(12) BAN MO TA SANG CHE THUOC BANG POC QUYEN SANG CHE

o comnsemoemeroe 0 MM
CUC SO HUU TRi TUE
1-0028038

(51  GI10L 19/06; G10L 19/03; GIOL 19/032 (13) B
(21) 1-2016-00118 (22) 10/06/2014
(86) PCT/EP2014/062032 10/06/2014 (87) WO 2014/198724 A1 18/12/2014
(30) 13171314.1 10/06/2013 EP; 14167065.3 05/05/2014 EP
(45) 25/04/2021 397 (43) 25/04/2016 337A

(73) Fraunhofer-Gesellschaft zur Foerderung der angewandten Forschung e.V. (DE)
Hansastrasse 27c, 80686 Muenchen, Germany

(72) BAECKSTROEM, Tom (FI); SCHUBERT, Benjamin (DE); MULTRUS, Markus
(DE); DISCH, Sascha (DE); SCHMIDT, Konstantin (DE); PIETRZYK, Grzegorz
(PL).

(74) CONG TY LUAT TRACH NHIEM HUU HAN AMBYS HA NOI (AMBYS
HANOI)

(54) THIET BI VA PHUONG PHAP GIAI MA BE THU PUGC BUONG BAO TIN
HIEU AM THANH BUOQC KHOI PHUC, THIET BI VA PHUONG PHAP MA
HOA PUONG BAO TIN HIEU AM THANH, THIET BI KHOI PHUC VA MA
HOA TIN HIEU AM THANH

(57) Sang ché dé cap dén thiét bi va phuwong phap giai ma dé thu duoc duong bao tin hiéu

am thanh dugc khoéi phuc, thiét bi va phuong phap ma héa duong bao tin hiéu am thanh,

thiét bi khoi phuc va ma hoa tin hiéu 4m thanh. Thiét bi giai ma dé thu duoc dudng bao tin
hiéu am thanh duogc khéi phuc bao gém b khdi phuc duong bao tin hiéu (110) dé tao ra
duong bao tin hi¢u am thanh dugc khoi phuc phu thudoc vao mdt hoac nhiéu diém tach.

Hon nita, thiét bj bao gdm giao dién dau ra (120) dé xuit ra dudng bao tin hiéu 4m thanh

duoc khoi phuc. B khéi phuc duong bao tin hiéu (110) dugce tao cAu hinh dé tao ra duong

bao tin hi¢u am thanh dugc khoi phuc sao cho mot hodc nhiéu diém tach chia duong bao
tin hi€u am thanh dugc khoi phuc thanh hai hoac nhiéu hon hai ph'?m duong bao tin hiéu
am thanh. Nguyén tic gan xac dinh gia tri phin dudng bao tin hiéu cho ting phan dudng
bao tin hi¢u trong sb hai hoic nhiéu hon hai phan duong bao tin hiéu phy thudc vao phén
duong bao tin hiéu da néu. Hon ntra, b¢ khoi phuc duong bao tin hiéu (110) duoc tao cau
hinh dé tao ra duong bao tin hiéu am thanh dugc khoi phuc sao cho, d6i voi timg phan
duong bao tin hi¢u trong s6 hai hodc nhiéu hon hai phan duong bao tin hi¢u, gia tri tuyét
d6i cua gia tri phan duong bao tin hidu ctia n 16n hon nira gia tri tuyét di ciia gia tri phan
duong bao tin hiéu cta timg phan duong bao tin hiéu trong sb cac phan dudng bao tin hiéu
khac.
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Linh vire k§ thuét dwoc dé cap
Sang ché dé cap dén thiét bi va phuong phap ma hoa, xir 1y va giai mi duong
bao tin hi€u am thanh va, cu thé, dé cap dén thiét bi va phuong phap ma hda, xt ly va

giai m3 dudng bao tin hiéu 4m thanh str dung luong tir héa phan bd va ma hoa.
Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

M3 héa du bao tuyén tinh (linear predictive coding - LPC) 1a cong cu c¢b dién dé
m6 hinh héa dudng bao phd cia bing thong 13i trong bd ma héa-giai mi tiéng néi.
Mién théng dung nhit dé lugng tir hda cac moé hinh m3 héa du béo tuyén tinh (LPC) 13
mién tin sb phd dang duong (line spectrum frequency - LSF). Mién nay dua trén su
phén giai ciia da thirc ma héa du béo tuyén tinh (LPC) thanh hai da thic, nghiém cia
né & trén vong tron don vi, sao cho ching c6 thé dugc mé ta boi cac géc cia chung

hoic chi béi cac tin s6 cua ching.
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Ban chét k§ thuit cia sang ché

Muc dich cta sang ché 13 dé xuét cac khai niém duoc cai thién dé ma héa va
giai md dudng bao tin hiéu 4m thanh. Muc dich ciia sang ché duoc giai quyét boi thiét
bi theo diém 1, béi thiét bi theo diém 12, béi thiét bi theo diém 24, bdi phuong phap
theo diém 29, boi phuong phap theo diém 30, bdi phuong phap theo diém 31, va boi
chuong trinh méy tinh theo diém 32.

Thiét bi gidi ma dé thu duogc dudng bao tin hiéu am thanh dugc khéi phuc duogc
dé xuat. Thiét bj bao gdm bd khoi phuc dudng bao tin hiu dé tao ra dudng bao tin
hiéu 4m thanh dugc khoi phuc phu thudc vao mot hodc nhiéu diém tach, va giao dién
dau ra dé xuét duong bao tin hi¢éu am thanh duogc khéi phuc. B khoi phuc dudong bao
tin hi€u duoc tao cAu hinh dé tao ra dudng bao tin hi€u 4m thanh dugc khoi phuc sao
cho mot hodc nhiéu diém tach chia duong bao tin hiéu 4am thanh dugc khoéi phuc thanh
hai ho#c nhidu hon hai phan dudng bao tin hiéu am thanh, trong d6 nguyén tic gan
duoc x4c dinh trude xac dinh gia tri phin dudng bao tin hiéu cho timg phan dudong bao
tin hiéu trong sd hai hodc nhiéu hon hai phin dudng bao tin hiéu phu thudc vao phan
duong bao tin hi¢u da néu. Hon nita, by khoi phuc dudng bao tin hiéu dugc tao cau
hinh dé tao ra dudng bao tin hiéu 4m thanh dugc khoi phuc sao cho, dbi véi timg phan
dudng bao tin hiéu trong s hai hodc nhiéu hon hai phan duong bao tin hiéu, gia tri
tuyét ddi cua gia tri phan dudng bao tin hiéu cia né 16n hon nira gia tri tuyét dbi cua
gi4 tri phin dudng bao tin hiéu cia timg phan duong bao tin hiéu trong s6 cac phan

dudng bao tin hiéu khac.
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Theo phuong an, bd khéi phuc dudng bao tin hi¢u céd thé, vi du, duoc tao cdu
hinh dé tao ra dudng bao tin hiéu 4m thanh dugc khéi phuc sao cho, ddi véi timg phan
dudng bao tin hiéu trong s6 hai hodc nhiéu hon hai phin dudng bao tin hiéu, gia tri
tuyét d6i cua gid tri phan dudng bao tin hiéu cua né 16n hon 90% gia tri tuyét ddi cia
gia tri phan duong bao tin hidu cia timg phin dudng bao tin hiéu trong s cic phan

duong bao tin hiéu khac.

Trong phuong an, bd khéi phuc dudng bao tin hiéu co thé, vi du, duogc tao ciu
hinh dé tao ra duong bao tin hiéu 4m thanh duoc khoi phuc sao cho, dbi vé6i timg phan
duong bao tin hiéu trong sd hai hodc nhiéu hon hai phin dudng bao tin hiéu, gia tri
tuyét ddi ciia gia tri phan duong bao tin hiéu clia né 16n hon 99% gia tri tuyét dbi ctia
gi4 tri phan duong bao tin hiéu cia timg phan dudng bao tin hidu trong sd cac phan

duong bao tin hiéu khac.

Trong phuong 4n, bd khéi phuc duong bao tin hiéu 110 cé thé, vi du, dugc tao
céu hinh dé tao ra dudng bao tin hiéu 4m thanh dugc khéi phuc sao cho gia tri phan
duong bao tin hiéu cua tirng phan dudng bao tin hiéu trong sé hai hodc nhiéu hon hai
phan duong bao tin hidu bang véi gia tri phan dudong bao tin hiéu cia tirmg phan dudng
bao tin hiéu trong sd cac phin dudng bao tin hiéu khac cta hai hodc nhiéu hon hai

phan dudng bao tin hiéu.

Theo phuong 4n, gia tri phan dudong bao tin hiéu cia timg phin dudng bao tin
hiéu trong s hai hodc nhiéu hon hai phan dudong bao tin hidu cé thé, vi du, phu thudc
vao mot hodc nhiéu gia tri nang lwong hoic mot hoic nhiéu gia tri cong suit ciia phan
duong bao tin hiéu d3 néu. Hodc gi tri phan dudng bao tin hiéu cua tirng phan dudng
bao tin hiéu trong s6 hai hodc nhiéu hon hai phz‘?ln dudng bao tin hi€u phu thudc vao
gia tri thich hop khéc bét ky dé khéi phuc murc ban d4u hodc mirc muc tiéu cta duong
bao tin hi€u am thanh.

Viéc dinh ty 1€ cua duong bao cé thé dugc thuc hién béng nhiéu cach. Cu thé,
n6 c6 thé twong tng véi nang lugng ciia tin hidu hoic khdi lwong phd hoic twong tu
(kich thudc tuyét dbi), hodc né cé thé 1a hé sé ty 1& hodc hé s khuéch dai (kich thudc
tuong d6i). Theo d6, né c6 thé duoc ma hoéa nhu gia tri tuyét d6i hodc gia tri tuong

doi, hodc nd cé thé dugc ma hda boi chénh 1€ch vai gia tri ¢ trude hoac vai to hop

-4-
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clia c4c gi tri ¢6 trude. Trong mot sb trudng hop viée dinh ty 18 ciing ¢6 thé 13 khong
thich hop hodc suy ra tir dir lidu c6 gia tri khac. Pudng bao s& duwoc khoéi phuc dén
mirc ban d4u cta n6 hodc mirc muc tiéu. Nhin chung, gia tri phin dudng bao tin hidu
phu thudc vao gia tri bit ky thich hop dé khéi phuc mirc ban dau hodc mic muc tiéu

cta dugng bao tin hi¢u am thanh.

Trong phuong an, thiét bi c6 thé, vi du, con bao gbm bo giai mi cac diém tach
dé gidi ma mot hodc nhiéu diém duoc mi héa theo nguyén tac giai ma dé thu dugc vi
trf cta tirng diém tach trong sé mot hodc nhidu diém tach. BO giai ma cac diém tach co
thé, vi du, dugc tao cAu hinh dé phan tich téng s6 lugng cac vi tri biéu thi téng sb
luong céc vi tri diém tach c6 thé chép nhan duoc, va sb lugng diém tach biéu thi sb
luong ciia mot hodc nhidu diém tach va sb trang thai cac diém tach. Hon nita, bd giai
ma céc diém tach c6 thé, vi du, duoc tao cAu hinh dé tao ra du hiéu vé vi trf cta tung
diém tach trong s6 mot hodc nhidu diém tich st dung téng ) lugng céac vi tri, sb

luong cac diem tach va so trang thai cac diem tach.

Theo phuong an, bo khoéi phuc dudong bao tin hiéu co thé, vi du, dugc tao ciu
hinh dé tao ra dudng bao tin hiéu 4m thanh duoc khéi phuc phu thudc vao tong gi tri
nang luong biéu thi téng nang lugng cua dudng bao tin hi€u am thanh dugc khéi phuc,
hodic phu thudc vao gia tri khac bat ky thich hop dé khéi phuc mic ban dau hozc mic

muc ti€u cua duong bao tin hi€u am thanh.

Hon nita, thiét bi giai ma dé thu duoc duong bao tin hiéu am thanh dugc khoi
phuc theo phuong an khac duoc dé xuit. Thiét bi bao gdm bo khdi phuc dudng bao tin
hiéu dé tao ra duong bao tin hi¢u &m thanh duogc khéi phuc phu thugc vao mdt hodc
nhiéu diém tach, va giao dién dau ra dé xuét duong bao tin hiéu 4m thanh dugc khoi
phuc. Bo khéi phuc dudng bao tin hiéu dugc tao ciu hinh dé tao ra duong bao tin hiéu
am thanh dugc khoi phuc sao cho mot hoac nhiéu diém tach chia duong bao tin hiéu
4m thanh duoc khoi phuc thanh hai hodc nhiéu hon hai phan dudng bao tin hiéu 4m
thanh, trong d6 nguyén tic gan dugc xac dinh trude xac dinh gia tri phan dudng bao
tin hiéu cho tirng phin dudng bao tin hiéu trong sd hai hodc nhidu hon hai phan dudng
bao tin hiéu phu thudc vao phan dudng bao tin hiéu d3 néu. Gia tri phan dudng bao

dugc x4c dinh trude duoc gan dén timg phan duong bao tin hiéu trong s6 hai hoic
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nhiéu hon hai phan dudng bao tin hiéu. B6 khoi phuc dudng bao tin hiéu duoc tao ciu
hinh dé tao ra duong bao tin hiéu am thanh dugc khoi phuc sao cho, ddi véi tung phén
duong bao tin hiéu trong sb hai hozc nhidu hon hai phan dudng bao tin hiéu, gia tri
tuyét d6i clia gia tri phan dudng bao tin hiéu cta phin duong bao tin hiéu di néu 16n
hon 90% gia trj tuyét d6i cua gia tri phdn duong bao dugc x4c dinh trude duoc gan
dén phan duong bao tin hiéu da néu, va sao cho gia tri tuyét ddi cua gia tri phan duong
bao tin hiéu ciia phan dudng bao tin hiéu dd néu nhé hon 110% gia tri tuyét dbi cua gia

tri phr:in duong bao dugc x4c dinh trude duge gan dén phﬁn dudng bao tin hi€u da néu.

Trong phuong an, by khoi phuc dudng bao tin hi¢u duoc tao cAu hinh dé tao ra
dudng bao tin hiéu am thanh dugc khdi phuc sao cho gia tri phan dudng bao tin hidu
clia timg phan duong bao tin hiéu trong sd hai hoic nhiéu hon hai phan dudng bao tin
hiéu bang véi gi4 tri phin dudng bao duge xac dinh trude duoc gan dén phan duong

bao tin hi¢u da néu.

