao tin hi€u tuong minh dugc st dung
dé chuyén théng tin vé hinh dang phd tir b ma hoa sang bd gidi ma. Su suy ra 83 tai
phia ma héa cé thé thdm chi bao gdm su tng hop cia tin hiéu 4m thanh ban diu bao
gbm céc thanh phin cta chiing ma, boi vi tbn hao ma hoa, khong c6 sin tai phia giai
ma. Di nhién 13, sy tao tin hiéu tuong minh ndm trong dong dir liéu 30 duoc st dung
dé két xut thong tin vé hinh dang ctia phd c6 sin tai phia giai ma. No6i cach khéc, su
suy ra 84 tai phia bg giai ma st dung sy tao tin hi€u tudng minh trong dong dit li¢u 30
dé thu dugc su truy cip dén thong tin lién quan dén hinh dang ctia phd. Sy tao tin hiéu
tudng minh 30 c¢6 thé bao gdm ma héa khéc biét. Nhu duge néu chi tiét hon dudi day,
vi du, tham s6 d9 tr& du bao dai han (long term prediction - LTP) dé c6 sn trong dong
dit liéu 30 cho cac muc dich khac c6 thé dugc sir dung nhu théng tin lién quan dén
hinh dang ciia phd. Tuy nhién, ngoai ra, su tao tin hiéu twdng minh cia Fig.9b c6 thé
m3 héa mdt cach khac biét sb do 60 lién quan dén, vi du, mot cach khac biét voi, tham
s6 d6 trd LTP da c6 sin. Nhiéu kha niang khéc tdn tai dé két xuit thong tin v& hinh

dang ctia pho c6 sin & phia bd giai ma.
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Ngoai cac phuong an thay thé dugc thiét 14p nhu trén, luu ¥ ring sy ma héa/giai
mé cac hé s6 phd c6 thé, ngoai ra ma hoa/giai ma entropi, bao gdm du bao theo phd
va/hoic theo thoi gian hé sb phd s& dugc ma hoa/giai ma hién thoi. Phin du du bio

sau d6 c6 thé phai chiu sy ma héa/giai ma entropi nhu duge mo ta & trén.

Sau khi mo ta cadc phuong an khéc nhau cho bd ma hoéa va b giai ma hé so pho,
trong sO mgt sO phuong 4n sau dugc md ta nhu lam cach nao chung c6 thé dugc két

hop vio bd ma hoa/giai ma dua trén phép bién ddi.

Vi dy, Fig.10a thé hién bd ma héa 4m thanh dwa trén phép bién ddi phu hop véi
phuong 4n ciia sang ché nay. B6 ma hoa am thanh trén co s& phép bién ddi cua
Fig.10a dugc bidu thi chung sir dung ky hiéu chuin 100 va bao gdm bd tinh phd 102
tiép theo béi bd ma hoa hé sé phd 10 ciia Fig.1. B tinh phd 102 nhén tin hiéu 4m
thanh 18 va tinh to4n trén co sé twong tw phd 12, cac hé sb phd cua bhé ma dugc ma
héa boi bd ma hoa hé sé phd 10 nhu duge mé ta trén vio trong dong 30. Fig.10b thé
hién su khéi phuc bd giai ma 104 twong ung: bd giai ma 104 bao gdm sy ghép ndi cua
b giai ma hé s6 phd 40 dugc tao ra nhu néu trén, va trong truong hop cua Fig.10a va
Fig.10b, bd tinh phd 102 c6 thé, vi du, don thuan thuc hién phép bién ddi dwoc chdng
trén phd 20 véi b tinh toan phé dén mién thoi gian 106 thuc hién mét cach don thuin
tuong tng su dao ngugc cia nd. Bd ma hoa hé sb phd 10 c6 thé duoc tao cdu hinh dé
mi héa mdt cach khéng ton hao phd trong han 20. Pugc so sanh v6i no, bd tinh phd

102 c6 thé din dén sy ton hao ma hoa bdi vi su lwong tir hoa.

Pé tao hinh theo phé nhiéu 4m luong tir hda, bd tinh phé 102 c6 thé dugc hién
than nhu thé hién trén Fig.11a. Tai ddy, phd 12 dugc tao hinh theo phd st dung céc
thira 6 dinh ti 1. Cu thé , theo Fig.11a b tinh ph6 102 bao gdm su ghép ndi cita bd
bién d3i 108 va b tao hinh phd 110 ma trong s chiing, bd bién ddi 108 bt tin hiéu
am thanh trong han chiju su bién ddi phan tich phé dé thu dugc phd khong duoc tao
hinh 112 ctia tin hi¢u 4m thanh 18, trong d6 bd tao hinh phé 110 tao hinh theo phd phd
khong dugc tao hinh 112 nay st dung cac thtra sb dinh ti 1& 114 thu duoc tir by xac
dinh thira s& dinh ti 1¢ 116 cia bo tinh phd 102 d& thu duge phd 12 ma cudi cing duoc
ma héa bdi bd ma héa hé sé phd 10. Vi dy, bd tao hinh phd 110 thu dwgc mdt thira sb
dinh ti 1& 114 mdi bang thira s§ dinh ti 1& tir bd x4c dinh hé sb dinh ti 18 116 va chia
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mdi hé sb phé cua bing thira sb dinh ti 18 tuong Ung bdi thira s6 dinh ti 18 dugc két hop
v6i bang thira s§ dinh ti 16 twong tng dé nhan phd 12. Bo xac dinh thira sé dinh ti 18
116 c6 thé dugc diéu khién béi mé hinh cam quan dé xé4c dinh thira s§ dinh ti 1¢ trén
co s& tin hidu 4m thanh 18. Ngoai ra, bd x4c dinh thira s6 dinh ti 18 116 c6 thé x4c dinh
céc thira s§ dinh ti 1& dua trén sy phén tich du bao tuyén tinh dé céc thira s6 dinh ti 18
biéu didn ham chuyén phuy thudc vao b loc tdng hop du bao tuyén tinh dugc dinh o
béi thong tin hé sb du bao tuyén tinh. Thong tin hé sb dy bao tuyén tinh 118 dugc ma
hoéa vao dong dit liéu 30 doc theo cac hé sé phd ciia phd 20 bsi bd ma hoa 10. Vi sy
hoan thi¢n, Fig.11a thé hién bd lugng tir héa 120 nhu dugc dinh vi hudng xuéng bd
tao ph6 110 dé thu dugc phé 12 v&i cac hé sb phé dugc lugng ti héa ma sau d6 duge

ma hoa mot cach khong hao hut bédi b ma hda hé $6 phé 10.

Fig.11b thé hién bod gidi ma tuong Gng véi bd ma hoa cua Fig.10a. Tai day, b
tinh toan phé dén mién thoi gian 106 bao gém bd x4c dinh thira s dinh ti 16 122 ma
khoi phuc cac hé s6 dinh ti 16 114 trén co s& thong tin hé s6 du bao tuyén tinh 118
dugc chta trong dong dir liéu 30 dé cac thira sé dinh ti 18 biéu dién ham chuyén phu
thudc vao b loc tdng hop du béo tuyén tinh duoc dinh rd béi thong tin hé sb du bao
tuyén tinh 118. B tao phd tao hinh theo phd phd 12 nhu dugc giai ma béi bo giai ma
40 tir dong dir liéu 30 theo céc thira s dinh ti 168 114, tirc 13, bd tao hinh phd 124 dinh
ti 18 céc thira s6 dinh ti 16 v6i mdi bang phd sir dung thira s6 dinh ti 16 ctia bang thira sd
dinh ti 1€ twong tng. Do @6, du ra cua bo tao phé 124, sy khoi phuc cua phé khong
duoc tao hinh 112 cta tin hiéu 4m thanh 18 tao ra két qua va nhu dugc minh hoa trén
Fig.11b béi cac dudng nét dut, ap dung phép bién nghich déo trén phd 112 bai bd bién
d6i nghich dao 126 dé khoi phuc tin hiéu 4m thanh 18 trong mién thoi gian 14 tuy y.

