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(57) Sang ché d& cap dén viéc tai cAu trGc/tai tao tin sd cao (High Frequency
Reconstruction/Regeneration- HFR) cac tin hiéu am thanh. Cu thé 13, sang ché dé cap dén
phuong phap, thiét bi va hé thong thuc hién HFR cua cdc tin hiu am thanh c6 cac thay doi
l6n vé mure nang luong trén khoang tan sb thap ma duoc dung dé tai ciu triic cac tan 80 cao
cua tin hiéu &m thanh. H¢ thdng dugc tao cdu hinh dé tao ra cac tin hiéu dai con c6 tan sd
cao bao trum quéng tan sb cao tir cac tin hi¢u dai con co tan s6 thap dugc mo ta. Hé thong
bao gdm phuong tién nhén cac tin hiéu dai con tan sb thap; phuong tién nhén tp hop nang
lugng dich, moi nang lugng dich bao trum quéng dich khac nam trong quéng tan 80 cao va
chi ra ning luong mong mudn ctia mdt hodc nhiéu tin hiéu dai con tan s6 cao nam trong
quing dich; phuong tién tao ra cac tin hiéu dai con tan sb cao tir cac tin hiéu dai con tan sb
thép va tir cac hé sd khuéch dai phé duoc két hop lan luot v&i cac tin hiéu dai con tan sb
thdp; va phuong tién diéu chinh ning lugng cia cac tin hiéu dai con tan s cao bang cach
st dung tap hop nang lugng dich.
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Linh vie ky thuit ciia sang ché

Sang ché dé cap dén viéc tai cdu truc/tai tao tdn sd cao (High Frequency
Reconstruction/Regeneration- HFR) ctia cac tin hiéu 4m thanh. Cu thé 14, sing ché dé
cap dén phuong phap va hé théng dung dé thuc hién HFR céc tin hiéu 4m thanh c6 do
bién thién 16n vé muc niang luong trén khoang tin sd thip, cac tin hiéu nay dugc su
dung dé tai cAu tric cac tin sb cao cia tin hiéu &m thanh.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Cé4c k¥ thuat HFR, nhu k¥ thuét tai tao dai phd (Spectral Band Replication -
SBR), cho phép cai thién dang ké hiéu qua ma hoa cua cac bd ma héa - giai ma 4m
thanh cim thu truyén thdng. Khi két hop véi k§ thuat Ma hoa am thanh nang cao
(Advanced Audio Coding - AAC) chuan MPEG-4, HFR tao ra bd ma héa — giai ma am
thanh rat hiéu qua, ma da dugc su dung trong hé théng Radié vé tinh XM va chuén
Toan Cau vé Radié K§ Thuat Sé - Digital Radio Mondiale, va con dugc chudn hoa
trong Dy 4n hop tdc cong nghé thé hé thtr ba (3rd Generation Partnership Project-
3GPP), dién dan DVD va cac td chuc khac. Su két hop cia AAC va SBR dugc goi la
AAC cong (aacPlus). Pay 1a mot phin cia tidu chudn MPEG-4 trong d6 k§ thuat nay
dugc goi 1a Phién Ban AAC Hiéu Suit Cao (HE-AAC). N6i chung, k§ thuat HFR ¢6
thé dugc két hop v6éi bo ma hoa - giai ma am thanh cam thu bét ky theo cach tuong
thich nguoc va xudi, nhd d6 mé ra kha niang nang cip cac hé thdng phat da duoc thiét
1ap nhu chuan MPEG Layer-2 dugc st dung trong hé thong Eureka DAB. Cac phuong
phap HFR c6 thé ciing dugc két hop véi cac bd ma hoa — giai ma thoai dé cho phép
thoai dai rong & cac tdc do bit siéu thap.

Y tuéng co ban dang sau HFR 12 sy quan sat thdy ludn co su twong quan 16n
gifta cac dic tinh cta khoang tin sb cao cua tin hiéu va cac dic tinh cua khoang tan s
thép cua cung tin hi¢u nay. Do d6, co thé dat duoc su udc lugng chinh xac dbi voi su
thé hién khoang tan s6 dau vao ban dau cao cta tin hiéu nho su chuyén vi tin hiéu tu
khoang tan sé thip thanh khoang tan sd cao.

Khai niém chuyén vi nay dugc dua ra trong cong bd don qubc té sb WO

98/57436, tai liéu nay dugc két hop bang cach vién dan, dudi dang phwong phap dé tai
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tao dai tAn sb cao tir dai tan sb thép hon cua tin hiéu 4m thanh. C6 thé c6 dugc su tiét
kiém toc do bit dang ké bang cach str dung khai niém nay trong viéc ma hoa am thanh
va/hodc ma hoa thoai. Trong phén sau ciia ban md ta s& ndi vé viéc ma héa Am thanh,
nhung nén Iuu ¥ rang cac phuong phap va hé thng duoc md ta 1a p dung duge nhu
nhau d6i véi viéc ma hoa thoai va trong ma hoa am thanh va thoai hop nhét (unified
speech and audio coding - USAC).

K¥ thuat tai tao tdn sb cao c6 thé dugce thuc hién trong mién thoi gian hodc
trong mién tan sb, bang cach st dung gian bd loc hodc phép bién ddi tuy chon. Qua
trinh nay thuong bao gdbm mot vai bude, trong d6 hai cong doan chinh 1a dé trude tién
tao ra tin hiéu kich thich tan s cao, va sau d6 nin tin hiéu kich thich tan sb cao vé g?m
v6i dudng bao phd cia phd tan sb cao gbe. Budce tao ra tin hiéu kich thich tin sb cao
¢6 thé, vi du, duge dua trén sy didu bién dai bién don (single sideband - SSB) trong do
dudng hinh sin ¢6 tan s6 @ duoc anh xa thanh dudng hinh sin ¢6 tin s @+ Aw, trong
d6 Aw 1a @6 dich tan sb cd dinh. N6i cach khac, tin hiéu tan sb cao co6 thé duogc tao ra
tir tin hidu tan s6 thdp bang thao tic “sao chép nguoc” cac dai con tin sb thdp thanh
cac dai con tan sd cao. Mot phuong phéap khac dé tao ra tin hiéu kich thich tan sé cao
c6 thé bao gdm viéc chuyén vi ham diéu hoa cua cac dai con tan sb thip. Viéc chuyén
vi ham diéu hoa cia bic T thuong duogc thiét ké dé anh xa duong hinh sin cé tan s6 w
ctia tin hiéu tdn s thap thanh duong hinh sin ¢6 tn sé 7w, v6i T>1, caa tin hiéu tin
56 cao.

Ky thuat HFR c6 thé dugc str dung nhu mdt phin cia cic hé thdng ma hoa
ngudn, trong d6 thong tin didu khién dugc phan loai dé hudng qua trinh HFR duoc
truyén tor b ma hoa tdi bo gidi ma cung véi su thé hién cta dai hep / tin hi¢u tan sb
thdp. D4i véi cac hé thong trong d6 khong co tin hiéu didu khién bd sung nao co thé
dugc truyén, quy trinh nay c6 thé duoc 4p dung & phia bd giai ma voi dir liéu didu
khién thich hop duoc ude lugng tir thong tin sdn c6 & phia bd giai ma.

Su diéu chinh dudng bao noi trén cua tin hidu kich thich tan sd cao nhdm vao
viéc hoan thién hinh dang phd, hinh dang phd nay gidng v4i hinh dang phd cua dai cao
gbc. Bé lam duoc nhu véy, hinh dang phd cua tin hiéu tin sé cao phai dugc bién ddi.
N6i cach khéc, su diéu chinh can duoc ap dung cho dai cao [a ham ctia duong bao phé

dang c6 va dudong bao pho dich mong muon.
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Déi v6i cac hé thdng hoat dong trong mién tin sb, cu thé 1a cac hé théng HFR
dugc thuc hién trong gian bo loc gia bo loc gwong ciu phuong (Quadrature Mirror
Filters - QMF), cac phuong phép theo ky thuat trude day 1a gan t6i uvu vé mit nay, do
su tao ra tin hiéu dai cao, nho két hop mot sb thanh phén tir khoang tan sb ngudn, dua
dudng bao phd nhan tao vao dai cao cin duoc diéu chinh dudng bao. Néi cach khac,
dai cao hoic tin hiéu tin sb cao dugc tao ra tir tin hiéu tan sb thép trong subt qué trinh
HFR thuong thé hién duong bao phd nhén tao (thuong bao gdm céc diém gian doan
phd). Pidu nay dit ra cic kho khin ddi v6i bo didu chinh duong bao phd, do bd diéu
chinh nay khong chi phéi c6 kha ning dwa do phan giai thoi gian va tan s thich hop
vao duong bao phé mong mudn, ma bd diéu chinh nay con phai c¢6 kha ning huy bo
cac dic tinh phé duoc dua vao theo cach nhan tao nhd bo tao tin hiéu HFR. Diéu nay
dat ra cac rang budc vé thiét ké khé d6i véi bd diu chinh duong bao. Két qua 1a,
nhitng khé khin nay c¢6 xu huéng din dén su suy giam nang luong tdn s cao nhén
théy duoc, va cac diém gian doan kha thinh trong hinh dang phé trong tin hi¢u dai cao,
cu thé 1a dbi véi céc tin hiéu loai thoai. Noi céch khéc, cac bd tao tin hiéu HFR thong
thuong c6 xu huéng dua cac diém gian doan va sy bién thién v& muc vao tin hiéu dai
cao dbi vai cac tin hidu ¢6 do bién thién 16n vé murc trén khoang dai thép, vi du cac am
xuyt. Sau d6, khi by didu chinh duong bao gip tin hiéu dai cao nay, bd diéu chinh
dudng bao khong thé tach diém gian doan mdi duoc dua vao khoi dic tinh phd tu
nhién bét ky ctia tin hiéu dai thdp mot cach hop ly va théng nhit.

Sang ché chi ra giai phap cho vAn d& néu trén, két qua 1a chét luong am thanh
cam nhan dugc tang. Cu thé 1a, sang ché mo ta giai phap cho van dé tao ra tin hiéu dai
cao tlr tin hidu dai thép, trong do dudng bao phd ciia tin hidu dai cao dugce diéu chinh
mot cach hidu qua dé gibng nhu dudng bao phd gbc trong dai cao ma khong dua vao
céc dic tinh phd nhan tao khong mong mudn.

Ban chit ky thuit ciia sang ché

Sang ché dé xuét budc hiéu chinh bd sung 12 mdt phan cla qua trinh tao ra tin
hiéu tai tao tan sb cao. Két qua cua budc hi¢u chinh bd sung la, chit lugng am thanh
cua thanh phén tan s6 cao hodc tin hiéu dai cao dugc cai thién. Budc hiéu chinh bd
sung nay c6 thé duogc 4p dung cho tit ca cac hé théng ma hoa ngudn ¢6 sir dung cac k§
thuat tai tao tdn sd cao, ciing nhu cho phuong phép hodc hé thdng sau xtr Iy diu ra don

bat ky ma nham tai tao cac tan s cao cda tin hiéu 4m thanh.
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Theo mot khia canh, sang ché md ta hé théng duoc tao ciu hinh dé tao ra sd
lwong 16n cac tin hidu dai con c6 tin s6 cao bao phii mot khoang tan sb cao. Hé thong
nay co thé duoc tao ciu hinh dé tao ra sb lugng 16n céc tin hi€u dai con cd tan sb cao
tlr cac tin hiéu dai con c6 tan sd thép. Céc tin hiéu dai con c6 tan sb thép c6 thé 1a céc
tin hiéu dai con cua tin hiéu 4m thanh dai hep hodc dai thip, céc tin hiéu nay co thé
duoc xac dinh béng cach sir dung bién d6i hodic gian bo loc phan tich. Cu thé 13, cac tin
hidu dai con c6 tan s thip c6 thé duoc xac dinh tir tin hiéu mién thoi gian dai thip
bang cach sir dung gian bd loc QMF (bd loc guong ciu phwong) phan tich hodc bién
d6i Fourier nhanh (Fast Fourier Transform - FFT). S6 lugng 16n céc tin hi¢u dai con ¢
tin sb cao dugc tao ra 6 thé tuong ing voi sb lugng xép X1 cda cac tin hiéu dai con ¢co
tdn sd cao cua tin hiéu 4m thanh géc ma sb lugng 16n cac tin hiéu dai con cé tan sd
thip c6 ngudn gbc tir d6. Cu thé 13, sé lwong 16n cac tin hidu dai con ¢ tan sb thip va
s6 Iwgng 16n céc tin hiéu dai con c6 tan sb cao dugc (tai) tao c6 thé twong tng vdi cac
dai con cua gian bd loc QMF va/hoac bién dbi FFT.

