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(57) Sang ché dé cap dén thiét bi va phuong phap giai ma tin hiéu am thanh dugc ma hoa.
Thiét bi giai ma tin hiéu 4m thanh duoc ma hoa (101) bao gdm dit liéu diéu khién mé rong
bang thong biéu thi ché d6 md rong bang thong song hai thir nhat hoic ché d6 mé rong
bang thong khong song hai thir hai, bao gom: giao dién dau vao (100) dé nhan tin hiéu am
thanh dugc ma hoda bao gém dit liéu diéu khién mo rong bang thong biéu thi ché do mo
rong bang thong song hai thir nhit hodc ché d6 md rong bang thong khong séng hai thir
hai; bo xir 1y (102) dé giai ma tin hiéu 4m thanh (101) sir dung ché d6 mo rong bang thong
khong song hai thtr hai; va bo diéu khién (104) dé diéu khién bo xtr Iy (102) dé giai ma tin
hiéu 4m thanh st dung ché d6 mé rong bang thong khong song hai ther hai, ngay ca khi di
lidu diéu khién mo rong bang thong biéu thi ché do mé rong bang théng song hai thir nhat
cho tin hi€u dugc ma hoa.
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Linh vue ky thuit dwoce dé cap

Séang ché dé cap dén viéc xir Iy 4m thanh va cy thé 13 khai niém giai ma tin hiéu
a4m thanh dugc ma héa st dung céc ngudn tinh todn dugc giam.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Tiéu chuin M3 héa 4m thanh va tiéng néi hop nhit (Unified speech and audio
coding-USAC) [1], tiéu chudn héa cong cu mé rong biang thong séng hai (harmonic
bandwidth extension — HBE), st dung bd chuyén vi song hai, va 1a sy mé rong cua hé
thdng sao chép bang phd (spectral band replication - SBR), dugc tiéu chuén hoéa 14n

luot trong [1] va [2].

SBR tdng hop ndi dung tan sb cao ctia cac tin hiéu 4m thanh bj gid1 han bang
thong bang cach sir dung phdn tin sb thip da cho véi thong tin phu da cho. Cong cu
SBR dugce moé ta trong [2], SBR, eSBR dugc nang cao dugc md ta trong [1]. Sw mé
rdng bang thong séng hai HBE ma str dung cic bd ma hoa tiéng néi pha 13 mét phin
ctia eSBR va di dugc phat trién dé tranh sy thé rap thinh gidc ma thuong thdy trong
céc tin hiéu chiu rap ndi sao chép lai, nhu dugc tién hanh trong xir ly SBR thong
thudng. Pham vi chinh ctia HBE 13 dé bao toan cic c4u truc séng hai trong ving tin sb

cao dugc téng hop cta tin hidu am thanh da cho khi ap dung eSBR.

Trong khi bd ma hda c6 thé lya chon cach sit dung cta cong cu HBE, b0 giai

ma thich hop véi [1] s& cung cp viéc giai ma va ap dung dit liéu lién quan dén HBE.

Céc bai kiém tra nghe [3] cho thdy ring viéc st dung HBE sé& ning cao chit

lugng 4m thanh cdm nhén cia cac dong bit dugc giai ma theo [1].

Cong cu HBE thay thé viéc rép ndi sao chép lai don gian cia hé théng SBR ké
thira bang cac doan chwong trinh xir ly tin hiéu tién tién. Chung doi hoi lugng dang ké
cong suét xir 1y va by nhG cho céc trang théi bd loc va cac vach tré. Trai lai, d6 phtrc

tap clia viéc rap nbi sao chép lai 1a khong déng ké.

Do phire tap duge quan sat ting 1én véi HBE khong phai 13 van dé dbi vai cac
thiét bj may tinh c4 nhan. Tuy nhién, cdc nha san xuit chip thiét ké cac chip bd giai ma

dang dua ra yéu cau vé cac han ché nghiém ngit va it phirc tap lién quan dén khoi
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lugng cong vige tinh toan va su tiéu thu bd nhd. Nguoc lai, can xur ly HBE dé tranh su

thd rap 4m thanh.

Céac dong bit USAC duoc giai ma nhu dwgc md ta trong [1]. Piéu nay ngu ¥
nhét thiét phai thuc hién céng cu bd giai ma HBE, nhu dugc md ta trong [1], 7.5.3.
Cong cu nay cé thé dugc truyén tin hiéu trong tat ca cac diém hoat dong bd ma hoéa-
giai ma ma chira xtt Iy eSBR. Ddi vdi cac thiét bi gidi ma dap ung tiéu chi ciu hinh va
tudn thi [1], diéu nay nghia 1a truong hop xAu nhit vé khdi lugng cong viéc tinh toén
va su tiéu thu by nhé ting 1én dang Ké.

Sy ting thyc té trong d0 phirc tap tinh toan 1a sy thyc hién va sy phu thudc vao
nén tang. Sy tiéu thu bd nhé trén mdi kénh 4m thanh ting 1én, trong thyc hién téi vu
héa b nhé hién thdi, it nhét 14 15 kWord cho viéc xt Iy HBE thuc té.

Tai li€éu tham khao
[1] ISO/IEC 23003-3:2012: “Unified speech and audio coding”
[2] ISO/IEC 14496-3:2009: “Audio”

[3] ISO/IEC JTCI/SC29/WG11 MPEG2011/N12232: “USAC Verification Test
Report”

Ban chit ky thuit ciia sing ché
Muc tiéu cta sang ché 13 d& xuit khai niém dugc cai thién dé giai ma tin hi€u
4m thanh dugc ma hoa it phire tap hon va tuy nhién phii hop dé xir Iy cac tin hiéu 4m

thanh dugc ma héa hién co.

Muc tiéu nay dat dugc bdi thiét bi gidi mi tin hi€u 4m thanh dugc ma hoa phu
hop vé6i diém 1 yéu ciu bao ho, phuong phap gidi ma tin hiéu 4m thanh dugc ma héa
phit hop véi diém 13 yéu ciu bao hd hodc chwong trinh méy tinh phi hop véi diém 14
yéu céu bao ho.

Séng ché dua trén phat hién ra rang khai niém gidi ma 4m thanh yéu ciu céac
ngudn bd nhé duoc gidm dat dugc khi tin hiéu 4m thanh gém cac ph'fm dugc gidi ma
st dung ché d6 mé rong bing thong song hai va ngoai ra chira cac phin s& dugc giai

ma sir dung ché d6 mé rong bang thong khong séng hai dugc giai ma, qua toan bd tin
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hiéu, chi véi ché d6 md rong bang thong khong séng hai. N6i cach khéc, ngay ca khi
tin hi€u bao gE‘)m cac phan hodc cac khung ma duogc truyén tin hiéu dé duoc gidi ma su
dung ché d6 mé rong bing thong séng hai, tuy nhién cac phin hoidc cic khung nay
dugc giai mi sir dung ché 46 md rong bing thong khong séng hai. Nhim muc dich
nay, b xtr Iy dé giai ma tin hiéu 4m thanh st dung ché d6 mé rong bang thong khong
song hai dugc dé xuét va ngoai ra bd diéu khién dugc thyc hién trong thiét bi hodc
buée diéu khién dugc thyc hién trong phwong phép gidi ma dé didu khién b xu 1y dé
giai ma tin hidu 4m thanh sir dung ché d6 mo rong bang thong khong song hai thir hai
ngay ca khi dit liéu didu khién mé rong bang thong dugc bao gdm trong tin hiéu 4m
thanh dugc ma hoa biéu thi ché d6 mé rong bing thong - tirc 13 séng hai - thir nhét cho
tin hiéu 4m thanh. Do d6, by xir ly chi dugc thuc hién véi cac ngudn phén cing twong
Ung nhu bd nhé va cong suit xir ly dé giai quyét ché d6 mé rong bing thong khong
séng hai rat hidu qua v& mat tinh toan. Mit khac, tuy vy b0 gidi ma 4m thanh trong vi
tri @ chip nhan va giai ma tin hiéu 4m thanh dugc ma héa yéu ciu ché d6 mé rong
bang thong séng hai v6i chat luong c6 thé chip nhan dugc. Néi cach khac, dbi véi cac
ung dung doi héi nguén tinh toan thép, bd diéu khién duoc tao ciu hinh dé didu khién
b6 xir ly dé giai ma toan b tin hiéu 4m thanh vé6i ché d6 mo rong bang thong khong
song hai, mac du ban thin tin hiéu &m thanh dugc mi héa yéu cau, do dit lidu didu
khién mé rong bing thong dugc bao gdm, riang it nhit mot vai phin cua tin hiéu nay
dugc gidi ma st dung ché do mo rong bang thong song hai. Do d6, mdt mat viéc thoa
hi¢p tdt gitra cac nguén tinh toan, va mat khac chét lugng am thanh thu duoc, khi kha
ning tuong thich theo chidu ngugc diy du duge duy tri cho céc tin hiéu 4m thanh dugc
ma héa yéu cdu ca hai ché d6 mé rdng bing thong. Sang ché c6 loi do thyc té rallng'n(')
giam d phtrc tap tinh todn va nhu ciu bd nhé cta bd gidi ma USAC cy thé. Hon nita,
trong cac phwong 4n dugc wu tién, ché d6 mo rong bang thong khong séng hai dugc
dinh truéc hodc dugc chuin héa dugc cai bién st dung dit liéu ché d6 mé& rong biang
thdng song hai duge truyén din trong dong bit dé sir dung lai dit liéu ché do mé rong
bing thong ma v& co ban khong can thiét cho ché do mé rong bang thong khong song
hai cang nhiéu cang tot dé tham chi cai thién chét lugng 4m thanh ctia ché d6 m& rong
bang thong khong soéng hai. Nhu vay, so dd giai ma thay thé duoc @ xuét trong