Trong phwong 4n, cc gia tri phan duong bao duoc xac dinh trude thudc it nhat

hai phin dudng bao tin hiéu khac nhau.

Trong phuong an khac, gia tri phan duong bao duoc xac dinh trude cua ting
phin dudng bao tin hiéu trong sb cac phin dudng bao tin hiéu khac véi gia tri phan
dudng bao tin hi€u dugc xac dinh trude gia tri phﬁn duodng bao dugc xac dinh trudce

ctia timg phan duong bao tin hiéu trong s6 cac phin dudng bao tin hiéu.

Hon nita, thiét bi khoi phuc tin hidu 4m thanh duoc dé xuit. Thiét bi bao gdm
thiét bi giai ma theo mot trong sb cac phuong an dugc mo ta & trén dé thu duogc duong
bao tin hiéu am thanh duoc khoi phuc ctia tin hiéu 4&m thanh, va bd tao tin hiéu dé tao
ra tin hi€u am thanh phu thudc vao duong bao tin hiéu &m thanh ctia tin hiéu &m thanh
va phu thudc vao dic trung tin hi€u nita cua tin hi€¢u am thanh, ddc tinh tin hi€u nita

khac v6i duong bao tin hi€u am thanh.

Hon nita, thiét bi ma héa dwong bao tin hiéu 4m thanh duoc dé xuét. Thiét bi
bao gdm giao dién duong bao tin hiéu 4m thanh dé nhan dudng bao tin hiéu 4m thanh,
va bd x4c dinh diém tach dé xac dinh, phu thudc vao nguyén tic gan dugc xac dinh

trudc, gia tri phan dudng bao tin hidu dbi véi it nhat mot phan duong bao tin hiéu am
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thanh trong s hai hodc nhiéu hon hai phan dudng bao tin hiéu 4m thanh cho timg chu
hinh diém tach thudc it nhét hai cAu hinh diém tach. Ting cAu hinh diém tach trong s6
it nhit hai cAu hinh diém tach bao gdbm mdt hodc nhiéu diém tach, trong d6 mot hoic
nhiéu diém téch cia ting cAu hinh diém tach trong sb hai hodc nhiéu hon hai ciu hinh
diém tach chia dudng bao tin hiéu 4m thanh thanh hai hodc nhidu hon hai phan duong
bao tin hiéu 4m thanh. Bd x4c dinh diém tach dugc tao c4u hinh dé lva chon mét hodc
nhiéu diém tach ciia mot cAu hinh didm tach trong sb it nhit hai céu hinh diém tach
nhu mot hodc nhiéu diém tach duoc lua chon dé ma héa duong bao tin hiéu am thanh,
trong d6 bd xac dinh diém tach duoc tao cAu hinh dé lua chon mot hoic nhidu diém
tach phu thudc vao gia tri phdn dudng bao tin hidu ctia timg phan dudng bao tin hiéu
am thanh thudc sb it nhit mot phin dudng bao tin hiéu 4m thanh trong s6 hai hoic
nhidu hon hai phin dudong bao tin hiéu 4m thanh cia timg cu hinh diém tach trong s6
it nhat hai cu hinh diém tach.

Theo phuong 4n, gi4 tri phan dudng bao tin hiéu cia timg phan dudng bao tin
hi€u trong s6 hai hodc nhiéu hon hai phﬁn duong bao tin hi¢u co6 thé, vi du, phu thudc
vao mot hodc nhidu gia tri nang luong hodc mot hodc nhidu gia tri cong sudt ciia phan
duong bao tin hiéu di néu. Hodc gia tri phin dudng bao tin hiéu cia timg phan dudng
bao tin hi¢u trong s6 hai hodc nhiéu hon hai phén duong bao tin hi¢u phu thudc vao
gi4 tri khac bét ky thich hop dé khéi phuc mirc ban d4u hodc mirc muc tiéu ctia dudng

bao tin hi€u 4m thanh.

Nhu d3 dugc dé cap viéc dinh ty 1€ cua dudng bao co thé dugc thuc hién béng
nhiéu cach khac nhau. Cu thé, né c6 thé trong Gng voi nang lugng cua tin hiéu hodc
khdi lugng phd hodc trong tu (kich thude tuyét d6i), hodc né c6 thé 1a hé s ty 18 hozc
hé sé khuéch dai (kich thuéc tuong déi). Theo dé, n6 cé thé dugc mi héa nhu gia tri
tuyét d6i hodc gia tri twong dbi, hodc nd c6 thé dwoc ma héa boi chénh 1éch voi gia tri
c6 trude hodc voi td hop céc gia tri c6 trude. Trong mot sd trudng hop viée dinh ty 16
con c6 thé 1a khéng thich hop hodc dugc suy ra tir dit liéu c6 gia tri khac. Puong bao
s& duoc khoi phuc dén muc ban diu cta né hodc mic muc tiéu. Nhin chung, gia tri
phin dudng bao tin hidu phu thudc vao gia tri bat ky thich hop dé khdi phuc mirc ban

dau hodac mirc muc tiéu cia dudng bao tin hi€u am thanh.



28038

Trong phuong an, thiét bi c6 thé, vi du, con bao gdm bd ma héa cac diém tach
dé m3 hoa vi tri cia tung diém tach trong s6 mot hodc nhiéu diém tach dé thu duoc
mot hodc nhiéu diém dugc m3 héa. B ma hoa cac diém tach c6 thé, vi du, duoc tao
cAu hinh dé m3 héa vi tri cta tung diém tach trong s6 mot hodc nhiéu diém tach béng
cach m3 héa sb trang thai cac diém tach. Hon nita, bd ma hda cac diém tach c6 thé, vi
du, duoc tao cAu hinh dé cung cép téng ) lugng cac vi tri biéu thi téng ) lugng cac vi
trf diém tach c6 thé chip nhén dugc, va sé luong cac diém tach biéu thi sd lwong cua
mot hodc nhiéu diém tach. SO trang thai cac diém tach, téng sb luong vi tri va sb lugng
céc diém tach cing bibu thi vi tri cia timg diém tich trong s6 mot hodc nhidu diém

tach.

Theo phwong 4n, thiét bi c6 thé, vi du, con bao gdbm bd x4ac dinh nang lwong dé
xac dinh téng ning lugng ciia dudng bao tin hiéu am thanh va dé ma héa tong ning
luong cia duong bao tin hi¢u am thanh. Hodc, thiét bi c6 thé, vi du, con duoc tao ciu
hinh dé x4c dinh gi4 tri khac bat ky thich hop dé khoi phuc mic ban dau hoic mirc

muc tiéu cua duong bao tin hiéu 4m thanh.

Hon nita, thiét bi ma héa tin hiéu 4m thanh duoc dé xuat. Thiét bi bao gom thiét
bi mé héa theo mét trong sb cac phuong an duoc mé ta & trén dé ma hoéa dudng bao tin
hiéu 4m thanh cua tin hi€u 4m thanh, va bd ma héa dic tinh tin hi€u thir hai dé m3 hoa
dac tinh tin hiéu khac cua tin hiéu 4m thanh, dac tinh tin hi€u khac khac véi duong bao
tin hiéu am thanh.

Hon nita, phuong phap gii ma dé thu duoc dudng bao tin hidu 4m thanh dugc
khéi phuc duge dé xuit. Phuong phép bao gom:

- Tao ra duong bao tin hiéu 4m thanh dugc khoi phuc phu thuoc va mot hodc
nhiéu diém tach. Va:

- Xuét duong bao tin hiéu am thanh duoc khéi phuc,

Viéc tao ra duong bao tin hi¢u 4&m thanh dugc khoi phuc duoc tién hanh sao cho
mot hodc nhiéu diém tach chia dudng bao tin hiéu am thanh dugc khoi phuc thanh hai
hodc nhiéu hon hai phin duong bao tin hiéu am thanh, trong d6 nguyén tic gan dugc

xac dinh trudc xac dinh gia tri phan dudng bao tin hiéu cho ting phan dudong bao tin
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hiéu trong s6 hai hodc nhiéu hon hai phdn dudong bao tin hiéu phu thudc vio phan
duong bao tin hiéu da néu. Hon nita, viéc tao ra dudng bao tin hi€u dm thanh duogc
khéi phuc duge tién hanh sao cho, dbi véi timg phan duong bao tin hiéu trong sb hai
hodc nhiéu hon hai phdn duong bao tin hiéu, gi4 tri tuyét dbi ciia gia tri phan duong
bao tin hiéu ctia nd 16n hon nira gi4 tri tuyét ddi cua gia tri phin dudong bao tin hiéu
cta timg phin dudng bao tin hiéu trong sb cac phan duong bao tin hidu khac.

Hon nita, phuong phép giai ma dé thu duoc dudng bao tin hiéu 4m thanh dugc

khoi phuc dugc dé xuét. Phuong phap bao gdm:

- Tao ra duong bao tin hi€u am thanh dugc khoi phuc phu thuoc va mot hodc
nhiéu diém tach. Va:

- Xuét ra duong bao tin hiéu 4m thanh dugc khdi phuc.

Viéc tao ra dudng bao tin hi¢u &m thanh dugc khoi phuc dugce tién hanh sao cho
mot hodc nhiéu diém tach chia duong bao tin hi€u am thanh dugc khoéi phuc thanh hai
hoic nhidu hon hai phan dudng bao tin hiéu 4m thanh, trong d6 nguyén tic gan duoc
xac dinh trudc xac dinh gia tri phin dudong bao tin hiéu cho timg phan dudng bao tin
hiéu trong sb6 hai hodc nhiéu hon hai phén duong bao tin hi¢u phu thudc vao phﬁn
duong bao tin hi¢u da néu. Gia tri phén duong bao dugc xac dinh trude duge gan dén
timg phan dudng bao tin hiéu trong sé hai hoic nhidu hon hai phin dudng bao tin hiéu.
Hon nita, viéc tao ra dudong bao tin hiéu am thanh dugc khéi phuc duogc tién hanh sao
cho, d6i vdi tirng phin dudng bao tin hiéu trong sé hai hodc nhiéu hon hai phan dudng
bao tin hiéu, gi4 tri tuyét d6i cia gi4 tri phdn duong bao tin hiéu cia phan dudng bao
tin hiéu dd néu 16n hon 90% gia trj tuyét dbi cua gia tri phin dudng bao dugc x4c dinh
trude duoc gan dén phan dudng bao tin hiéu di néu, va sao cho gia tri tuyét ddi ctia gia
tri phin duong bao tin hiéu ciia phin dudng bao tin hiéu d3 néu nhé hon 110% gia tri
tuyét d6i cua gia tri phdn duong bao duge xac dinh trudc duoc gan dén phan duong

bao tin hi€u da néu.

Hon nita, phuong phap ma hoéa dudong bao tin hiéu dm thanh dugc dé xuét.

Phuong phap bao gom:

- Nhan duong bao tin hi¢u am thanh.
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- X4ac dinh, phu thudc vao nguyén tac gan duogc xac dinh trudc, gia tri phén
dudng bao tin hidu cho it nhat mot phan dudng bao tin hiéu 4m thanh trong s6 hai hozc
nhidu hon hai phan dudng bao tin hiéu 4m thanh cho timg c4u hinh diém tach trong sb
it nhit hai cdu hinh diém tach, trong d6 timg cau hinh diém tach it nhit hai cau hinh
diém tach bao gdbm mot hodc nhidu diém tach, trong d6, mot hodc nhiéu diém tach cua
timg c4u hinh c4u hinh diém tach trong sb hai hodc nhiéu hon hai ciu hinh diém tach
chia dudong bao tin hiéu 4m thanh thanh hai hodc nhiéu hon hai phan duong bao tin
hiéu am thanh. Va:

- Lua chon mdt hodc nhiéu diém tach ctia mot cAu hinh diém tich trong sb it
nhét hai cdu hinh diém tach nhu mot hodc nhiéu diém tach duoc lya chon dé mi héa
duodng bao tin hiéu am thanh, trong d6 viéc luya chon mot hodc nhidu diém tach duogc
tién hanh phu thudc vao gia tri phdn dudng bao tin hiéu cua timg phan dudng bao tin
hiéu am thanh trong s6 it nhat mot phﬁn duong bao tin hi€u am thanh thudc hai hoac
nhidu hon hai phin dudng bao tin hiéu 4m thanh cia timg cAu hinh diém tach trong s6
it nhit hai cAu hinh diém tach.

Hon nita, chuong trinh may tinh dé thuc hién cac phuong phép dugc mé ta &

trén khi dugc chay trén may tinh hodc bd xtr 1y tin hi¢u dugc dé xuét.

Thiét bi tao ra duong bao tin hiéu 4m thanh tir mdt hodc nhiéu gia tri ma héa
duogc dé xuét. Thiét bi bao gém giao dién dau vao dé nhin mot hodc nhiéu gia tri ma
hoa, va bd tao dudng bao dé tao ra dudng bao tin hi€u &m thanh phu thudc vao mot
hodc nhiéu gia tri ma hoa. B tao dudong bao duogc tao cAu hinh dé tao ra ham g0p phu
thudc vao mot hodc nhiéu gia tri ma hda, trong d6 ham gdp bao g(‘Sm nhiéu diém gop,
trong d6 timg diém gop trong sb cac diém gdp gdm c6 gia tri dbi sb va gia tri gop,
trong d6 ham gdp ting don diéu, va trong d6 ting gia tri ma héa trong sé mdt hodc
nhiéu gia tri ma héa biéu thi it nhat mot gia tri d6i sd va gia tri gdp clia mot diém gop
trong sb cac diém g0p cua ham gop. Hon nita, bd tao duong bao dugc tao cu hinh dé
tao ra dudong bao tin hiéu 4m thanh sao cho dudng bao tin hiéu 4m thanh bao gém
nhiéu diém duong bao, trong d6 timg diém duong bao trong sb cac diém dudng bao
bao gdm gié tri dbi sb va gia tri dudong bao, va trong d6 diém dudng bao cia duong

bao tin hiéu 4m thanh duoc gan dén timg diém gdp trong sb cac diém gbp ctia ham gop
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sao cho gia tri dbi sb cia diém dudong bao da néu bang gia tri d6i sb cua diém gop da
néu. Hon nita, bd tao dudng bao dugc tao cdu hinh dé tao ra dudng bao tin hiéu am
thanh sao cho gi4 tri dudong bao cua timg diém dudng bao trong sé cac diém dudng
bao cua duong bao tin hi€u am thanh phu thudc vao gia tri gop cua it nhét mot diém

gdp cia ham gop.