Hé théng ¢6 thé bao gdm céc phuong tién dé nhan sb luong 16n céac tin hiéu dai
con ¢6 tan sb thip. Nhu thé, hé théng nay c6 thé duoc b tri sau cua phép bién ddi
hodc gian bd loc phén tich ma tao ra cac tin hiéu dai con ¢o tan sb thép tur tin hiéu dai
thdp. Tin hidu dai thap co thé 1a tin hiéu 4m thanh da duoc giai ma trong b giai ma 16i
tur dong bit nhan dugc. Dong bit ¢o thé duoc luu trén phuong tién luu trit, cu thé 1a dia
compact hogic DVD, hodc dong bit ¢6 thé dugc nhan & bo gidi ma qua phuong tién
truyén dan, cu thé 1a phuong tién truyén din radié hodc quang hoc.

Hé thong c6 thé bao gdm cac phuong tién dé nhén tip hop ning lugng dich, cac
ning lugng nay cé thé con duoc goi 1a nang luong theo hé sb ty 16. Mdi ning luong
dich c6 thé bao trim quang dich khac nhau, ma c6 thé con dugc goi 14 dai theo hé sb ty
1&, nim trong quing tan s cao. Thong thudng, tip hop cac quang dich tuong tmg vaéi
tap hop ning luong dich bao trim quéng tan sé cao day du. Nang luong dich cua tap
hop ning lugng dich thuong chi ra ning luong mong mudn ciia mot hodc nhidu tin
hiéu dai con c6 tan sb cao ndm trong quang dich twong Gng. Cu thé 1a, nang lugng dich
c6 thé twong Gmg v6i ning luong mong mudn trung binh ciia mot hodc nhiéu tin hiéu
dai con c6 tan sb cao nam trong quing dich tuong tng. Nang lugng dich cua quang

dich thuong thu dugc tr ndng lugng cta tin hiéu dai cao cua tin hiéu 4m thanh géc
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trong quang dich. N6i cach khéc, tip hop niang luong dich thuong thé hién dudng bao
phé ctia phan dai cao ca tin hiéu 4m thanh géc.

Hé¢ théng c6 thé bao gE“nn cac phuong tién dé tao ra s6 lugng 16n céc tin hiéu dai
con ¢6 tin sb cao tir cac tin hiéu dai con ¢ tin sb thép. Pé dat dugc muc dich nay, cac
phuong tién dé tao ra sb lugng 16n céac tin hi€u dai con co tan sb cao c6 thé duoc tao
cu hinh dé thuc hién su chuyén vi sao chép ngugc sb lugng 16n céac tin hi€u dai con
6 tn sb thép va/hodc dé thuc hién viée chuyén vi ham diéu hoa sb lugng 16n céc tin
hidu dai con c6 tan sd thép.

Hon nita, cdc phuong tién dé tao ra sd luong 16n céc tin hi¢u dai con co tan s
cao c6 thé xét dén sb luong 16n cac hé s khuéch dai phd trong qua trinh tao ra sb
luong 16n céac tin hi€u dai con co tan s6 cao. S6 lugng 16n cac hé s6 khuéch dai phé co
thé két hop 1an luot véi sb luong 16n cac tin hidu dai con c6 tan sb thip. Noi cach
khéc, mdi tin hiéu dai con c6 tan sd thép cta sd lugng 16n céc tin hiéu dai con cd tan sb
thip c6 thé c6 hé sb khuéch dai phd twong tng tir cac hé sé khuéch dai phd. Hé sd
khuéch dai phé tir cac hé sb khuéch dai phé c6 thé duoc ap dung cho tin hi¢u dai con
c6 tan sb thip tuong tng.

Céac hé sb khuéch dai phé c6 thé dugc két hgp v6i ndng lugng cua cic tin hi€u
dai con c6 tan s thip twong Gmg. Cu thé 14, mdi hé sé khuéch dai phd co thé duoc két
hop v6i ning luong ciia tin hiéu dai con c6 tan sb thap twong ung ctia né. Theo mdt
phuong an, hé sb khuéch dai phé dugc xéac dinh dya trén nang lugng cua tin hi¢u dai
con ¢6 tin sb thép tuong ing. Pé dat dugc muc dich nay, duong cong phu thudc tan s
¢6 thé duoc xéac dinh dya trén cac tri sb nang lugng cta cac tin hi¢u dai con cé tan sb
thap. Trong truong hop nay, phuong phéap xéac dinh cac hé sb khuéch dai c¢6 thé dua
vao duong cong phu thudc tan s6, dudng cong nay duoc xac dinh tir su biéu dién (cu
thé 1a, dudi dang thuét toan) clia nang lugng cta cac tin hiéu dai con c6 tan s thép.

Néi cach khac, cac hé sb khuéch dai phd c6 thé thu duoc tir dudng cong phu
thudc tan sd khép voi nang luong cia s6 lwong 16n céc tin hiéu dai con ¢ tan sb thap.
Cu thé 13, dudng cong phu thude tan sd c6 thé 1a ham da thirc caa bac/dd dinh trude.
Ngoai ra hodc theo cach khac, duong cong phu thudc tan sb c6 thé bao gdm céac doan
cong khac nhau, trong d6 cic doan cong khac nhau khép véi nang luong cia sd luong
16n cac tin hiéu dai con c¢6 tan s6 thip & cac quang tan sb khac nhau. Cac doan cong

khéc nhau c6 thé 1a cac ham da thire khac nhau cla bac dinh trudc. Theo mdt phuong
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an, cac doan cong khac nhau la cac ham da thic cia bac khong, nhu vay cic doan
cong nay thé hién tri s6 ning luong trung binh clia nang lugng clia cac tin hidu dai con
¢6 tan s6 thdp nam trong quang tan sd tuong tng. Theo modt phuong an khac, duong
cong phu thude tan s duoc khdp v6i ndng lugng cua sb lugng 16n céac tin hiéu dai con
c6 tan sd thip bang cach thuc hién cong doan loc gia tri trung binh dich chuyén doc
theo céc quang tan sb khac nhau.

Theo mdt phuong én, hé s6 khuéch dai cua sb luong 16n cac hé sb khuéch dai
c¢6 ngudn goc tir sy chénh 1éch cia ning lugng trung binh ctia cac tin higu dai con c6
tan s6 thap va cua tri s tuong tng ctia dudng cong phu thude tan sd. Tri sb twong tng
ctia dudng cong phu thude tin sé ¢ thé 1a tri s6 clia duong cong & tin sd nim trong
khoang tan s cta tin hiéu dai con c¢6 tan sd thap ma hé sd khuéch dai twong ung.

Thong thudng, ning lugng ciia sé lwong 16n cac tin hiéu dai con c6 tan sb thdp
dugc x4c dinh trén ludi thoi gian nhét dinh, vi du, trén co s& tung khung, trc 14, néng
lugng ctia tin hidu dai con c6 tan sb thip trong quang thoi gian duoc dinh ro boi ludi
thoi gian twong Gmg voi ning lugng trung binh cta cdc mau cla tin hidu dai con co tan
sd thép trong quéng thoi gian, vi du, trong khung. Nhu thé, cac hé sé khuéch dai phd
khac nhau c6 thé duoc xac dinh trén luéi thoi gian duge chon, vi du, cac hé sé khuéch
dai phd khac nhau c6 thé duoc xdc dinh ddi véi mdi khung cta tin hiéu am thanh.
Theo mot phuong an, cac hé sb khuéch dai phé nay cé thé duogc xé4c dinh trén miu theo
co s& mau, vi du, bang cach xac dinh nang lugng cta cc dai con tin sd thip nho sir
dung ctra s6 dong trén cic mau ctia mdi tin hiéu dai con co tan s thdp. Luu ¥ rang hé
thdng nay c6 thé bao gdm cic phuong tién dé xac dinh cac hé s6 khuéch dai phd tir cac
tin hiéu dai con c6 tn sb thép. Céc phuong tién nay co thé dugc tao cdu hinh dé thuc
hién phuong phép néu trén dé xac dinh céc hé s khuéch dai phd.

Céc phuong tién dé tao ra céc tin hiéu dai con c6 tan s cao c6 thé duoc tao ciu
hinh dé khuéch dai cac tin hiéu dai con c6 tan sb thip bang cach st dung cac hé sb
khuéch dai pho tuong tng. Mic di trong phén tiép theo s& mo ta vé& “viéc khuéch dai”
hodc “su khuéch dai”, cong doan “khuéch dai” c6 thé dugc thay thé boi cac cong doan
khéc, nhu la cdong doan “nhan”, cong doan “dinh lai ty 1&” hodc cong doan “diéu
chinh”. Su khuéch dai c6 thé duogc thuc hién béng cach nhan mau cua tin hiéu dai con
c6 tan sd thap véi hé sb khuéch dai phd twong Gmg cua no. Cu thé 13, cac phuong tién

dé tao ra cac tin hiéu dai con ¢ tan so cao co thé dugc tao cau hinh dé xac dinh mau
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cta tin hiéu ddi con c6 tin sb cao tai thoi diém tic thdi cho trude tir cac mau cla tin
hiéu dai con c6 tan sb thép tai thoi diém ttc thoi cho trude va tai it nhat mot thoi diém
tire thoi trude d6. Hon nita, cdc mau cda tin hiéu dai con co tin sb thép ¢ thé dugc
khuéch dai theo hé s6 khuéch dai phd tuong Gng ciia cac hé sb khuéch dai phd. Theo
mot phuong an, cac phuong tién dé tao ra cac tin hiéu dai con c6 tn sb cao dugc tao
cdu hinh dé tao ra céc tin hiéu dai con c¢6 tan sb cao tir céc tin hiéu dai con c6 tan sb
thdp twong ung v6i thudt toan “sao chép nguoc” duoc chi rd trong MPEG-4 SBR. Céac
tin hiéu dai con c6 tan s thip duoc st dung thudt toan “sao chép nguoc™ nay c6 thé da
duoc khuéch dai béng cach st dung cac hé sb khuéch dai phé, trong d6 cong doan
“khuéch dai” c6 thé da dugc thuc hién nhu duge mo ta & trén.

Heé théng nay c6 thé bao gdm cac phuong tién dé diéu chinh nang lugng cua cac
tin hi¢u dai con c6 tan sb cao bing cach st dung tip hop nang lugng dich. Cong doan
nay thong thudng duoc goi 1a didu chinh dudong bao phd. Viéc didu chinh dudong bao
phd c6 thé duge thuc hién bang cach didu chinh nang luong cia cac tin hidu dai con ¢6
tan sd cao sao cho nang lwong trung binh cta céc tin hidu dai con c6 tAn sé cao nim
trong quing dich twong ting véi ning luong dich tuong tmg. Piéu nay c6 thé dat duoc
bang cach xéac dinh tri sé diéu chinh dudng bao tir cac tri s6 niang luong cua céc tin
hiéu dai con c¢6 tan s6 cao ndm trong quang dich va ning luong dich twong Gmg. Cu thé
14, tri s& diéu chinh dudng bao nay c6 thé duoc xac dinh tir ty sb cua nang lugng dich
va cac tri sd nang luong cua céc tin hiéu dai con c¢6 tdn s cao nim trong quang dich
tuong Ung. Tri s6 diéu chinh dudng bao nay c6 thé duge su dung dé diéu chinh ning
lugng cua céc tin hi¢u dai con co tan s cao.