phuong 4n dugc uu tién ndy, dé giam thiéu sy suy giam chét luong cam nhén do bd
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qua ché 46 mé rong bang thong song hai ma thong thuong dya trén sy xit Iy pha bd ma
tiéng noi nhu duge thao luan trong tiéu chuin USAC [1].

Trong phuong 4n, bd xit 1y ¢6 bd nhd va cac ngudn xir Iy di dé giai ma tin hiéu
4m thanh dugc ma hoa st dung ché do mé rong biang thong khong séng hai thir hai,
trong d6 by nhé hodc cac ngudn xir 1y 12 khong du @& giai ma tin hiéu 4m thanh dugce
mi héa sir dung ché d6 mé rong bing thong séng hai thtr nhét, khi tin hiéu 4m thanh
dugc mi hoa 12 4m 14p thé dugc ma hoa hodc tin hiéu Am thanh da kénh. Trai lai b x1r
1y c6 bd nhé va cac ngudn xir ly du dé giai ma tin hiéu 4m thanh dugce ma hoa st dung
ché d6 mé rong bing thong khong song hai thir hai va sir dung ché d6 mé rong bang
thong khong séng hai thir nhit, khi tin hiéu am thanh dwoc ma héa 1a tin hidu don
dugc mi hoéa, do cac nguET)n cho viéc giai ma don dugc giam so véi cac nguén cho viéc
giai ma 4m 14p thé hoic da kénh. Do d6, cac ngudn cb sin phu thudc vao cdu hinh
dong bit, tirc 13, su td hop céc cong cu, tde do léy mau, v.v.. Vi du, c6 thé cac nguén la
du dé giai ma dong bit don sir dung séng hai BWE nhung bd xtt 1y thiéu cac ngudn dé
gidi ma dong bit 4m l4p thé sir dung s6ng hai BWE.

M3 ta vén tit cic hinh vé

Tiép theo, cac phuong 4n uu tién dugc thao ludn trong ngit canh cia cac hinh vé
di kém, trong d6:

Fig.1a minh hoa phuong 4n ctia thiét bi giai ma tin hiéu 4m thanh dugc ma hoa
stt dung bd xtr Iy cac ngudn bi han ché;

Fig.1b minh hoa vi du cta dit liéu tin hiéu 4m thanh dugc ma héa cho ca hai ché
do m& rong bang thong;

Fig.1c minh hoa bang minh hoa b gidi ma tiéu chuidn USAC va bd giai ma
mai;

Fig.2 minh hoa biéu dd trinh t thao tic ctia phuong an thuc hién b diéu khién
cua Fig.1a;

Fig.3a minh hoa c4u tric khac ctia tin hiéu am thanh dugc ma héa c6 dit lidu tai

trong mo rong bang thong thuong va dir liéu mé rong bang thong séng hai bd sung;
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Fig.3b minh hoa sy thuc hién ciia b didu khién dé cai bién ché do mé rong
bing thong khong song hai tidu chuén;

Fig.3c minh hoa sy thyuc hién khéc cta bd diéu khién;

Fig.4 minh hoa sy thuc hién cta ché d6 mé rong bing thong khong séng hai

duoc cai thién;
Fig.5 minh hoa sy thuc hién dugc uu tién cia bd xir 1y;
Fig.6 minh hoa cti phap ctia quy trinh giai mé cho yéu t kénh don;
Fig.7a va Fig.7b minh hoa ct phap quy trinh giai ma cho cac yéu t6 cip kénh;
Fig.8a minh hoa sy thuc hién khac ciia ché d6 mé rong bing thong khong séng
hai duoc cai thién;
Fig.8b minh hoa tom t4t dit liéu duogc chi ra trén Fig.8a;

Fig.8¢c minh hoa sy thyc hién khéc clia sy cai thién ché d9 bing théng khong

song hai nhu dugc thuc hién badi bd di€u khién;
Fig.8d minh hoa by dém rap ndi va su chuyén ndi dung ctia bd dém rap ndi; va

Fig.9 minh hoa sy giai thich cta ci bién dugc wu tién ctia ché d6 md rong bang
thong khong song hai.
M5 ta chi tiét sang ché

Fig.1a minh hoa phuong 4n ciia thiét bj dé giai ma tin hiéu am thanh duoc ma
héa. Tin hiéu 4m thanh dugc ma héa bao gdm dit lidu didu khién m& rong béang thong
chi ra ché 6 mé rong bing thong séng hai thir nhét hodic ché 46 mo rong béang thong
khong séng hai thtr hai. Tin hi€u d4m thanh dugc ma hoa duge dua 1én vach 101 vao
giao dién dau vao 100. Giao dién diu vao dugc két ndi qua vach 108 t6i by xir 1y cac
ngudn bi gi6i han 102. Ngoai ra, by didu khién 104 duge d& xuit ma it nhét duoc két
nbi tlly y v6i giao dién dau vao 100 qua vach 106 va dugc két ndi bd sung t6i bd xir Iy
102 qua vach 110. P4u ra 102 cia b xir ly 102 1a tin hi¢u &m thanh dugc giai ma nhu
biéu thi tai 112. Giao dién ddu vao 100 dugc tao chu hinh dé nhan tin hiéu am thanh
dugc ma hoa bao gém dir liéu diéu khién mé rong bang thong biéu thi ché d6 m& rong

bang thong séng hai thir nhit hodc ché do mé rong bang thong khong song hai thir hai
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cho phén dugc ma hoa chéng han nhu khung cta tin hiéu 4m thanh dugc ma hoa. B6
xit 1y 102 dugc tao ciu hinh dé giai ma tin hiéu 4m thanh chi st dung ché d6 mé rong
bing thong khong séng hai thit hai nhu dwoc biéu thi gin véi vach 110 trén Fig.la.
Diéu nay dugc dam bao bdi bd didu khién 104. By didu khién 104 dugc tao cAu hinh
dé didu khién b xir Iy 102 @& giai ma tin hiéu Am thanh st dung ché do mé rong bang
thong khong séng hai tht hai, ngay ca khi dit liéu diéu khién mé rong bang thong biéu
thi ché d6 mé rong bang thong séng hai thir nhat cho tin hiéu 4m thanh dugc ma hoéa.