Fig.12a thé hién phuong 4n mot cach chi tiét hon vé bd ma hoéa 4m thanh trén co
s& phép bién ddi cia Fig.11a trong trudng hop st dung su tao hinh phd dya trén du
béo tuyén tinh. Ngoai cic thanh phin dugc thé hién trén Fig.1la, bd m3 héa cia
Fig.12a bao gém bd loc chinh ting 128 dugc tao ciu hinh dé ban dau bit tin hiéu 4m
thanh trong han 18 chiu su loc chinh tang. BJ loc chinh ting 128 c6 thé, vi du, dugc
thuc hién nhu bd loc FIR. Ham chuyén cta bd loc chinh ting 128 c6 thé, vi dy, biéu
dién ham chuyén théng cao. Phu hop véi phuwong 4n, bd loc chinh ting 128 duoc hién

than nhu bd loc thdng cao thr tw tht n nhu, vi dy, mdt bd loc thdng cao c6 ham
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chuyén H(z) = 1 — az! vé6i o duge thiét 1ap, vi du, 1a 0,68. Theo do, tai déu ra cia bd
loc chinh tang 128, phi€n ban dugc chinh ting 130 cta tin hi¢u 4m thanh 18 dua ra két
qué. Hon nita, Fig.12a thé hién b xé4c dinh thira s6 dinh ti 1& 116 nhu bao gbm bd
phan tich tuyén tinh (linear prediction - LP) 132 va hé sb du bao tuyén tinh dén bo
chuyén dbi thira s§ dinh ti 16 134. BO phén tich LPC 132 tinh to4n thong tin hé s du
béo tuyén tinh 118 trén co sé ctia phién ban dugc chinh ting cua tin hi¢u 4m thanh 18.
Do d6, cac hé sé du béo tuyén tinh cia thong tin 118 biéu dién dudng bao phd dya trén
su du bao tuyén tinh cua tin hiéu am thanh 18 hodc, chinh xac hon, phién ban dugc
chinh tang 130. Ché 0 cua thao tac cua bd phan tich LP 132 c6 thé, vi dy, bao gém su
tao cira sb cua tin hiéu trong han 130 dé thu duge chudi cac phﬁn duoc tao cira sd cua
tin hiéu 130 dé duoc phan tich LP, su x4c dinh sy tu twong quan cia mdi ph'?m duoc
tao cira sO va tao cira s6 dd tré, ma la khong bat budc, dé ap dung ham tao cua s do
tré 1én céc su tu twong quan. Sy uéc lugng tham sb du bao tuyén tinh sau d6 co6 thé
dugc thyc hién trén céc sy tu tuong quan hodc dau ra cira s do tré, tuc 13, cac ham tu
tuong quan dugc tao ctra sb. Sy uée lugng tham s6 du bao tuyén tinh c6 thé, vi du, bao
gém su thuc hién Wiener-Levinson-Durbin hodc thuit todn phu hgp khéc trén cic su
tu trong quan (dugc tao cira s6 do tré) dé suy ra cac h¢ sb du bao tuyén tinh mdi sy tu
tuong quan, tirc 13, mdi su tu trong quan, tirc 13, mdi phin dugce tao cira sd cia tin hidu
130. Tt 13, tai d4u ra ctia by phan tich LP 132, céc hé s6 LPC 118 dua ra két qua. B
phan tich LP 132 c¢6 thé duoc tao cAu hinh dé lugng tir hoa cac hé sd du bao tuyén tinh
dé chén vao dong dit licu 30. Su lugng tir hda cac hé sb du bao tuyén tinh c6 thé dugc
thuc hién trong mién khéac hon 14 mién hé sb du bao tuyén tinh chéng han, vi dy, trong
mién tin sb phé vach hodc cédp phé vach. Tuy nhién, céc thuit todn khac hon thuat

todn Wiener-Levinson-Durbin ¢6 thé cling dugc sir dung.

Hé s6 dy bao tuyén tinh cho bd chuyén ddi thira s6 134 d& chuyén dbi cac hé sd
du bao tuyén tinh thanh c4c thira s6 dinh ti 16 114. B chuyén dbi 134 c6 thé x4c dinh
céc thira s dinh ti 18 140 dé twong tng véi su nghich déo bd loc tdng hop du bao
tuyén tinh 1/A(z) nhu duoc dinh rd bai thong tin hé sé du bao tuyén tinh 118. Ngoai
ra, bo chuyén dbi 134 xac dinh thira s6 dinh ti 1& dé theo sau su cai bién dugc kich

thich theo cam quan cuia bd loc téng hop du bao tuyén tinh nay nhu, vi du 1/A(y-z) véi
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v = 0,92 + 10%. Su bién dbi dugc kich thich vé cam quan ciia b loc tong hop du béo

tuyén tinh, tirc 13 1/A(y -z) c6 thé duge goi 1a "mé hinh cam quan".

Dung cho cac muc dich minh hoa, tuy nhién, Fig.12a thé hién phﬁn tir khac ma
tily chon cho phuong 4n cuia Fig.12a. Phan tir nay 1a bd loc dur bao dai han (long term
prediction - LTP) 136 dugc dinh vi huéng 1én khéi bd bién d6i 108 dé bét tin hiéu am
thanh chiu su du bao dai han. Tt hon 13, bd phén tich LP 132 vén hanh trén phién ban
dugc loc du bao khong dai han. Noi cach khac, bo loc LTP 136 thuc hién su du bao
LTP trén tin hi¢u &m thanh 18 hodc phién ban dugc chinh ting 130 cta no, va xuét ra
phién ban du LTP 138 d& bo bién d6i 108 thuc hién phép bién ddi 1én tin hiéu du duoc
chinh tang va dugc du bao LTP 138. Bg loc LTP ¢6 thé, vi du, dugc thuc hién nhu bd
loc FIR va bd loc LTP 136 c6 thé dugc diéu khién boi cac tham s6 LTP bao gom, vi
du, d6 khuéch dai dy bdo LTP va d¢ tr& LTP. Ca hai tham s6 LTP 140 dugc md hoéa
vao dong dir lidu 30. D6 khuéch dai LTP biéu dién, nhu duge néu chi tiét hon dudi
day, vi du cho s6 do 60 nhu né biéu thi budc hodc chu ki ma sg, khong loc LTP, hoan
toan biéu thi ban than n6 trong phd 12 va, sir dung viéc loc LTP, xay ra trong phd 12
v6i cuong d) gidm dan vé&i mac do giam phu thudc vao tham s6 d6 khuéch dai LTP
ma diéu khién d¢ manh cua viéc loc LTP béi bd loc LTP 136.

Fig.12b thé hién, vi su hoan thién, bo giai ma déi phu hop v6i bd ma hoa cia
Fig.12a. Ngdi cac thanh phén cta Fig.11b va thyc té ring bd x4c dinh thira sé dinh ti 18
122 dugc hién than nhu LPC dén bd chuyén doi thira sd dinh ti 18 142, bd giai ma cia
Fig.12b bao gdm bo bién dbi nghich dio hudng xubng 126, ting chdng l4p - cong 144
bét cac phép bién dbi nghich dao duoc phat ra boi bd bién dbi nghich dao 126 phai
chiu qui trinh chdng 1ap cong, do d6 thu dwoc sy khdi phuc ciia phién ban duge chinh
tdng va dugc loc LTP 138 ma sau d6 phai chiu su loc sau LTP trong d6 bo loc sau LTP
146, ma ham chuyén ciia bd loc ndy twong tng véi ham chuyén ciia bd loc LTP 136.
B6 loc sau LTP 146 ¢6 thé, vi du, dugc thuc hién duéi dang bd loc IIR. Tiép sau bd
loc sau LTP 146, trén Fig.12b, sy hudng xuéng minh hoa cia b loc nay, bd giai ma
ctia Fig.12b bao gdm b loc chinh giam 146 ma thuc hién viéc loc chinh giam trén tin
hidu mién thoi gian st dung ham chuyén tuong tmg véi sy nghich dao ctia ham chuyén

cua bd loc chinh gidm 128. B loc chinh gidm 148 c¢6 thé cling dugc hién than dudi
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dang bd loc IIR. Tin hiéu 4m thanh 18 din dén két qua tai ddu ra cta bd loc chinh
giam 148.

Noi cach khac, cac phuong an dugec mo ta trén ddy cung cép kha ning mi héa
céc tin hiéu 4m va mién tin s bing cach thich tng thiét ké ngir canh bo ma hoa
entropi nhu ngit cdnh by ma hoa sb hoc duéi dang cia cac phé cua tin hiéu nhu chu ki
cta tin hiéu. C4c phuong 4n dugc md ta nhu trén, néi thing, mé rong ngit canh qua
khai niém ving xung quanh va d& xuit sy thiét ké ngit canh thich tng dua trén hinh
dang cua phé cac tin hiéu 4m thanh, nhu dya trén thong tin budce. Thong tin budc nhu
vay ¢6 thé duoc truyén din dén bo giai ma mot cach bd sung hodc c6 thé di c6 sin tr
c4c mddun ma hoéa khac, nhu d6 khuéch dai LTP néu trén. Ngit canh sau d6 dwgc anh
xa d& chi ra cac hé s§ dwoc ma hoa sdn ma lién quan dén hé sb hién thoi d ma hoéa bési

bdi s6 khoang cach hoac ti 1€ thuén vdi tan so goc cla tin hi¢u dau vao.

Nén luu y réng khai niém bd loc trude/sau LTP duoc st dung theo Fig.12a va
Fig.12b ¢c6 thé duoc thay thé boi khai niém bo loc sau séng hai ma theo d6 bo loc sau
song hai dugc diéu khién qua cac tham s6 LTP bao gém budce (hodc dd tré budc) duoc
glri tir bd ma hoa dén bd giai ma qua dong dit lidu 30. Cac tham sb LTP c6 thé dugc st
dung nhu su vién din cho sy truyén din mot cich khéc biét théng tin dugc dé cap

truge ddy vé hinh dang phd dén bo giai ma st dung su tao tin hidu twong minh.