Theo mdt phwong 4n, cic phuong tién dé diéu chinh nang lugng bao gdm cac
phuong ti¢n dé gi61 han su diéu chinh ndng lugng cua cac tin hiéu dai con cé tan s6
cao ndm trong quang gidi han. Thong thudng, quang gisi han nay bao trim nhiéu hon
mot quang dich. Cac phuong tién dé gigi han thuong duoc st dung dé tranh su khuéch
dai khong mong mudn cia nhidu trong cac tin hiéu dai con co tan s6 cao nhét dinh. Vi
du, cc phuong tién dé giGi han c6 thé dugc tao cdu hinh dé xac dinh tri sé diéu chinh
dudng bao trung binh cta cac tri s& didu chinh duong bao twong tng véi céc quing
dich dugc bao trim hozc nim trong quing giéi han. Hon nita, cac phuong tién dé gisi

han c6 thé dugc tao cau hinh d€ gidi han sy diéu chinh nang lugng cua cac tin hiéu dai
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con ¢6 tan sb cao nim trong quing gidi han 1a tri sé ty 18 v6i tri s6 diéu chinh duong
bao trung binh.

Ngoai ra hodc theo cach khac, cac phuong tién dé diu chinh ning luong cua
cac tin hiéu dai con c6 tin sb cao c6 thé bao gdm cac phuong tién dé bao dam ring cac
tin hiéu dai con c6 tdn sd cao dugc diéu chinh nim trong quang dich cu thé ¢ cing
ndng luong. Cac phuong tién nay thudng dugce goi la cadc phuong tién “ndi suy”. Noi
cach khéc, cic phuong tién “ndi suy” bao dam rang nang lwong cia mdi tin hidu trong
cac tin hiéu dai con c6 tdn sd cao nim trong quang dich cu thé tuwong ng vdi ning
lwong dich. Cac phuong tién “ndi suy” c6 thé duoc thuc hién bing cach didu chinh
mdi tin hiéu dai con ¢6 tan sb cao trong quing dich cu thé mot cach riéng biét sao cho
ning lugng cta tin hidu dai con c¢6 tan s cao dugc diéu chinh tuwong Gng véi ning
lwong dich dugc két hop v6i quang dich cu thé. Piu nay co thé dat dugce bang cach
xac dinh tri s6 diéu chinh dudng bao khac nhau cho mdi tin hiéu dai con ¢6 tan s cao
trong quéang dich cu thé. Tri s6 diéu chinh duong bao khéc c6 thé duoc xac dinh dua
trén ning luong cua tin hidu dai con c6 tan s cao cu thé va nang lugng dich twong ung
v6i quang dich cu thé. Theo mot phuong an, tri s6 diéu chinh duong bao ddi véi tin
hiéu dai con c6 tin sb cao cu thé duoc x4c dinh dya trén ty sb clia nang lugng dich va
ning lwong cia tin hiéu dai con ¢ tan sb cao cu thé.

Hé thdng c6 thé con bao gdm cac phuong tién dé nhan dir lidu diéu khién. Dt
lidu didu khién c6 thé chi ra ring liéu c6 4p dung cac hé s6 khuéch dai phd dé tao ra
céc tin hiéu dai con c6 tin sb cao hay khong. Noi cach khac, dir liéu didu khién co thé
chi ra réng liéu viéc diéu chinh d6 khuéch dai bd sung cua cac tin hiéu dai con cd tan
s6 thdp c6 duoc thuc hién hay khong. Ngoai ra hoic theo cach khéc, dir liéu diéu khién
c6 thé chi ra phuong phap can duge sir dung dé xac dinh cac hé sb khuéch dai phd. Vi
du, dit liéu diéu khién c6 thé chi ra bac dinh truéc ciia ham da thirc, bic nay duoc st
dung dé x4ac dinh dudng cong phu thude tan sb khép voi nang lugng cta cac tin hi¢u
dai con c6 tin s thép. Dit liéu diéu khién thong thudng nhan dugc tr bd ma hoa tuong
mg, bd ma héa niy phan tich tin hiéu 4m thanh gbc va thong bdo bd giai ma tuong
ting hodc hé théng HFR vé cach giai ma dong bit.

Theo mot khia canh khéc, bo gidi ma am thanh dugc tao ciu hinh dé giai ma
dong bit bao gdm tin hiéu 4m thanh tin sb thap va bao gdm tap hop ning luong dich

mo ta dudng bao pho cua tin hiéu am thanh tan s6 cao dugc mo ta. Noi cach khac, b
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giai md am thanh dugc tao ciu hinh dé giai ma dang biéu dién dué6i dang dong bit cua
tin hiéu Am thanh tan sb thip va dang biéu dién cta tap hop ning lugng dich mo ta
duong bao phd cta tin hiéu 4m thanh tan sé cao duge mo ta. B gidi ma am thanh c6
thé bao gém bo giai ma 161 va/hodc bd bién dbi dugc tao cdu hinh d xac dinh céc tin
hidu dai con c6 tan sb thip dugc két hop véi tin hidu 4m thanh tin sb thdp tir dong bit.
Ngoai ra hodc theo céach khéc, bd giai ma am thanh co thé bao géln bd tao tan sd cao
theo hé théng dugc noi dén trong sang ché, trong d6 hé théng nay c6 thé duoc tao cdu
hinh dé x4c dinh cac tin hiéu dai con c6 tin sb cao tir cac tin hiéu dai con c6 tn sb
thip va tap hop nang luong dich. Ngoai ra hodc theo cach khéc, bd giai ma co thé bao
gém bo bién ddi nguoc va’hodc hop nhét duoc tao cAu hinh dé tao ra tin hiéu 4m thanh
tlr cac tin hiéu dai con c¢6 tan sb thép va céc tin hiéu dai con co tin sb cao. B0 bién dbi
nguoc va hgp nhét ¢6 thé bao gdm gian bo loc tdng hop hodc phép bién dbi, cu thé 1a,
gian bo loc QMF nguoc hodc FFT nguoc.

Theo khia canh khéac nita, bd ma hoa duoc tao cdu hinh dé tao ra dit liéu diéu
khién tir tin hiéu 4m thanh duoc md ta. B ma héa 4m thanh c6 thé bao gdm céc
phuong tién dé phan tich hinh dang phd cta tin hiéu 4m thanh va dé xac dinh mc do
cac diém gian doan dudng bao phd dugc dua vao khi tai tao thanh phan tin sb cao cia
tin hi¢u &m thanh tir thanh phén tan s6 thap ciia tin hiéu 4m thanh. Nhu thé, bd ma hoa
¢6 thé bao gdm céac phdn tir nhét dinh cia bd gidi ma tuong ung. Cu thé 13, bd ma hoa
c6 thé bao gdm hé théng HFR nhu dugc néi dén trong sang ché. Piéu nay cho phép bd
ma héa xac dinh mirc d6 cac diém gian doan trong dudng bao phd, cac diém nay co thé
dwoc dua vao thanh phan tan sb cao cua tin hiéu 4m thanh & phia bd giai ma. Ngoai ra
hodc theo cach khic, bd ma hoa c6 thé bao gdm cac phuong tién dé tao ra dir liéu diéu
khién dé kiém sodt su tai tao cta thanh phén tan s6 cao dua trén mirc do cac diém gian
doan. Cu thé 13, dit liéu diéu khién c6 thé tvong Gng v6i dit lidu didu khién nhan duoc
boi b giai ma twong (mg hodc hé théng HFR. Dit liéu didu khién c6 thé chi ra lidu c6
st dung cac hé s6 khuéch dai phé trong qua trinh HFR va/hodc bac ham da thic dinh
trude ndo duge st dung dé xac dinh cac hé s6 khuéch dai phd. Dé xac dinh thong tin
nay, ty sd ctia cac phan duoc chon cua quéing tan sd thap, tic 1, khoang tan s duoc
bao trim béi céc tin hiéu dai con ¢ tin sb thép, c6 thé duoc xac dinh. Thong tin ty s6
nay co thé duoc xac dinh b::ing cach, vi du, xem xét cac tan sd thép nhét cta dai thép,

va cac tin sO cao nhat cia dai thap dé xem xét d9 bién thién phd cla tin hiéu dai thap
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trong bd gidi ma sau d6 s& dugc st dung dé tai ciu tric tan sb cao. Ty sb cao co thé
cho thdy mirc d6 gia ting cta diém gian doan. Dt liéu diéu khién ciing c6 thé duoc xac
dinh béng cach sir dung bd phat hién loai tin hi€u. Vi dy, sy phat hién tin hi€u thoai c6
thé cho thdy muc do gia ting cta diém gian doan. Mt khac, sy phat hién cac duong
hinh sin 16i trong tin hiéu 4m thanh gdc c¢6 thé din dén dir liéu diéu khién cho thiy
rang cac hé sb khuéch dai phd khong nén duge sir dung trong qua trinh HFR.

Theo mot khia canh khac, phuong phéap tao ra sb lugng 16n céc tin hi€u dai con
c6 tan s6 cao bao pht quing tdn sb cao tir s6 luong 16n cac tin hiéu dai con c¢6 tan sd
thip dugc mo ta. Phuong phap nay co thé bao gdm cac budc nhan céc tin hiéu dai con
c6 tan s6 thap va/hoic budc nhan tap hop nang lugng dich. Mdi nang luong dich c6
thé bao trum quédng dich khac nhau nim trong quing tan sd cao. Hon nita, mdi nang
luong dich ¢6 thé chi ra nang luong mong mudn ctia mdt hodc nhiéu tin hiéu dai con
c6 tan s cao nim trong quang dich. Phuong phap ndy c6 thé bao gdm budc tao ra céc
tin hiéu dai con c6 tan sb cao tir cac tin hiéu dai con c6 tan sd thép va tir cac hé sb
khuéch dai phd dugc két hop 1an lugt véi cac tin hidu dai con ¢6 tin sb thip. Ngoai ra
hodc theo cach khac, phwong phap nay cé thé bao gdm budc didu chinh nang luong
clia cac tin hidu dai con c6 tin sb cao bang cach st dung tdp hop ning lugng dich.
Budc diéu chinh ning luong c6 thé bao gdbm budc gidi han sy diéu chinh ning luong
ctia cc tin hidu dai con ¢6 tin sd cao ndm trong quing gidi han. Thong thudng, quing
giéi han bao trim nhiéu hon mot quang dich.

Theo khia canh khéc nita, phwong phap giai ma dang biéu dién dudi dang dong
bit cta hodc bao gbém tin hiéu 4m thanh tin s thip va tdp hop ning lugng dich thé
hién duong bao phd tin hiéu 4m thanh tdn s cao twong Gng dugc méd ta. Thong
thudng, cac tin hién 4m thanh tan sb thap va tan sb cao twong tng véi thanh phin tin
s6 thdp va tan sd cao cua cing tin hiéu 4m thanh gc. Phuong phap nay ¢ thé bao
g@)m bude xac dinh céc tin hiéu dai con ¢6 tan sb thép duogc két hop véi tin hi¢u am
thanh tin s6 thap tir dong bit. Ngoai ra hodc theo cach khac, phuong phap nay co thé
bao gém budc xéac dinh cac tin hiéu dai con c6 tin sb cao tir cac tin hiéu dai con ¢6 tan
s6 thdp va tap hop nang luong dich. Budc nay thong thudong dugc thuc hién theo céc
phuwong phap HFR duogc chi ra theo sang ché. Sau d6, phuong phap nay cé thé bao
g61n buéc tao ra tin hiéu 4m thanh tir cac tin hiéu dai con cé tan sd thép va cac tin hiéu

dai con co tan so cao.
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Theo mot khia canh khac, phuong phép tao ra dit licu diéu khién tir tin hiéu 4am
thanh dugc mé ta. Phuong phap ndy c6 thé bao gdm budc phan tich hinh dang phd ctia
tin hiéu am thanh dé xac dinh muac do cac diém gian doan dugc dua vao khi tai tao
thanh phan tin s cao cta tin hidu 4m thanh tir thanh phan tan sb thap cta tin hiéu 4m
thanh. Hon nita, phuong phap nay c6 thé bao gdm budc tao ra dit lidu diéu khién dé
kiém soat su tai tao cta thanh phr?ln tan s cao dua trén mtrc do cac diém gian doan.