Theo phuong an, bg tao dudng bao cd thé, vi du, dugc tao cdu hinh dé x4c dinh
ham gbp bang cach x4c dinh mot trong sé cac diém gdp cho ting gia tri ma héa trong
s6 mot hodc nhiéu gia tri ma héa phu thudc vao gia tri ma hoa da néu, va br:ing cach ap
dung ndi suy dé thu duogc ham gbp phu thudc vio diém gbp cia timg gid tri ma héa
trong s6 mot hodc nhiéu gia tri ma hoa.

Trong phuong an, bd tao dudng bao cod thé, vi du, duoc tao cu hinh dé xac dinh
dao ham bac nhat ctia ham gop tai nhidu diém gdp clia ham gop.

Theo phuong 4n, bd tao dudng bao co thé, vi dy, dugc tao cdu hinh dé tao ra
ham gdp phu thudc vao céc gia tri ma hoéa sao cho ham gdp c6 dao ham bac nhét lién
tuc.

Trong phuong an khéc, bd tao dudng bao cé thé, vi du, duoc tao cAu hinh dé
x4c dinh dudng bao tin hiéu 4m thanh bang cach 4p dung

B c(k+1)—c(k-1)
IVACERVRVACESY

tilt (k)

trong dé tilt(k) biéu thi dao ham cua duong bao tin hiéu dugc gdp tai gia tri ma hoéa thi
k, trong d6 c(k) 1a gia tri duoc gdp cia diém dugc gop thir k cia ham gop, va trong d6

fk) 12 gié tri d6i sb cua diém dugc gop thi k ciia ham gop.

Theo phuong 4n, giao dién d4u vao c6 thé duoc tao cAu hinh dé nhan mot hoic
nhiéu gia tri tdich nhu mot hoac nhiéu gia tri ma hda. B9 tao dudong bao céd thé duogc tao
cAu hinh dé tao ra ham gdp phu thudc vao mot hodc nhiéu gia tri tach, trong 46 tung
gia tri tach trong s6 mot hodc nhiu gia tri tach biéu thi gia tri gdp ciia mot trong sb cac
diém g0p cuda ham gdp. Hon nita, bd tao dudng bao co thé dugc tao cdu hinh dé tao ra
duong bao tin hiéu 4m thanh dugc khoéi phuc sao cho mdt hodc nhiéu diém tach chia

dudng bao tin hiéu 4m thanh duoc khoi phuc thanh hai hodc nhiéu hon hai phan duong
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bao tin hiéu am thanh, trong d6 nguyén tic gan duoc xac dinh trudc xac gi tri phan
dudng bao tin hiéu cho timg phin dudng bao tin hiéu trong s6 hai hoic nhiéu hon hai
phén duong bao tin hiéu phu thudc vao phén duong bao tin hi€u da néu. Hon nita, bd
tao duong bao co thé duoc tao cAu hinh dé tao ra duong bao tin hi€éu &m thanh dugc
khéi phuc sao cho, d6i v6i timg phan duong bao tin hiéu trong s hai hoc nhiéu hon
hai phin dudng bao tin hiéu, gia tri tuyét dbi clia gia tri phan duong bao tin hiéu ctia
n6 16n hon ntra gia tri tuyét ddi cua gia tri phin duong bao tin hiéu cua timg phin

dudng bao tin hiéu thudc céac phén dudng bao tin hi€u khéac.

Hon nita, thiét bi x4c dinh mdt hodc nhiéu gia tri ma héa dé ma hoa dudng bao
tin hiéu 4m thanh duoc dé xuat. Thiét bi bao gdm bd gdp dé xac dinh gia tri duoc gop
cho timg gié tri d6i sb trong sb nhidu gia tri d6i sb, trong d6 nhiéu gia tri d6i sb duoc
sip xép sao cho gi tri dbi s6 thir nhit thudc nhiéu gia tri dbi sd hodc dimg truéc hoic
dung sau gia tri d6i sé thtr hai thudc nhiéu gia tri d6i s6, khi gia tri d6i s6 thar hai da
néu khac véi gia tri dbi sé thu nhét, trong d6 gia tri duong bao duoc gan dén timg gia
tri d6i s trong sb cac gi4 tri ddi sb, trong d6 gia tri dudng bao cua timg gi tri ddi sb
phu thudc vao duong bao tin hi¢u dm thanh, va trong d6 b gdp duoc tao cAu hinh dé
x4c dinh gia tri dugc gop cho ting gia tri dbi s6 trong s6 nhiéu gia tri ddi s6 phu thuodc
vao gia tri dudng bao cua gia tri dbi sb d3 néu, va phu thudc vao gia tri dudong bao cua
tirng gia tri d6i s trong sb nhidu gia tri d6i sé ma dung trude gia tri ddi s da néu.
Hon nita, thiét bi bao gém bd phan ma hoda dé x4c dinh mot hodc nhiéu gia tri ma hoa

phu thudc vao mot hoac nhiéu gia tri dugc gop thude nhiéu gia tri dbi sb.

Theo phuong 4n, bd gop cé thé, vi du, duoc tao cdu hinh dé xac dinh gia tri
dugc gop cua timg gia tri d6i s6 trong s6 nhiéu gia tri d6i s6 bing cach thém gia tri
duong bao cua gia tri dbi sé dd néu va cac gia tri dudng bao cua cac gia tri dbi s6 ma
dung sau gia tri dbi sé da néu.

Trong phuong 4n, gia tri dudng bao cia timg gi4 tri dbi sb trong sb cac gi tri
dbi sb c6 thé, vi du, biéu thi gia tri nang lugng cua duong bao tin hi€éu am thanh c6

dudng bao tin hiéu 4m thanh nhur dudng bao tin hiéu.

Theo phuong 4n, gia tri dudng bao cia timg gia tri d6i s6 trong s cac gia tri dbi

s0 co thé, vi du, biéu thi lily thira bac n cua gia tri pho cia duong bao tin hiéu am
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thanh c6 dudng bao tin hiéu 4m thanh nhu dudng bao tin hiéu, trong d6 n 12 sé nguyén

chén 16n hon khong.

Trong phuong 4n, gia tri duong bao cla timg gia tri ddi sb trong sb cac gi tri
ddi s6 c6 thé, vi du, biéu thi Ity thira bac n cua gié tri bién do cua dudng bao tin hiéu
4m thanh, dugc biéu dién trong mién thoi gian, va c6 dudong bao tin hiéu 4m thanh nhu

duong bao tin hiéu, trong d6 n 13 sé nguyén chin 16n hon khéng.

Theo phuong an, bo phdn ma hoéa co thé, vi du, dugc tao cdu hinh dé xac dinh
mdt hodc nhiéu gia tri ma héa phu thudc vao mot hodc nhiéu gia tri dugc gdp cua cac
gia tri ddi sb, va phu thudc vao sb lugng cac gia tri ma hda, ma biéu thi cac gia tri
duoc xac dinh nhiéu nhu thé ndo bdi bd phan mi héa nhu mét hodc nhiéu gia tri ma

hoa.

Trong phuong 4n, bd phin m3 héa c6 thé, vi du, duoc tao ciu hinh dé x4c dinh

.

trong d6 c(k) biéu thi gia tri ma hoéa thir k dé duoc xac dinh béi bd phan ma hoa, trong

mot hodc nhiéu gia tri ma hoda theo

o)) -1

c(k)=minj(

d6 j biéu thi gia tri d6i sd tha j ctia nhidu gia tri d6i sb, trong d6 a(j) biéu thi gia tri
dugc gop duoc gan dén gia tri di sb tha j, trong d6 max(a) biéu thi gia tri cuc dai 13
mot trong sd cac gia tri duoc gdp ma duoc gan dén mot trong sb cac gia tri dbi sd,
trong d6, khong gia tri duoc gdp nao dugce gan dén mot trong s cac gia tri dbi sb 16n

hon gié tri cuc dai, va

. N oomax@) ) P e af
trong d6 MiN; a(j)-k I bi€u thi gia tri cuc ti€u la mot trong so cac gia tri doi
N, Mmax(a .
sbma | alj)-k N( ) 1a cuc tiéu.

Hon nita, phuong phép tao ra duong bao tin hiéu 4m thanh tir mot hodc nhiéu

gi4 tri mé hoa dugc dé xuit. Phuong phap bao gém céc budc:

- Nhan mdt hodc nhi€u gia tri ma héa. Va:
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- Tao ra duong bao tin hi€éu am thanh tuy thudc va mdt hodc nhiéu gia tri ma

Viéc tao ra dudong bao tin hi¢u &m thanh dugc tién hanh bz"mg cach tao ra ham
g0p phu thudc vao mdt hodc nhiéu gia tri ma hoa, trong d6 ham gop bao g@)m nhiéu
diém gop, trong d6 timg diém godp trong s6 cac diém gop bao gdm gié tri dbi sb va gia
tri gop, trong d6 ham gdp ting don diéu, va trong d6 timg gia tri mi hoa trong s mot
hodc nhiéu gia tri m3d héa biéu thi it nhat mot gia tri trong sd gia tri d6i sé va gia tri
gdp ctia mot trong sb cac diém gdp ciia ham gdp. Hon nita, viéc tao ra dudng bao tin
hiéu 4m thanh duoc tién hanh sao cho duong bao tin hiéu d&m thanh bao gém nhiéu
diém duodng bao, trong d6 timg diém duong bao trong sb cac diém duong bao bao gdm
gi4 tri d6i sb va gi tri duong bao, va trong d6 diém dudng bao cia dudng bao tin hiéu
4m thanh dugc gan dén cho timg diém gop trong sb cac diém gop clia ham gop sao cho
gia tri dbi s6 cua diém duong bao di néu bang gia tri ddi sb cua diém gdp da néu. Hon
nfra, vi€c tao ra dudong bao tin hi€u 4m thanh duoc tién hanh sao cho gié tri dudng bao
cta timg diém dudng bao trong sb cic diém dudng bao cia dudng bao tin hidu am

thanh phu thudc vao gia tri gdp clia it nhat mot diém gdp clia ham gop.

Hon nita, phuong phép xac dinh mdt hogzc nhiéu gia tri ma héa dé ma hoa

duong bao tin hidu 4m thanh dugc dé xuat. Phuong phap bao gdm cac budc:

- Xé&c dinh gia tri dugc gdp cho tung gia tri dbi s trong s6 nhiéu gia tri dbi sb,
trong d6 nhiéu gi4 tri dbi sé dwoc sip xép sao cho gié tri d6i sb thir nhat trong s6 nhiéu
gia tri d6i s6 hodc dung truéc hodc dung sau gid tri dbi sé thir hai trong s6 nhidu gia tri
d6i sb, khi gié tri d6i sb thir hai d3 néu khac véi gié tri di s6 thir nhét, trong d6 gia tri
duong bao dugc gan dén ting gia tri d6i sd trong s cac gid tri dbi sd, trong d6 gia tri
duong bao cia timg gid tri ddi sb trong sd cac gia tri d6i phu thude vao dudong bao tin
hi€éu am thanh, va trong dé b gdp duogc tao cAu hinh dé xac dinh gia tri dugc gdp cho
ting gid tri d6i sd trong sd nhidu gié tri dbi s6 phu thudc vao gia tri dudong bao cia gia
tri gdp dd néu, va phu thudc vao gid tri duong bao cua timg gia tri ddi sé trong sb
nhiéu gia tri d6i sé ma dtng trude gia tri d6i s6 da néu. Va:

- X4c dinh mot hodc nhiéu gia tri ma hoéa phu thudc vao mdt hoac nhiéu gia tri
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dugc gdp trong s6 nhiéu gia tri doi so.

Hon nita, chuong trinh may tinh dé thuc hién cac phuong phap duoc mo ta &

trén khi duoc chay trén méy tinh hodc bo xit 1y tin hiéu dwoc d& xuét.

Viéc suy nghiém ma mé ta khong chinh x4c LSF5 13 dé ching moé ta sy phan b
clia nang luong tin hiéu theo truc tin s6. V6i xac suét cao, LSF5 s& tap trung vao cac
tan s6 trong d6 tin hiéu c6 nhiéu ning luong. Cac phuong 4n dua trén viée im kiém dé
thuc hién viéc md ta viéc suy nghi€m cé tinh van chuong va lugng t& hdéa phan bd
thuc té cua nang lugng tin hi€u. Vi cac LSFs chi ap dung khai ni€ém ndy mdt cach
tuwong dbi, theo cac phwong 4n, khai niém LSF dugc b qua va thay thé bang viéc phan
bb cac tan s6 dugc lwong tir hoa, theo cach ma dang dudng bao tron nhén ¢ thé duogc
khoi phuc tir viéc phan bd d6. Khai niém thudc sang ché nay sau ddy dwoc coi nhu

lugng tir héa phan bé.

Céac phuong 4n dya trén luong tir hda va ma héa cac dudng bao phd dé duoc st
dung trong mi héa tiéng néi va 4m thanh. Cac phuong an c6 thé, vi du, duoc ap dung
trong ca hai duong bao ctia bang thdong-16i cling nhu cac phuong phdp mdé rong bang

thong.

Theo céc phuong 4n, céc k¥ thudt mé hinh hoa duong bao ti€u chudn, nhu, cac
bang hé s6-ty 1é trong tai liéu tham khao [3, 4] va cic m6 hinh dy bao tuyén tinh trong

tai liéu tham khao [1] c6 thé, vi du, duoc thay thé va/hodc duoc cai thién.

Muc dich cta cac phuong 4n 1a dé thu duoc su lugng tir hda, ma t6 hop cac loi
ich clia ca hai, cach tiép can du bao tuyén tinh va cach tiép cin dua trén bing hé sb ty
18, trong d6 han ché duogc cac thiéu sét cia ching.