Bing phuong 4n dugc néu trén, su du béo cho cac tin hiéu 4m c6 thé dugc ngirng
lai, nho @6 vi du tranh viéc dua ra cac sy phu thudc lién khung khong mong muén.
Mt khac, khai niém néu trén cua hé sé phd ma hoa/giai ma co thé ciing duge td hop
v6i cong nghé du bao bét ki vi cac phin du du bao van thé hién mot sb ciu trac song
hai.

Noi céach khac, cac phuong an dugc mo ta trén ddy duwgc minh hoa mot l4n nira
d6i v6i cac hinh v& sau, trong s6 d6 Fig.13 thé hién so dd khéi tdng quét ciia quy trinh
ma hoéa st dung khdi niém sy thich ng khoang cach phd néu trén. Pé 1am giam sy
pht hop giira phdn mo ta dudi day va phan mo ta tir trudc dén nay, cac sé tham chiéu

dugec tai str dung mot phé‘m.

Tin hiéu dau vao 18 diu tién dugc truyén dén su tao hinh nhidu am/du bao trong

modun mién thoi gian (time domain - TD) 200. Mddun 200 bao gém, vi du, mot hoac
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c4 hai phin tir 128 va 136 ctia Fig.12a. Mddun 200 nay c6 thé dugc bé qua hodc né cé
thé thuc hién su du bao ngén han b%lng cach str dung sy ma héa LPC, va/hodc - nhu
dwoc minh hoa trén Fig.12a - sy du bao dai han. M&i loai du bao c6 thé dugc hinh
dung. Néu mdt trong s cac sy xir Iy mién thoi gian khai thac va truyén dén thong tin
budc, nhu ndé da duge néu ra mot cach ng.’fm gon & trén bing tham s do tré LTP dugc
phat ra béi bd loc LTP 136, sao cho thong tin sau d6 c6 thé duge chuyén thanh mddun

bd ma hda s6 hoc trén co s& ngilt canh vi sy dnh xa ngit canh trén co s& budec.

Sau do, phén dur va tin hidu mién thoi gian dugc tao hinh 202 dugc bién dbi br?mg
bd bién dbi 108 thanh mién tin sb vai su giup do cua sy bién dbi thoi gian - tin sb.
DFT hoic MDCT c6 thé duoc sir dung. D6 dai bién dbi c6 thé thich ung va ddi véi do
tr& thap, cac ving chdng l4p thip véi cac ctra s6 bién ddi trude va tip theo (cp. 24) s&
duoc st dung. Phin con lai cta ban mé ta, cic tac gid sang ché s& st dung phép

MDCT nhu vi du minh hoa.

Tin hiéu dugc bién ddi 112 sau d6 duge tao hinh trong mién tin sd bdi mddun
204, ma do d6 dugc thuc hién, vi dy, st dung bd xéc dinh thira s6 dinh ti 18 116 va bd
tao hinh phd 110. N6 c6 thé dugc thyc hién boi phan hdi tin s6 cia cac hé s6 LPC va
céc thira sd ty 18 duoc diéu khién bdi mo hinh tdm thinh hoc. Ciing ¢6 thé 4p dung sy
tao hinh nhifu 4m thdi gian (time noise shaping - TNS) hoic su du bao mién tin sb
khai thic va truyén din théng tin budc. Trong truong hop nhu vay, thong tin budc co
thé dugc truyén dén mddun bd ma hoa sb hoc trén co s& ngilt cdnh do sy 4nh xa ngit
canh trén co sé bude. Kha niing sau c6 thé ciing duoc ap dung cho cic phwong 4n néu

trén 14n lugt ctia cac hinh tir Fig.10a dén Fig.12b.

Céc hé sé phd déu ra sau d6 dwoc luong tir hoa boi ting luong tir hoa 120 trude
khi dugc ma héa mot cach khong nhiéu béi bd ma hoa entropi trén co s ngit canh 10.
Nhu duge md ta trén day, mddun cubi cung 10 nay st dung, vi du, sy udc luong budc
ctia tin hidu du vao nhu théng tin lién quan dén phé cta tin hidu am thanh. Thong tin
nhur vy c6 thé duoc ké thira tir mét trong s mddun tao hinh nhidu am/dy bao 200
hodc 204 ma da dugc thuc hién trudc hodc trong mién thoi gian hodc trong mién tdn

s6. Néu thong tin khong c6 sén, su uéc lugng budc chuyén dung cé thé dugc thuc hién
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trén tin hiéu dau vao sao cho mddun udc lugng budc 206 ma sau d6 guri thong tin bude

vao trong dong bit 30.

Fig.14 thé hién so db khdi chung ciia quy trinh giai ma phu hop véi Fig.13. N6
bao gdm céc su xi 1y nghich dao duoc md ta trén Fig.13. Thong tin budc - ma dugc s
dung trong truong hgp Fig.13 va Fig.14 nhu vi du cda thong tin vé hinh dang ctia phd
dugce gidi ma dAu tién va duogc chuyén thanh bd giai ma s6 hoc 40. Néu can, thong tin
con duge chuyén thanh cac mddun yéu ciu thong tin nay.

Cu thé, ngoai bd giai ma thong tin budc 208 ma giai ma thong tin budc tir dong
dir liéu 30 va sau d6 chiu trach nhiém cho quy trinh suy ra 84 trén Fig.9b, bd gidi ma
cta Fig.14 bao gbm, tiép theo bd giai ma trén co s ngit canh 40, va véi thir tu dé cap
ctia ching, bd khtr luong tir héa 210, su tao hinh/du bao nhiéu 4m nghich d4o trong
mddun mién tin sd (frequency domain - FD) 212, b0 bién ddi nghich dao 214 va su
tao hinh/dy bao nhiéu 4m nghich ddo trong médun TD 216, tht ca ching dugc nbi theo
chudi v6i nhau dé khdi phuc tir phd 12 ma cac hé s6 phd ciia ching dugc giai ma béi
b6 giai ma 40 tir dong bit 30 tin hiéu 4m thanh 18 trong mién thoi gian. Trong viéc 4nh
Xa cac phén tir ciia Fig.14 thanh nhimg thir dugc thé hién, vi du, trén Fig.12b, bd bién
d6i nghich dao 214 bao gdm bd bién dbi nghich dao 126 va tang chong ldp-cong 144
ctia Fig.12b. Ngoai ra, Fig.14 minh hoa rang sy khir lugng tir hoa c6 thé duogc 4p dung
cho céc hé sb phé dugc giai ma dugce phat ra bdi by ma héa 40 st dung, vi du, ham
buéec lugng tir héa cho tit ca cac vach phd. Hon nita, Fig.14 minh hoa mddun 212, nhu
mddun tao hinh nhidu 4m theo thoi gian (temporal noise shaping - TNS), ¢6 thé dugc
dit vi tri gitra bo tao hinh phd 124 va 126. Su tao hinh/dy bao nhidu 4m trong moédun
mién thoi gian 216 bao gém céc thanh phin 146 va/hodc 148 cia Fig.12b.

Dé kich thich céc loi ich dwgc cung cip boi cac phuong 4n ciia sang ché mét 1an
nira. Fig.15 thé hién ngit canh thong thudong cho sy ma hoa entropi ctia céc hé sb pho.
Ngit canh bao tram dién tich giéi han ctia mién l4n c4n qua khir clia cac hé s6 hién thoi
dé ma hoa. Tc 13, Fig.15 thé hién vi du dé ma hoa entropi cac h¢ sb phé st dung su
thich Uing ngit canh nhu, vi dy, né dugc sir dung trong MPEG USAC. Fig.15 do d6
minh hoa cac hé s§ phd theo cach gidng véi Fig.1 va Fig.2, tuy nhién, v6i viéc nhém