Theo khia canh khac nita, chuong trinh phan mém dugc mé ta. Chuong trinh
phin mém c6 thé duoc lam thich hop dé thuc thi trén bd xtt 1y va dung dé thuc hién
cac budc cia phuong phép dugc chi ra trong sang ché khi dugc thuc hién trén thiét bi
may tinh.

Theo mot khia canh khéc, phuong tién luu trit dwgc mo ta. Phuong tién luu tri
c6 thé bao gdm chuong trinh phdn mém c6 thé duoc lam thich hop dé thuc thi trén bd
xtr ly va ding dé thuc hién cac budce ciia phuong phap dugc chi ra trong sang ché khi
dugc thuc hién trén thiét bi may tinh.

Theo khia canh khac nira, san phém chuong trinh may tinh dugc mo ta. Chuong
trinh may tinh c6 thé bao g&n cac 1énh thuc thi dugc dung dé thuc hién cac budc cta
phuong phap dugc chi ra trong sang ché khi duoc thuc thi trén may tinh.

Nén luu y rang cac phuong phép va hé thdng bao gdm cac phwong 4n uu tién
ctia ching nhu duge chi ra trong sang ché c6 thé duoc sir dung doc 14p hoic két hop
v6i cac phuong phap va hé théng khac duge boc 16 trong ban mé ta nay. Hon nita, tit
ca cac khia canh ctia phuong phap va hé thdng dugc chi ra trong sang ché c¢6 thé duoc
két hop mdt cach tuy y. Cu thé 13, cac ddu hiéu cua yéu cau bao hd c6 thé dugc két hop
v61 nhau theo céach tuy y.

M6 ta viin tit cac hinh vé

Sang ché s& duoc giai thich dudi ddy bang cac vi du minh hoa c6 dan chiéu téi
cac hinh v€ kem theo, trong do

Fig.1a 1a hinh v& thé hién phd tuyét dbi cua tin hidu dai cao vi du trude khi diéu
chinh duong bao phd;

Fig.1b 13 hinh v& thé hién mdi quan hé miu gitta cac khung thoi gian cua dif

liéu 4m thanh va céc vién thoi gian duong bao phd cia cac duong bao pho;
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Fig.1c 1a hinh v& thé hién phd tuyét dbi cua tin hiéu dai cao vi du trudce khi diéu
chinh duong bao phé, va cac dai theo hé sd ty 1€ tuong Gng, dai gidi han, va cac mang
HF (tan sb cao);

Fig.2 13 hinh vé& thé hién phuong 4n cta hé théng HFR ma qua trinh sao chép
nguoc duoc hoan thanh véi bude diéu chinh d6 khuéch dai bd sung;

Fig.3 14 hinh v& thé hién dang phd x4p xi clia dudng bao phd thd ctia tin higu
dai thip mau;

Fig.4 1a hinh v& thé hién phuong an ctia bd didu chinh do khuéch dai bd sung
hoat dong trén dit liéu diéu khién tuy ¥, cac mau dai con QMF, va cho ra dudng cong
dd khuéch dai;

Fig.5 12 hinh v& thé hién phuong an chi tiét hon cta bd didu chinh do khuéch dai
b sung trén Fig.4;

Fig.6 1a hinh vé& thé hién phuong 4n ctia hé théng HFR véi tin hiéu dai hep la
d4u vao va tin hiéu dai rong la du ra;

Fig.7 14 hinh v& thé hién phuong 4n cta hé thong HFR duoc két hgp vao mddun
SBR cua bd gidi ma am thanh;

Fig.8 14 hinh v& thé hién phuong an ctia modun tai cdu tric tan sd cao clia bo
giai ma 4m thanh mau;

Fig.9 12 hinh v& thé hién phuong 4n bd ma héa mau;

Fig.10a 13 hinh v& thé hién anh phd ctia doan phat am méu dd dugc gidi ma
bang cach st dung bd giai ma thong thuong;

Fig.10b 14 hinh v& thé hién anh phd cta doan phat 4m trén Fig.10a, ma da duoc
giai ma bang cach sit dung bd giai ma c6 ap dung xir Iy diéu chinh d6 khuéch dai bd
sung; va

Fig.10c 12 hinh v& thé hién anh phd ctia doan phat am trén Fig.10a ddi véi tin
hiéu khong dugc ma hoa gdc.

M0 ta chi tiét sang ché

Céc phuong 4n duge md ta sau chi nham muc dich minh hoa cho cac nguyén ly
ctia sang ché. Nén hiéu ring cac cai bién va bién thé cua thiét bi va ndi dung chi tiét
duge mo ta & ddy la hién nhién déi véi cac chuyén gia trung binh trong linh vuc. Do

d6, sang ché chi bi gii han béi pham vi ctia yéu cu bao hd kém theo chir khong phai
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b&i cac chi tiét cu thé duoc trinh bay bdi phdn md ta va giai thich cta cac phuong an
trong bdn mo ta nay.

Nhu duge chi ra & trén, cac bd giai ma 4m thanh bing cach st dung cac k§ thuét
HFR thong thuong bao gdbm bd HFR dé tao ra tin hidu 4m thanh tan s cao va bd diéu
chinh duong bao phd theo sau dé didu chinh dudng bao phd ctia tin hiéu 4m thanh tan
s6 cao. Khi diéu chinh dudng bao phd cta tin hiéu am thanh, viéc nay thong thuong
duoc thuc hién béng cach dung gian bd loc, hodc béng cach loc theo mién thoi gian.
Viéc diéu chinh nay co thé cb géng dé thuc hién hiéu chinh duodng bao phé tuyét dbi,
hodc ¢co thé dugc thuc hién béng cach loc, cach nay cling hi€u chinh cac dac tinh pha.
Theo cach khac, su diéu chinh thong thuong 1a sy két hop cua hai budc, loai bd duong
bao phd hién tai, va ding dudng bao phd dich.

Can luu y 13, cac phuong phap va hé théng duge chi ra theo sang ché khong chi
nhim vao viéc loai bé duong bao phd cua tin hiéu am thanh. Cac phuong phap hé
théng nay cb ging thuc hién sy hiéu chinh phd thich hop cua dudng bao phd cua tin
hiéu dai thip nhu 12 mot phan ciia bude tai tao ra tan sd cao, nhim khong gay ra cac
diém gian doan dudng bao phd cia phé tan sb cao duge tao ra bang cach két hop céac
doan khac nhau cua dai thép, tire 13, cta tin hiéu tan sd thép, duoc dich chuyén hodc
chuyén vi dén céc khoang tan sb khac cua dai cao, tic 13, cta tin hiéu tan sd cao.

Trén Fig.1a, phd 100, 110 dugc vé& lai ciia ddu ra ciia bd HFR dugc thé hién,
truée khi di vao bo didu chinh duong bao. Trong biéu dd trén cing, phuong phap sao
chép nguoc (v6i hai mang) duoc str dung dé tao ra tin hiéu dai cao 105 tir tin hiéu dai
thap 101, vi du, phuong phép sao chép nguoc dugc su dung trong MPEG-4 SBR
(Spectral Band Replication) ma dugc chi ra trong tai lieu “ISO/IEC 14496-3
Information Technology - Coding of audio-visual objects - Part 3: Audio” va tai liéu
nay duogc két hgp bang cach vién dan. Phuong phép sao chép nguoc dich cac phan cia
cac tan sd thap hon 101 thanh cac tin sb cao hon 105. Trong biéu dd dudi, phuong
phap chuyén vi ham diéu hoa (v6i hai mang) duoc st dung dé tao ra tin hiéu dai cao
115 tir tin hiéu dai thdp 111, vi du, phuwong phap chuyén vi ham diéu hoa cia MPEG-D
USAC dugc mo ta trong “MPEG-D USAC: ISO/IEC 23003-3 — Unified Speech and
Audio Coding” va tai liéu nay duoc két hop béng cach vién dan.

Trong giai doan diéu chinh dudng bao sau d6, dudng bao phd dich dugc p vao

cac thanh phan tan sd cao 105, 115. Nhu ¢6 thé thdy tir phd 105, 115 di vao bd diéu
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chinh duong bao, cac diém gian doan (dic biét & duong bién mang) c6 thé quan sat
dugc trén hinh dang phé cua tin hiéu kich thich dai cao 105, 115, tirc 1a, cua tin hi€u
dai cao di vao bd diéu chinh duong bao. Cac diém gian doan nay bat ngudn tir thuc té
1a vai thanh phén cua tan s thap 101, 111 duoc sir dung dé tao ra dai cao 105, 115.
Nhu c6 thé thdy, hinh dang phd cua tin hiéu dai cao 105, 115 ¢6 lién quan dén hinh
dang phé cua tin hiéu dai thép 101, 111. Do @6, cac hinh dang phé cu thé cua tin hiéu
dai thép 101, 111, vi dy, dang dbc nhu thé hién trén Fig.1a, co thé dan t6i cac diém
gidn doan trén toan bd phé 100, 110.

Ngoai ph6 100, 110, Fig.1a thé hién cac dai tin s6 mau 130 cua dit lidu duong
bao phd thé hién dudng bao phd dich. Cac dai tin s6 130 nay duoc goi 1a cac dai theo
hé s ty 16 hodc cac quang dich. Thong thudng, tri sb ning luong dich, cu thé 14, ning
luong theo hé s ty 18, duoc xac dinh ddi voi mdi quang dich, cu thé 13, dai theo hé sb
ty 1. No6i cach khéc, céc dai theo hé s6 ty 1é dinh ro do phan giai tan sb hiéu qua cla
dudng bao phd dich, vi thong thuong chi ¢6 mot tri sd nang luong dich trén mdi quang
dich. Béng cach st dung cac hé sb ty 1€ hodc cac nang lugng dich dugc x4c dinh dbi
v6i dai theo hé s ty 18, bd didu chinh dudng bao tiép theo cb ging diéu chinh tin hiéu
dai cao sao cho ning luong cia tin hiéu dai cao ndm trong cac dai theo hé sd ty 1¢ bang
nang lugng cda dir liéu duong bao phé nhéan dugc, vi dy, nang lugng dich, cho céac dai
theo hé s6 ty 1& twong tng.

Trén Fig.1c dua ra sy md ta chi tiét hon béng cach st dung tin hiéu am thanh
mau. Trong so dd nay, phé cta tin hiéu 4m thanh thé gi¢i thue 121 di vao bd diéu
chinh duong bao duge thé hién, ciing nhu tin hiéu gbc twong tng 120. Trong vi du cu
thé nay, khoang SBR, tc 1a, khodng tin hi¢u tdn sd cao, bat dau tir 6,4kHz, va bao
gdm ba ban sao khac nhau cua dai thip khoang tdn sd. Céc khoang tan s cua cac ban
sao khac nhau dugc chi thi bsi “mang 17, “mang 27, va “mang 3”. Anh phd cho thiy
rd rang 1a viéc phan mang dwa cac diém gian doan vao dudng bao phd & khoang
6,4kHz, 7,4kHz, va 10,8kHz. Trong vi du ndy, cic tan sb nay tuong tng véi cac duong
bién mang.