Theo céc phuong 4n, cac khai niém dugc dé xuit, ma cé su tron nhin nhung dung
hon mot mat 1a duong bao phé) chinh x4c, mit khac c6 thé dugc m3 hda véi luong bit
thap (mot cach tiy ¥ véi tbe do-bit cb dinh) va hon nira duoc thuc hién véi phirc hop
tinh toan thich hop. |
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Mo ta van tat cac hinh vé

Sau day, cac phuong 4n cua sang ché dugc mo ta chi ti€t hon véi su tham chiéu

dén c4c hinh v&, trong d6:

Fig.1 minh hoa thiét bi giai ma dé thu dugc dudng bao tin hiéu 4m thanh dugc
khoi phuc theo phuong én,

Fig.2 minh hoa thiét bi giai ma theo phuong an khac, trong d6 thiét bi con bao
gdm bo giai ma cac diém tach,
Fig.3 minh hoa thiét bi ma héa dudng bao tin hiéu 4m thanh theo phuong an,

Fig.4 minh hoa thiét bi ma héa duong bao tin hiéu 4m thanh theo phuong 4n

khéc, trong dé thiét bi con bao gém bd mi hoa cc diém tach,

Fig.5 minh hoa thiét bi ma héa dudong bao tin hiéu 4m thanh theo phuong 4n
khac, trong dé thiét bi ma hoa duong bao tin hiéu dm thanh con bao gém bo x4c dinh

nang luong,

Fig.6 minh hoa ba dudng bao tin hiéu duoc mé ta boi cac khdi nang luong

khong ddi theo cac phuong 4n,
Fig.7 minh hoa biéu dién tich Ity ciia phd thudc Fig.6 theo cic phwong an, va

Fig.8 minh hoa dudng bao khdi lwong phd ndi suy trong ca biéu dién ban dau
cling nhu trong biéu dién mién khéi tich Iy,

Fig.9 minh hoa quy trinh giai ma dé giai md cac vi tri diém tach theo phuong
an,

Fig.10 minh hoa ma gia thuc hién viéc gidi ma cac vi tri diém tach theo phuong
an,

Fig.11 minh hoa quy trinh mi héa dé ma héa cac diém tach theo phuong an,

Fig.12 mo ta ma gia, thuc hién viéc ma hoa cac vi tri diém tach theo phuong &n
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ctia sang ché,

Fig.13 minh hoa b giai ma cac diém tach theo phuong 4n,

Fig.14 minh hoa thiét.bi ma hoa tin hi€u a&m thanh theo phuong én,

Fig.15 minh hoa thiét bj khoi phuc tin hiéu 4m thanh theo phuong 4n,

Fig.16 minh hoa thiét bi tao ra dudng bao tin hi¢u am thanh tir mot hodc nhiéu
gia tri ma hda theo phuong éan,

Fig.17 minh hoa thiét bi x4c dinh mot hodc nhidu gi4 tri md héa dé m3 héa
duong bao tin hiéu am thanh theo phuong én,

Fig.18 minh hoa ham gdp theo vi du thir nhét, va

Fig.19 minh hoa ham gdp theo vi du thir hai.

M ta chi tiét sang ché

Fig.3 minh hoa thiét bi mi hoa dudng bao tin hiéu 4m thanh theo phurong 4n.

Thiét bi bao gém giao dién dudng bao tin hiéu 4m thanh 210 dé nhan dudong
bao tin hiéu am thanh.

Hon nita, thiét bj bao gém bo xac dinh diém tach 220 dé xac dinh, phu thudc
vao nguyén tic gan dugc xac dinh trude, gia tri phin duong bao tin hidu cho it nhat
mot phin dudng bao tin hiéu 4m thanh trong sd hai hodc nhiéu hon hai vphén duong
bao tin hiéu 4m thanh cho timg c4u hinh diém tach trong sb it nhat hai ciu hinh diém
tach.

Timng cdu hinh diém tach trong s it nhit hai ciu hinh diém tach bao gdbm mot
hoic nhiéu diém tach, trong d6 mot hodc nhiéu diém tach cta tung cAu hinh diém tach
trong s6 hai hodc nhiéu hon hai cu hinh diém tach chia dudng bao tin hiéu 4m thanh
thanh hai hodc nhiéu hon hai phin dudng bao tin hiéu 4m thanh. B§ xac dinh diém
tach 220 dugc tao céu hinh dé lya chon mot hodc nhiéu diém tach ctia mot cau hinh
diém tach trong sb it nhit hai cu hinh diém tach nhu mot hodc nhiéu diém tach duoc
lua chon dé ma héa duong bao tin hi¢u am thanh, trong dé bd xac dinh diém tach 220
duoc tao cAu hinh dé lua chon mot hodc nhiéu diém tach phu thudc vao gia tri phén

duong bao tin hi€u cua tung phﬁn duong bao tin hiéu am thanh thudc it nhat mot
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phén dudng bao tin hiéu 4m thanh trong sé hai hodc nhiéu hon hai phan dudng bao tin

hiéu 4m thanh ctia timg cAu hinh diém tach trong s6 it nhit hai ciu hinh diém tach.

CAu hinh diém tach bao gdm mét hodc nhiéu diém tach va dugc xac dinh béi
cac diém tach cta nd. Vi du, dudong bao tin hiéu 4m thanh cé thé bao gém 20 mau,
0,...,19 va cAu hinh v6i hai diém tach cé thé duoc xac dinh béi diém tach thir nhit cua
nd tai vi tri ctia mau 3, va bai diém tach tht hai cla né tai vi tri ctia mau 8, vi du, cau
hinh diém tach c6 thé dugc biéu thi béi bo dir liéu (3: 8). Néu chi mét diém tach duoc

xac dinh sau d6 diém tach don 1& biéu thi ciu hinh diém tach.

Mot hodc nhiéu diém tach thich hop s& dugc x4c dinh nhu mét hodc nhiéu diém
tach duogc lya chon. Vi muc dich nay, it nhét hai cdu hinh diém tach tung cu hinh
bao gém mdt hodc nhiéu diém tach duoc xem xét. Mot hodc nhiu diém tich cua ciu
hinh diém tach thich hop nhét dugc lIya chon. Du cdu hinh diém tach 13 thich hop hon
cAu hinh khéac duoc x4c dinh phu thudc vao gié tri ph??m duodng bao tin hi€u dugc xac

dinh ma chinh gia tri 46 phu thudc vao nguyén tic gan dugc xac dinh trude.

Céac phuong an, trong d6 timg cAu hinh diém tach c6 N diém tach, mdi cau hinh
diém tach c6 thé st dung dugc voi cac diém tach cé thé duoc xem xét. Tuy nhién,
trong mot s6 phuong an, khong phai tit ca c6 thé sir dung dugc, nhung chi hai chu
hinh diém tach duoc xem xét diém tach ciia cAu hinh diém tach thich hop nhit dugc

chon nhu mdt hodc nhiéu diém tach duge lva chon.

Trong céc phuong an, trong d6 duy nhét diém tach don 1é s& duoc x4c dinh,
tirng cu hinh diém tach chi bao gébm diém tach don Ié. Trong c4c phuwong 4n trong d6
hai diém tach s& dugc x4c dinh, timg cAu hinh diém tach bao gdbm hai diém tach. Ciing
nhu vy, trong cac phuong an, trong d6 N diém tach s& duoc x4c dinh, ting cdu hinh
diém tach bao gdm N diém tach.

Céu hinh diém tach vé6i diém tach don 1¢ chia dudng bao tin hiéu 4m thanh
thanh hai phin dudong bao tin hiéu 4m thanh. Cu hinh diém tach véi hai diém tach
chia duong bao tin hiéu 4m thanh thanh ba phan dwdng bao tin hiéu 4m thanh. Ciu
hinh diém tach v6i N diém tach chia dwong bao tin hiéu 4m thanh thanh N+1 phan

duodng bao tin hiéu am thanh.
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Nguyén tic gan dugc xac dinh trude hién cb, ma gan gia tri phin dudng bao tin
hiéu cho timg phan dudng bao tin hiéu 4m thanh cta nhiéu phin dudng bao tin hiéu
am thanh. Nguyén tic gan dugc xac dinh trudc phu thude vao cac phan dudng bao tin
hiéu 4m thanh.

Trong mdt sé phuong 4n, cic diém tach dwoc x4c dinh sao cho tirng phan
dudng bao tin hi¢u am thanh cua nhiéu phén dudng bao tin hiéu &m thanh ma thu duogc
tir mdt hodc nhidu diém tach chia duong bao tin hiéu 4m thanh c6 gi4 tri cac phin
duong bao tin hiéu dugc gan theo nguyén tic gan duoc xac dinh truéec ma gin nhu
bé’mg nhau. Do d6, vi mét hodc nhiéu diém tach phu thudc vao duong bao tin hi€u am
thanh va nguyén tac gan, dudng bao tin hi€u am thanh cé thé duoc uéc luong & bd giai
mi, néu nguyén tac gan va cac diém tach dugc biét & bod giai ma. Nhu vi dy, dugc

minh hoa boi Fig.6:

Trén Fig.6(a), diém tach don 1é cho dudng bao tin hiéu 610 s& duoc x4ac dinh.
Do d6, trong vi du nay, cac céu hinh diém tach cé thé khac nhau duoc x4c dinh boi
diém tach don 1é. Trong phuong 4n thudc Fig.6(a), diém tach 631 duoc tim ra 13 diém
tach tot nhat. Piém tach 631 chia duong bao tin hiéu 4m thanh 610 thanh hai phan
dudng bao tin hiéu. Khéi hinh chit nhat 611 biéu dién nang luong clia phan dudng bao
tin hidu thir nhat dugc xac dinh boi diém tach 631. Khdi hinh chit nhat 612 biéu dién
ning luong clia phan dudng bao tin hiéu thir hai dugc xac dinh boi diém tach 631.
Trong vi du thudc Fig.6(a), cac dudng vién & phia trén cia cac khéi 611 va 612 biéu
dién uéc lugng cla duong bao tin hiéu 610. Do viée ude lugng cé thé dugc thuc hién
& bo giai mi, vi du, st dung nhu thong tin diém tach 631 (vi du, néu diém tach duy
nhit c6 gia tri s = 12, sau d6 diém tach s dwoc dinh vi ¢ vi tri 12), thong tin vé dudng
bao tin hiéu bat dau (¢ day tai diém 63 8) va thong tin trong d6 dudong bao tin hiéu két
thiic (& day tai diém 639). Puong bao tin hiéu c6 thé bat diu va két thic véi cac gia tri
c¢b dinh va thong tin nay c6 thé cé gia tri nhu thoéng tin ¢d dinh & bo nhan. Hoic, thong
tin ny ¢6 thé dugc chuyén dén bd nhan. Trén phia bd giai ma, bd giai ma c6 thé khoi
phuc udc luong clia dudng bao tin hiéu sao cho cac phan dudng bao tin hidu, ma thu
duoc tur diém tach 631, tach duong bao tin hi€u am thanh, c¢6 cung gia tri dugc gan tu

nguyén tic gan duoc xac dinh trudc. Trén Fig.6 (a), cac phin dudng bao tin hiéu cua
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dudng bao tin hiéu dugc xac dinh béi cac duong vién & trén cia cac khéi 611 va 612
c6 cling gia tri dugc gan bdi nguyén tic gan va biéu dién viéc udc luong t6t ciia duong
bao tin hiéu 610. Ngoai viéc st dung diém tach 631, gia tri 621 c¢6 thé con dugc st
dung nhu diém tach. Hon nira, ngoai gid tri bat ddu 638, gid tri 628 c6 thé dugc su
dung nhu gia tri bit diu va ngoai gia tri két thuc 639, gia tri két thic 629 c6 thé dugc
st dung nhu gi4 tri két thiic. Tuy nhién, khéng chi ma héa gia tri hoanh d6, ma gia tri

tung do con yéu cau cac ngudén ma hoa nhiéu hon va diéu d6 1a khong can thiét.

Trén Fig.6(a), ba diém tach cho duong bao tin hiéu don 1¢ 640 s& duoc xac
dinh. Do d6, trong vi du ndy, cic cdu hinh diém tach c6 thé khac nhau dugc xac dinh
béi ba diém tach. Trong phuong an thudc Fig.6 (a), cac diém tach 661, 662, 663 duoc
tim ra 1 cac diém tach tot nhat. Cac diém tach 661, 662, 663 chia duong bao tin hiéu
am thanh 640 thanh bdn phin dudng bao tin hiéu. Khéi hinh chit nhat 641 biéu dién
ning luong ciia phan dudng bao tin hiéu thir nhat dugc x4c dinh béi cac diém tach.
Khéi hinh chit nhat 642 biéu dién ning luong cia phin dudng bao tin hiéu thi hai
dugc xac dinh boi cac diém tach. Khéi hinh chir nhat 643 biéu dién ning luong cia
phﬁn duong bao tin hi€éu thtr ba dugc xac dinh bdi cac diém tach. Va khdi hinh chit
nhét 644 biéu dién ning luong cla phdn dudng bao tin hiéu thir tr dwoc xac dinh boi
cac diém tach. Trong vi du thudc Fig.6 (b), cac dudng vién & phia trén cia cac khdi
641, 642, 643, 644 biéu dién udc lugng dudng bao tin hi€u 640. Do viéc udc lugng cod
thé dugc thuc hién & bd giai ma, vi dy, st dung nhu thong tin cic diém tach 661, 662,
663, thong tin vé dudng bao tin hiéu mé dau (¢ diém 668) va thong tin trong d6 duong
bao tin hiéu két thuc (¢ diém 669). Dudng bao tin hiéu c6 thé bit dau va két thuc véi
cac gia tri ¢ dinh va thong tin nay cé thé c6 gia tri nhu thong tin ¢ dinh & bd nhan.
Hoic, thong tin nay c6 thé dugc chuyén dén bo nhan. Trén phia bo giai mé, bo gidi ma
c6 thé khoi phuc uéc lugng cua duong bao tin hidu sao cho cac phan dudng bao tin
hiéu, ma thu duoc tir cac diém tach 661, 662, 663 tach duong bao tin hi¢u am thanh,
c6 cung gia tri dugc gan tir nguyén tic gan dugc xac dinh trude. Trén Fig.6(b), cac
phan dudng bao tin hiéu cia duong bao tin hiéu duoc xac dinh béi cac dudng vién &
trén cia cac khoi 641, 642, 643, 644 c6 cung gia tri duoc gan theo nguyén tic gan va

biéu dién udc luong tt cho dudng bao tin hidu 640. Ngoai viéc st dung diém tach
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661, 662, 663, gia tri, 651, 652, 653 con cbd thé dugc st dung nhu diém tach. Hon nita,
ngoai gia tri bat dau 668, gia tri 658 c6 thé duoc st dung nhu gia trj bat du va ngoai
gia tri két thiic 669, gia tri két thuc 659 c6 thé dugc sir dung nhu gia tri két thac. Tuy
nhién, khong chi ma hoa gi4 tri hoanh d6, ma con ma hoéa gia tri tung do yéu cu cac
ngudn ma héa nhidu hon va 13 khong cén thiét.