cac hé sO pho lan cén pho, hodc chia ching, thanh cdc nhém, dugce goi la n bd dir ligu
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cta cac hé sb phd. D& phan biét n bo dit liéu véi cac hé sd phd riéng 18, trong khi tuy
thé ma giir sw nhit quan véi sy mé ta dugc mang vé phia truée nhu trén, n b dit lieu
nay dugc biéu thi sit dung ky hiéu tham chiéu 14'. Fig.15 phan biét giita mot bén 1a n
bo dir liéu da dugc ma hoa/giai ma va mot bén 1a n bd dir li¢u chua dugc ma hoa/giai
mi bing cach md ta dang clia ching stt dung cac dudng nét bén ngoai hinh chir nhat,
va nhitng thir phia sau sit dung dudng nét bén ngoai hinh tron. Hon nita, n bg dit li€u
14' hién dang dugc giadi md/ma héa dugc mo ta sit dung duong gach boéng va dudng
nét bén ngoai hinh tron, trong khi n b dir liéu da dugc ma héa/giai ma 14" dugc cuc
b0 hoa boi khudén mau ving 1an cén cb dinh dugc dit tai n bo dit liéu hién thoi duge
xu ly ciing dugc bidu thi sir dung dudng gach bong, tuy nhién, c6 dudng nét bén ngoai
hinh chit nhat. Do d6, phu hop véi vi du cua Fig.15, sau n bd dit liéu dugc xé4c dinh
khu6n miu ngit canh vung 1an c4n 14' trong ving 14n c4n cia n by dir liéu hién thoi
dugc xu ly, cu thé 12 n bd dit lidu tai nic thoi gian trong tw nhung tai ving 1an can tirc
thoi, (cac) vach phé thép hon, cu thé co, mot tai (cac) vach phé tuong tu, nhung tai néc
thoi gian ding ngay trudc, cu thé c1, n bo dit lidu tai vung lan cén tirc thoi, vach phé
cao hon tai nic thoi gian dung ngay trudc, cu thé ¢, va van van. Tuc 13, khudn miu
ngit canh dugc st dung phu hop véi Fig.15 nhan ra n bd dir li€u chuin 14' tai céc
khoang cach tuong ddi cb dinh dén n bd dir liéu hién thoi duge xtt 1y, cu thé 1a cac
vung lan cén tirc thoi. Phu hop véi Fig. 15, cac hé s6 phd duge xem xét mot cach minh
hoa theo cac khdi n, dugc goi 13 n bd dit liéu. TS hop n cac gia tri lién tiép cho phép
khai thac cac sy phu thudc lién hé sb. Cac kich thuéce cao hon tang theo mii kich thuéc
chit c4i cua n bd dit liéu d& ma héa va sau d6 kich thudc bang ma. Kich thude n = 2
duoc st dung mot cach minh hoa cho ph?ln con lai cia ban mo ta va biéu dién su thoa
hiép giita d6 khuéch dai ma hoa va kich thuéc bang ma. Trong tat ca cac phuong 4n,
su ma héa xem xét mot cach riéng biét, vi dy, ky hi€u. Hon nita, 2 bit c6 gid tri cao
nhit va céc bit c6 gia tri thip con lai cia mdi hé sb ¢ thé ciing duge xir Iy mot cach
riéng 1&. Sy thich tng ngit canh co6 thé duoc ap dung, vi duy, chi véi 2 bit c6 gia tri cao
nhit (most significant bit - MSB) ctia cac gia tri phd khong ddu. Ky hiéu va cac bit c6
gia trj thip c6 thé dugc gia dinh dé duoc phan b mot cach théng nhat. Cing véi 16 sy
t6 hop cua cac MSB cuia 2 bd dit liéu, bidu tuong thoat, ESC, dugc thém vao trong

bang chit cai dé biéu thi ring mot LSB bd sung phai dugc mong doi boi bo gidi ma.
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Nhidu biéu trong ESC nhu LSB bd sung duoc truyén din. Téng cong, 17 biéu tuong
tao nén bang chir cai ciia ma. Sang ché nay khong gi6i han & cach tao ra cac biéu

tugng duge md ta nhu trén.

Viéc truyén dan céc chi tiét cu thé sau 1én ban mé ta cia Fig.3 va Fig.4, diéu nay
¢6 nghia nhu sau" chit cai biéu tugng ctia ddng co ma héa/giai ma entropi 44 va 54 c6
thé bao gdm céc gia tri {0, 1, 2, 3} cing v&i biéu tugng thoat, va hé sd phd trong han
s& dugc ma hoa dugc chia cho 4 néu n6 vugt qua 3 thudng xuyén khi cin dé nhé hon 4
v6i viéc ma hoa biéu tuong thoat mdi 1an chia. Do d6, 0 hodc nhidu biéu tugng thot
dugc theo sau bsi biéu tuong khong thoét thuc té dugc ma héa cho mdi hé ) phé, voi
don thuén hai biéu tugng dau tién nay, vi du, dugc ma hoa sir dung su thich ng ngit
canh nhu dwgc mé ta trong ndy truée ddy. Viée truyén ¥ tudng niy dén 2 bo dir lidu,
tic 12 céc ciip hé sb ving 1an cin theo phd tirc thoi, bang chit cai biéu twong cb thé bao
gém 16 cap gia tri cho 2 b dit liéu nay, cu thé {(0, 0), (0, 1), (1, 0), ..., (1, 1)}, va
bidu twong thoat esc (véi esc 1a viét tit cho biu tugng thoat), tirc 13, tit ca c¢6 17 biéu
tuong. Mdi n bd dit 1idu hé sb phd trong han bao gdm it nhit mot hé sb phd vuot qua 3
phai chiu viéc chia cho 4 dugc 4p dung cho mdi hé sb cua 2 bod dit liéu tuong tng. Tai
phia bd giai ma, s6 lugng cac biéu tugng thoat nhan 4, néu c6, dugc cong vao gia tri

con lai thu dugc tir biéu tuong khong thoét.

Fig.16 thé hién ciu hinh coa ngit canh dugc 4nh xa anh xa két qua tr viéc cai
bién khai niém cia Fig.15 theo khai niém dugc néu trén theo d6 khoang cach phd
tuong d6i 28 cia cac hé sb phd chudn duge thich tng phu thudc vao thong tin ctia hinh
dang cta phé, nhu, vi duy, b?lng cach can nhic chu ki hodc thong tin budc cia tin hiéu.
Cu thé, Fig.16a dén Fig.16¢ thé hién ring khoang cach D, ma twong tng vdi khoang
cach phd tuong dbi 28 da néu trude do, trong ngit canh c6 thé duoc wéc lugng xap xi

bdi DO dugce cho bdi cong thirc sau:

oo fey 2N
LT

& day, f; 12 tAn sb 14y mau, N kich thuéc MDCT va L chu ky d6 tr& theo cac miu.
Trong vi du Fig.16(a), cic ngir canh chi dén nic n bd dir liéu dén n bd dir liéu hién thoi

dé ma héa bing bdi sb ciia D. Fig.16(b) t hop ngit canh 1an c4n thong thudng voi ngit
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canh lién quan dén séng hai. Cudi cing, Fig.16(c) thé hién vi du cla ngit canh dugc
anh xa bén trong khung khong c6 sy phu thudc vao cac khung trudce. Tic 13, Fig.16a
minh hoa ring, ngoai cic xac sut dugc dit ra nhu trén d6i v6i Fig.7, sy thich tng
khoang cach phd tuong dbi phu thudc vao thong tin vé hinh dang ctia phd c6 thé dugc
ap dung cho tit ca sb lwong cb dinh cic hé sé phd chuin thudc vé khubén méu ngir
canh. Fig.16b thé hién rang, phu hop vdi vi du khac, don thuan 1a tap hop con clia cac
hé sb chuin nay phai chiu su thay thé phi hop véi su thich tng 80, sao cho, vi dy, don
thudn céc hé sb ngoai cing theo phd tai phia tin s thip ctia khudn mau ngit canh, &
day 1a C; va Cs. Céc hé sb phd chudn con lai, & day 1a Co to Ca, c6 thé dugc dinh vi tai
cac vi tri ¢ dinh so véi hé sb phé duoc xtr ly hién thoi, cu thé tai cac vi tri thoi gian
phd 1ién k& tirc thoi so voi hé sb phd hién thoi duge xir Iy. Cudi ciing, Fig.16¢ thé hién
x4c suit ma cac hé s6 phé dugc ma hoa don thuén trude d6 duge st dung nhu céc hé
s6 chuén cia khuon mau ngit canh, ma dugc dit tai cung nic thoi gian nhu hé sb phé
hién thoi duge xir ly.

Fig.17 thé hién sy minh hoa viéc lam cach nao ngtt canh dugc 4nh xa cua céac
hinh tir Fig.16a dén Fig.16¢ c6 thé hiéu qua hon ngit canh thong thuong theo Fig.15

ma thit bai trong viéc du bio 4m cuia phd séng hai cao X (cp.20).

Tiép theo, céac tac gia sang ché s& md ta chi tiét hon co cdu dnh xa ngit canh kha
thi va thé hién sy thyc thi minh hoa dé uéc luong va mi héa mdt cach hiéu qua khoang
cach D. Dbi véi cac muc dich minh hoa, céac tac gia sang ché s& st dung trong cac
phén dudi ddy ngit canh duoc anh xa bén trong khung theo Fig.16c.

Phuong éan thur nhét: 2 bd dit 1iéu ma hda va anh xa

Pau tién, khoadng cach t6i wu dugc tim kiém theo cach dé giam nhiéu nhét sb
luong cac bit cdn d& ma héa phd dugce luong tir héa hién thoi x/7 c6 kich thuéc N.
Khoang cach ban dau c¢6 thé dugce ude lugng bai ham DO ciia chu ky d6 tré L duoc tim
thdy trong su udc lugng bude dugc thye hién trude d6. Pham vi tim kiém c6 thé 1a nhu

sau.