Fig.1c con thé hién cac dai theo hé sb ty 1& 130 ciing nhu cac dai gidi han 135,
chtic ning clia cac dai nay s& dugc chi ra cu thé hon trong phan tiép theo. Trong

phuong 4n dugc minh hoa, bd diéu chinh duong bao cuia MPEG-4 SBR duogc st dung.
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B diéu chinh dudng bao nay hoit dong bang cach st dung gian bd loc QMF. Céc khia
canh chinh ctia hoat dong ctia bo didu chinh dudng bao nay la:

e tinh todn nidng lugng trung binh trai trén dai theo hé sb ty 1€ 130 cua tin hiéu
dau vao dén bo didu chinh dudng bao, tic 13, tin hiéu di ra cia bdo HFR; noi
cach khéc, nang lugng trung binh cua tin hiéu dai cao dugc tai tao dugce tinh
toan trong mdi dai theo hé s ty 18 / quang dich 130;

e dé xac dinh tri s6 khuéch dai, con duoc goi la tri s6 diéu chinh duong bao, cho
mdi dai theo hé sd ty 1& 130, trong d6 tri s6 diéu chinh duong bao 1a cin bac hai
ctia ning lugng ty sé gitta nang lugng dich (cu thé 13, ning lugng dich nhéan
dugc tur bo ma hoa), va nang lugng trung binh cia tin hiéu dai cao dugc tai tao
121 trong dai theo hé sd ty 1& twong tng 130;

e ap dung tri s6 diéu chinh dudng bao twong ung cho dai tdn sb cua tin hidu dai
cao dugc tai tao 121, trong d6 dai tan sd tuong trng voi dai theo hé sb ty 1€
tuong tng 130.

Hon nita, by diéu chinh dudng bao c6 thé bao gdm cac budc bd sung va bién
thé, cu thé la:

e tinh ndng gidi han, ma gidi han tri s6 diéu chinh duong bao cuc dai duogc cho
phép dé dugc ap dung trén dai tan sé nhét dinh, tc 13, trén dai giéi han 135. tri
s6 diéu chinh dudng bao cuc dai duge cho phép 12 ham cua cic tri sd didu chinh
dudng bao dugc xac dinh cho cac dai theo hé &5t§]é 130 khac nhau, cac dai
nay nam trong dai gidi han 135. Cu thé 1a, tri s& diéu chinh duong bao cuc dai
duogc cho phép 1a ham clia trung binh cua céc tri sé diéu chinh dudng bao dugc
xé4c dinh cho cac dai theo hé sb ty 16 130 khac nhau, cac dai nay nam trong dai
gi6i han 135. Vi du, tri s6 diéu chinh duong bao cuc dai dugc cho phép co thé
1a gid tri trung binh ciia céc tri sd diéu chinh duong bao lién quan duoc nhan voi
hé s gidi han (ching han 1,5). Tinh nang gi6i han thong thuong duoc ap dung
dé gi6i han sy dua nhidu vao tin hiéu dai cao duoc tai tao 121. Didu nay cu thé
thich ddng ddi véi cac tin hiéu 4m thanh bao gdm cac dudng hinh sin 16i, tic 14,
cac tin hiéu 4m thanh ¢6 phd c6 dinh phén biét & cac tin sb nhét dinh. Khong st
dung tinh nang gi¢i han, céc tri sé didu chinh dudong bao dang ké s& duoc xac

dinh cho céc dai theo hé¢ s6 ty 1& 130 ma tin hidu 4m thanh gbc bao gdm cac
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dinh phan biét nay vi cac dai nay. Két qua 13, phd cua dai theo hé s6 ty 16 hoan
toan 130 (va khong chi dinh phan biét) s& dugc diéu chinh, do d6, dua nhidu
Vao.

tinh nang ndi suy, cho phép céc tri sé diéu chinh dudng bao dugce tinh toan cho
mdi dai con QMF riéng biét nam trong dai theo h¢ sb ty 1€, thay vi tinh toén tri
s6 diéu chinh dudng bao don cho toan bd dai theo hé s6 ty 1&. Do cac dai theo
hé sb ty 18 théng thuong bao gdm nhiéu hon mdt dai con QMF, tri s didu chinh
dudng bao co thé duge tinh toan nhu 1 ty sé cta niang luong cta dai con QMF
cu thé nim trong dai theo hé sb ty 16 va ning luong dich nhin dugc tir bd ma
hoéa, thay vi tinh toan ty sb ctia nang luong trung binh cta toan bd dai con QMF
nam trong dai theo hé sd ty 1€ va nang lugng dich nhan dugc tr b ma hoa. Nhu
thé, tri sé didu chinh dudng bao khac nhau c6 thé dugc xac dinh cho mdi dai
con QMF nam trong dai theo hé s6 ty 1&. Nén luu y rang tri sé nang luong dich
nhan dugc di véi dai theo hé s ty 18 théng thuong tuong ung véi nang lugng
trung binh ctia ning lugng ciia khoang tan sé nam trong tin hiéu gdc. Ty thude
vao su hoat dong clia bo giai ma lam thé nao dé ap dung ning luong dich trung
binh nhan dugc cho dai tan sd twong ung cuda tin hi€u dai cao duogc tai tao. Diéu
nay c6 thé duge thuc hién bang cach ap dung tri sé didu chinh duong bao tong
thé dbi véi cac dai con QMF nam trong dai theo hé s ty 1& cua tin hiéu dai cao
dugc tai tao hodc bang cach ap dung tri s6 diéu chinh dudng bao riéng biét cho
mdi dai con QMF. Céch tiép cén sau c6 thé duge nghi dén néu thong tin duong
bao nhan dugc (cu thé 13, mot nang luong dich dbi vi mdi dai theo hé sb ty 18)
da dugce “ndi suy” trai trén cac dai con QMF nim trong dai theo hé sb ty 16 dé
cung cip d¢ phan giai tan sé cao hon. Do d6, cach tiép can nay dugc goi la
“phép ndi suy” trong MPEG-4 SBR.

Quay tr lai Fig.1c, c6 thé thdy riang bo diéu chinh duong bao phai 4p dung cac

tri s6 diéu chinh dudong bao cao dé khép phd 121 cua tin hiéu di vao bd didu chinh

dudng bao véi phd 120 ciia tin hidu gde. Ciing c6 thé thy rang do céc diém gian doan,

cac do bién thién 16n cla tri sO dicu chinh duong bao xay ra trong cac dai gidi han 135.

K&t qua cua cac do bién thién l6n nay la, cac tri sO di€u chinh duong bao tuong ng

v6i cac diém cuec tiéu cuc bd cua phod dugc tai tao 121 s& dugc gidi han boi tinh nang

gi61 han cua bg diéu chinh duong bao. Két qua 1a, cac diém gian doan nam trong phd
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dugc tai tao 121 s& van con, ngay ca sau khi thuc hién cong doan diéu chinh dudng
bao. Mit khac, néu tinh niang gi6i han khong duge sir dung, nhiéu khong mong mubn
¢6 thé dugc dua vao nhu da chi ra & trén.

Do d6, vin d& ddi vai su tai tao cua tin hiéu dai cao x4y ra dbi v6i tin hiéu bat
ky c6 do bién thién 16n v& muc trén khoang dai thip. VAn dé nay 1a do cac diém gian
doan dugc dua vao trong khi téi tao tan sb cao cua dai cao. Khi bd diéu chinh duong
bao sau d6 dugc hing tin hiéu duoc ti tao nay, né khong thé tach diém gian doan moi
dugce dwa vao khéi dic tinh phd “thé giGi thuc” bat ky cua tin hiéu dai thip mot cach
hop ly va théng nhit. Tac dong ctia van dé nay 1a gdp doi. Thu nhét, cac hinh dang phd
duge dua vao tin hiéu dai cao ma bd didu chinh dudong bao khong thé bu cho cac hinh
dang phd nay. Do d6, ddu ra c6 hinh dang phd sai. Thir hai, tic dong khong 6n dinh
duoc nhan théy, do thuc té 1a tac dong nay dén va di nhu 1a ham cta cac dic tinh phé
dai thép.

Sang ché nham giai quyét vin dé néu trén bang cach d& xuit phuong phap va hé
théng tao ra tin hi€u dai cao HFR tai dau vao cua bd diéu chinh duong bao, ma khong
biéu thi cac diém gian doan phd. Dé dat dwoc muc dich nay, sang ché dé xuét loai bo
hodc gidm duodng bao phé cua tin hiéu dai thép khi thuc hién su tai tao tin sd cao.
Biang cach 1am nhu vy, sé tranh duoc viée dua bét ky cac diém gian doan phd nio vao
tin hiéu dai cao trudc khi thuc hién sy diéu chinh duong bao. Két qua la, bo diéu chinh
dudng bao s& khong phai giai quyét cac diém gian doan phd nay. Cu thé 13, bd didu
chinh dudng bao thong thudng c6 thé duge st dung, trong do6 tinh ning gii han cia
bd diéu chinh duodng bao dugc st dung dé tranh su dua nhiéu vao tin hiéu dai cao duogc
tai tao. N&i cach khac, phuong phap va hé théng duoc md ta c6 thé duoc st dung dé
tai tao tin hiéu dai cao HFR c6 it hoidc khong c6 cac diém gian doan phd va muc do
nhiéu thip.

Nén luu ¥ ring d6 phén giai thoi gian ctia b didu chinh dudng bao c¢6 thé khac
v6i do phan giai thoi gian ctia qué trinh xt ly duge dé xuit ciia duong bao phd trong
khi tao ra tin hiéu dai cao. Nhu dugc chi ra & trén, viéc xtr Iy duong bao phd trong khi
tai tao tin hiéu dai cao 1a nham bién d6i dudng bao phd cia tin hidu dai thip, dé giam
b6t viée xtt Iy trong bd diéu chinh dudng bao tiép theo. Viée xur Iy nay, tuc 14, bién dbi
dudng bao phd ctia tin hidu dai thip, c6 thé duge thuc hién, vi du, mot 1an déi voi mdi

khung 4m thanh, trong d6 bd diéu chinh dudng bao c¢6 thé diéu chinh dudong bao phd
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trén vai quang thoi gian, tuc 13, bang cach st dung vai duong bao phd nhan duge. Diéu
nay duoc chi ra Fig.1b trong d6 ludi thoi gian 150 cta dit liéu duong bao phd duoc thé
hién trén so dd trén cung, va ludi thoi gian 155 dé xir 1y dudong bao phd cua tin hiéu
dai thép trong khi tai tao tin hiéu dai cao dugc thé hién trén so d6 dudi. Nhu c6 thé
thdy trong vi du ¢ Fig.1b, cac dudng bién thoi gian cua dir liéu duong bao phd bién
thién theo thoi gian, trong khi qua trinh xir Iy duong bao phd cia tin hidu dai thp hoat
dong trén ludi thoi gian ¢ dinh. Ciing c6 thé thiy rang vai chu trinh diéu chinh duong
bao (dugc thé hién bdi cac bién thoi gian 150) ¢6 thé duge thuc hién trong mdt chu
trinh xtr Iy dwdng bao phd ciia tin hidu dai thap. Trong vi du minh hoa, qua trinh xtt Iy
dudng bao phd cta tin hiéu dai thip hoat dong trén co s& ting khung, tirc 14 cac hé sb
khuéch dai phé khac nhau duogc xac dinh cho mdi khung cua tin hiéu. Nén luu y réng
qua trinh xr 1y tin hiéu dai thap c6 thé hoat dong trén ludi thoi gian bt ky, va luéi thoi
gian ctia qua trinh hoat dong nay khong phai trung khép véi ludi thoi gian cta dir li€u
dudng bao phd.