Fig.1b minh hoa sy thuc hién duoc wu tién cua tin hiéu 4m thanh dugc ma hoa
trong dong dit liéu hodc dong bit. Tin hiéu 4m thanh dwgc mi héa bao gdm phéan dau
114 cho toan by muc 4m thanh, va todn bd muc 4m thanh dugc té chirc thanh chudi
cac khung chalmg han nhu khung 1 116, khung 2 118 va khung 3 120. Ngoai ra mdi
khung c6 phin dau duoc két hop, nhu phin dau 1 116a cho khung 1 va dir li€u tai
trong 116b cho khung 1. Ngoai ra, khung thtt hai 118 lai ¢6 dir liéu phin diu 118a va
dir liéu tai trong 118b. Tuong tw, khung thi ba lai c6 phan dau 120a va khdi dit liéu tai
trong 120b. Trong tiéu chudn USAC, phin ddu 114 c¢6 d4u hiéu “harmonicSBR”. Néu
diu hi¢u harmonicSBR nay bﬁng 0, thi toan by muc dm thanh dugc gidi ma st dung
ché do md rong bang thong khong s6ng hai nhu dugc dinh rd trong tiéu chuin USAC,
ma trong ngit canh nay d& cip t6i tiéu chudn AAC — hiéu suit cao (High Efficiency —
AAC standard - HE-AAC), 1a ISO/IEC 1449-3:2009, phin 4m thanh. Tuy nhién, néu
d4u hiéu harmonicSBR ¢6 gi tri 1, thi ché d6 m& rong bang théng séng hai dugc kich
hoat, nhung c6 thé sau dé duoc truyén tin hiéu, cho mdi khung, béng déu hiéu riéng 1&
sbrPatchingMode ma c6 thé bang 0 hoic 1. Trong ngit canh ndy, tham chiéu t6i Fig.1c
biéu thj céc gia trj khac nhau ctia hai d4u higu. Do d6, khi d4u hiéu harmonicSBR bing
1 va du hiéu sbrPatchingMode bang 0, thi by gi4i ma tiéu chuin USAC thuc hién ché
dd mo rong bang thong soéng hai. Trong trudng hop nay, duoc biéu thi bdi 130 trén
Fig.1c, tuy nhién, bd diéu khién 104 cua Fig.1a van hoat dong dé diéu khién bd xtr ly
102 dé thyc hién ché do mé rong bang thong khong séng hai.

Fig.2 minh hoa viéc thuc hi¢n dugc wu tién cua quy trinh sang ché. Trong budc
200, giao dién dau vao 100 hogc bét ky phin tir khac trong thiét bi giai ma doc dit licu
diéu khién mé rong bang thong tir tin hiéu 4m thanh dugc ma héa, va dir lidu didu

khién m& rong bang thong nay co thé 1a mot chi thi cho mdi khung hoic, néu dugc dé

-7-



27903

xuét, chi thi bd sung cho mbi muc dugc thao luin trong ngit canh cta Fig.1b d6i véi
tiéu chudn USAC. Trong budc 202, by xir Iy 102 nhén dit liéu didu khién mé rong
bang thong va luu trit dit liéu diéu khién md rong bing thong trong bd ghi didu khién
cu thé duoc thuc hién trong bd xtr ly 102 cia Fig.1a. Tiép theo, trong budc 204, bd
diéu khién 104 truy cap vao bd ghi didu khién bd xir 1y v, nhu bibu thi tai 206, ghi d&
1én bo ghi diéu khién véi gia tri bidu thi sy mo rong bing théng khong séng hai. Piéu
ndy dugc minh hoa lim miu trong ci phap USAC cho yéu t6 kénh don tai 600 trén
Fig.6 hodc cho sbr_channel pair_element duoc biéu thi 1dn lugt tai budc 700 trén
Fig.7a va 702, 704 trén Fig.7b. Cu thé 13, “viéc ghi d&” nhu dugc minh hoa trén khéi
206 cia Fig.2 c6 thé dugc thuc hién bing cach chén cac vach 600, 700, 702, 704 vao
ct phap USAC. Cu thé, phan du cua Fig.6 twrong tng vé6i bang 41 cia ISO/IEC DIS
23003-3 va Fig.7a, Fig.7b tuong ng v6i bang 42 cua ISO/IEC DIS 23003-3. Tiéu
chudn quéc té dugc két hop toan bd & day bing cach vién din. Trong tiéu chuin nay,
viée dinh 18 chi tiét cta tit ca cac tham sb/gid tri trén Fig.6 va cac Fig.7a, Fig.7b dugc

dua ra.

Cu thé, vach b sung trong cu phap muc cao dugc biéu thi tai 600, 700, 702,
704 biéu thi ring khong ké gia tri sbrPatchingMode nhur doc tir dong bit 602, tuy thé
du hiéu sbrPatchingMode dugc thiét 1ap bang 1, tirc 14 viée truyén tin hiéu, t6i quy
trinh khéc trong b giai ma, ma ché d6 mé rong bing thong khong song hai dugce thuc
hién. Quan trong, vach ct phap 600 dugc sau phén doc phia bd giai ma trong dir li¢u
mé rong bing thong séng hai cu thé gbm sbrOversampllingFlag, sbrPitchInBinsFlag
va sbrPitchInBins tai 600. Do d6, nhu dugc minh hoa trén Fig.6 va twong tu trén
Fig.7a, tin hiéu 4m thanh dugc ma héa bao gdm dit liéu tai trong m& rong bang thong
thong thudng 606 cho ca hai ché 9 mé rong bing thong, tire 1a ché do mé rong béang
thong khong séng hai va ché d6 mo rong bang thong song hai, va ngoai ra dit liéu cu
thé cho ché d6 mé& rong bang thdng séng hai dugc minh hoa tai 604. Pidu nay s€ dugc
thao luén sau trong ngit canh cua Fig.3a. Bién s6 “IpHBE” minh hoa quy trinh sang
ché, tirc 1a ché do “mé rong bing thong song hai ning luong thip” ma 1a ché do mé
rong bang théng khong séng hai, nhung véi su cai bién bd sung ma s& duge thao luan

sau v€ “m¢ rong bang thong séng hai”.
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T6t hon 13, nhu duge biéu thi trén Fig.1a, bd xir Iy 102 1a bd xi 1y céc ngudn bi
han ché. Cu thé, bd xr Iy cac ngudn bj han ché 102 c6 céc ngudn xtr 1y va cac ngudn
bd nhé dii dé giai ma tin hiéu 4m thanh sir dung ché d6 mé& rong bang thong khong
song hai. Tuy nhién, cu thé, bo nhé hoic cic ngudn xir Iy 1a khong du dé giai ma tin
hiéu 4m thanh dugc ma héa st dung ché 46 mo rong bang théng séng hai thir nhét.
Nhu duoc biéu thi trén Fig.3a, khung bao gdm phan du 300, dit liéu tai trong md rong
bing thong thong thudng 302, dit liéu mé rong bang thong séng hai bd sung 304 ching
han nhu théng tin rap néi, luéi song hai, v.v, va ngoai ra, dit liéu 16i dugc ma hoa 306.
Tuy nhién, tht tu ctia cic muc dit liéu c6 thé khéac véi Fig.3a. Trong phuong 4n dugc
uu tién khéc, di li¢u 16i dwgc ma hoéa 1a thir nhat. Sau d6, phan diu 300 c6 ddu hidw/bit
sbrPatchingMbde, tiép theo 1a dir liéu HBE b sung 304 va cubi cung 1a dit liéu mo&

rong BW thong thuong 302.

Dit liéu m& rdng bing théng song hai bd sung 13, trong vi du USAC, nhu dugc
thao luan trong ngit canh cua Fig.6, muc 604, thong tin sbrPitchInBins gém 7 bit. Cu
thé, nhu dugc biéu thi trén tiéu chudn USAC, dir liéu sbrPitchInBins didu khién phan
b sung clia cac gi6i han tich chéo trong bd chuyén vi song hai SBR. sbrPitchInBins 13
gi tri kiéu sd nguyén trong khoang gitta 0 va 127 va biéu dién khoang cach dugc do
trong cdc ngin tin sb cho tac dong 1536-DFT trén tdn sb 14y mau cta bd 1ap ma 15i.
Cu thé, nguoi ta nhén thiy ring viéc st dung thong tin sbrPitchInBins, su rap ndi hoic
ludi séng hai c6 thé duoc quyét dinh. Pidu nay dugc minh hoa trong cong thirc (1) trén
Fig.8b. Pé tinh toan ludi song hai, cac gia tri cua sbrPitchInBins va sbrRatio dugc tinh
to4n trong d6 ti 1& SBR c6 thé duoc biéu thi trén Fig.8b & trén.