DO—-A<D<DO+A
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Céch khac, pham vi c6 thé dugc stra doi bang cach xem xét bdi s6 ciia D0. Pham

vi m& rdng trd thanh:
{M.DO—-A<D<M.DO+A:M €F}

trong d6 M 1a h¢ s nhan thudc vé tdp hop hitu han F. Vi du. M ¢c6 thé léy gia tri
0,5, 1 va 2, d tim kiém mot ntra va bude glp d6i. Cudi cing, mot ngudi ciing c6 thé
tao ra sy tim kiém toan dién ctia D. Cu thé, phwong phép cudi ciing ndy c6 thé qua
phirc tap. Fig.18 dwa ra vi du cta thuét toan tim kiém. Thuét toan tim kiém nay c6 thé,
vi dy, 1a mot phén cta quy trinh dao ham 82 hodc c hai quy trinh dao ham 82 va 84
tai phia giai ma va ma hoa.

Gi4 tri duge khoi tao dén gia tri khi khong c6 sy anh xa cho ngit canh dugc thuc
hién. Néu khong c6 khoang cach nao din dén gia trj t6t nhét, khong c6 sy anh xa nao
duoc thuc hién. Co hiéu dugc truyén dan dén bd gidi ma dé tao tin hiéu khi sy 4nh xa

duogc thuc hién.

Néu khoang cach t6i wu Dopt duge tim ra, ngudi ta can truyén din né. Néu L da
dugc truyén din bdi médun khac cia bd ma hoa, céc tham s6 diéu chinh m va d, twong
ung véi su tao tin hi€u rd rang dugce d€ cdp & trén cua Fig.9b, can thi¢t d€ dugce truyén

dan theo cach ma
Dopt =m.D0O +d

Néu khéng, gi tri tuyét dbi cia Dopt phai dugc truyén din. Ca hai sy thay thé da
dugc thao luan nhu trén dbi véi Fig.9b. Vi dy, néu chiing ta xem xét MDCT cua kich
thudc N=256 va fs=12800Hz, chung ta c6 thé phu séng tin sb budc gitra 30Hz va
256Hz bing cach giéi han D giita 2 va 17. Vi do phan giai s6 nguyén, D ¢6 thé dugc
ma hoa véi 4 bit, vai 5 bit cho dd phan giai cua 0,5 va véi 6 bit vai 0,25.

Ham gié tri ¢6 thé dugc tinh toan nhu sb lwong cac bit cin thiét dé ma hoa x/7
v6i D dugce str dung dé tao ra sy 4nh xa ngit canh. Ham gia tri ndy thuong 13 phirc dé
thu duogc nhu né yéu ciu dé ma héa mot cach sb hoc phé hodic it nhat c6 su udc luong
t6t hon sd lugng cac bit ma n6 cin. Nhu ham gié trj c6 thé phirc tap dé tinh toan cho
mdi ting ctt D. Céc tac gia sang ché dé xuét su thay thé dé 14y sy udc lugng gia tri mot

cach truc tiép tir sy dao ham cua sy anh xa ngit canh tir gia tri D. Trong khi dao ham
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su anh xa ngit canh, mot ngudi co thé d& dang tinh toan sy chénh léch cua chuén cua
ngtt cdnh dugce anh xa lién k&. Vi ngit canh duoc sir dung trong bd mi héa sb hoc dé
du bao n bd quan hé d& ma héa va vi ngit canh duge tinh toan trong phuong phap dugc
wu tién dua trén chuén L1, téng ctia sy chénh 1éch cua chuin gitta cac ngilt canh dugc
anh xa lién ké 12 su chi bao tdt ciia hiéu sut cua sy anh xa cho D. Thir nhét, chuin cua
mdi 2 bd quan hé cuia x/] dugc tinh todn nhu sau:
Jor(i=0;i<N/2;i++){
normVect[i]= pow(abs(x[2*i]NORM,)+ pow(abs(normVect[2*i+1], NORM),

/

Trong d6 NORM=1 trong phuong an dugc uu ti€én nhu cdc tic gia sang ché xem
xét norm-L1 trong pham vi tinh toan. Trong phdn ndy, ching ta mo ta sw 4nh xa ngit
canh ma hoat dong véi do phan gidi 1a 2, tirc 1a, mQt anh xa mdi 2 bo dit liéu. PO phan
giai ¥=2 va bang anh xa ngit canh c6 kich thudc N/2. M3 gia cua su tao ra anh xa ngit

canh va sy tinh todn ham gia tri dugc cho dudi day:
Input: 40 phéan gidi r
Input: normVect[N/r]
Output: contextMapping[N/r]
m=1;
i = (int)(m*D/r)),
k=0;
meanDiffNorm= oldNorm=0;
/*Detect Harmonics of spectrum™®/
while (i <=N/r-preroll) {
for(o=0;0<preroll;o++){
meanDiffNorm += abs(normVect[i]-oldNorm);
oldNorm=normVect[i];

IndexPermutation[k++] = i;
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i+
/
m+=1;
i = (int)((m * D)/r));
/
/*Detect valleys od spectrum */
SlideIndex=k ;
i=0;
for (0 =0; 0 <k; ot=preroll) {
Jor (; i < IndexPermutationfo]; i++) {
meanDiffNorm += abs(normVect[i]-oldNorm);
oldNorm=normVect[i];
IndexPermutation[Slidelndex++] = i;
/
/*skip tonal component*/
i+=preroll; }
/*Detect tail of spectrum®/
for (i = Slidelndex; i < numVect, ++i) {
meanDiffNorm +=abs(normVect[i]-oldNorm),
oldNorm=normVect[i];
IndexPermutation[i] = i;

/

Mot khi khodng cach toi wu D dugc tinh toan, bang hoan vi chi s0 cling dugc
giam, ma cho céc vi tri cdc séng hai, cadc ddy va phan cudi ciia pho. Céc quy tdc anh xa

ngit canh sau d6 dugc suy ra nhu sau:
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for i=0;i <N/ i+t+){
contextMapping[IndexPermutation[i] |=i;
/

Diéu d6 c6 nghia 13 di véi 2 bd dix lidu cia chi sb 7 trong phd (x/2*i] x[2*i+1]),
ngit canh qua khir s& dugc xem xét v6i 2 bd dit liéu cia cac chi sé contextMapping[i-
1], contextMapping[i-2]... contextMapping[i-1], trong d6 1 1a kich thuéc cia ngit canh
lién quan dén 2 bd dir liu. Néu mot hodc nhidu phd truéc ciing duoc xem xét cho ngit
canh, 2 bo dit lidu cho cac phd nay duoc két hop trong ngit canh quéa khir s& c6 céc chi
sb
contextMapping[i+l],...,contextMapping[i+1],contextMapping][i],contextMapping][i-
1], contextMapping[i-1], trong d6 2/+1 14 kich thudc ciia ngit canh cho mdi phd truée
day.

Bang IndexPermutation ciling dua ra thong tin thu vi b sung nhu né tap hop céc
chi s6 ciia céc thanh phan 4m theo sau boi cac chi s6 ciia cac thanh phan khong phai
am. Do d6, ching ta c¢6 thé mong doi ring cac bién dd tuong ng giam. N6 c6 thé
duoc khai thac bing cach phat hién chi s§ cudi cling trong IndexPermutaion, ma tuong
g v6i 2 bd phat hién khac 0. Chi s nay twong Gng v6i (lastNz/2-1), trong 46 lastNz
duoc tinh todn nhu:

Jor (lastNz = (N-2) ; lastNz >= 0, lastNz -= 2 )

{

ifl (x[2*IndexPermutaion[lastNz/2]] !=0) || (x[2*
IndexPermutaion[lastNz/2]+1] = 0))

break;
/

lastNz += 2;
lastNz/2 dugc mi hoa trén ceil(log2(N/2)) bit trude cac thanh phén phd.
M4 gia bd ma hoa s6 hoc:

Input: spectrum x[N]
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Input: contextMapping[N/2]

Input: lastNz
Output: dong bit dugc ma héa

for (i=0;i<N/2;i++)
{
while((i<N/2) && (contextMapping [i]>=lastNz/2)){
context[contextMapping[i]] = -1;
i++;
/
if(i>=N/2){
break;
/
a=al = abs(x[2%*i]);
b=bl = abs(x[2*i+1]);
t = (context[contextMapping [i-2]<<6) + context[contextMapping [i-
1];
while ((al >=4) || (bl >=4))
{ |
/*encode escape symbol*/
pki = proba_model_lookup[t];
ari_encode(cum_proba/[pki],16,17);
(al) >>=1;
(b1) >>=1;

/*encode LSBs*/
ari_encode(cum_equiproba,al &1,2);
ari_encode(cum_equiproba,bl &1,2),