Trén Fig.2, hé théng HFR dua trén gian bd loc 200 dugc thé hién. Hé thong
HFR 200 hoat dong bang cach st dung gian bo loc gia QMF va hé thong 200 nay c6
thé st dung dé tao ra dai cao va tin hiéu dai thép 100 duoc thé hién trén bang trén clua
Fig.la. Tuy nhién, budc bd sung cta diéu chinh d khuéch dai da duoc thém vao nhu
la mot phan cta qua trinh tao tan sb cao, qua trinh nay trong vi du minh hoa la qué
trinh sao chép nguoc. Tin hiéu dau vao tan sé thip duoc phén tich boi QMF 201 32 dai
con dé tao ra cac tin hiéu dai con c6 tin sb thép. M6t vai hodc tit ca céac tin hiéu dai
con ¢6 tan s6 thip dugc phan mang vao cac vi tri tin sd cao hon theo thuét toan tao ra
HF (tin sd cao). Ngoai ra, cac dai con tan sb thdp dugc truc tiép di vao gian bo loc
tong hop 202. Gian bd loc téng hop 202 néu trén 1a QMF 202 ngugc 64 dai con. Pdi
v6i phuong 4n thuc hién cu thé dwoc thé hién trén Fig.2, viéc sir dung gian bo loc phan
tich QMF 201 32 dai con va viéc str dung gian bd loc tong hop QMF 202 nguoc 64 dai
con s& mang lai tbc d6 14y mau déu ra cua tin hiéu déu vao bang hai lan tdc do 14y mau
diu vao clia tin hiéu dau vao. Tuy nhién, nén luu y ring cac hé thdng duoc chi ra theo
sang ché khong chi gi¢i han & cac hé théng co cac tbe do 14y miu dau vao va ddu ra
khac nhau. V6 s6 mébi quan hé vé téc doc 1dy mau khac nhau c6 thé dugc nghi ra boi

cac chuyén gia trung binh trong linh vuec.
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Nhu duge chi ra trong Fig.2, cac dai con tir cac tan sd thap hon duoc 4nh xa
thanh c4c dai con c6 tin sb cao hon. Giai doan diéu chinh d6 khuéch dai 204 dugc dua
vao nhur 12 mot phan ctia qua trinh sao chép nguge. Tin hidu tin sd cao dugc tao ra, tirc
1a, cac tin hiéu dai con c¢6 tin sb cao duoc tao ra, dugc dua vao bd diéu chinh duong
bao 203 (c6 thé bao gdm tinh ning gidi han va/hodc ndi suy), trude khi két hop véi cac
tin hiéu dai con c6 tan s thip trong gian bo loc téng hop 202. Bang cach st dung hé
théng HFR 200, va cu thé 1a béng cach su dung giai doan diéu chinh do khuéch dai
204, sy dua vao cia cac diém gian doan duong bao phd nhu duogc thé hién trén Fig.1
c6 thé tranh duogc. Dé dat duoc muc dich nay, giai doan diéu chinh d6 khuéch dai 204
bién ddi duong bao phd cta tin hidu dai thip, tuc 13, duong bao phd cua céc tin hidu
dai con c6 tan sb thép, sao cho tin hiéu dai thép duoc bién dbi c6 thé duoc sir dung aé
tao ra tin hiéu dai cao, tirc 13, cac tin hiéu dai con c6 tan sb cao, cac tin hiéu nay khong
biéu thi cac diém gian doan, dac biét 12 cac diém gian doan & dudng bién mang. Xem
Fig.1c, giai doan diéu chinh d¢ khuéch dai bd sung 204 bao dam rang dudng bao phd
101, 111 cua tin hiéu dai thép duoc bién dbi sao cho khong co, hodc han ché cac diém
gian doan trong tin hi¢u dai cao 105, 115 dugc tao ra.

Su bién d6i dudng bao phd cua tin hiéu dai thip co6 thé dat dugc bing cach ap
dung duong cong do khuéch dai vao dudng bao phd cta tin hiéu dai thip. Pudng cong
d6 khuéch dai nay c¢6 thé dugc xac dinh bang bd xac dinh duong cong do khuéch dai
400 duoc thé hién trén Fig.4. Modun 400 nhan di liéu QMF 402 dudi dang dir liéu dau
vao tuong tng v6i khoang tin sé cta tin hidu dai thdp dwoc st dung dé tai tao tin hiéu
dai cao. N6i cach khac, cac tin hiéu dai con c6 tan sé thip 1a ddu vao t6i bod xac dinh
dudng cong do khuéch dai 400. Nhu da chi ra, chi tap hop con cta cac dai con QMF
san c6 cua tin hiéu dai thép c6 thé dugc st dung dé tao ra tin hiéu dai cao, tuc 13, chi
tap hop con ctia cac dai con QMF sén ¢6 ¢ thé 1a déu vao ddi voi bd x4c dinh duong
cong do khuéch dai 400. Ngoai ra, mddun 400 c¢6 thé nhan dit liéu diéu khién tuy y
404, vi du, dit liéu diéu khién dugc gui tr b0 ma hoa tuong ting. Modun 400 cho ra
duong cong dd khuéch dai 403, duong cong nay s& duoc 4p dung trong qué trinh tai
tao tan sd cao. Theo mdt phuong an, duong cong dd khuéch dai 403 duoc ap dung 1én
céc dai con QMF cua tin hiéu dai thip, cac dai con nay duoc ding dé tao ra tin hiéu dai
cao. Cu thé 13, duong cong do khuéch dai 403 c6 thé dugc su dung trong qua trinh sao

chép nguoc ctia qua trinh HFR.
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Dit liéu didu khién tuy y 404 c6 thé bao gdm thong tin vé do phan giai cia
duong bao phd thd, dudng nay s& duge ude lugng trong modun 400, va/hodc thong tin
vé tinh thich hop cta viéc ap dung xir Iy didu chinh do khuéch dai. Nhu thé, dit lidu
diéu khién 404 c6 thé diéu khién mirc do xir 1y bd sung can trong qua trinh xu Iy diéu
chinh d6 khuéch dai. Dix liéu diéu khién 404 c6 thé kich hoat su bo qua cta qué trinh
diéu chinh d6 khuéch dai bd sung, néu céc tin hiéu cho théy la khong thich hop tdt voi
viéc uéc lugng dudng bao phd tho, tire 13, cac tin hiéu bao gdm cac dudong hinh sin
don.

Trén Fig 5, thé hién hinh v& chi tiét hon cia modun 400 trén Fig.4. Di liéu
QMF 402 cua tin hi¢u dai thap 1a dau vao cho bd udc lugng dudng bao 501, bd nay
uée lugng duong bao phd, vi du, theo ty 18 niang luong theo thuat toan. Pudng bao phd
sau d6 1a ddu vao cho mddun 502, mdédun nay udc lugng dudng bao phd thé tir dudong
bao phd c6 dd phan giai (tin s6) cao nhan dugc tir bd udc lugng dudng bao 501. Theo
mot phuong an, diéu nay duogc thuc hién béng cach khdp ham da thirc bac thép vo1 dir
liéu duong bao phé, tire 13, ham da thirc cua bac nim trong khoang, cu thé 13, 1, 2, 3,
hoic 4. Pudng bao phd thé ciing c¢6 thé duge xac dinh bang cach thuc hién phép trung
binh dong clia dudng bao phd c6 dd phan giai cao doc theo truc tan sb. Su xac dinh
dudng bao phd thd 301 cua tin hidu dai thip thé hién trén Fig.3. C6 thé thdy ring phd
tuyét d6i 302 cuia tin hiéu dai thip, tic 13, nang luong cua cac dai QMF 302, duoc xip
xi bdi dudng bao phd thd 301, tic 13, nhd dudng cong phu thudc tin sb khép véi
duong bao phd cua cac tin hidu dai con c6 tan sb thip. Hon nita, cho thdy ring chi 20
tin hi€u dai con QMF dugc st dung dé tao ra tin hiéu dai cao, tirc 1a, chi mot phén cua
32 tin hi€u dai con QMF dugc st dung trong qué trinh HFR.

Phuong phép nay duge s dung dé xac dinh dudng bao phd thd tir dudng bao
phé c6 do phan giai cao va cu thé 1a bac ctia ham da thac duoc khdp véi duong bao
phd c6 do phan giai cao ¢ thé dugc diéu khién boi dir liéu didu khién tay y 404. Bac
ctia ham da thirc c6 thé 1a ham ctia kich thuéc cta khoang tin s 302 cua tin hiéu dai
thép, ma dudng bao phé tho 301 dugc x4c dinh cho tin hi¢u nay, va/hodc bac ciia ham
da thirc ¢6 thé 1a ham cta cac tham sb khac lién quan véi hinh dang phé thé tong thé
ctia khodng tan s6 lién quan 302 ctia tin hiéu dai thip. Viéc khép ham da thtc tinh toan
ham da thtrc ma gan giéng véi dit liéu trong viéc phat hién 15i binh phuong bé nhat.

Trong phan duéi ddy, phuong 4n vu tién dugc thé hién, nho sir dung ma Matlab:
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GainVec cia ham = GainVec tinh toan (dudng bao phd)
Pau vao: Nang lugng duong bao dai thap theo dB
Pau ra: vecto khuéch dai duge ap dung vao dai thdp trudc khi tao ra HE

Ham thyc hién viéc khép ham da thirc béc thap cia dudng bao phd dai thap, dudi
dang biéu dién ctia 46 ddc phd téng quat dai thap Do déc tong quat theo dang biéu
dién nay sau d6 dugc dich thanh vecto do khuéch dai ma c6 thé duoc ap dung trude
khi tao ra HF dé loai bé d6 dbc téng quat (hodc hinh dang phd tho).

Piéu nay ngin ngra viée tao HF s& dua vao cic diém gian doan trong hinh dang
phd, ma sé 2ay | "nham 14n" cho viéc diéu chinh dudng bao va xu ly bd gidi han sau
d6. Su “nham 1an” xay ra khi bo diéu chinh dudng bao va bd gidi han can chi y dén
su gian doan 16n, va do d6 tao ra tri s6 khuéch dai 16n. Dleu nay gdy kho khan khi
hoa am va ¢6 hoat dong thich hop ctia cac mddun nay néu chung phai chi y dén cac
dd léch “tu nhién” trong dai cao ciing nhu d¢ 1éch “nhéan tao” dugc dua vao béi qua
trinh tao HF.

polyOrderWhite = 3;
x_lowBand = 1:length(LowEnv);

p=polyfit(x_lowBand,LowEnv,polyOrder White);
lowBandEnvSlope = zeros(size(x_lowBand));

for k=polyOrder White:-1:0

tmp = (x_lowBand.”k).*p(polyOrderWhite - k + 1);
lowBandEnvSlope = lowBandEnvSlope + tmp;

end

GainVec = 10.”((mean(LowEnv) - lowBandEnvSlope)./20);

Trong mi trén, dau vao la duong bao phd (LowEnv) cua tin hidu dai thap thu
dugc bang cach lay trung binh cdc miu dai con QMF trén co s& mdi dai con theo
quang thoi gian twong Gng voi thoi gian hién tai ctia khung dit liéu dugc bat bsi bd
diéu chinh dudng bao tiép theo. Nhu duoc chi ra & trén, viéc xt 1y diéu chinh do
khuéch dai cta tin hi¢u dai thip c6 thé dugc thuc hién trén cac luéi thoi gian khéc
nhau. Trong vi du & trén, duong bao phé tuyét dbi dugc ude luong duge thé hién trong
mién thuét toan. Ham da thtc ¢6 bac thép, trong vi du & trén 1a ham da thirc ¢6 béc 3,
dugc khop voi dit liéu. Ham da thire di cho, duong cong d6 khuéch dai (GainVec)
duogc tinh toan tir do chénh léch trong nang lugng trung binh cta tin hidu dai thap va

duong cong (lowBandEnvSlope)) thu dugc tir ham da thirc duge khép véi dir lidu.
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Trong vi du trén, thao tac xac dinh duong cong do khuéch dai duge thuc hién trong
mién toan hoc.