Di nhién, céc ki hiéu khic cua ludi song hai, sy rap nbi hodc 4m co ban xéac
dinh lué6i séng hai c6 thé duge 2dm trong dong bit. Di¥ li¢u nay dugc st dung cho viéce
diéu khién ché d6 mé rong bang thong séng hai thir nhét va trong mot phuong 4n cia
sang ché, c6 thé dugc loai bé sao cho ché do md rong bang thong khong song hai
khong c6 bét ki cai bién nao duge thuc hién. Tuy nhién, trong cic phuong an khéc, ché
d0 md& rong bang thong khong séng hai thing dugc cai bién st dung dit liéu diéu khién
cho ché 6 mé rong bing thong séng hai nhu dugc minh hoa trén Fig.3b va c4c hinh
ve& khéc. Noi cach khac, tin hiéu 4m thanh dugc ma héa bao gém dit liéu tai trong mé

rong bang thong thong thudng 302 cho ché 6 mé rong bing thong séng hai thtr nhét
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va ché 46 mé rong biang thong khong song hai thr hai va dit liéu tai trong bd sung 304
cho ché d6 mé rong bing thong song hai thir nhét. Trong ngit canh nay, b diéu khién
104 dugc minh hoa trén Fig.1 dugc tao cAu hinh dé st dung dit li€u tai trong bd sung
dé diéu khién bo xir Iy 102 dé cai bién hoat dong rap ndi duoc thuc hién béi bd xir 1y
so v&i hoat déng rap ndi trong ché d6 mé rong bing thong khong song hai thir hai ma
khéng c6 bét ki su cai bién nao. Nhim muc dich ndy, uu ti€n rﬁng b xt ly 102 bao
gbm bod dém rap nbi nhu dugc minh hoa trén Fig.3b, va su thuc hién cu thé ciia bd dém

dugc giai thich 1am vi du déi vé6i Fig.8d.

Trong phuong an khac, dit lidu tai trong bd sung 304 cho ché d6 mé rong bing
thong séng hai thir nhit bao gdm thong tin trén dic tinh séng hai cia tin hiéu 4m thanh
dugc ma hoa, va dic tinh séng hai nay cé thé 1a dix liéu sbrPitchbins, dit liéu luéi song
hai khéc, dir 1iéu 4m co ban hodc bét ky dir li€u nao khac, ma tir d6 Iudi song hai hoac
4m co ban hodc su rap ndi ciia phan tuong tng cua tin hiéu 4m thanh dugc ma héa co
thé dugc suy ra. B diéu khién 104 dugc tao cdu hinh dé cai bién ndi dung bd dém réap
ndi cta bd dém rép ndi dugc st dung béi bd xir Iy 102 dé thyc hién hoat déng rap nbi
trong viéc gidi ma tin hiu 4m thanh dugc ma hoéa sao cho dic tinh séng hai cua tin
hiu rap ndi gﬁn v6i dic tinh séng hai hon tin hi€u dugc rap ndi ma khong cai bién bd
dém réap nbi.

Nham muc dich ndy, vién dan t6i Fig.9 minh hoa, tai 900, phé ban ddu c6 céc
vach phd trén ludi séng hai k - fy va cac vach séng hai mé rong tir 1 t6i N. Ngoai ra,
am co ban fy 13, trong vi du nay, bang 3 sao cho ludi séng hai bao gdm tét ca cac boi sb
cua 3. Ngoai ra, muc 902 biéu thi phé 161 dugc gidi ma trude khi rap ndi. Cu thé, tn sb
giao chéo x0 biéu thi tai 16 va nguén rép ndi dugc bidu thi d& m& rong tir vach tan s 4
t6i vach tan sb 10. Ngudn rap nbi bt ddu va/hodc két thuc tAn sb tét hon 1a duge
truyén tin hiéu trong tin hiéu 4m thanh dugc ma hoa thong thuong nhu dit li€u trong
dit liéu tai trong m& rong bang thong thong thudng 302 cua Fig.3a. Muc 904 biéu thi
tinh hudng twong ty nhu trong myc 902, nhung véi luGi séng hai duoc tinh toan bd
sung k - fo tai 906. Ngoai ra, diém dén rap ndi 908 dugc bidu thi. Ngoai ra, diém dén
rap ndi nay t6t hon 13 dugc bao gdm trong dir lidu tai trong md rong bang thong thong
thuong 302 cua Fig.3a. Do d6, ngudn rap ndi bidu thi tin sb thip hon ciia pham vi

ngudn nhu dugc biéu thi tai 902 va diém dén rap nbi biéu thj duong bién thip hon ctia

-10-



27903

diém dén rap ndi. Néu su rap nbi khong song hai thong thudng duwgc ap dung nhu
dugc biéu thi 910, c¢6 thé théy rﬁng s€ c6 su khong khép gitta vach phé am hoac vach
phd séng hai cua dir liéu duge rap nbi va luéi séng hai duge tinh toan 906. Do do, su
rap nbi SBR ké thira hoic USAC théng hoic ché do rap nbi khong séng hai AAC hiéu
sudt cao chén sy rap ndi voi ludi séng hai sai. Dé giai quyét van d& nay, viéc cai bién
su rap ndi khong song hai thing nay duoc thuc hién béi bd xir Iy. Mot cach dé cai bién
13 xoay ndi dung ciia bd dém rap ndi hoic, néi cach khac, 1a di chuyén cac vach séng
hai trong bang rap ndi, nhung khong c6 sy thay ddi khoang cach trong tan sb cua cac
vach séng hai. Cac cach khac dé khép ludi song hai cia su rap ndi voi ludi séng hai
dugc tinh toan ctia phd dugc gidi ma trude khi sy rap ndi 12 rd rang véi nhitng nguoi
¢6 trinh d0 trong linh vyc ki thuat. Trong phuong 4n duogc vu tién nay cia sang ché, dir
liéu m& rong bing thong séng hai bd sung dugc bao gdm trong tin hiéu 4m thanh dugc
ma hoa cung vé6i dit lidu tai trong m& rong bang thong thong thudng ma khong chi
dugc loai bé mot cach don gian, ma dugc st dung lai dé tham chi cai thién chét lugng
4m thanh bang cach cai bién ché do mé rong bang théng khong séng hai duge truyén
tin hiéu thong thuong trong dong bit. Tuy nhién, do thuc té ring ché do mé rong bang
thong khong séng hai dugc cai bién van 1a ché d6 mé rong bang thong khong séng hai
phu thudc va hoat dong sao chép lai ciia tap hop cac ngin tin sb lién k& vao tap hop
céc ngin tan s lién ké, qua trinh nay khong lam tang thém cac ngudn bd nhé so voi
viéc thyc hién ché do mé rOng bang thong khong song hai théng nhung cai thién déang
ké chit lugng 4m thanh cta tin hidu dwoc khoi phuc do cac lu6i séng hai khép nhu

dugc biéu thi trén Fig.9 tai 912.

Fig.3c minh hoa sy thuc hién duoc vu tién dugc thuc hién bsi bd didu khién
104 cia Fig.3b. Trong budc 310, bd didu khién 104 tinh toan ludi séng hai tir dit lidu
mé rong bing thong séng hai bd sung va nhim muc dich nay, bat ki su tinh todn nao
¢6 thé dugc thuc hién, nhung trong ngit canh ciia USAC cong thuc (1) trén Fig.8 duogc
thuc hién. Hon nita, trong buéc 312, bang ngudn rap ndi va bang dich rap ndi dugc
xéc dinh, tirc 12 didu nay c6 thé bao gdm viée doc co ban dir lidu ngudn rap nbi 903 va
dit lidu diém dén rap nbi 908 tir dit liéu mé rong bang thong thdong thuong. Tuy nhién,
trong cac phuong 4n khac, dit liéu niy c6 thé dugc dinh trude va do do, bd giai ma c6

thé da biét va khong nhét thiét cin phai dugc truyén dan.
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Trong bu6c 314, bing ngudn rap ndi dugc cai bién trong cac dudng bién tan sd,
tie 13, cac dudng bién rap ndi cta ngudn rap ndi khoéng duoc thay ddi so véi dit lidu
dugc truyén dan. biéu nay cé thé dugc thuc hién trude khi rap ndi, tuc 13, khi di liéu
rap nbi d6i vai 161 hodc phé dugc giai ma trude khi rap ndi dugc biéu thi tai 902 hoic
khi ndi dung rap nbi da dugc chuyén vao pham vi tAn s cao hon, ttrc 1a nhu dugc biéu
thi trén Fig.9 tai 910 va 912, trong d6 su quay duoc thuc hién tiép sau su rap ndi, trong

do6 su rap ndi duge biéu thi béng milii tén 914.

Su réap noi 914 hodc “su sao chép lai” nay, 1a su rdp nodi khong séng hai ma co6
thé thay trén Fig.9 bang cich so sdnh d§ rong ctia ngudn rap ndi bao gom sdu muc

tang tan s, va su mrc ting tin sb twong tu trong pham vi dich, tirc 1 tai 910 va 912.

Su cai bién dugc thuc hién theo cach sao cho phén tan sb trong bang nguén rap
ni tring véi Tudi séng hai duoc dinh vi, sau khi rap ndi, trong phén tan sb dich tring
v6i ludi song hai.