Trén Fig.6(b), ba diém tach cho dudng bao tin hiéu 640 s& dugc xac dinh. Do
d6, trong vi du nay, cac cdu hinh diém tach cé thé khac nhau dugc x4c dinh béi ba
diém tach. Trong phuong 4n thudc Fig.6(b), cac diém tach 661, 662, 663 dugc im ra
13 diém tach t6t nhat. Cac diém tach 661, 662, 663 chia dudng bao tin hiéu 4m thanh
640 thanh bon phan duong bao tin hiéu. Khéi hinh chir nhat 641 biéu dién ning lwong
ctia phan dudng bao tin hiéu thir nhat duoc x4c dinh boi cac diém tach. Khéi hinh chi
nhat 642 biéu dién ning lugng cta phan dudng bao tin hiéu tht hai dugc x4ac dinh boi
cac diém tach. Khéi hinh chit nhat 643 biéu dién ning luong ciia phan dudng bao tin
hiéu thtr ba duoc x4c dinh bdi cac diém tach. Khdi hinh chit nhat 644 biéu dién ning
luong clia phan duong bao tin hidu thi tw duoc x4c dinh boi cac diém tach. Trong vi
du thudc Fig.6(b), cac duong vién & phia trén cia cac khdi 641, 642, 643, 644 biéu
dién uéc lugng ctia duong bao tin hiéu 640. Do viéc udc lugng c6 thé dugc thuc hién
& bo giai ma, vi du, st dung nhu thong tin cac diém tach 661, 662, 663, thong tin vé
duong bao tin hiéu bat dau (¢ day tai diém 668) va thong tin trong d6 dudng bao tin
hidu két thic (¢ day tai diém 669). Puong bao tin hiéu cé thé bit dau va cé thé két
thic voi cac gia tri cd dinh va thong tin ndy c6 thé c¢é gia tri nhu thong tin ¢ dinh & bd
nhan. Hoac, thong tin nay co thé dugc chuyén dén b6 nhan. Trén phia bg gidi ma, bo
giai ma c6 thé khoi phuc ude luong ciia duong bao tin hiéu sao cho cac phin dudng
bao tin hiéu, ma thu dwge tir cac diém tach 661, 662, 663 taich dudong bao tin hi¢u am
thanh, c6 cing gia tri duoc gan theo nguyén tic gan duoc xac dinh trude. Trén
Fig.6(b), cac phan duong bao tin hiéu ctia dudng bao tin hiéu duoc xac dinh béi cac
duong vién & trén cia cac khdi 641, 642, 643, 664 c6 cung gia tri dugc gan boi nguyén
tac gan va biéu dién su uéc luong tot cla duong bao tin hi€¢u 640. Ngoai viéc st dung
diém tach 661, 662, 663, cac gia tri 651, 653, 654 con cb thé duoc st dung nhu céc

diém tach. Hon nira, ngoai gia tri bat dau 668, gia tri 658 ¢ thé duoc sir dung nhu gia
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tri bat dlu va ngoai gia tri két thiic 669, gia tri két thic 659 c6 thé duoc st dung nhu
gia tri két thiic. Tuy nhién, khong chi ma héa gia tri hoanh d9, ma con ma héa gié tri
tung d, yéu ciu cac ngudn mi héa nhiéu hon va 13 khong can thiét.

Trén Fig.6(c), bdn diém tach cho duong bao tin hiéu 670 s& dugc xac dinh. Do
do, trong vi du nay, cac céu hinh diém tach c6 thé khac nhau dugc x4c dinh boi bon
diém tach. Trong phwong 4n thudc Fig.6(c), cac diém tach 691, 692, 693, 694 dugc tim
ra nhu diém tach t6t nhat. Cac diém tach 691, 692, 693, 694 chia dudong bao tin hicu
4m thanh 670 thanh ndm phan dudng bao tin hiéu. Khéi hinh chit nhat 671 biéu dién
nang lugng cla phén duong bao tin hiéu thi nhét dugc x4c dinh boi cac diém tach.
Khéi hinh chit nhat 672 biéu dién ning luong ciia phan dudng bao tin hiéu thir hai
duoc x4c dinh boi cac diém tach. Khéi hinh chir nhat 673 biéu dién ning luong cia
phan dudng bao tin hiéu thtr ba dugc xac dinh béi cac diém tach. Khdi hinh chit nhat
674 biéu dién ning luong cla phin duong bao tin hidu thi tu duge xac dinh béi cac
diém tach. Va khéi hinh chit nhat 675 biéu dién ning luong ciia phan dudng bao tin
hiéu thr nam duoc xac dinh bédi cac diém tach. Trong vi du thudc Fig.6(c), cac duong
vién & phia trén cua cac khéi 671, 672, 673, 674, 675 biéu dién udc lwgng ciia duong
bao tin hi€u 670. Do viéc uéc lugng cod thé duoc thuc hién ¢ bd giai ma, vi du, sir dung
nhu thong tin cac diém tach 691, 692, 693, 694, thong tin vé& dudng bao tin hiéu bt
du (& day tai diém 698) va thong tin trong d6 dudng bao tin hiéu két thic (& day tai
diém 699). Puong bao tin hiéu c6 thé bit ddu va két thic vai cac gia tri ¢b dinh va
thong tin nay c6 thé c6 gia tri nhu thong tin ¢6 dinh & bd nhan. Hodc, thong tin ndy c6
thé duoc chuyén dén bd nhan. Trén phia bg gidi ma, bd gidi ma co thé khoi phuc uéce
lwong cta dudng bao tin hiéu sao cho cic phin dudng bao tin hiéu, ma thu duoc tir cac
diém tach 691, 692, 693, 694 tach duong bao tin hi¢u am thanh, cd cung gia tri dugc
gan theo nguyén tic gan duoc x4c dinh trude. Trén Fig.6(c), cac phan dudng bao tin
hi€u ctia duong bao tin hi¢u dugc xac dinh béi cac dudong vién & trén cua cac khdi 671,
672, 673, 674 c6 cing gia tri duoc gan bdi nguyén tic gan va biéu dién su udc luong
t6t cia dudng bao tin hiéu 670. Ngoai viéc sir dung diém tach 691, 692, 693, cac gié tri
681, 683, 684 con c6 thé duoc sir dung nhu cac diém tach. Hon nita, ngoai gia tri bét

dau 698, gia tri 688 ¢ thé duoc sit dung nhu gia tri bat dau va ngoai gia tri két thic

-22-



28038

699, gié tri két thiic 689 c6 thé duoc sit dung nhu gia tri két thiic. Tuy nhién, khong chi
mé héa gi4 tri hoanh d6, ma con ma hoéa gia tri tung d9, yéu cau cic ngudén mi héa
nhiéu hon va 13 khong can thiét.

Nhu phuong én cu thé khac, vi du sau day c6 thé duoc xem xét:

Pudng bao tin hiéu duoc biéu dién trong mién pho sé dugc ma héa. Pudng bao

tin hiéu c6 thé, vi du bao gdm n gia tri phd. (vi du n = 33).

Céc phan duong bao tin hiéu khac nhau bay gid c6 thé duoc xem xét. Vi du
phin duong bao tin hiéu thir nhat c6 thé bao gém 10 gia tri phd thi nhét vi (i =0, ...,
9; v6i i 1a chi sb cua gia tri phd) va phin dudng bao tin hidu thir hai c6 thé bao gdm 23

gi4 tri phd cubi cung (i =10, ..., 32).

Trong phuong 4n, nguyén tic gan dwoc xac dinh trude, c6 thé, vi du, 13 gia tri
phin dudng bao tin hiéu p(m) ciia phin dudng bao tin hiéu phd m véi cac gia tri phd
Vo, V1, ..., vs1 12 ning luong ciia phan dudng bao tin hiéu phd, vi du,

upperbound
_ 2
plm)=" v

i=lowerbound
trong d6 giéi han dudi 13 gia tri gi¢i han dudi ciia phan dudng bao tin hiéu m va trong
d6 gi6i han trén 13 gia tri gi6i han ¢ trén cia phan dudng bao tin hidu m.
Bo x4c dinh gi4 tri phdn dudng bao tin hidu 110 c6 thé gan gia tri phan duong
bao tin hiéu theo phuong trinh ndy cho mét hoic nhidu phan duong bao tin hiéu 4m
thanh.

B0 x4ac dinh diém tach 220 Iic nay duogc tao cAu hinh dé x4c dinh mét hoic
nhidu gi4 tri phin dudng bao tin hiéu theo nguyén tic gan duoc x4c dinh trudc. Cu thé,
bo x4c dinh diém tach 220 dugc tao cdu hinh dé x4c dinh mot hodc nhiéu gia tri phan
duong bao tin hidu phu thudc vio nguyén tic gan sao cho gia tri phan dudng bao tin
hiéu cta ting phan duong bao tin hiéu trong s hai hodc nhiéu hon hai phan duong
bao tin hidu (x4p xi) bing vdi gia tri phin duong bao tin hiéu clia timg phan dudng bao
tin hi€u thudc cac duong bao tin hi¢u khac trong s6 hai hodc nhiéu hon hai phﬁn dudng

bao tin hi¢u.
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Vi dy, trong phuong an cu thé, bod xac dinh diém tach 220 cb thé dugc tao cdu
hinh dé x4c dinh diém tach don 1é duy nhit. Trong phuong 4n nay, hai phan duong bao
tin hiéu, vi dy, phin dudng bao tin hiéu 1 (m = 1) va phan dudng bao tin hiéu 2 (m = 2)

duge xac dinh boi diém tach s, vi du, theo cong thirc:

s—1 ’
P(l) = Z Vi
i=0

n—=1 2
P(z) = Z"i

trong d6 n 1a sb lwong miu cua duong bao tin hidu 4m thanh, vi du, sé lwong gia tri

phé cua duong bao tin hi€u d&m thanh. Trong vi du & trén, n c6 thé, vi du, n = 33.

Bo x4c dinh gi4 tri phdn dudng bao tin hiéu 110 ¢ thé gan gia tri phan dudng
bao tin hiéu p(1) cho phin dudng bao tin hiéu 4m thanh 1 va gia tri phan dudng bao tin
hiéu p(2) cho phan dudomg bao tin hiéu 4m thanh 2.

Trong mot sb phuong 4n, ca hai gia tri phdn dudng bao tin hiéu p(1), p(2) duoc
x4c dinh. Tuy nhién, trong mot s6 phuong 4n, chi mot trong sé hai gia tri phan duong
bao tin hiéu dugc xem xét. Vi du, néu tdng ning lwong da biét. Sau d6, né du dé xac

dinh diém tach sao cho p(1) bang khoang 50% téng nang luong.

Trong mdt sb phuong 4n, s(k) c6 thé dwoc Iwa chon tir tip hop cac gia tri c6 thé
chdp nhan duoc, vi du, tir tip hop cac gia tri chi sb nguyén, vi du, { 0; 1; 2; ...; 32}.
Trong céc phuong 4n khac, s(k) c6 thé duoc lua chon tir tAp hop céc gia tri co thé chap
nhan duogc, vi dy, tu tap hop cac gia tri tan sb biéu thi tap hgp cac bang tan.

Trong cac phuong 4n, trong d6 hon mét diém tach s& dugc xac dinh, cong thirc
biéu dién ning luong duoc tich liy, tich lily bd cic nang lugng ciia mau dén khi chi
trude diém tach s c6 thé dugce xem xét.

s—1 2

V;

i=0

Néu N diém tach s& dugc xac dinh, sau d6 cac diém tach s(1), s(2), ..., s(N) dugc xac

dinh sao cho:
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N

(k)1
Z Vi2 ~k totalenergy
0 N +1

trong d6 fotalenergy 13 tong nang lugng ctia dudng bao tin hiéu.

Trong phuong 4n, diém tach s(k) ¢6 thé duoc chon, sao cho

s(k)-1
Z Vi2 3 ktotalenergy
N+1

i=0
1a cuc tiéu.

Do d6, theo phuong 4n, bd xac dinh diém tach 220 c6 thé, vi du, duoc tao ciu

hinh dé xac dinh mdt hoic nhiéu diém tach s(k), sao cho

s(k)-1
Z Vi2 iy totalenergy
= N +1

13 cuc tiéu, trong d6 totalenergy 13 tong ning luong, va trong d6 & 13 diém tach thu k
clia mot hodc nhidu diém tach, va trong d6 N 13 sb luong ciia mot hodc nhidu diém
tach.

Trong phuong an khéc, néu bd x4c dinh diém tach 220 duoc tao cAu hinh dé lya
chon duy nhét diém tach don 1é s, sau d6, bd x4ac dinh diém tach 220 c6 thé kiém tra tt
ca cac diém tach thé chép nhan dugc s =1, ..., 32.

Trong mot sd phuong an, bd x4c dinh diém tach 220 c6 thé lya chon gia tri tot

nhét cho diém tach s, vi du, diém tach s trong d6

d=f2)-p(l)=

n—=1 2 s=1 2
Z Vi T Z Vi
i=s =0

1a cuc tiéu.

Theo phuong an, gia tri phan dudng bao tin hiéu ciia tirng phan duong bao tin
hiéu trong sb hai hodc nhiéu hon hai phén dudng bao tin hiéu cé thé, vi du, phu thude
vao mot hodc nhiéu gia tri ning lugng hoic mot hoic nhiu gid tri ning luong cua
phan dudng bao tin hiéu di néu. Hodc, gia tri phdn dudng bao tin hiéu cua timg phan

dudng bao tin hiéu trong sb hai hai hodc nhiéu hon hai phan dudng bao tin hiéu c6 thé,
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vi dy, phu thudc vao gia tri khac bét ky thich hop dé khoi phuc mirc ban dau hodc muc

muc ti€u cua duong bao tin hiéu 4m thanh.

Theo phuong 4n, dudong bao tin hiéu 4m thanh cé thé, vi du, dugc biéu dién

trong mién pho hodc mién thoi gian.

Fig.4 minh hoa thiét bi ma hoa dudng bao tin hiéu 4m thanh theo phwong 4n
khac, trong d6 thiét bi con bao gdm bo ma héa cac diém tach 225 ¢& ma héa mot hoic
nhiéu diém tach, vi du, theo nguyén tic ma héa, dé thu duoc mot hodc nhidu diém

duoc ma hoa.

Bo ma héa cac diém tach 225 c6 thé, vi du, duoc tao ciu hinh ¢ ma héa vi tri
cua tung diém tach trong s6 mot hodc nhiéu diém tach dé thu duwgc mot hodc nhiéu
diém dugc mi héa. B6 mé hoéa cac diém tach 225 c6 thé, vi du, duwoc tao cdu hinh dé
ma hda vi tri cla tung diém tach trong s6 mot hodc nhiéu diém tach béng cach ma hoa
sb trang thai cac diém tach. Hon nita, bd mi héa céc diém tach 225 c6 thé, vi du, duge
tao cAu hinh dé cung cép téng sb lugng céc vi tri biéu thi s6 lugng cua mot hodc nhiéu
diém tach. S6 trang thai diém tach, téng sb lugng vi tri va sb luong céc diém tach cung

biéu thi vi tri cla tirng diém tach trong s6 mot hoac nhiéu dieém tach.