/

/*encode MSBs*/

pki = proba_model lookup[t];

ari_encode(cum_proba[pki], al + 4*b1,17);
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/*encode signs*/

Ifta>0)
{
ari_encode(cum_equiproba,x[2*i]>0,2);
/
If6>0)
{
ari_encode(cum_equiproba,x[2*i+1]>0,2);
/

/*Update context™/
context[contextMapping [i]]=min(a+b,power(2,6));

Céac bang cum_proba[] 13 cac md hinh lily tich khéac thu dugc trong subt sy tao
chudi ngoai tuyén trén tip hop tao chudi 16n. N6 bao gdm, trong trudng hop cu thé
nay, 17 biéu twong. proba_model_lookup[] 14 bang tim kiém 4nh xa chi s6 ngit canh t
thanh mé hinh x4c suét liiy tién pki. Bang ndy ciing thu dugc thong qua pha tao chudi.
cum_equiprob[] 13 bang xac suét lity tich cho bang chir cai gdm 2 biéu twong ma cb

xéc suét ngang nhau.
Phuong én thi hai: 2 bd dit liéu vé6i su 4nh xa 1 bo dir liéu

Trong phuong 4n thir hai ndy, cac thanh phan phd vin dugc ma hoéa 2 bd dir lidu
bdi 2 bd dit liéu nhung contextMapping bay gid c6 dd phan giai 1a 1 bd dit liéu. Pidu
ndy c6 nghia ring c6 nhidu cac x4c sudt va do linh hoat cao hon trong viéc 4nh xa ngit
canh. Ngit canh dwgc 4nh xa c6 thé t6t hon 1 thich hop véi tin hiéu da cho. Khoang
cach t8i wu duoc tim kiém theo cing cach nhu né duge thyc hién trong phan 3 nhung
14n nay voi do phén giai r=1. Déi véi diéu d6, normVect(] phai duoc tinh toan dbi voi
mdi dong MDCT:

Jor(i=0;i<N/2;i++){

normVect[i]= pow(abs(x[2*i]NORM,),

}
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Su anh xa ngit cdnh Két qua sau d6 dugc cho bdi bang kich thudc N. LastNz duge

tinh toan nhu phén trudc va sy ma héa c6 thé duge mé ta nhu sau:
Input: lastNz
Input: contextMapping[N]
Input: phd x[N]
output: dong bit dugc ma hoa
local: context[N/2]
for (k=0,i =0, k<lastnz; k+=2){
/* Next coefficient to code*/
while(contextMapping[i]>=lastnz) i++,
al i=i++;
/* Next coefficient to code*/
while(contextMapping[i]>=lastnz) i++;
bl i=it++;
/*Get context for the lowest index*/
i_min=min(contextMapping[al i], contextMapping[bl i]),
t = context[(i_min/2)-2]<<6 + context[(i_min/2)-1];
/* Init current 2-tuple encoding */
a=al = abs(x[al i]);
b=bl = abs(x[bl i]),
while ((al >=4) || (bl >=4))
{
/*encode escape symbol*/
pki = proba_model_lookup[t];

ari_encode(cum_proba[pki],16,16);
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(al) >>=1;
(b]) >>= ]
/*encode LSBs*/

ari_encode(cum_equiproba,al &1,2),
ari_encode(cum_equiproba,bl &1,2),

/

/*encode MSBs*/

pki = proba_model lookup[t];

ari_encode(cum_proba[pki], al + 4*b1,16),

/*encode signs*/

if(a>0) ari_encode(cum_equiproba,x[2*i]>0,2);

if(b>0) ari_encode(cum_equiproba,x[2*i+1]>0,2);

/*update context*/

if(contextMapping[al i]!=( contextMapping [bl i]-1)){
context[contextMapping[al i]/2]=min(a+a,power(2,6)),
context[contextMapping[bl _i]/2]=min(b+b,power(2,6)),

Jelse{
context[contextMapping[al i]/2]=min(a+b,power(2,6)),
context[contextMapping[bl _i]/2]=min(a+b,power(2,6));

}

/

Trai v6i phan trudce, hai hé s6 phd khong lién tiép c6 thé dugc tap hop trong cing
2 b0 dit liéu. Vi ly do nay, sy anh xa ngit canh cho hai ph?m tir cuia 2 bo dit lidu c6 thé
chi dén hai chi sé khac nhau trong bang ngit canh. Trong phuong 4n dugc uu tién, cic

tac gia sang ché lya chon ngir canh dugc 4nh xa véi chi sb thap nhat nhung mot ngudi
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c6 thé ciing c6 quy tic khac nhau, nhu Iy trung binh hai ngit canh duoc 4nh xa. D6i
véi ly do tuong tu, su cap nhat ciia nglt canh nén dugc thuc hién hoan toan khéc. Néu
2 phén tir 13 lién tiép trong phd, céc tac gia sang ché st dung cach tinh toan ngit canh
thong thuong. Néu khong, ngit canh dwogc cap nhat mot cach riéng 1& ddi véi 2 phan tir

xem xét chi cuong do cda no.
Su giai ma bao gém céc budc sau:
eGiai ma cd hiéu dé biét liéu sy 4nh xa ngit cdnh dugc thyc hién
eGiai mi su 4nh xa ngit canh, bing cach giai ma hoic Dopt hodc cac tham
s6 diéu chinh tham sé dé 14y Dopt cho DO.
¢Giai ma lastNz
eGiai mi phd duoc lugng tir héa nhu sau:
Input: lastNz
Input: contextMapping[N]
Input: dong bit dugc ma hoa
local: context|N/2]
Output: phd dugc lugng tir hoa x[N]
Jor (k=0,i =0, k< lastnz ; k+=2){
a=b=0;
/* Next coefficient to code*/
while(contextMapping[i]>=lastnz) x[ i++]=0;
al i=i++;
/* Next coefficient to code*/
while(contextMapping[i]>=lastnz) x[ i++]=0;
bl i=i++;
/*QGet context for the lowest index*/

i_min=min(contextMapping[al i], contextMapping[bl i]),
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t = context[(i_min/2)-2]<<6 + context[(i_min/2)-1];
/* Init current 2-tuple encoding */
a=al = abs(x[al i]);
b=bl = abs(x[bl _i]),
/*MSBs decoding*/
for (lev=0;;)
{
pki = proba_model_lookup[t];
r= ari_decode(cum_proba[pki],16);
ifir<16){
break;
/
/*LSBs decoding*/
a=(a)+ ari_decode(cum_equiproba,2)<<(lev));
b=(b)+ ari_decode(cum_equiproba,2) <<(lev)),
lev+=1;
/
bl=r>>2;
al=r&0x3;
a += (al)<<lev;
b += (bl)<<lev;
/*update context™/
if(contextMapping[al i]!=( contextMapping [bl i]-1)){
context[contextMapping[al i]/2]=min(a+a,power(2,6)),

context[contextMapping[bl i]/2]=min(b+b,power(2,6)),
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Jelse{
context[contextMapping[al i]/2]=min(a+b,power(2,6));

context[contextMapping[bl i]/2]=min(a+b,power(2,6));

/
/*decode signs*/

ifla>0) a=a*(-2*ari_decode(cum_equiproba ,2)+1);
if(b>0) b=b*(-2*ari_decode(cum_equiproba ,2)+1);
/* Store decoded data */
xfal i] = a;
x[bl_i] = b;
/

Do d6, cac phuong 4n néu trén, khong ké dén nhitng cai khac, da phat hién, vi
du, sy 4nh xa ngit canh trén co s& budc cho viéc mi hda entropi, nhu sb hoc cla cac
tin hiéu am.

Mic du mdt vai khia canh d3@ dugc mo ta trong ngtt canh cia thiét bi, rd rang
ring céc khia canh nay ciing thé hién mo ta cia phuong phép tuong (mg, trong d6 khdi
hoic thiét bi twong tmg véi bude xir ly ctia phuong phép hoic dic diém coa bude
phuong phdp. Tuong tu, cic khia canh dugc mé ta trong pham vi cia budc phuong
phap ciing biéu dién sy md ta cua khbi hodc muc hodc diu hiéu tuong ung cua thiét bi
tuong (ng. Mot vai hoic tit ca cic bude phuong phap c6 thé duoc thyuc hién bsi (hodc
s dung) thiét bi phan ctng, twong tw vi du, bd vi xtr ly, méy tinh c6 thé 1ap trinh hoic
mach dién tir. Trong médt s& phuong 4n, mdt sd hodic nhéu bude xir ly phuong phéap

quan trong c6 thé ¢ thuc thi bing c4c thiét bi nhu vay.