T6t hon 13, nhu dugc minh hoa trén Fig.8d, bd dém rap nbi biéu thi ba trang thai
khac nhau 828, 830, 832 dugc cung cip trong bd xir Iy 102. Bo xtr ly duge tao chu
hinh dé tai bd dém rap nbi nhu duge biéu thi tai 400 trén Fig.4. Sau d6, bd diéu khién
dugc tao cAu hinh dé tinh toan 402 gia tri chuyén bo dém sir dung dir liéu mé rong
bang thong bd sung va dit liéu md rong biang thong thong thudng. Sau d6, trong budc
404, ndi dung bd d€m duoc chuyén béng gia tri chuyén bd dém duoc tinh todn. Muc
830 biéu thi khi gi4 tri chuyén dugc tinh toan bang “-2” va muc 832 biéu thi trang thai
bd dém trong d6 gia tri chuyén bang 2 da dugc tinh toan trong budc 404 va su chuyén
béng +2 da dugc thyuc hién trong budc 404. Sau d6, nhu duge minh hoa trong 406 cia
Fig.4, su rap ndi dugc thuc hién st dung ndi dung by dém rap ndi duge chuyén va tuy
vay su rap nbi dugc thuc hién theo cach khong séng hai. Sau d6, trong budc 408, két
qué rap ndi dugc cai bién sir dung dit liéu mo rong bang thong thong thuong. Dit lidu
bang thong m& rong thong thuong duge sir dung bd sung nhu vay c6 thé 13, nhu dugc
biét tir AAC hiéu suét cao hoic tir USAC, dit liéu duong bao phd, dit liéu nhidu 4m, dit

li€u trén cac vach song hai cu thé, dit liéu loc nghich dao, v.v..

Nhim muc dich nay, vién din dén Fig.5 minh hoa su thuc hién chi tiét hon cua

bo xtt ly 102 cta Fig.1a. Bo xir ly thuong bao gdm bd giai ma 18i 500, bd rap ndi 502
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v6i bd dém rap ndi, b cai bién rap nbi 504 va bd td hop 506. Bo giai ma 161 dwoc tao
c4u hinh dé gidi ma tin hiéu 4m thanh dugc ma héa dé thu phd dwoc giai ma truée khi
rap nbi nhu duge minh hoa trong 902 trén Fig.9. Sau d6, bd rap ndi véi bd dém rap nbi
502 thuc hién hoat dong 914 trén Fig.9. B rap ndi 502 thyc hién su cai bién cia bd
dém rap ndi trudc hodc sau khi rap ndi nhu duge thao ludn trong ngit canh cua Fig.9.
Cubi ciing bb cai bién rap ndi 504 sir dung dit liéu mé rong bing théng bd sung dé cai
bién két qua rap ndi nhu dugc vach ra tai 408 trén Fig.4. Sau d6, bd t6 hop 506, ma c6
thé, vi du, bo tb hop mién tan sb duéi dang gian loc téng hop, td hop déu ra cia bd cai
bién rap nbi 504 va diu ra ctia bd giai ma 15i 500, tirc 13 tin hiéu bang thip, dé cudi
cung thu duogc tin hi¢u 4m thanh dugc mé& rong bang thong nhu déu ra tai vach 112

trén Fig.1a.

Nhu dugc théo luan trong ngit canh cia Fig.1b, dit li€u diéu khién sy mé rong
bing théng c6 thé bao gdm phén tir dir liéu diéu khién thtr nhit cho muc 4m thanh, nhu
harmonicSBR dugc minh hoa trén Fig.1b, trong d6 muc 4m thanh bao gém nhiéu
khung 4m thanh 116, 118, 120. Phan tir dit liéu diéu khién thtr nhat biéu thi lidu ché do
bang thong séng hai thir nhit dugc kich hoat hodc khong dugc kich hoat cho nhidu
khung. Ngoai ra, phan tir dit lidu diéu khién thi hai dugc cung cp tuong Ung v6i ché
do6 rap ndi SBR 1am vi du trong tiéu chuin USAC ma dugc cung cép trong mdi phan

dAu 116a, 118a, 120a cho c4c khung riéng 16.

Giao dién dau vao 100 cta F ig.1a dugc tao cu hinh dé doc dir liéu diéu khién
thit nhit cho muc 4m thanh va phin tir dir liéu didu khién tht hai cho mdi khung cua
nhiéu khung, va bd diéu khién 104 cta Fig.1a dugc tao ciu hinh dé didu khién bo xtr ly
102 @& giai ma tin hiéu 4m thanh st dung ché 6 mé& rong bang thong khong séng hai
thir hai khong ké gia trj ctia phan tir dir liéu didu khién thir nh4t va khong k& phan tir
dit liéu diéu khién thir hai.

Trong phuong 4n ctia sang ché, va nhu dugc minh hoa béi cac thay dbi cu phap
trén Fig.6 va Fig.7a, Fig.7b, bo giai ma USAC bi ép phai bo qua sy tinh todn m& rong
bing thong séng hai phirc tap cao twong ddi. Do d6, sy m& rong bing thong hoac
“HBE néng lugng tha‘ip” duogc an khép, néu diu hi¢u IpHBE dugc biéu thi tai 600 va
700, 702, 704 dugc thiét 1ap t6i gid tri khac 0. D4u hidu IpHBE c6 thé duoc thiét 1ap
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béi bo giai ma mot cach riéng 1é, phu thude vao cac ngudn phan cing c6 sin. Gia tri 0
tirc 14 bo giai ma s& thuc hién phi hop véi tiéu chuin ddy da, tie 13 nhu dugc 1énh béi
céc phéan tir dir liéu diéu khién thir nhét va tht hai cua Fig.1b. Tuy nhién, nu gia tri
bﬁng mot, thi ché dd mé rong bang thong khong song hai s€ dugce thuc hi¢u boi bo xur

ly ngay ca khi ché 46 mo rong bang thong séng hai duoc truyén tin hiéu.

Do d6, sang ché d& xuit do phirc tap tinh toan thap hon va su tiéu thu bd nhé
thip hon doi héi bd xir 1y cing véi qua trinh gidi ma méi. Ca phap dong bit ctia eSBR
nhu dugc x4c dinh trong [1] chia sé co sé chung cho ca HBE [1] va sy giai ma SBR ké
thira [1]. Tuy nhién, trong truong hgp HBE, théng tin bd sung dugc ma hoa vao trong

AR

dong bit. BO giai ma “HBE c6 d6 phuc tap thip” trong phuong 4n dugc vu tién cua
sang ché giai ma dir lidu dugc ma héa USAC theo [1] va loai bé tit ca thong tin cu thé
HBE. Dit liéu eSBR con lai sau d6 duoc nap va duoc dién giai boi thuat toan SBR ké
thira [2], tirc 1a dit lidu dugc sir dung dé 4p dung su rap ndi sao chép [2] thay cho su
chuyén séng hai. Sy cai bién cia cac co cdu giai ma eSBR, ddi véi cac thay dbi cti
phdap, dugc minh hoa trén Fig.6 va Fig.7a, Fig.7b. Ngoai ra, trong phuong an dugc uu
tién, théng tin HBE cu thé ching han nhu thong tin sbrPitchInBins dugc mang béi

dong bit dugc str dung lai.

Véi dit liéu dong bit dugc ma hoa USAC ké thira, gia tri sbrPitchInBins c6 thé
duoc truyén dan trong khung USAC. Gia tri ndy phan 4nh gié tri tdn sé ma duoc quyét
dinh béi bd ma héa t6i thong tin truyén din mé ta cu tric song hai cia khung USAC
hién thoi. DE khai thac gia tri ndy ma khong sir dung chuc niang HBE tiéu chuin,
phuong phép theo sang ché sau diy cin duoc ap dung tung budce:

1. Trich xuét sbrPitchInBins tir dong bit
Lan lugt xem bang 44 va bang 45 dé co thong tin 1am thé nao dé trich xuit yéu

t6 dong bit sbrPitchInBins tir dong bit USAC [1].