Fig.5 minh hoa thiét bi ma héa dudong bao tin hiéu 4m thanh theo phuong 4n
khac, trong dé thiét bi ma hoa dudng bao tin hi€¢u &m thanh con bao gém bd xac dinh

nang luong 230.

Theo phuong 4n, thiét bi c6 thé, vi du, con bao gdm bd xac dinh ning luong
(230) dé x4c dinh tong nang lugng ciia dudng bao tin hiéu 4m thanh va dé ma héa tong

nang lugng cia duong bao tin hi€u am thanh.

Tuy nhién, trong phuong an khac, thiét bi c6 thé, vi du, con duogc tao cdu hinh
dé xac dinh gia tri khac bt ky thich hop dé khéi phuc mirc ban diu hodc mirc muc tiéu
ctia dudng bao tin hiu am thanh. Ngoai ning luong téng, nhidu gia tri khac thich hop
dé khoi phuc mutc ban dau hodc mirc muc tiéu cia dudng bao tin hiéu am thanh. Vi dy,
nhu d3 dugc dé cap, viéc dinh ty I¢ tuong bao co thé dugc thuc hién bﬁng cac cach
khéac nhau, va vi né c¢6 thé twong Gmg véi ning luong tin hidu hodc khdi luong phd

hodc tuwong tu (kich thudc tuyét ddi), hodc né c6 thé 1a hé sb ty 16 hoac hé s6 khuéch
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dai (kich thudc tuong déi), né ¢6 thé dugc mi héa nhu gia tri tuyét dbi hoac gia tri
tuong dbi, hoic nd c6 thé dwoc ma héa boi chénh 1éch véi gid tri c6 trude hodc véi to
hop céc gia tri c6 trude. Trong mot s trudong hop viée dinh ty 1é cling c6 thé 1a khong
thich hop hodc dugc suy ra tir dit liéu c6 gia tri khac. Pudng bao s& duoc khoi phuc

dén mirc ban dau hodc murc muc ti€u cua nod.

Fig.14 minh hoa thiét bi ma héa tin hiéu 4m thanh. Thiét bi bao gdm thiét bi
1410 dé ma hoa theo mot trong sb cac phuong 4n duge mé ta & trén dé ma héa duong
bao tin hiéu am thanh cia tin hiéu 4m thanh bang cch tao ra mot hoic nhiéu diém
tach, va bo ma héa dic tinh tin higu thit cdp 1420 & ma hoa dic tinh tin hiéu khac cua
tin hiéu 4m thanh, dac tinh tin hiéu khac khac véi duong bao tin hi€u 4m thanh. Nguoi
c6 trinh d6 trong linh vuc k§ thuat twong mg hiéu rd ring tir dudng bao tin hidu cta
tin hiéu 4m thanh va tir dac tinh tin hiéu khac cua tin hiéu 4m thanh, tin hi€u dm thanh
tu n6 c6 thé dugc khoi phuc. Vi du, dudong bao tin hiéu c6 thé, vi du, biéu thi ning
luong clia cc mau cla tin hiéu 4m thanh. Pic tinh tin hiéu khac c¢6 thé, vi du, biéu thi
cho tung mau cta, vi dy, tin hiéu 4m thanh mién-thoi gian, du cac mau cb gia tri

duong hay am.

Fig.1 minh hoa thiét bi giai ma dé thu duoc dudng bao tin hiéu 4m thanh dugc
khoi phuc theo phuong an.

Thiét bi bao gdm bd khéi phuc dudng bao tin hiéu 110 dé tao ra dudng bao tin

hiéu am thanh dugc khéi phuc phu thudéc vao mot hodc nhiéu diém tach.

Hon nira, thiét bi bao gém giao dién dau ra 120 dé xuit ra dudng bao tin hidu

am thanh dugc khoéi phuc.

Bo khoi phuc dudng bao tin hiéu 110 dugce tao cAu hinh dé tao ra dudng bao tin
hiéu 4m thanh dugc khoi phuc sao cho mdt hodc nhiéu diém tach chia duong bao tin
hiéu 4m thanh duoc khéi phuc thanh hai hodc nhiéu hon hai phan dudng bao tin hiéu
am thanh.

Nguyén tic gan duoc xac dinh truée xac dinh gia tri phan duong bao tin hidu
cho timg phan dudng bao tin hiéu trong sd hai hoic nhidu hon hai phan dudng bao tin

hi¢u phu thude vao phén duong bao tin hi¢u da néu.

-27-



28038

Hon nita, bd khéi phuc duong bao tin hiéu 110 duoc tao cAu hinh dé tao ra
dudng bao tin hiéu 4m thanh dugc khéi phuc sao cho, di voi timg phan dudng bao tin
hiéu trong s hai hoic nhiéu hon hai phin dudng bao tin hiéu, gia tri tuyét d6i cla gia
tri phan duong bao tin hiéu ctia né 16n hon nira gi tri tuyét ddi ctia gia tri phan dudng
bao tin hiéu cia timg phin dudng bao tin hiéu trong s cac phin duong bao tin hicu
khéc.

Lién quan dén gi4 tri tuyét ddi cia gia tri phin duong bao tin hiéu x c6 nghia 1a:
Néux>0thia=x;
Néu x <0 thia=-x;

Néu tat ca cac gia tri phdn dudng bao tin hidu 14 dwong, cong thirc ¢ trén nay c6
nghia la duong bao tin hiéu 4m thanh dugc khéi phuc dugc tao ra sao cho, véi tung
phan duong bao tin hiéu trong sb hai hodc nhidu hon hai phan duong bao tin hidu, gia
tri phin dudng bao tin hiéu ctia né 16n hon nira gia tri phan dudong bao tin hiéu cta

tirng phan dudng bao tin hidu trong sd cac phan dudng bao tin hiéu khac.

Trong phuong an cu thé, gia tri phan duong bao tin hiéu cia timg phan dudng
bao tin hiéu trong s6 cac phin dudng bao tin hiéu bang véi gia tri phdn dudng bao tin
hiéu ciia timg phin dudong bao tin hiéu trong s6 cic phin dudng bao tin hiéu khac

thudc hai hodc nhiéu hon hai phan dudng bao tin hiéu.

Tuy nhién, trong phuong 4n téng quéat hon cta Fig.1, duong bao tin hiéu 4m
thanh dugc khoi phuc dé cac gia tri phin duong bao tin hiéu ciia cac phan dudng bao
tin hiéu khong khong tuyét di bang nhau. Ngoai ra, mot sé mirc do sai s6 (mot sd sb

du) dugc cho phép.

Céng thirc, "sao cho, v6i timg phin dudng bao tin hiéu trong s6 hai hodc nhiéu
hon hai phan duong bao tin hiéu, gia tri tuyét dbi ciia gia tri phin dudng bao tin hiéu
ctia n6 16n hon nira gia tri tuyét d6i cua gia tri phdn dudng bao tin hiéu cla timg phan
duong bao tin hiéu trong sb cac phén duong bao tin hi¢u khac", cé thé, vi du, duogc
hiéu nghia 13 mién 13 gia tri tuyét d5i 16n nhit cla tit ca cac gid tri phan dudng bao tin
hiéu khong gip d6i kich thudc clia gi tri tuyét d6i nho nhat cia tt ca cac gia tri phan

duong bao tin hi€u, di€u kién yéu cidu dugc théa man.
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Vi du, tap hop bén gia tri phan duong bao tin hiéu {0,23; 0,28; 0,19; 0,30} théa
mén yéu cdu & trén, vi 0,30 <2 - 0,19 = 0,38. T4p hop bén gia tri phan dudng bao tin
hiéu khéc, tuy nhién, {0,24; 0,16; 0,35; 0,25} khong théa man diéu kién dugc yéu cau
o trén, vi 0,35>2 - 0,16 =0,32.

Trén phia by gidi ma, bd khoi phuc duong bao tin hiéu 110 duogc tao céu hinh
dé khoi phuc dudng bao tin hiéu 4m thanh dugc khoi phuc, sao cho cac phan dudong
bao tin hiéu 4m thanh thu dugc tir cic diém tach chia duong bao tin hi¢u am thanh
duoc khdi phuc, ¢é cac gia tri phdn dudong bao tin hiéu ma tuong dbi bang nhau. Do
d6, gi4 tri phan duong bao dugc tin hidu cua timg phan dudng bao tin hiéu trong s hai
hodc nhiéu hon hai phin duong bao tin hiéu 16n hon ntra gia tri phdn dudng bao tin
hiéu cia timg phin duong bao tin hiéu trong sé cdc phan dudong bao tin hiéu khac

thudc hai hodc nhiéu hon hai phén duong bao tin hi¢u.

Trong cac phuong an nay, cc gia tri phan duong bao tin hiéu ctia cac phan

dudng bao tin hiéu s& twong d6i bang nhau, chir khong tuyét ddi bang nhau.

Doi hoi khit khe 13 cac gia tri phan duong bao tin hiéu clia cic phan duong bao
tin hiéu s& hoan toan bang nhau biéu thi bd gidi ma ma tin hiéu s& dugc khoi phuc thé
nao. Khi cac phin duong bao tin hiéu duoc khoi phuc sao cho cac gia tri phan dudng
bao tin hi¢u tuyét ddi béng nhau, mtc do tu do trong khoi phuc tin hi€u trén phia bd
gidi ma bi han ché rat 1on.

Thém nhiéu hon céc gia tri phin dudng bao tin hiéu ¢ thé 1éch nhau, thoai mai
hon 13 c¢6 bd giai ma dé didu chinh duong bao tin hidu 4m thanh theo chi din k¥ thuét
trén phia bo giai ma. Vi du, khi duong bao tin hiéu 4m thanh phé duoc ma hoéa, mot sb
bd giai ma c6 thé wu tién dé sir dung hon, vi du, ning luong trén cac bang tin thap hon
trong khi cac bd giai md khac c6 thé wu tién dé sir dung hon, vi dy, niang luong trén
c4c bang tdn cao hon. VA, bang cach chip nhan mot sb sai sb, tong gidi han céc sai s6
lam tron, vi dy, gy ra béi viéc lugng tor hda va/hodc khir lugng tir hoa, co thé chép

nhan duogc.

Trong phuong an, trong d6 bd khoi phuc dudng bao tin hiéu 110 khdi phuc

hoan toan chinh x4c, b khéi phuc duong bao tin hi¢u 110 dugc tao cAu hinh dé tao ra
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dudng bao tin hiéu 4m thanh dwoc khoi phuc dudng bao sao cho, véi timg phan duong
bao tin hiéu trong s hai hodc nhiéu hon hai phan dudng bao tin hiéu, gia tri tuyét dbi
clia gia tri phan duong bao tin hiéu cta né 16n hon 90% gia tri tuyét ddi cia gia tri
phin dudng bao tin hiéu cia timg phn dudng bao tin hiéu trong s cac phan duong

bao tin hiéu khac.

Theo phuong 4n, bd khoéi phuc duong bao tin hi€u 110 co thé, vi du, duoc tao
cAu hinh dé tao ra dudng bao tin hiéu am thanh dugc khéi phuc sao cho, véi tung ph?m
duong bao tin hiéu trong sd hai hoic nhidu hon hai phan dudng bao tin hidu, gia tri
tuyét ddi cia gi4 tri phan duong bao tin hiéu ctia né 16n hon 99% gia tri tuyét ddi cua
gi4 tri phan duong bao tin hiéu cua timg phan duong bao tin hiéu trong s cac phan

dudng bao tin hié¢u khac.

Tuy nhién, trong phuong 4n, bd khéi phuc dudng bao tin hiéu 110 c¢6 thé, vi du,
- duoc tao cAu hinh dé tao ra duong bao tin hi¢u am thanh dugc khéi phuc sao cho gié
tri phan dudng bao tin hiéu ciia timg phan dudng bao tin hiéu trong s6 hai hoic nhiéu
hon hai phan dudng bao tin hidu bang véi gia tri phan dudng bao tin hiéu cia ting
phan duong bao tin hidu trong sé cac phan dudong bao tin hiéu khac ciia hai hoic nhidu

hon hai phin dudng bao tin hiéu.

Trong phwong 4n, gia tri phin dudng bao tin hiéu cua timg phan dudong bao tin
hiéu trong s6 hai hodc nhiéu hon hai ph?ln dudng bao tin hiéu co thé, vi du, phu thudc
vao mdt hoic nhiéu gia tri nang lugng hodc mdt hodc nhiéu gia tri cong suit cua phén
dudng bao tin hiéu da néu.

Theo phuong 4n, dudng bao tin hiéu &m thanh dwogc khéi phuc co thé, vi du,
duogc biéu dién trong mién phd hoic trong mién thoi gian.

Fig.2 minh hoa thiét bi giai ma theo phuwong 4n khéc, trong d6 thiét bi con bao
gém b giai ma cac diém tach 105 dé gidl ma mot hodc nhiéu diém dugc ma hoéa theo
nguyén tic giai ma dé thu dugc mot hodc nhiéu diém tach.

Theo phuong an, bo khoi phuc duong bao tin hi¢u 110 cé thé, vi dy, duoc tao
cAu hinh dé tao ra duong bao tin hi¢u 4&m thanh dugc khéi phuc phu thude vao téng gia

tri ndng lugng biéu thi téng nang lugng cuia duong bao tin hi¢u am thanh dugc khoi
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phuc, hodc phu thudc vao gia tri khac bat ky thich hop dé khoi phuc mirc ban dau hoic

muirc muc ti€u cia dudng bao tin hiéu 4m thanh.

Ngay sau ddy, d& minh hoa sang ché mot cach chi tiét hon, cac phuong 4n cu

thé duogc dé xuét.

Theo phuong 4n cu thé, khai niém dé tach bang tan thanh hai phan sao cho ca
hai nira ¢6 nang luong bing nhau. Khai niém nay dugc mo ta trén Fig.6(a), trong d6

duong bao 13 hinh dang téng thé duge mo ta boi cac khdi nang lugng khong doi.

Khai niém sau d6 c6 thé dugc ap dung d¢€ quy, sao cho cé hai ntra con dugc tach
thanh hai nira, ma c6 niang lugng bang nhau. Cach tiép can nay dugc minh hoa trén
" Fig.6(b).