Céc tin hiéu 4m thanh dugc ma héa dbi méi co thé duge luu trit trén vat ghi luu
trit k¥ thuét sd hogic c6 thé dugce truyén trong vét ghi truyén nhu vét ghi truyén khong

day hoic vat ghi truyén c6 day nhu Lién mang.
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Phu thudc vao cac yéu cu thuc thi nhét dinh, cac phuong 4n cia sang ché co thé
dugc thyc thi trong phin cimg hoic trong phan mém. Phuong 4n c6 thé dugc thue hién
st dung vét luu trit sb, vi dy, dia mém, DVD, Blu-ray, CD, ROM, PROM, EPROM,
EEPROM hoic bd nhé FLASH, ¢6 céc tin hidu diéu khién co6 thé doc dudng bing dién
dugc luu trit trén d6, ma két hop (hodc ¢o thé két hop) véi hé¢ théng may tinh kha trinh
sao cho phuong phap tuong ting dugc thyuc hién. Do d6, vat ghi luu trit k§ thuat sé c¢6

thé doc dugc bing may tinh.

Mot s& phuong 4n theo sang ché bao gdm vat mang dit liéu ¢6 cac tin hiéu diéu
khién c6 thé doc duoc bing dién tir, ma c6 kha ning két hop vé6i hé thdng may tinh c6
thé 1ap trinh dwoc, sao cho mot trong sb cac phuong phéap duge md ta & day duogc thuc
hién.

N6i chung, cac phuong 4n cia sang ché c6 thé dwoc thuc thi nhu san phim
chuong trinh may tinh véi ma chuong trinh, mad chuong trinh ¢ hiéu luc dé thuc thi
mdt trong céc phuong phap khi san phim chwong trinhh mdy tinh chay trén may tinh.

M3 chuong trinh c6 thé vi du duoc luu trit trén vat mang c6 thé doc duogc bing may.

Céc phuong 4n khic bao gdm chuong trinh may tinh dé thuc hién mét trong cac

phuong phép dugc mb ta & ddy, dwoc luu trit trén vat mang c6 thé doc duge bang may.

Noi céch khéc, do d6, phuong 4n ctia phurong phap theo sang ché 13, chwong trinh
mdy tinh c6 ma churong trinh d& thyc hién mét trong sé cac phuong phép dugc mo ta &

day, khi chuong trinh mdy tinh chay trén may tinh.

Phuong 4n khic cia cdc phuong phép theo sang ché 13, vat mang dit liéu (hodc
mdi trudng Iuu trit s§, hodc vét ghi doc dugce bing may tinh) gdm c6, da duoc ghi lai
trén d6, chuong trinh may tinh dé thuc hién mot trong cac phuong phap duoc mo ta &
day. Vat mang dit liéu, vat ghi luu trit ky thuat sb hodc vat ghi dugc ghi lai dang hitu
hinh dién hinh va/hoic khong tam thoi.

Do d6, phuong 4n khéc ciia phuong phép theo sang ché 1a dong dit liéu hodc
chudi c4c tin hi¢u biéu dién chuong trinh méy tinh dé thuc hién mot trong sb céc

phuong phap duge mé ta & day. Vi du, c6 thé tao cdu hinh dong dit liéu hodc chudi tin
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hidu @& duoc truyén thong qua su két nbi truyén thong dir liéu, vi du thong qua Lién

mang.

Phuong 4n khac gdm c6 phwong tién xir ly, vi du may tinh, hozc thiét bj 16gic 1ap
trinh dugc, duge tao cAu hinh d hodc dugce lam thich ung dé thuc hién mot trong sb

cac phuong phap dugc md ta & day.

Phuong 4n nita bao gdm may tinh c6 chwong trinh mday tinh dwoc cai dat trén

may tinh dé thuc hién mot trong s6 cac phuong phap duge md ta & day.

Phuong 4n nita theo sang ché bao gém thiét bi hodic hé théng dugc tao cdu hinh
dé chuyén (vi du, béng dién t& hodc quang hoc) chuong trinh mdy tinh dé thuc hién
mot trong cac phuong phap duoc md ta ¢ ddy dén bo thu. Vi dy, bd thu c6 thé 13 may
tinh, thiét bi di dong, thiét bi nhé hodc twong tur. Thiét bi hodc hé théng co thé, vi du,

gdm c6 may chu tap tin dé chuyén chuong trinh may tinh dén bo thu.

Theo mot s phuong 4n, thiét bi 16gic 14p trinh duge (vi du, mang cbng l4p trinh
dugc dang truong) co6 thé duoc st dung dé thuc hién mot s6 hodc tit ca cac chic nang
clia cac phuong phap duge mé ta & ddy. Trong mot sb phuong 4n, mang cdng 1ap trinh
dugc dang truong c6 thé két hop véi bo vi xir Iy dé thuc hién mot trong sb cac phuong
phép dugc md td ¢ day. Thong thuong, cac phuong phap uu ti€n dugc thuc hién boi

thiét bi phan cting bat k.

Céc phuong an dugc md ta bén trén chi mang tinh minh hoa cho cac nguyén ly
clia sang ché. Can hiéu ring cac su bién thé va bién dbi cua cac phuong 4n va céc chi
tiét duoc mo ta & day s& 13 ro rang dbi voi ngudi c6 hidu biét trong linh vuc ky thuat
tuong tng. Do d6, muc dich chi bi giéi han béi pham vi cua cac diém yéu cau bao ho
sip dua ra du6i day va khong bi gidi han béi céc chi tiét cu thé duoc biéu dién bing

cach mo ta va gidi thich ctia cac phuong an ¢ day.

-38-



27790

YEU CAU BAO HO

1. B giai ma (40) duogc tao cdu hinh dé giai ma cac hé sb phd (14) cia phd (12) cua
tin hiéu Am thanh (18), cac hé sé phd thudc vé nic thoi gian gidng nhau, b giai ma
dugc tao ciu hinh dé, sau do, tir tin sb thép dén cao, giai mi cac hé sb phé va giai ma
hé sb phd hién thoi duoc gidi ma (x) ciia cac hé sé phd bang cach giai ma entropi phu
thudc vao, theo cach thich tmg ngit canh, hé s6 phd dugc giai ma trude d6 (o) clia céc
hé sb phd, voi viéc didu chinh khoang cach phd twong dbi (28) gitta hé sé phd duogc
giai ma trude d6 (o) va hé sé phd hién thoi duoc giai ma (x) phu thude vao thong tin
lién quan dén hinh dang cuia phd.
2. B giai ma theo diém 1, trong d6 thong tin vé hinh dang cta phd bao gbm it nhit
mot trong sd

56 do (60) clia buéc hodc chu ki cta tin hiéu 4m thanh (18);

s& do ctia khoang céach lién song hai ctia phd (12) cuia tin hiéu 4m thanh;

cac vi tri twong ddi cua céac thanh t6 (70) va/hodc cac day (72) cua dudng bao
phé cua phd.
3. B9 giai mé theo diém 1 hodc 2, trong d6 bd giai ma (40) dwgc tao ciu hinh dé suy ra
thong tin lién quan dén hinh dang ctia phd tir sy tao tin hiéu rd rang.

4. B giai ma theo diém 1 hoic 2, trong d6 bd gidi ma (40) dugc tao cAu hinh dé suy ra
thong tin vé hinh dang ctia phd tir cac hé sb phd duoc giai ma trude d6 (o) hodc dudng
bao phd trén co s¢ LPC duogc giai ma trude d6 cua phd.
5. Bb giai mi theo diém bét ki trong sd cic diém néu trén, trong d6 bd giai ma (40)
dugc tao cAu hinh sao cho sy phu thudc clia sy giai mi entropi bao gdm nhiéu hé sb
phd dugc giai ma trude d6 (o), su trai phd cia cac vi tri phd cua su trai phd nay duoc
diéu chinh phu thudc vao thong tin v& hinh dang cia phd.
6. Bo giai ma theo diém bét ki trong sd cic diém néu trén, trong d6 bd giai ma (40)
duoc tao cdu hinh sao cho:

thong tin vé hinh dang ciia phé 1a s6 do (60) ciia budc cua tin hidu am thanh va

b giai ma duge tao cdu hinh dé diéu chinh khoang cach phd tuwong d6i (28) giita hé sb
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phd duogc giai ma truée do (o) va hé sb phd hién thdi dugc giai ma (x) phu thudc vao

sd do clia budc sao cho khoang cach phd twong dbi ting véi bude ting, hoic

thong tin vé hinh dang ctia phd 13 s6 do (60) ctia chu ki ciia tin hiéu 4m thanh va
b giai ma dwgce tao cAu hinh dé didu chinh khoang cach phd twong dbi (28) giita hé s
phd duogc giai ma trude d6 (o) va hé sd phd hién thoi duge gidi mi (x) phu thudc vao

s0 do cuia chu ki sao cho khoang cach phd tuong doi giam véi chu ki tang, hodc

thong tin vé& hinh dang cta phd 14 s6 do ctia khoang cach lién song hai ctia phd
(12) ciia tin hiéu 4m thanh, va bd giai ma (40) dugc tao cAu hinh dé diéu chinh khoang
cach phd twong dbi giita hé sb phd dugc gidi ma trude d6 (o) va hé sb phd hién thoi
duoc giai ma (x), phu thude vao sb do clia khoang cach lién séng hai sao cho khoang

cach phd twong d6i ting voi khoang cach lién séng hai ting, hoic

théng tin v& hinh dang ctia phd bao gdm cac vi tri twong ddi cta cac thanh t6
(70) va/hodc céc day (72) cia dudng bao phé cua phé, va bg gidi ma dugc tao c4u hinh
dé diéu chinh khoang céch phd twong dbi gitta hé sb6 phd dwoc giai ma trude d6 va hé
s6 phé hién thoi dugc giai ma phy thudc vao vi tri sao cho khoéng cach phd tuong dbi
ting v6i khoang cach phd tiang (74) gitta cic day trong dudng bao phd va/hoic giita
c4c thanh t6 trong dudng bao phd.