2. Tinh toan ludi séng hai theo cong thirc (1)

harmoincGrid = NINT ((64 *sb rpitm;z:’;'m * Sb?'ﬂatio))

Cong thurc (1)
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3. Tinh toan khoang cich ciia ca bing con khdi dong rap ndi ngudn va bing con
khoi dong rap nbi diém dén toi ludi séng hai.
Biéu do trinh tu thao tac trén Fig.8a dua ra ban mo ta chi tiét thuat toan theo
sang ché 1am thé nao dé tinh toan khoang cach cuia sy rap ndi khéi dong va két thic t6i

luéi séng hai.

harmonicGrid (hg) luéi song hai theo (1)
source_band bang ngudn rap ndi QMF 903 cua Fig.9
source_band bang diém dén rap ndi QMF 908 ciia Fig.9
p_mod_x source_band mod hg
k_mod x dest_band mod hg
mod hoat dong md dun
 NINT lam tron t6i s6 nguyén gn nhét
sbrRatio ti 1€ SBR, tuc la %, ghoéc i
pitchInBins thong tin rap nbi duoc truyén din trong dong bit

Sau do, Fig.8a dugc thdo luan chi tiét hon. T4t hon 13, viéc diu khién nay, tuc
13, toan bd su tinh todn dugc thuc hién trong bd didu khién 104 cua Fig.1a. O bude
800, ludi song hai dugc tinh todn theo cong thirc (1) nhu duge minh hoa trén Fig.8b.
Sau d6, xac dinh liéu ludi séng hai hg c¢6 thdp hon 2 khong. Néu khong phai trudong
hop ndy, thi viéc diéu khién tiép tuc dén budc 810. Tuy nhién, khi quyét dinh rang ludi
séng hai thip hon 2, thi buéc 804 quyét dinh lidu gi tri bing ngudn c6 chin khong.
Néu trong truong hop nay, thi ludi song hai duge xac dinh bing 2, nhung néu khong
phéi trudng hop ndy, thi luéi séng hai duge xac dinh bang 3. Sau do, trong budc 810,
cac tinh toan mddun dugc thuc hién. Trong bude 812, quyét dinh ring liéu ca hai tinh
toan md dun c6 khac nhau khéng. Néu cac két qua 1a twong ty, qua trinh két thic, va
néu cac két qua khac, gia tri chuyén duoc tinh toan nhu duge biéu thi trong khdi 814
nhu su chénh Iéch giita ca hai Kkét qué tinh toan mddun. Sau d6, nhu dugc minh hoa

trong budc 814, sy chuyén bd dém véi su vong tiép dugc thyuc hién. Pang luu ¥ ring
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cac mdi quan hé pha t6t hon 13 dugc xem xét khi 4p dung su chuyén déi. Su diéu khién

két thuc & khéi 816.

Tém lai, nhu duge minh hoa trén Fig.8c, toan b quy trinh bao gém budc trich
xuét théng tin sbrPitchInBins tir dong bit nhur dugc bidu thi tai 820. Sau do, bd didu
khién tinh toan ludi séng hai nhu duogc bidu thi tai 822. Sau do, trong budc 824, ci
khoang cach ciia biang con khéi dong ngudn va biang con khéi dong diém dén t6i ludi
song hai dugc tinh todn ma twong Gng véi bude 810, trong phuong &n duge wu tién.
Cubi cung, nhu dugc biéu thi trong khdi 826, sy chuyén bo dém QMF, tuc 1a sy
chuyén su vong tiép trong mién QMF cua sy md rdng biang thong khong séng hai

AAC hiéu suat cao dugc thuc hién.

Trong su chuyén bd dém QMF, cAu tric song hai cua tin hiéu duge khoi phuc
theo thong tin sbrPitchInBins dugc truyén din mic di quy trinh mé rong bing théng

khong soéng hai dugc thuc hién.

Mic di mét vai khia canh di dugc md ta trong ngit canh cia thiét bi dé ma hoa
hoic gii m, rd rang ring cac khia canh nay ciing biéu dién sy mé ta cia phuong phap
tuong ting, trong d6 khdi hoic thiét bi twong tng véi budc phurong phap hoic dau hidu
cta budc phuong phép. Tuong tu, cc khia canh duge md ta trong ngit canh ctia bude
phuong phap ciing biéu din sy md ta cia khdi hodc muc twong tmg hodc ddu hiéu cia
thiét bi twong (mg. Mot vai hodc tit ca cic budc phuong phéap c¢6 thé dugc thuc hién
boi (hoic sir dung) thiét bi phin cimg, vi du nhu, bd vi xtt Iy, may tinh c6 thé 1ap trinh
hodc mach dién tir. Theo mdt sé phuong an, mot hodc nhidu budc phuong phap quan

trong nhat c6 thé duoc thuc hién bing thiét bi nhu vay.

Phu thudc vao cac yéu ciu thuc hién nhét dinh, cac phuong 4n cta sang ché co
thé thuc hién trong phin ctmg hodc phin mém. Phuong 4n c6 thé dugc thyc hién st
dung vat ghi luu trlit khong tam thoi nhu vat ghi k§ thuat sb, vi dy, dia mém, & dia
cung (Hard Disk Drive — HDD), DVD, Blu-Ray, CD, ROM, PROM, EPROM,
EEPROM hodc by nhé FLASH, ¢6 c4c tin hi¢u diéu khién c6 thé doc dudng bang dién
dugc luu trit trén d6, ma két hop (hodc c6 thé két hop) véi hé théng may tinh c6 thé
1ap trinh sao cho phuong phép tuong ting dugc thuc hién. Do d6, vét ghi luu trit k§

thuét s6 c6 thé doc dugc bang may tinh.
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Mot s6 phuong an theo sang ché bao gdm vét mang dit liéu c¢6 céc tin hiéu diéu
khién c6 thé doc duoc b%mg dién tir, ma c6 kha nédng két hop véi hé théng may tinh c6
thé 1ap trinh dugc, sao cho mot trong s6 cac phuong phéap duge md ta & ddy dugc thuc
hién.

Thong thudng, cic phuong an cia sang ché c6 thé dugc thyc hién nhu san
phim chuwong trinh méy tinh véi ma chuong trinh, ma chuong trinh c¢6 thé hoat dong
dé thuc hién mot trong cac phuwong phép khi san phidm chuong trinh may tinh chay
trén mdy tinh. Vi dy, mad chuong trinh c6 thé duoc luu trir trén vat mang doc dugc

bing may.

Céc phuong 4n khac bao gdbm chuong trinh méy tinh dé thyc hién mot trong cac
phuong phap dugc miéu ta & ddy, dugc luu trit trén vat mang doc dugc bang may.
Do d6, néi cach khac, phuong an cia phuong phép theo sang ché 13, chuong
trinh may tinh c6 ma chuong trinh dé thuc hién mot trong cic phuong phap duge mo

ta & day, khi chuong trinh méy tinh chay trén may tinh.

Phuong 4n khéac ciia phuong phap theo sang ché 13, vat mang dir liéu (hodc vat
ghi luu trix sb, hodc vat ghi c6 thé doc dugc béng may tinh) bao gém, da duogc ghi lai
trén d6, chuong trinh méy tinh d thuc hién mot trong cac phuwong phap duoc mé ta &
day. Véat mang dit li¢u, vat ghi luu trit s6 hodc vat ghi dugc ghi lai thuong 1a hitu hinh

va/hodc khong tam thoi.

Do d6, phuong an khéac ctia phuong phép theo sang ché 13, dong dir lidu hoic
chudi c4c tin hiéu biéu dién chuong trinh méy tinh dé thuc hién mdt trong cic phuong
phép da dugc md ta & ddy. Dong dit liéu hodc chudi tin hidu c6 thé, vi dy, dugc tao cdu

hinh dé dugc truyén qua két ndi truyén théng dir lidu, vi dy, thong qua internet.
Phuong 4n khac gdm cé phuong tién xir 1y, vi du may tinh, hodc thiét bi 1ogic
c6 thé 1ap trinh, duoc tao ciu hinh hodic duge thich ung dé thuc hién mot trong s6 cac
phuong phap dugc md ta & day.
Phuong an khac bao gém may tinh ¢6 chwong trinh may tinh dugc cai dit trén

d6 @é thuc hién mot trong sd cac phuong phép dugc mo ta & day.
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Phuong 4n khac theo sang ché gbm c6 thiét bi hodc hé théng dwoc tao céu hinh
dé chuyén (vi duy, béng dién t& hodc quang hoc) chuong trinh may tinh dé thuc hién
mdt trong cdc phuong phap duge md ta & diy dén bo nhan. Vi dy, bd nhén co thé 1a
may tinh, thiét bi di dong, thiét bi nhé hodic twong tw. Thiét bi hodc hé thdng c6 thé, vi

du, bao gbm may chui tép tin @& chuyén chuong trinh may tinh dén bd nhan.