Viéc tinh toan dudong cong do khuéch dai duge thuc hién bsi bo tinh toan duong
cong do khuéch dai 503. Nhu duge chi ra & trén, dudng cong do khuéch dai c6 thé
duoc xac dinh tr ndng lugng trung binh cua phﬁn tin hiéu dai thép duoc st dung dé tai
tao tin hidu dai cao, va tir duong bao phd clia phan tin hiéu dai thip duoc st dung dé
tai tao tin hidu dai cao. Cu thé 13, dudng cong do khuéch dai c6 thé duoc x4c dinh tir
do chénh léch clia ning lugng trung binh va dudng bao phd tho, dugc thé hién béi, vi
du, ham da thirc. Ttc 13, ham da thire duge tinh toan c6 thé duge sir dung dé xac dinh
dudng cong do khuéch dai ma bao gdm tri s6 khuéch dai riéng, con duoc goi 1a hé sb
khuéch dai phd, dbi voi mdi dai con QMF cua tin hiéu dai thdp. Puong cong do
khuéch dai bao gém cac tri s6 khuéch dai sau d6 dugce st dung trong qua trinh HFR.

Vi du, qua trinh tao ra HFR phu hop v6i MPEG-4 SBR duoc md ta tiép theo
day. Tin hi¢u HF duogc tao ra co thé thu dugc theo cong thuc sau (xem tai lieu MPEG-
4 Part 3 (ISO/IEC 14496-3), phan phu 4, muc 4.6.18.6.2, tai lidu nay dwoc két hop
bang cach vién dan):

X (ol + sy ) =X (21 + Lisy ) + bwATray (g (k) @, () X, (Pl =14 L0 ) +

[bwArray (g(k))]2 -, (p) X, (p,l -2+ tHFAd/.),
trong d6 p 1a chi s6 dai con cua tin hiéu dai thép, tuc 13, p nhan dién mot trong cac tin
higu dai con ¢6 tan sé thip. Cong thirc tao HF trén c6 thé dugc thay thé boi cong thirc
sau, cong thirc ndy thuc hién diéu chinh d6 khuéch dai két hop va tao HF:

XHigh (k.1 + tHFAaf;‘) = preGain(p)- (XLow (psl +tHFAd/))
erwArray(g(k))-a0 (p)-XLow(p,l—1+tHFAd/.)

+[bwArray(gO) o, (p)- X, (] =2+ 145,)

trong d6 dudng cong do6 khuéch dai duge goi 1a preGain(p).

Chi tiét hon cua quy trinh sao chép nguoc, vi dy, ddi véi quan hé gilta p va £,
dugc chi r6 trong phan 3 tai li(u MPEG-4 néu trén. Trong cong thtc trén,
X,,,(p,0)cho thdy mu tai thoi diém ttc thoi / cia tin hidu dai con ¢ tin s thip c6
chi sb dai con p. Mau nay két hop véi cac mau trude d6 duoc st dung dé tao ra miu

cta tin hi¢u dai con ¢6 tdn s6 cao X, (k,/) c6 chi so dai con .
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Nén luu y ring phuong dién didu chinh do khuéch dai c6 thé duoc s dung
trong hé thdng tai cdu tric tan sb cao dugc dua trén trong gian bo loc bét ky. Pidu nay
dugc thé hién trén Fig.6 trong d6 sang ché 1a mot phin cua bd HFR 601 doc lap, bo
nay hoat dong trén dai hep hodc tin hi¢u dai thép 602 va cho ra dai rong hodc tin hiéu
dai cao 604. Mddun 601 c6 thé nhan dir liéu diéu khién bd sung 603 lam dau vao,
trong d6 dir liéu didu khién 603 c6 thé chi rd, trong cac chi tiét khac, mic do xir ly
dugc st dung cho viéc diéu chinh d6 khuéch dai dugc mo ta, cling nhu, vi du, thong
tin trén duong bao phd dich cua tin hiéu dai cao. Tuy nhién, cac tham sb nay chi 1a cac
mAu cta dir lidu diéu khién ty y 603. Theo mdt phuong an, théng tin lién quan c6 thé
thu duoc tir dai hep tin hi¢u 602 dugc dua vao mddun 601, hodc nho cac phuong tién
khac. Cu thé 13, dir liéu diéu khién 603 c6 thé dugc xac dinh trong mddun 601 dua trén
thong tin hop 1é tai mddun 601. Nén luu ¥ ring khéi HFR doc 1ap 601 c6 thé nhén céac
tin hiéu dai con c6 tan sb thép va ¢6 thé cho ra cac tin hiéu dai con c6 tan sd cao, tic
la, cac gian bd loc phan tich/téng hop hoac cac bién ddi c6 thé duge thuc hién bén
ngoai khéi HFR 601.

Nhu da chi ra & trén, c¢6 thé c6 loi khi giri tin hiéu kich hoat viéc xir ly didu
chinh d6 khuéch dai trong dong bit tir bd ma héa téi bo giai ma. Déi véi mét sb loai tin
hiéu, vi du, dudng hinh sin don, viéc xt Iy didu chinh d6 khuéch dai c6 thé khong
thich déng va do d6, né c6 thé co loi khi cho phép hé thdng ma hoa/giai ma tit viée xir
ly bd sung dé khong dwa vao thao tac khong mong mudn ddi véi cac tin hidu thude
truong hop kho khan nay. Pé dat dugc muc dich nay, bd ma hoda cé thé duoc tao ciu
hinh dé phan tich cac tin hiéu 4m thanh va d& tao ra dit liéu diéu khién, c4c tin hidu nay
bat tit viéc xur 1y didu chinh d6 khuéch dai tai bo giai ma.

Trén Fig.7 giai doan diéu chinh do khuéch dai dugc dé xuit dugc bao gdm
trong bd tai tao tan sd cao 703, bd nay 1a mot phan ciia bd ma héa-giai ma am thanh.
Mot vi du cia bd HFR 703 nay 1a cong cu tai tao dai phé chuin MPEG-4 dugc st
dung nhu 14 moét phan ctia bd ma hoa-giai md AAC hiéu suét cao hoic MPEG-D
USAC (bd ma hda-gidi md 4m thanh va thoai dugc théng nhit - Unified Speech and
Audio Codec). Theo phuong 4n nay, dong bit 704 dugc nhan tai by giai ma am thanh
700. Dong bit 704 nay dugc giai ghép kénh trong bd giai ghép kénh 701. Phan lién
quan SBR ctia dong bit 708 dugc cip t6i médun SBR hodc bo HFR 703, va dong bit

lién quan véi bo giai ma 161 707, vi dy, dir liéu AAC hodc dir liéu bd giai ma 15i
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USAC, dugc glri dén modun bd giai ma 16i 702. Ngoai ra, tin hiéu dai thip hodc dai
hep 706 duoc truyén tir bd giai ma 161 702 dén bo HFR 703. Sang ché duogc két hop
lam mot phﬁn ctua qua trinh SBR trong b HFR 703, vi duy, theo hé théng duoc chira
trén Fig.2. BO HFR 703 cho ra tin hi¢u dai rong hodc tin hi¢u dai cao 705 béng cach s
dung qua trinh x ly duoc chi ra theo sang ché.

Trén Fig.8, phuwong 4n ctia mddun tai cdu tric tan s cao 703 duge chi ra chi tiét
hon. Fig.8 thé hién réng vi€c tao tin hiéu HF (tén s6 cao) ¢ thé thu duoc tir cic mddun
tao HF khéc nhau tai thoi diém khac nhau vé mat thoi gian. Hodc su tao HF c6 thé dua
trén bd chuyén vi sao chép ngugc dua trén QMF 803, hoac su tao HF co thé dua trén
bd chuyén vi ham diéu hoa dua trén FFT 804. D6i v6i ca hai modun tao HF, tin hiéu
dai thép dugc st ly 801, 802 nhu 1a mot phén cta su tao HF dé xac dinh duong cong
d6 khuéch dai, duong cong nay dugc sir dung trong qua trinh sao chép nguoc 803 hoic
qua trinh chuyén vi ham diéu hoa 804. Cac déu ra tir hai bd chuyén vi 1an luot dugc di
vao b diéu chinh dudng bao 805. Quyét dich s dung tin hiéu cta bd chuyén vi nao
dugc diéu khién boi dong bit 704 hodc 708. Nén luu y ring, do ban chit sao chép
nguoc cua bd chuyén vi dua trén QMF, hinh dang ciia dudng bao phd cua tin hiéu dai
thip dugc duy tri rd rang hon khi st dung bd chuyén vi ham diéu hoa. Thong thuong,
didu nay s& gy ra nhidu diém gian doan ctia dudng bao phd cta tin hiéu dai cao hon
khi sir dung céc bd chuyén vi sao chép nguoc. Diéu nay duoc thé hién trén cac biéu dd
trén cting va phia ciing trén Fig.1a. Do d6, c¢6 thé 1a du khi chi két hop viéc didu chinh
dd khuéch dai dbi vai phuong phéap sao chép nguoc dua trén QMF dugc thuc hién
trong modun 803. Tuy nhién, viéc 4p dung diéu chinh d6 khuéch dai déi véi su chuyén
vi ham diéu hoa duoc thuc hién trong modun 804 cling ¢d thé co loi.

Trén Fig.9, mddun bd ma hoa tuong Gmng duoc thé hién. B ma héa 901 nay cé
thé dugc tao cu hinh dé phan tich tin hiéu diu vao 903 cu thé va xac dinh mic do xu
Iy diéu chinh do khuéch dai phit hop cho loai cu thé cua tin hiéu dau vao 903. Cu thé
13, bd ma hoa 901 co thé xac dinh muc do gian dodn trén tin hiéu dai con tan sb cao ma
s& duoc gay ra badi bo HFR 703 tai bd giai ma. Pé dat duge muc dich nay, bd ma hoa
901 ¢6 thé bao gdm bd HFR 703, hodc it nhit cac phin lién quan cua bd HFR 703.
Dua trén sy phan tich tin hiéu ddu vao 903, dir liéu didu khién 905 c6 thé duoc tao ra
cho bd giai mi twong tmg. Thong tin 905, ¢ thé lién quan dén viéc didu chinh do

khuéch dai can dugc thuc hién tai bo giai ma, dugc két hop trong bd ghép kénh 902
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v6i dong bit am thanh 906, nhd d6 tao thanh dong bit hoan chinh 904, dong bit nay
dugc truyén téi bo giai ma twong ing.

Trén Fig.10, cac phd diu ra cua tin hiéu thé gidi thuc dugc hién thi. Trén
Fig.10a, dau ra ctia b giai ma MPEG USAC giai ma dong bit don 12kbps dugc thé
hién. Phén tin hiéu thé giéi thuc 1a phin phat 4m cta ban ghi hat mdc. Truc hoanh
tuong Gng voi truc thoi gian, trong khi truc tung twong Gmg véi truc tan sb. So sanh
anh phd trén Fig.10a v6i Fig.10c hién thi anh phd tuong Gng cua tin hiéu gbc, ro rang
1a c6 cac 16 hdng (xem céc s6 tham chiéu 1001, 1002) xudt hién trong phd dbi véi cac
phan phu 4m xat cia doan phat 4m. Trén Fig.10b anh phd cua dau ra ciia bd giai ma
MPEG USAC bao gém sang ché duqc thé hién. Tir anh phd, c6 thé thiy rang cac 15
trong phd da bién mét (xem cac s tham chiéu 1003, 1004 twong Gmg véi cac sb tham
chiéu 1001, 1002).

Do phtic tap cua thuat toan diéu chinh do khuéch dai duoc dé xuat dugc tinh
toan dudi dang MOPS ¢6 trong sd, trong d6 cic ham nhu POW/DIV/TRIG duoc iy
trong s6 dudi dang 25 thao tac, va moi thao tac khac duogc léy trong sb dudi dang mot
thao tac. Duya trén cac gia thiét nay, do phtc tap tinh toan dwoc lén dén xép xi
0,1WMOPS va st dung RAM/ROM khong déng ké. Noi cach khac, su diéu chinh do
khuéch dai dé xuat yéu cau su xtr Iy va dung luong bd nhé thép.