7. Bo giai ma theo diém bét ki trong sb cac diém néu trén, trong d6 bd gidi ma dugc
tao cAu hinh dé, trong khi giai ma hé sb phd hién thoi dugc giai ma bing cach giai ma
entropi, suy ra sy udc luong phan bd xéac sudt (56) cho hé sd phd hién thoi duoc giai
ma bing cach dwa hé sb phd duoc giai ma trude d6 vao ham vo hudng (82) va sir dung
su udc lwgng phan bd xac sudt cho su giai ma entropi.

8. BO giai ma theo diém bét ki trong s§ cac diém néu trén, trong d6 bo gidi ma dugc
tao cau hinh dé sir dung su giai ma s6 hoc nhu giai ma entropi.

9. B§ gidi ma theo diém bét ki trong sb cac diém néu trén, trong d6 bd gidi ma dugc
tao cdu hinh dé gidi ma hé sb phé hién thoi dugc giai ma béng cach du bao theo phd
va/hodc theo thoi gian hé sd phd hién thoi dwoc giai ma va hiéu chinh su du bao phd

va/hodc thoi gian bang phan du su du bo thu dugc qua viée giai ma entropi.
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10. B6 giai ma am thanh trén co s& phép bién dbi bao gdbm bd giai ma duge tao ciu
hinh @& giai ma cac hé sé phd ctia phd cua tin hiéu 4m thanh theo diém bat ki trong s
céc diém néu trén.

11. B giai md 4m thanh trén co s& phép bién dbi theo diém 10, trong d6 bd gii ma
dugc tao ciu hinh dé tao hinh phd phd bang cach dinh ti 18 phd sir dung cac thira sb
dinh ti 1€ (114).

12. Bo giai ma 4m thanh trén co s& phép bién dbi theo diém 11, duge tao cAu hinh dé
xac dinh céc thira s§ dinh ti 18 (114) dua trén thong tin hé sd du béo tuyén tinh dé cac
thira s6 dinh ti 1 biéu dién ham bién dbi phu thudc vao bo loc téng hop du bao tuyén

tinh dugc x4c dinh béi thong tin hé sb du bao tuyén tinh.

13. BO giai ma 4m thanh trén co s& phép bién ddi theo diém 12, trong d6 sy phu thude
ctia ham bién dbi 1én bd loc tdng hop du bio tuyén tinh dugc x4c dinh béi thong tin hé

sO du bao tuyén tinh 14 sao cho ham bién doi dugc gan trong s6 mdt cach cdm quan.

14. Bd giai ma 4m thanh trén co s& phép bién dbi theo diém 13, trong d6 su phu thude
ctia ham bién db6i 1én bd loc téng hop du bao tuyén tinh, 1/A(z), dugc xac dinh boi
thong tin du béo tuyén tinh, dé sao cho ham bién dbi 12 ham bién ddi cua 1/A(k - 2),

trong d6 k 13 hing sb.

15. B giai ma Am thanh trén co s& phép bién ddi theo diém bét ki trong s6 cac diém tir
10 dén 14, trong d6 bd giai ma 4m thanh trén co s& phép bién dbi hd trg séng hai du
bao dai han hoic su loc sau duge didu khién qua céc tham s6 du bao dai han duoc tao
tin hiéu mot cach 13 rang, trong d6 bd giai ma 4m thanh trén co sé phép bién ddi duge
tao c4u hinh dé suy ra thong tin vé hinh dang ciia phd tir céc tham s dy béo dai han

duogc tao tin hiéu mot cach rd rang.

16. Bd ma héa (10) dugc tao cdu hinh @& ma héa cac hé s phd (14) cia phd (12) cua
tin hiéu Am thanh (18), cac hé sd phd thudc v& nic thoi gian giéng nhau, b0 ma hoa
dugce tao ciu hinh dé, theo thir ty, tir tAn sd thép dén cao, ma hoa cic hé sb phé) va ma
héa hé s6 phd hién thoi duoc ma héa (x) ciia hé sb phd bing cach ma hoa entropi phu
thudc vao, theo céach thich ng ngit canh, hé sb phé dugc ma hoda trude d6 (o) cua cac

hé sb phd, véi viéc didu chinh khoang cach phd twong dbi (28) giita hé sb phd dugc
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ma hoa trude d6 va hé sb phd hién thoi duge ma héa phu thude vao thong tin lién quan

dén hinh dang cua phd.

17. Phuong phap giai mi cac hé sé phd (14) ciia phd (12) clia tin hiéu 4m thanh (18),
cac hé s6 phd thude vé nic thoi gian gidng nhau, phuong phap bao gdm theo thir tu, tir
tan s thip dén cao, giai ma cac hé s6 phd va giai ma hé s6 phd hién thoi duoc giai ma
(x) ctia hé s phd biang cach giai ma entropi phu thudc vao, theo céach thich ing ngi
canh, hé sé phd duoc gidi ma truée d6 (o) clia cac hé sé phd, voi vide didu chinh
khoang cach phé twong ddi (28) giita hé s6 phd dwoc giai ma trudc d6 (o) va hé sd phd

hién thoi duge giai ma (x) phu thudc vao thong tin lién quan dén hinh dang cuia phd.

18. Phuong phap ma héa cac hé sb phd (14) ctia phd (12) ctia tin hiéu 4m thanh (18),
cac hé s6 phd thudc vé nic thoi gian gidng nhau, phuong phép bao gdm theo thi tur tir
tan sb thép dén cao, ma héa céac hé sb phé va ma hda hé sb phé hién thoi dugc ma hoda
(x) ctia hé s phd bing cach mi héa entropi phu thudc vao, theo cach thich ing ngir
canh, hé sb phé dugc ma hoa trude d6 (o) cia céc hé ) phé, voi viée didu chinh
khoang cach phd twong dbi (28) gitra hé sé phd dugc ma hoa trude d6 va hé sd phd

hién thoi duge ma héa phu thude vao thong tin lién quan dén hinh dang cta phd.

19. Vat ghi c6 thé doc dugc bing may tinh bao gdbm chuong trinh may tinh c¢6 ma
chuong trinh dé thyc hién, khi chay trén may tinh, phuong phép theo diém 17.

20. Vat ghi c6 thé doc dugc bing may tinh bao gdm chuong trinh may tinh c¢6 ma
chwong trinh d thyuc hién, khi chay trén méy tinh, phuong phép theo diém 18.

21. B giai ma (40) duoc tao cdu hinh dé giai ma cac hé sd phd (14) cia anh phd (20)
ctia tin hiéu 4m thanh (18), bao gdm chudi cac phd (12), bd giai ma duoc tao cdu hinh
dé giai ma céac hé sd phd doc theo dudng thoi gian phd ma quét cac hé sb phd (14) theo
phd tir tn s6 thip dén tin sb cao trong mét phd (20) va sau d6 tiép tuc véi cac hé sb
phd ciia phd ké tiép theo thoi gian (20) véi viée giai ma, bing cach giai ma entropi, hé
s6 phd hién thoi duge giai ma (x) cia phd hién thoi phu thudce vao, theo cach thich g
ngit canh, khuon mau ciia cac hé s6 phd duoc giai ma trude d6 (o) bao gdbm hé sb phd
thudc vé phd hién thoi, khuon miu dwoc dinh vi tai vi tri ctia hé s§ phd hién thoi duoc

gidi mi (x), véi viéc diéu chinh khoang cach phd twong dbi (28) giita hé sé phd (o)
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thudc v& phd hién thoi va hé sd phd hién thoi dugc giai ma (x) phyu thude vao thong tin
v& hinh dang cua phd.

22. Bo giai ma theo diém 21, trong d6 bo gidi ma dugc tao c4u hinh sao cho khoang
cach phd twong ddi (28) ting véi su ting thong tin v& hinh dang cua phd trong d6
thong tin vé hinh dang ciia phd bao gdm s6 do (60) cta budc hodic chu ki cta tin hidu
am thanh (18).
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NG CANH THONG THUONG BAO TRUM VUNG LAN CAN
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