Theo mdt s6 phuong an, thiét bi 1ogic c6 thé 1ap trinh (vi du, mang cdng 1ap
trinh dugc dang truong) c6 thé duoc st dung dé thyc hién mot sb hodc tit ca cac chirc |
nang cuia cic phuong phap duge mé ta & day. Trong mot s phuong an, mang cdng lap
trinh dugc dang trudng c6 thé két hop véi bo vi xir Iy dé thuc hién mot trong sb cac
phuong phap dugc mod ta & day. Thong thudng, cic phuong phap tdt hon 14 dugc thuc
hién béi thiét bj phdn cing bét ky. |

Céc phuong 4n dugc md ta bén trén chi mang tinh minh hoa cho cac nguyén ly
clia sang ché. Can hiéu ring céac bién thé va bién ddi ctia cac phwong an va céc chi tiét
dugc mo ta & day sé 1a rd rang ddi véi ngudi ¢6 trinh do trong linh vue k¥ thuit tuong
tmg. Do d6, muc dich chi bj gidi han bdi pham vi ctia cac diém yéu ciu bao ho sip dua
ra dudi day va khong bi giéi han bai céc chi tiét cu thé dugc bidu dién bang cach mé ta

va giai thich cla cac phuong an & day.
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YEU CAU BAO HO
1. Thiét bj giai ma tin hiéu 4m thanh dwoc ma héa (101) bao gdm dir lidu diéu khién
mé réng bang thong biéu thi ché d6 mé rong bang théng song hai thir nhit hodc ché do

mé rong bing thong khong song hai thir hai, bao gdm:

giao dién diu vao (100) d& nhan tin hiéu 4m thanh dwgc ma héa bao gbdm dir
liéu didu khién mé rong bang thong biéu thi ché d6 m& rong bang thong song hai thi

nhit hodc ché d6 ma rong bing thong khong song hai thir hai;

bd xtr Iy (102) dé giai ma tin hiéu 4m thanh (101) st dung ché d6 mé rong bing
thong khong so6ng hai thir hai; va

bd diu khién (104) dé didu khién bd xir Iy (102) dé giai ma tin hiéu 4m thanh
sir dung ché do mé& rong biang thong khong séng hai thi hai, ngay ca khi dir liu diéu
khién mé& rong 'bﬁng thong biéu thj ché d6 mé rong bing thong song hai thir nhit cho

tin hi€u dugc ma hoa.

2. Thiét bj theo diém 1, trong d6 bd xir Iy (102) c6 bd nhé va cac ngudn xir 1y di dé
gidi ma tin hidu 4m thanh duoc ma héa st dung ché dd mé rong bang thong khong
song hai thir hai, trong d6 bd nhé hodc cac ngudn xir ly khong du dé giai ma tin hiéu
4m thanh dugc ma héa st dung ché 6 mo rong bang théng song hai thir nhét.

3. Thiét bi theo diém 1 hoic 2,

trong d6 giao dién dau vao (100) dugc tao cu hinh dé doc dit liéu diéu khién
mé rdng bing thong dé quyét dinh, liéu tin hiéu 4m thanh dugc ma hoa duoc gidi ma
sir dung ché d6 mé réng bing thong séng hai thir nhit hodc ché d6 md rong bing
thong khong séng hai tht hai va dé luu trir dir liéu didu khién mé& rong bing thong
trong bd ghi didu khién bo xir Iy, va

trong d6 bo diéu khién (104) dugc tao ciu hinh dé truy cap bd ghi didu khién bd
xir Iy va dé ghi dé gia tri trong b ghi diéu khién bd xtr 1y bing gia tri bidu thi ché do
md rong bing thong khong séng hai thi hai, khi giao dién dau vao (100) da luu trir gia

tri biéu thi ché do mé rong bang thong soéng hai thir nhét.

4. Thiét bi theo mot trong sd cac diém néu trén, trong do6 tin hi€u am thanh dugc ma

héa bao gdm dir lidu tai trong mé réng bing thong thong thuong (302) cho ché d6 mé
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rong bing thong séng hai thir nhat va ché d6 mé rong biang thong khong séng hai thir
hai va dir liéu tai trong bd sung (304) chi cho ché d6 m& rong bing thong séng hai thir
nhét, va

trong d6 bd diéu khién (104) dugc tao cdu hinh dé sir dung dir liu tai trong bd
sung (304) dé diéu khién bo xir Iy (102) dé cai bién hoat déng rap ndi dwoc thuc hién
boi bd x1r Iy so véi hoat dong rap nbi trong ché dd md rong bing thong khéng séng hai
thir hai, trong d6 hoat dong rap ndi dwoc cai bién 1a hoat dong rap ndi khong song hai.

5. Thiét bi theo diém 4,

trong d6 dir lidu tai trong bd sung (304) bao gdm thong tin trén dic tinh séng
hai cta tin hiéu am thanh dugc ma hoa, va

trong d6 bd diéu khién (104) duoc tao cau hinh dé cai bién ndi dung bd dém réap
nbi (828, 830, 832) ciia bd dém rap ndi dugc sir dung bai bd xir Iy (102) dé thuc hién
hoat dong rép ndi trong vi¢c gidi ma tin hi¢u 4m thanh dugc ma héa sao cho dic tinh
song hai clia tin hiéu duge rap ndi gan véi dic tinh séng hai hon dic tinh song hai cta
tin hiéu dugce rap ndi ma khong c¢0 su cai bién ndi dung by dém réap ndi.
6. Thiét bi theo diém 4 hoic 5,

trong d6 bd diéu khién (104) dwgc tao cdu hinh:

dé tinh toan (310) ludi séng hai biéu thi tdn sb rap nbi tir dir liéu tai trong bd
sung,

dé xac dinh (312) thong tin ngudn rap ndi va thong tin dich rap ndi cho bing
ngudn rap ndi c6 cac dudng bién tan sb va bang dich rap nbi c6 cac dudng bién tin sd;
va

dé cai bién (314) dit lidu trong biang ngudn rap ndi trong cac dudng bién tn sd
truéc hogic sau hoat dong rap nbi (914), sao cho phan tan sd trong bing ngudn rap nbi
trung v6i ludi séng hai duge dinh vi, sau khi rap ndi (914), trong pha‘in tdn sb dich
(912) trung véi ludi song hai.
7. Thiét bi theo mot trong cac diém tr 4 dén 6,

trong d6 bd xir 1y (102) bao gdm bd dém rap ndi,
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trong d6 bd xtr Iy dwoc tao ciu hinh dé tai (400) b dém rap nbi sir dung dit lidu
tai trong mé rong bang thong thong thudng,

trong d6 bd didu khién dugc tao ciu hinh dé tinh toan (402) gia tri chuyén bo
dém st dung dit li€u mé rong bang thong bd sung biéu thi luéi song hai cla tin hiéu
4m thanh dugc ma héa sir dung thong tin bang ngudn rap ndi (903) va thong tin bing
diém dén rap ndi (908),

trong d6 bo diéu khién duoc tao cdu hinh dé gdy ra (404) hoat dong chuyén bd
dém t6i ndi dung bo dém; va

trong d6 bo xir Iy (102) duoc tao ciu hinh dé tao (406, 408) dir lidu dugc rap
ndi str dung ndi dung bd dém dugce chuyén béi gia tri chuyén bo dém.
8. Thiét bj theo diém 7, trong d6 bd diéu khién duoc tao cu hinh dé gay ra (404) hoat
dong chuyén bo dém véi su vong tiép.
9. Thiét bi theo mot trong sb cac diém néu trén,

trong d6 bd xir Iy bao gdm:

b giai ma 18i (500) dé giai ma tin hidu 4m thanh dugc ma hoéa 16i (902);

bd rap ndi (502) dé rap ndi ving tin sé ngudn cia tin hidu 4m thanh dugc ma
hoéa 131 t6i ving tin s dich sir dung dit liéu mé rong bang thong tir tin hiéu 4m thanh
dugc ma hoa twong tng v6i ché 46 mé rong bing thong khong song hai; va

bd cai bién rap ndi (504) @& cai bién tin hiéu duogc rap ndi trong ving tan sb
dich str dung dit liéu mé& rong bang thong tir tin hi¢u 4m thanh dugc ma hoéa.
10. Thiét bi theo mot trong s6 cac diém néu trén,

trong d6 dir liéu diéu khién mé rong bing thong bao gdm phan tir dir lidu didu
khién thtr nhit (114) cho muc 4m thanh bao gdm nhiéu khung 4m thanh, phén tir dit
liéu diéu khién tht nhét biéu thi, liéu ché d6 mé rong bang thong song hai thir nhét
dugc kich hoat hay khong cho nhiéu khung, phén tir dir liéu didu khién tht hai (1164,
118a, 120a) cho mdi khung ciia tin hiéu 4m thanh duoc ma héa biéu thi, liéu ché do
md rong biang thong soéng hai thir nhat ¢6 duge kich hoat hay khéng cho mdi khung