Theo sang ché, phuong phap va hé thdng tao tin hiéu dai cao tir tin hiéu dai thip
duoc mo ta. Phuong phép va hé théng nay duoc 1am phi hop dé tao ra tin hiéu dai cao
c6 it hodc khong c6 céac diém gian doan phé, nhd d6 cai thién hiéu suét cam nhén cua
cac phuong phap va hé théng tai cdu tric tin sd cao. Phuong phap va hé théng nay co
thé dé dang dugc két hop vao cac hé théng ma hda/giai ma am thanh hién c6. Cu thé
1a, phuong phap va hé thdng c¢6 thé duge két hop ma khong cén cai bién viée xu ly
didu chinh dudng bao clia cac hé théng ma héa/giai ma am thanh hién co. Dang chu y
1a diéu nay ap dung cho tinh ning gidi han va ndi suy cua viéc xir ly diéu chinh duong
bao, cac tinh ning nay co thé thyc hién nhiém vu du dinh cta ching. Nhu thé, phuong
phép va h¢ théng duoc md ta c6 thé duoc st dung dé tao ra cac tin hiéu dai cao co it
hodc khong cé cac diém gian doan phé va mac nhiéu thép. Hon nita, viéc st dung dir
liu didu khién dugc md ta, trong d6 dit liéu diéu khién c6 thé duoc sir dung dé lam
cac tham s clia phuong phap va hé théng duoc mod ta (va do phic tap tinh toan) phu

hop véi loai tin hi¢u a&m thanh.
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Céc phuong phap va céc hé théng duoc mé ta trong ban mé ta nay co thé duoc
cai dat nhu phén mém, phﬁn sun va/hodc ph?m cing. Vi du, cac phén nhét dinh c6 thé
duoc cai dat nhu phén mém chay trén b xur Iy hodc bd vi xir ly tin hiéu k¥ thuat s6. Vi
du, cac phan khac c6 thé dugc cai dit nhu phan ctng va hodc nhu cac mach tich hop
tng dung dic thii. Cac tin hiéu néu trong cac phwong phap va cac hé théng da dugec mo
td c6 thé luu trén méi truong nhu bd nhé truy cdp ngdu nhién (Random Access
Memory) hodc mdi trudng luu trit quang. Cac tin hidu nay c¢6 thé duge truyén thong
qua mang nhu mang truyén thanh, mang vé tinh, mang vo tuyén hodc mang hitu tuyén,
vi du, mang internet chiang han. Co cu dién hinh sir dung cac phuong phép va cic hé
théng dugc md ta trong bdn mo ta nay la cac co ciu dién tir dé ban hodc cac thiét bi
tiéu ding khac ma dugce ding dé luu trir va/hodc thé hién tin hiéu 4m tdn. Cac phuong
phép va cc hé thdng c6 thé con duogc sir dung trén hé théng may tinh, vi du trén may
chu web trén internet, luu trit va cung ce“lp cac tin hiéu 4m tan, vi duy, cac tin hiéu nhac

de tai xudng.
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YEU CAU BAO HOQ

1. B ma hoa dugc tao ciu hinh dé tao ra dit liéu diéu khién tir tin hiéu 4m thanh, trong

doé bd ma hoa am thanh nay:

phan tich hinh dang phé cua tin hiéu am thanh va xac dinh mic do cac diém
gian doan dudng bao phd dugc gdy ra khi tai tao thanh phin tin sé cao cia tin hiéu 4m
thanh tir nhiéu tin hiéu dai con tan sb thép ctua tin hi¢u am thanh; trong d6 xac dinh
mirc dd cac diém gidn doan dudng bao phd bao gdm xéac dinh thong tin ty 1 bang cach
nghién ciru cac tin s6 thdp nhét cia nhiéu tin hiéu dai con tan sb thp va céac tin sd cao
nhit ctia nhiéu tin hidu dai con tan s thip dé danh gia sy thay ddi phd cua nhiéu tin
hiéu dai con tan sb thép; va

tao ra dir liéu diéu khién dé diéu khién sy tai tao ca thanh ph?m tan sb cao dua
trén muc do cac diém gian doan.
2. Bd ma hoa theo diém 1, trong do:

bo ma héa bao gém hé théng tai cAu trc tan s cao, dugc goi la HFR, dugc tao
cAu hinh dé thuc hién quy trinh HFR dé tao ra thanh phﬁn tan sb cao tir nhiéu tin hiéu
dai con tan sd thap;

dr lidu didu khién biéu thi xem c6 st dung nhiéu hé sé khuéch dai phd trong
quy trinh HFR khong; va

nhiéu hé s6 khuéch dai phd duoc két hop voi nang luong ciia nhiéu tin hiéu dai
con tan sb thap tuong Gng.
3. Bd mi hoa theo diém 2, trong d6 dit ligu diéu khién biéu thi bac da thirc dé sir dung
nhiam xac dinh nhidu hé sé khuéch dai phd.
4. Bo md héa theo diém 2, trong d6 dir lidu diéu khién biéu thi phwong phép xac dinh
nhiéu hé sé khuéch dai phé.
5. BO ma hoa theo diém 2, trong d6 nhiéu h¢ s khuéch dai phd duoc suy ra tir duong
cong phu thudc tan sd thich hop véi nang luong cia nhiéu tin hiéu dai con tan sb thap,
va trong d6 duong cong phu thude tan s 1a da thic ctia bac xdc dinh trude duge bidu

thi boi di lidu diéu khién.
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6. B6 ma hoa theo diém 2, trong d6 hé théng HER:

x4c dinh tap hop niang lugng dich, mdi ning lugng dich bao trim quéng dich
khic nhau nam trong quang tan s6 cao dugc bao trum béi thanh phan tan so6 cao va
bicu thi ndng lugng mong mudn ciia mdt hoac nhicu tin hi¢u dai con tan so cao cia
thanh phéan tan s6 cao nam trong quang dich;

tao ra nhi€u tin hiéu dai con tan so cao ctia thanh phan tan so cao tir nhiéu tin
hiéu dai con tan so6 thap va tir nhi€u hé s6 khuéch dai pho két hop lan lugt véi nhiéu tin
hi¢u dai con tan so thap.
7. B0 ma héa theo diém 6, trong d6 tao ra nhicu tin hi€u dai con tan sd cao bao gom
khuéch dai nhiéu tin hi€u dai con tan sé thap bang cach st dung nhiéu h¢ so khuéch
dai pho twong Gng.
8. BO ma hoéa theo diém 6, trong d6 tao ra nhicu tin hi¢u dai con tan sd cao bao gom:

thuc hi€n su chuyén vi sao chép ngugc ctia nhiéu tin hi€u dai con tan so thap;
va/hodc

thuc hién su chuyén vi ham diéu hoa cia nhiéu tin hi¢u dai con tan so thap.
9. B0 ma hoa theo diém 8, trong do tao ra nhiéu tin hi¢u dai con tan so6 cao bao gom;

nhéan cdc mau cua tin hi¢u dai con tan so thap véi hé so khuéch dai pho tuong
g trong so nhiéu hé s6 khuéch dai pho, do d6 tao ra cadc mau duge bién doi; va

xac dinh mau cua tin hiéu dai con tan s cao tuong ung tai mot thoi diém cu the
tr cdc mau dugce bien doi cua tin hi¢u dai con tan so thap tai mot thoi diem cu the va it
nhat mdt thoi diém trude do.
10. BO ma hoa theo diém 6, trong dé nhiéu tin hi¢u dai con tan so thap va nhi€u tin
hi€u dai con tan so cao tuong ung vdi cac dai con cia dan bd loc QMF va/hodc FFT.
11. B§ md hoa theo diém 1, trong d6 bd ma hoa dugc tao cau hinh dé¢ xac dinh mirc do
cta cac thay doi mice cua nhiéu tin hiéu dai con tan so thap.
12. B ma hoéa theo diém 1, trong do tao ra dit li¢u dicu khién bao gdm xéac dinh loai

tin hiéu am thanh béng cach st dung bd phat hién loai tin hiéu.
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13. B6 ma hoa theo diém 1, trong d6 dit liéu diéu khién biéu thi viéc diéu chinh do

khuéch dai can duge thuc hién & bd gidi ma am thanh tuong tng.

14. B6 ma hoéa theo diém 1, trong d6 thong tin ty 18 biéu thi mic do cac diém gian

doan dudng bao phd.

15. B ma hoa theo diém 1, trong d6 gié tri cao ctia thong tin ty 1& duoc xac dinh biéu

thi mtrc d§ cao cua céc di€m gian doan dudong bao pho.

16. Bo giai ma 4m thanh duogc tao ciu hinh dé giai ma dong bit biéu dién tin hiéu 4m
thanh tdn s thap va tap hop ning luong dich md ta dudng bao phd ctia tin hiéu 4m
thanh tin s6 cao tuong g, trong d6 dong bit con biéu dién dit liéu didu khién, bo giai

ma am thanh nay duoc tao ciu hinh dé

xac dinh nhiéu tin hiéu dai con tin sd cao tir nhiéu tin hiéu dai con tin sb thép
gin véi tin hiéu Am thanh tin s thap va tap hop ning lugng dich; trong d6, dap lai dit
liéu diu khién, nhiéu hé sé khuéch dai phé con dugc st dung dé xac dinh nhiéu tin
hiéu dai con tan sb cao; trong d6 nhiéu hé sé khuéch dai phd duoc két hop véi ning

lugng cta nhicu tin hi€u dai con tan so thap twong Gng; va

tao ra tin hi€u 4m thanh dai rOng tir nhi€u tin hi€u dai con tan s6 thap va nhiéu

tin hiéu dai con tan so cao.

17. Phuong phép tao ra dir liéu diéu khién tir tin hiéu 4m thanh, phuong phap nay bao

gdm cac budc:

phan tich hinh dang phé cta tin hiéu 4m thanh dé xac dinh mtc do cac diém
gian doan dudng bao phd dugc giy ra khi tai tao thanh phan tan s cao cua tin hidu 4m
thanh tir nhiéu tin hiéu dai con tan sd thép cta tin hi€éu dm thanh; trong d6 x4c dinh
mirc d6 cac diém gian doan dudng bao phd bao gdm xac dinh thong tin ty 1& bing cach
nghién ctru cac tin s6 thdp nhét cia nhidu tin hidu dai con tin s6 thdp va cac tin sb cao
nhét cta nhiéu tin hiéu dai con tin s thap dé danh gia su thay ddi phd cta nhidu tin

hiéu dai con tan so thap; va

tao ra dir li€u diéu khién dé dicu khién sy tai tao cia thanh phan tan so cao dua

trén mirc do cac diém gian doan.
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18. Phuong phéap giai ma dong bit biéu dién tin hiéu 4m thanh tan s6 thap va tap hop
ning luong dich mé ta duong bao phd cia tin hidu 4m thanh tan sb cao twong Ung,
trong d6 dong bit con biéu dién dir liéu didu khién, phuong phap nay bao gdm céc

budc:

xéac dinh nhiéu tin hiéu dai con tdn sé cao tir nhiéu tin hiéu dai con tan s thip
gén v6i tin hiéu 4m thanh tan sb thap va tir tdp hop ning lugng dich; trong do, dap lai
dit liéu diéu khién, nhiéu hé sd khuéch dai phé con duogc st dung dé x4c dinh nhiéu tin
hi€u dai con tan s cao; trong do nhiéu hé sd khuéch dai phé duoc két hop véi ndng
luong cta nhiéu tin hidu dai con tin sd thip tuong tmg; va

tao ra tin hi€u am thanh dai rong tr nhiéu tin hiéu dai con tan sb thép va nhiéu
tin hiéu dai con tin sb cao.
19. Phuong phép theo diém 18, trong d6 budc xac dinh nhiéu tin hiéu dai con tan sb
cao bao gdm dinh ty 18 nhiéu tin hiéu dai con tin sb thap boi nhidu hé s6 khuéch dai
pho.
20. Vat ghi bét bién c6 thé doc dugc bang may tinh bao gém cac énh c6 thé thuc thi,
trong d6 cac 1énh, khi dugc thuc hién bdi mot hodc nhiéu bd xu ly tin hi¢u am thanh,

khién cho bd xtt Iy thuc hién phuong phép theo diém 18.
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