Téng quat hon, phd c6 thé duoc chia thanh N khdi sao cho ting khdi c6 ning
lugng thir 1/N. Trén Fig.6 (c), né dugc minh hoa véi N=5.

bé khoéi phuc cac duong bao pho khong doi ting khodi trong bd gidi ma, cac
bién-tan sO cda cac khoi va, vi du, nang luong toan phan co6 the, vi du, dugce truyén.
Céc bién-tan s6 sau do6 twong ng, nhung chi trong ngit canh suy nghiém, doi véi viéc

biéu dién LSP ctia ma hoéa du bao tuyén tinh (LPC).

Cho dén lac nay, cac giai thich da duoc dé xuit lién quan dén duong bao ning
lugng abs(x)? cla tin hiéu x. Tuy nhién, trong cac phuong an khac, d6 16n duong bao
abs(x), mot s lity thira khac abs(x)" cia phd hoic biéu dién dugc chuyén dong theo
cam giac bit ky (vi du am lugng) dugc mo hinh héa. Ngoai ning lugng, cé thé dua
vao thuét ngit “khdi luong phd” va gia sir 13 n6 mé ta phép biéu dién thich hop cia
phé. Pidu quan trong duy nhit d6 12 né cé thé tinh toan tong tich Iily ctia phép biéu
din phd, d6 13, dé viéc biéu din chi c6 cac gi tri duong.

Tuy nhién, néu diy s6 khong duwong, n6 c6 thé dugc chuyén ddi thanh diy sd
dwong bang cach thém hing s6 di 16n, bang cach iy tong tich lily ctia né hodc bang
cac hoat dong thich hop khac. Tuong tu, day sb dugc dinh gia tri-hdn hop c6 thé duoc
chuyén d6i thanh, vi du

1) hai chudi ma mot chudi 12 hoan toan thuc va mot chudi 13 hoan toan 4o, hoic
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2)  hai chudi ma chudi thit nhit biéu difn d6 16n va chudi thi hai biéu dién pha.
Hai chudi niy sau d6 c6 thé trong ca hai truong hop duge md hinh héa nhu hai dudong
bao phan tach.

Diéu ndy ciing khong can thiét d& rang budc md hinh véi cac md hinh duong
bao phd, hinh dang dudng bao bit ky c6 thé duoc md ta véi mo hinh hién thoi. Vi du,
tao hinh nhiéu 4m theo thoi gian (Temporal Noise Shaping - TNS) trong tai liéu tham
khao [6], cong cu tiéu chudn s trong cic bd mi hoa-giai ma am thanh, ma tao hinh
duong bao theo thoi gian cua tin hi€u. Vi phuong phép tao hinh cidc dudng bao, nd co

thé duoc 4p dung tot nhu nhau véi cac tin hiéu mién thoi gian.

Tuong tu, cac phuong phap mé rong bang thong (band-width extension - BWE)
ap dung cac dudng bao phd dé mé hinh héa hinh dang phd cia cac tin sb cao hon va

do d6 phuong phép duoc dé xuat ciing c6 thé dugc ap dung cho BWE.

Fig.17 minh hoa thiét bi dé x4c dinh mét hodc nhiéu gi4 tri ma héa d&é ma hoa

dudng bao tin hiéu &m thanh theo phuong éan.

Thiét bj bao gdbm bd gdp 1710 dé xac dinh gia tri duoc gop cho timg gia tri
trong s6 nhidu gia tri dbi s6. Nhiéu gia tri d6i sb dwoc sip xép sao cho gi tri dbi s6
thir nhat trong sd nhiéu gia tri ddi s6 hodc ding truéc hodc ding sau gi tri dbi s6 thir
hai trong sb nhiéu gi4 tri ddi sb, trong d6 gia tri ddi sd thir hai d& néu khac véi gia tri
d6i s6 tht nhat.

Gi4 tri duong bao dugce gan dén timg gia tri d6i sb trong sb cac gia tri ddi sd
trong d6 gi4 tri duong bao cia ting gia tri dbi s6 trong sd cac gia tri dbi s6 phu thudc
vao dudng bao tin hiéu 4m thanh, va trong d6 bo gop duoc tao chu hinh dé xac dinh
gi4 tri duoc gdp cho timg gia tri ddi s6 trong sé nhiéu gia tri d6i sé phu thudc vao gia
tri duong bao cia gia tri dbi s6 da néu, va phu thudc vao gia tri dudong bao ctia tirng gia
tri d6i sb trong s6 nhiéu gia tri d6i s6 ma dung sau gia tri d6i sé da néu.

Hon nita, thiét bi bao gdm bd phan mé héa 1720 dé x4ac dinh mot hodc nhiéu gia
tri ma héa phu thudc vao mdt hodc nhiéu gia tri dugc gdp trong s6 nhiéu gia tri ddi sb.
Vi dy, bd phan ma héa 1720 co thé tao ra mot hodc nhiéu diém tich dugc mo ta & trén

nhu mét hoac nhiéu gia tri ma hoa, vi du, nhu dugc md ta & trén.
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Fig.18 minh hoa ham gdp 1810 theo vi du thi nhat.

Khéng ké nhitng hinh khéc, Fig.18 minh hoa 16 diém dudng bao ctia dudng bao
tin hiéu 4m thanh. Vi du, diém duong bao thtr tu cia duong bao tin hi¢u am thanh
duoc biéu thi boi ky hiéu tham chiéu 1824 va diém dudng bao thir tim dugc biéu thi
boi ky hiéu tham chiéu 1828. Timg diém dudng bao bao gdm gi tri d6i sé va gia tri
duong bao. Néi cach khac, gia tri dbi s c6 thé duge xem nhu thanh phﬁn X va gia tri
duong bao c6 thé duge xem nhu thanh phan y ciia diém dudng bao trong hé toa do xy.
Vi véy, nhu c6 thé thay trén Fig.18, gia tri d6i s6 cuia diém dudng bao thir tu 1824 13 4
va gia tri dudng bao cia diém duong bao thir tw 14 3. Nhu vi du khéc, gia tri di sb cta
diém duong bao thu tam 1828 13 8 va gia tri duong bao cia diém duong bao thir tur 14
2. Trong c4c phuong an khéc, céc gia tri d6i sé c6 thé khong bidu thi sb luong chi sd
nhu trén Fig.18, nhung c6 thé, vi du, biéu thi tan sb trung tim ciia bang phd, néu, vi
du, duong bao phd duoc xem xét, dé, vi du, gia tri ddi s6 thir nhit c6 thé 13 500Hz, v.v.
Hoic, vi du, trong cac phuong an khac, céc gia tri di sb c6 thé biéu thi cc thoi diém,

néu, vi du, dudng bao theo thoi gian dugc xem xét.

Ham gop 1810 bao gdm nhiéu diém gdp. Vi du, xem xét diém gop thir tu 1814
va diém gop thu tdm 1818. Tung diém gbp bao gdm gia tri di s6 va gia tri gop.
Tuong ty nhu trén, gia tri ddi s6 c6 thé dugc xem nhu thanh phan x va gia tri gdp cé
thé dugc xem nhu thanh phan y cta diém gop trong hé toa do xy. Trén Fig.18, gia tri
d6i s6 ctia diém gop thir tu 1814 13 4 va gia tri gdp ciia diém gop thi tw 1818 13 7. Nhur
vi du khéc, gia tri d6i sb cua diém duong bao thwr tam 13 8 va gid tri dudng bao cia

diém duong bao tha tu 13 13.

Gié tri gop cua timg diém gdp cta ham gop 1810 phu thudc vao gia tri duong
bao ctia diém duong bao c6 cing gia tri di sd nhu diém gop duge xem xét, va con
phu thudc vao gié tri dudong bao ciia ting gié tri d6i sb trong sb nhiéu gia tri ddi s6 ma
dung trude gia tri dbi sé da néu. Trong vi du thudc Fig.18, lién quan dén diém gop thir
tu 1814, gia tri gop cua nd phu thudc vao gia tri dudng bao ciia diém dudng bao thir tu
1824, vi diém duong bao nay ¢ cing gia tri dbi sé nhu diém gop, va con phu thude
vao cac gia tri duong bao cia cac diém dudng bao 1821, 1822, va 1823, nhu cic gia

trj ddi sb cia cac diém dudng bao nay 1821, 1822, 1823 dudng trude gia tri dbi sé cla
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diém duodng bao 1824..

Trong vi du thudc Fig.18, gia tri gop cua ting diém gdp duwoc xac dinh bing
cach cong gia tri duong bao cia diém dudng bao twong ing v&i cac gia tri dudng bao
ctia cac diém duong bao ding trude ciia nd. Do d6, gia tri gop clia diém gop thir tur 1a 1
+2+ 1+ 3 =7 (vigié tri dudng bao ctia diém duong bao thir nhat 13 1, gia tri dudong
bao ctia diém dudng bao thir hai 12 2, vi gia tri duong bao cia diém dudng bao thir ba
313 1, va vi gia tri dudong bao cia diém dudng bao thir tw 1a 3). Do d6, gia tri gop cua

dim gop thutdm 1 +2+1+3+1+2+1+2=13.

Ham gdp lam ham ting don diéu. Pidu nay c6 nghia 13, vi du, timg diém gop
ctia ham gop (ma c6 phin tir trudc) cb gia tri gdp ma 16n hon hodc bing gia tri gop clia
diém gop dimg ngay trudc néd. Vi du, lién quan dén ham gdp 1810, vi du, gia tri gop
ctia diém gop thir tv 1814 16n hon hodc bing gia tri gop cua diém godp thir ba, gia tri
gOp ciia diém gdp thir tam 1818 I16n hon hodc bang gia tri gdp cua diém gdp thir bay

1817, v.v, va diéu nay 13 ding cho tt ca cac diém gop ciia ham gop.

Fig.19 minh hoa vi du khac cho ham gdp, 1a ham gdp 1910. Trong vi du thudc
Fig.19, gi4 tri gop cua ting diém gdp duoc xac dinh bing cach cong gia binh phuong
tri dudng bao cua diém dudng bao twong tng véi cac binh phuong cua cic gia tri
duodng bao cia cac diém dudng bao dung trude clia né. Do d6, vi du, dé thu duoc gia
tri gop ctia diém gop thi tu 1914, binh phuong gia tri dudng bao ciia diém dudng bao
trong tmg 1924, va cac binh phuong cia cic gia tri duong bao ciia cac diém dudng
bao dung trude né 1921, 1922 val923 dugc cong, két qua 1a 22 + 12 + 22 + 12 = 10.
Nhu vay gi tri gop cua diém gop thi tu 1914 trén Fig.19 13 10. Trén Fig.19, cac ddu
hiéu tham chiéu 1931, 1933, 1935 va 1936 lan lugt biéu thi cac binh phuong cia cac

gia tri duong bao clia cac diém dudng bao twong tng.

C6 thé con duoc xem tir Fig.18 va Fig.19 13, dé 1am gop dé xuét cach hiéu qua
dé x4c dinh cac diém tach. Cac diém tach 14 vi du cho cac gi4 tri ma héa. Trén Fig.18,
gia tri gbp 16n nhét cua tat ca cac diém tach (c6 thé, vi du, 12 tong nang lugng) 13 20.

Vi du, néu chi mot diém tach s& duoc xac dinh, gia tri d6i s6 d6 cia diém gop

c6 thé, vi du, duoc chon nhu diém tach, 13 bé‘lng hoac gr:in béng 10 (50% cua 20). Trén
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Fig.18, gi tri dbi s6 nay s& 13 6 va diém tach don 1 s& 13, vi du; 6.

Néu ba diém tach s& duoc xac dinh, cac gi4 tri d6i sb cua cac diém gop c6 thé
duoc chon nhu cac diém tach, ma 1an lugt bing hoidc gan bang 5, 10 va 15 (25 %,
50 % va 75 % cua 20). Trén Fig.18, cic gié tri d6i sb nay sé& hoic 12 3 hodc 4, 6 va 11.
Do do, cac diém tach dugc chon s& 13 hodc 3, 6 va 11, hodac s&1a 4, 6 va 11. Trong cac
phuong 4n khéc, cac gia tri khéng-nguyén c6 thé dugc phép nhu cac diém tach va sau

do, Trén Fig.18, cac diém tach duoc x4c dinh s&, vi dy, 143,33, 6 va 11.

Vi vdy, theo mot sb phuong an, bd gdp c6 thé, vi du, duoc tao cau hinh dé xac
dinh gi4 tri duoc gop cua timg gia ddi sb trong sd nhidu gi4 tri ddi s bang cach thém
gi4 tri dudng bao cua gia tri d6i sb dd néu va cac gia tri duong bao cua cac gia tri ddi
s6 ma dung sau gié tri ddi sb d4 néu.

Trong phuong an, gi4 tri duong bao ciia timg gia tri d6i sd trong sb cac gia tri
dbi sb co thé, vi du, biéu thi gia tri ning luong cta duong bao tin hiéu am thanh cé

duong bao tin hiéu 4&m thanh nhu dudng bao tin hiéu.

Theo phuong 4n, gia tri dudng bao clia timg gid tri ddi s6 trong s6 céc gia tri dbi
s6 ¢6 thé, vi du, biéu thi liiy thira bac n cua gia tri phd cua dudong bao tin hiéu am
thanh c6 dudng bao tin hiéu 4m thanh nhu dudng bao tin hiéu, trong d6 n 13 sé nguyén

16m hon khong.

Trong phuong an, gia tri dudng bao cua ting gia tri doi soO trong so cac gia tri
do6i so co the, vi du, biéu thi Iy thira bac n cua gia tri bién d¢ cta dudng bao tin hiéu
4m thanh, duoc biéu dién trong mién thoi gian, va ¢6 dudng bao tin hiéu &m thanh nhu
duong bao tin hi¢u, trong dé n 1a s6 nguyén 16n hon khong.

Theo phuong an, bd ma hoda cé the, vi dy, dugc tao cau hinh dé xac dinh mot
hodc nhiéu gia tri ma héa phu thudc vao mdt hoac nhicu gia tri dugc gdp cua céc gia
tri @01 sO, va phu thudc vao so lugng cac gia tri ma hda, ma bicu thi cac gia tri dugc
xac dinh nhiéu nhu thé nao bdi bd ma hoa nhu mdt hodc nhiéu gia tri ma hda.