riéng 1é ctia tin hi€¢u 4am thanh dugc ma hoa,
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trong d6 giao dién d4u vao (100) duoc tao cAu hinh dé doc phan tir dit ligu didu
khién thir nhit cho muc 4m thanh va phén tir dit liéu diéu khién tht hai cho mdi khung

ctua nhiéu khung, va

trong d6 bo didu khién (104) duoc tao cAu hinh dé diéu khién b6 xir ly (102) dé
giai ma tin hiéu 4m thanh sir dung ché d6 mé rong bing thong khong séng hai thit hai
khong k& gié tri cia phn tir di 1iéu didu khién thtr nhét va khong ké gia tri ctia phén tir
dir liéu diéu khién thir hai.
11. Thiét bi theo mot trong sb cac diém néu trén,

trong d6 tin hi¢u dm thanh dugc ma hoa 1a dong bit dugc xac dinh bang tiéu

chuin USAC,

trong d6 bo xir Iy (102) duge tao cdu hinh dé thuc hién ché d6 mé rong bang

thong khong séng hai thir hai dugc x4c dinh bang tiéu chuin USAC, va

trong d6 giao dién diu vao dugc tao ciu hinh dé phan tich ¢t phap dong bit bao

gbm tin hiéu 4m thanh dugc ma héa theo tiéu chuan USAC.

12. Thiét bi theo mét trong sé cac diém néu trén, trong d6 bd xir 1y (102) ¢6 bd nhé va
cac ngudn xtr Iy da dé gidi ma tin hidu 4m thanh dugc ma hoa sir dung ché d6 mé rong
bang thong khong song hai thir hai, trong d6 bd nhé hodc cac ngudn xir 1y khong du dé
gidi ma tin hiéu 4m thanh dugc ma héa sir dung ché d6 mo rong bang thong séng hai
thir nhét, khi tin hiéu 4m thanh dugc ma héa 1a 4m 1ap thé duoc ma héa hodc tin higu
&m thanh da kénh, va |

trong d6 bd xir Iy (102) c6 bd nhé va cac ngudn xir Iy di dé giai ma tin hidu 4m
thanh dugc ma hoa st dung ché d6 md rong bing théng khong soéng hai thir hai va six
dung ché do mé rong bang thong song hai thir nhit, khi tin hiéu 4m thanh dugc mi hoa

1a tin hiéu don dugc ma hoa.

13. Phuong phép giai ma tin hiéu 4m thanh dugc ma hoa (101) bao gdm dit lidu diéu
khién mé rong bing thong bidu thi ché d md rong biang thong song hai thir nhit hoic

ché d6 mé rong bing thong khong séng hai thtr hai, bao gdm:

-2



27903

nhéan (100) tin hiéu 4m thanh dugc ma héa bao gdm dir lidu diéu khién mo rong
bang thong biéu thi ché 46 mé rong bang thong song hai thir nhét hogic ché d6 mé rong
bang thong khong séng hai thi hai;

giai ma (102) tin hiéu am thanh (101) st dung ché d6 mé rong bang thong
khong séng hai thir hai; va

didu khién (104) viéc giai ma cua tin hiéu 4m thanh sao cho ché d6 mé& rong
bang thong khong song hai thr hai dugc sir dung trong viéc gidi ma, ngay ca khi dix
lidu didu khién mé& rong bing thong biéu thi ché 46 mé rong bang thong séng hai thir
nhét cho tin hiéu dugc mi héa.
14. Vat ghi c6 thé doc bing mdy tinh bao gdm chuong trinh méy tinh d& thye hién, khi

chay trén may tinh, phuong phap gidi ma tin hiéu 4m thanh dugc ma héa theo diém 13.
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Doc dit liéu diéu khién bang giao dién dau vao
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" FIG 2
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Tinh to4n luwdi séng hai tir dit liéu m& rng bang
thong song hai bd sung

——310

X4c dinh bang ngudn rap noi va bang dich rap noi
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Cii bién bang ngudn rp noi trong cac duong bién
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——314

FIG 3C
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Cu phap cua sbr_single_channel_element()

phap

Cu _ S6 luong - Quy wéc
bit

dé nhé

602

604 —

600—

606—

sbr_single_channel_element(bs_amp_res, bs_pvc_mode, indepFlag)

{
if (harmonicSBR) {
| if (sbrPatchingMode[0] ==0) {

{ sbrOversamplingFlag[0];
if (sbrPitchinBinsFlag[0])
e sbrPitchinBins[0];
Else
shrPitchinBins[0] = 0;
}else {
sbrOversamplingFlag[0] = O;
sbrPitchInBins[0] = 0;
t
/—> if(IpHBE)sbrPatchingMode[0] = 1;
}

[ sbr_grid(0, bs_pvc_mode);

sbr_dtdf(0, bs_pvc_mode, indepFlag);

sbr_invf(0);

if (bs_pvc_mode==0) {
sbr_envelope(0, 0, bs_amp_res);

} eise {
/.< pvc_envelope(indepFlag);

}
sbr_noise(0, 0);

if (bs_add_harmonic_flag[0]) {
K sbr_sinusoidal _coding(0, bs_pvc_mode);
}

}

~ — = -

—

uimsbf
uimsbf
uimsbf
uimsbf

uimsbf

FIG 6
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Cu phép cua Sbr_channel pair_element()

Ct phap Sé lwgng bit Quy udc dé nhé

“sbr_channel pair_element(bs_amp_res, indepFlag)
{
if (bs_coupling) { 1 uimsbf
if (harmonicSBR) {
if (sbrPatchingMode[0,1] == 0) {
sbrOversamplingFlag[0,1];
if (sbrPitchinBinsFlag[0,1])
sbrPitchinBins[0,1];
else
shrPitchinBins[0,1] = 0;
}else {
sbrOversamplingFlag[0,1] = 0;
sbrPitchinBins[0,1] = 0;
)

if(IpHBE)sbrPatchingMode[0,1] = 1;
700—/}_> '

sbr_grid(0, 0);
sbr_dtdf(0, 0, indepFlag);
sbr_dtdf(1, 0, indepFlag);
sbr_invf(0);

uimsbf
uimsbf
uimsbf
uimsbf

~ = -

sbr_envelope(0,1, bs_amp_res);
sbr_noise(0,1);
shr_envelope(1,1, bs_amp_res);
sbr_noise(1,1);
}else {
if (harmonicSBR) {
if (sbrPatchingMode[0] == 0) {
sbrOversamplingFlag[0];
if (sbrPitchinBinsFlag[0])
sbrPitchinBins[0];
Else
sbrPitchInBins[0] = 0;
+else {
sbrOversamplingFlag[0] = O;
sbrPitchinBins[0] = 0;
}

uimsbf
uimsbf
uimsbf
uimsbf

-~ — =

V - V

Tiép tuc trén Fig 7B

FIG 7A
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Tiép tuc tir Fig 7B

A

v

| if(IpHBE)sbrPatchingMode[0] = 1;
702—/if (sbrPatchingMode[1] == 0) {

704—

}

— if(IpHBE)sbrPatchingMode[1] = 1;

sbrOversamplingFlag[1];
if (sbrPitchinBinsFlag[1])
sbrPitchInBins[1];
Else
shrPitchInBins[1] = 0;
}else { '
sbrOversamplingFlag[1] = 0;
shrPitchinBins[1] = 0;
}

t

sbr_grid(0, 0);
sbr_grid(1, 0);
sbr_dtdf(0,0, indepFlag);
shr_dtdf(1,0, indepFlag);

sbr_invf(0);
sbr_invf(1);

sbr_envelope(0,0, bs_amp_res);
sbr_envelope(1,0, bs_amp_res);
sbr_noise(0,0);
sbr_noise(1,0);

}

if (bs_add_harmonic_flag[0]) {
sbr_sinusoidal_coding(0, 0);

}

if (bs_add_harmonic_flag[1]) {
sbr_sinusoidal_coding(1, 0);

}

-~ — —

uimsbf
uimsbf
uimsbf
uimsbf

uimsbf

uimsbf

FIG 7B
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Tinh toan luéi séng hai (hg) theo (1)

——2800
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chin?
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'

p_mod x = source_band mod hg
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