Theo phuong an, bd phan ma héa cé thé, vi du, dugc tao cau hinh dé xac dinh

mot hodc nhiéu gia tri ma hoa theo
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a(j)—k—ma]’;(")

c(k)zmin](

B

trong d6 c(k) biéu thi gia tri ma héa thir k @& duoc xac dinh boi bd phan ma héa, trong
d6 j biéu thi gia tri di sb thu j ciia nhiéu gi tri dbi s, trong d6 a(j) biéu thi gia tri gdp
dugc gan dén gia tri ddi sé tht /, trong d6 max(a) biéu thi gia tri cuc dai 1a mot trong
s6 céc gia tri gdp ma dugc gan dén mot trong s6 cac gia tri dbi sb, trong do, khong c6
gia tri dbi sd nao trong sb cac 'gié tri ddi s 16n hon gid tri cuc dai, va

o)~ 4221

trong d6 mMin j[ j biéu thi gi4 tri cuc tiéu 13 mot trong sé cac gia tri ddi

max(a)
N

séma |aly)-k 12 cuc tiéu.

Fig.16 minh hoa thiét bi tao ra duong bao tin hi€u am thanh tr mdt hoac nhiéu

gia tri ma hoa theo phuong an.

Thiét bi bao gém giao dién dau vao 1610 dé nhan mot hodc nhiéu gia tri ma hoa
va bd tao dudng bao 1620 dé tao ra dudng bao tin hi¢u 4m thanh phu thudc vao mat
hozc nhiéu gia tri ma héa.

Bd tao duong bao 1620 duogc tao cu hinh dé tao ra ham g0p phu thudc vao mot
hozc nhiéu gia tri ma hoa, trong d6 ham gdp chung bao gdm nhiéu diém gop, trong d6
timg diém trong sd cac diém gdp bao gdm gia tri d6i s6 va gia tri gop, trong d6 ham

g0p tang don di¢u.

Tung gia tri ma héa trong s6 mot hodc nhiéu gia tri ma héa biéu thi it nhat mot
gia tri d6i sb va gid tri gdp clia mot trong s6 cac diém gbp cua ham gdp. Pidu nay c6
nghia 13, timg gi4 tri ma héa d6 trong sb cac gia tri ma héa chi rd gia tri d6i s cia mot
trong sd cac diém gdp hodc chi rd gi tri gdp cua mot trong s6 cac diém gdp hodc chi
1 ca gia tri dbi s6 va gié tri gdp ctia mot trong sb cac diém gdp ctia ham gdp. Néi cach
khac, tirng gia tri ma hoa trong s6 mot hodc nhiéu gia tri ma hoa biéu thi gia tri dbi sb
va/hodc gia tri gdp cua mot trong sb cac diém g0p cua ham gop.

Hon nita, bg tao duong bao 1620 dugc tao c4u hinh dé tao ra duong bao tin hiéu

4m thanh sao cho dudng bao tin hiéu 4m thanh bao gdbm nhiéu diém duong bao, trong

-36-



28038

d6 timg diém trong sé cac diém duong bao bao gdm gia tri d6i s va gia tri duong bao,
va trong d6, di véi timg diém trong sé cac diém gbp ctia ham gdp, mot trong sb cac
diém dudng bao clia dudng bao tin hidu 4m thanh dwuoc gan dén diém gop da néu sao
cho gi4 tri dbi s6 ctia diém duong bao da néu biang voi gia tri dbi sé cua diém gop da
néu. Hon nita, by tao duong bao 1620 dugc tao c4u hinh dé tao ra duong bao tin hiéu
am thanh sao cho gia tri duong bao cia timg diém trong s6 cac diém duong bao ciia
dudng bao tin hiéu &m thanh phu thudc vao gia tri gop cua it nhit mot diém g0p cua
ham gop.

Theo phuong an, bd tao duong bao 1620 cb thé, vi dy, duoc tao cAu hinh dé xac
dinh ham gop bang cach xac dinh mot trong sd cac diém gop ciia timg gi tri trong s6
mot hodc nhiéu gia tri m3 héa phu thude vao gia tri ma hoa di néu, va bang cach ap
dung su ndi suy dé thu dwoc ham gop phu thude vao diém gdp cua ting gi tri trong s6
mot hodc nhidu gia tri mé héa.

Theo phuong én, giao dién dau vao 1610 c6 thé duoc tao cdu hinh dé nhan mot
hodc nhiéu gia tri tich nhu mot hoac nhiéu gia tri ma hoéa. B tao dudong bao 1620 co
thé duoc tao ciu hinh dé tao ra ham g0p phu thudc vao mot hodc nhiéu gia tri tach,
trong d6 timg gia tri tach trong sé mot hodc nhiéu gia tri tach biéu thi gia tri gop cua
mdt trong s6 cac diém gop ciia ham gop. Hon nita, bd tao dudng bao 1620 c¢6 thé duge
tao cAu hinh dé tao ra duong bao tin hi€u am thanh dugc khoi phuc sao cho mot hodc
nhiéu diém tach phéan chia duong bao tin hiéu 4m thanh dugc khéi phuc thanh hai hoic
nhiéu hon hai phan dudng bao tin hiéu 4m thanh. Nguyén tic gan dugc biéu thi trudc
biéu thi gi4 tri phan dudng bao cho timg phin dudng bao tin hiéu trong s hai hoic
nhidu hon hai phan dudng bao tin hiéu phu thudc vao phan dudng bao tin hiéu da néu.
Hon nita, bd tao dudong bao 1620 co thé duoc tao ciu hinh dé tao ra duong bao tin hi¢u
am thanh dugc khoi phuc sao cho, dbi voi tung phén duong bao tin hiéu trong sb hai
hodc nhidu hon hai phan duong bao tin hiéu, gia tri tuyét ddi cua gia tri phan duong
bao tin hiéu cta né 16n hon ntra gia tri tuyét ddi cta gia tri phdn duong bao tin hiéu

clia ting phan dudng bao tin hiéu trong sé cac phan dudng bao tin hidu con lai.

Theo phuong &n, bo tao dudng bao 1620 cé thé, vi du, duoc tao cAu hinh dé xac

dinh dao ham bac nhét ctia ham gop tai nhidu diém gop ciia ham gop.
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Theo phuong an, bd tao duong bao 1620 co thé, vi du, dugc tao c4u hinh dé tao
ra ham gop phu thudc vao cac gia tri ma hoa sao cho ham gop cé dao ham béc nhét

lién tuc.

Theo cac phuong 4n khac, mé hinh LPC c6 thé duge suy ra tlr cic duong bao
phé dugc luong tir héa. Bang cach thao luan vé bién db6i Fourier nghich d4o cta phd
cong suit abs(x)?, thu duoc su tu tuong quan. Tl su ty twong quan nay, md hinh LPC
c6 thé sén sang duoc tinh toan bing cac phuong phap théng thudng. Mo hinh LPC nhu

vay sau d6 c6 thé duge sir dung dé tao dudng bao nhin.

Theo mot sé phuong an, duong bao nhin c6 thé thu dugc bang cich md hinh
héa céc khbi véi cac ham nbi truc hodic cac phuong phap ndi suy khic. Viéc ndi suy
duogc thuc hién thuan tién nhét béng cach mo hinh héa téng Ity tich cua khéi luong

pho.

Fig.7 minh hoa phd nhu trén Fig.6 nhung véi cic khéi luong lily tich cua
chung. Pudng 710 minh hoa dudng khéi lwong lily tich ctia dudng bao tin hi€u ban
d4u. Cac diém 721 trong (a), 751, 752, 753 trong (b), va 781, 782, 783, 784 trong (c)

biéu thi vi tri cac di€ém tach nén dugc dinh vi.

Céc kich thu6c bude gitra cac diém 738, 721 va 729 trén truc y trong (a) 1a hang
s6. Tuong ty nhu vay, cac kich thudc bude gitra cac diém 768, 751, 752, 753 va 759
trén truc y trong (b) 1 hing sd. Twong tu nhu vy, cac kich thudc bude gitta cac diém
798, 781, 782, 783, 784 va 789 trén truc y trong (c) 13 hing s6. Pudng nét dut giita cac
diém 729 va 739 biéu thi gia trj tong.

Trong (a), diém 721 biéu thi vi tri cta diém tach 731 trén truc x. Trong (b) diém
751, 752 va 753 1an luot biéu thi vi tri clia cac diém tach 761, 762, 763 trén truc x.
Tuwong tw nhu vy, cac diém 781,782, 783 va 784 14n luot bidu thi vi tri ctia cac diém
tach 791, 792, 793 va 794 trén truc x. Cac duong nét dut gifra cac diém 729 va 739,
~ céc diém 759 va 769, va cac diém 789 va 799, mot cach 1an luot, biéu thi gid tri tong.

Cén luu ¥ rang céc diém 721; 751, 752, 753; 781, 782, 783 va 784, biéu thi vi
tri cta cac diém tach 731; 761, 762, 763; 791, 792, 793 va 794, mot cach lan luot,

thuong 14 duong khéi luong lily tich ciia dudng bao tin hiéu ban dau, va cac kich
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thudc budc trén truc y 13 hing sé.

Trong mién nay, khdi lugng phd lity tich ¢6 thé duoc néi suy bang thuat toan

ndi suy thong thudong bat ky.

Dé thu duoc sy biéu dién lién tiép trong mién ban dau, mién tich hop phai ¢6
dao ham béc nhét lién tiép. Vi dy, viéc ndi suy cbd thé duoc thuc hién st dung cac ham
ndi truc, sao cho d6i boi khdi thu k, cac diém cudi cta ham ndi truc 1a kE/N va
(k+1)E/N, trong d6 E 13 khéi luong tong cia phd. Hon nita, dao ham cta ham nbi truc
tai cac diém cudi c6 thé duoc chi 15, dé thu duoc dudng bao lién tiép trong mién ban

dau.
Mot kha nang dé chi rd dao ham (d6 nghiéng) cho diém tach k nhu

ok +1)—c(k-1)
k)= fle-1)

tilt(k)

trong d6 c(k) 1a nang luong tich lily tai diém tach k va f{k) 14 tin sé cua diém tach .

Téng quét hon, cac diém k-1, k va k+1 c6 thé 13 loai gia tri m3 hoa bt ky trong
s6 cac gia tri ma hoa.

Theo phuong &n, bo tao dudng bao 1620 dugc tao c4u hinh dé x4c dinh duong
bao tin hiéu 4m thanh bing cach x4c dinh ty sé cta chénh 1éch thtr nhit va chénh 1éch
th hai. Chénh léch thir nhit d& néu 14 chénh 1éch giita gia tri gdp thir nhét (c(k+1)) cta
mot diém gdp thir nhit trong s6 cac diém gop ctia ham gbp va gia tri gdp thir hai (c(k-
1) hodc c¢(k)) ciia mot diém gop thi hai trong s6 cac diém gdp ciia ham gdp. Chénh
léch thtr hai d& néu 13 chénh 1éch gifta gia tri gop tht nhét (£ (k+1)) ciia mot diém gop
thir nhat da néu trong s6 cac diém gop clia ham gop va gié tri gdp thtr hai (f (k-1) hodc
£ (k)) cia mot diém gop thir hai di néu trong sb cac diém gop cta ham gop.

Theo cac phuong én cu thé, bd tao dudng bao 1620 dugc tao cdu hinh dé xac
dinh duong bao tin hiéu 4m thanh bang cach ap dung

clk+1)—c(k-1)

)= )= 7G-1)

trong d6 rilt(k) biéu thi dao ham cta ham gop tai gia tri ma hoa th £, trong d6 c(k+1)
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13 gia tri gdp thi nhat d3 néu, trong d6 fk+1) 13 gia tri dbi s6 thir nhéat di néu, trong d6
c(k-1) gia tri gdp thir hai d néu, trong d6 fk-1) gié tri d6i s6 thi hai da néu, trong d6 &
13 s& nguyén biéu thi chi sé ciia mot trong s6 mot hodc nhiéu gia tri ma hoéa, trong do6
c(k+1)-c(k —1) 13 chénh 1&ch thir nhit ctia hai gia tri gdp c(k+1) va c(k—1), va trong
d6 f(k+1)- f(k—1) 1a chénh léch tht hai cla hai gia tri gdp f(k+1) va f(k-1).

Vi du, c(k+1) 1a gia tri gop thu nhét da néu, dugc gan dén gia tri ma hda thi
K+ f{k+1) 12 gl tri d6i s6 thir nhét d& néu, dugc gan dén gid tri ma héa thir k+1. c(k-1)
13 gi4 tri gdp thu hai d3 néu, dugc gan dén gi4 tri ma héa thir &-1. fAk-1) 12 gié tri dbi sb

thir hai d4 néu, dugc gan dén gia tri ma hoa thir k-1.

Theo phuong an khéac, b tao duong bao 1620 duoc tao cu hinh dé xac dinh
dudng bao tin hiéu 4m thanh bang cach ap dung

ile(k) = 0.5-( clk+1)—clk)  c(k)-clk-1) j

fk+1)- 1) flk)-f(k-1)
trong d6 tilt(k) biéu thi dao ham ctia ham gop thir nhét tai gia tri ma héa thu , trong d6
c(k+1)1a gia tri gop thir nhat da néu, trong d6 f{k+1) 13 gia tri dbi s6 thir nhét da néu,
trong d6 c(k) 1a gia tri gdp thu hai d néu, trong d6 fk) 14 gia tri dbi sb thu hai d3 néu,
trong d6 c(k-1) 13 gia tri gdp thi ba cia mot diém gdp thi ba trong sd cac diém gop
ctia ham gdp, trong d6 f{k-1) 13 gia tri d6i s6 thir ba cia mot diém gop thi ba trong sb
cac diém gdp cta ham gop, trong do & 1a s6 nguyén biéu thi chi sb ctia mét trong sb
mot hodc nhidu gi4 tri ma héa, trong d6 c(k +1)—c(k) 13 chénh léch thir nhat cua hai
gia tri duoc gdp c(k+1) va c(k), va trong d6 f(k+1)- f(k) 1a chénh 1éch tht hai cua
hai gi tri d6i s6 f(k+1) va f(k).

Vi du, c(k+1)1a gia tri gop thi nhit di néu, dugc gan dén gia tri ma hoa thu
k+1. fik+1) 1a i tri d6i s6 thir nhat da néu, duoc gan dén gid tri ma hoa thi k+1. (k) 1a
gia tri gop thi hai da néu, duoc gan dén gia tri ma hoéa thu k. Ak) 13 gid tri d6i sb thi
hai d3 néu, duoc gan dén gid tri ma héa thir k. c(k-1) 14 gia tri gbp thu ba d néu, duogc
gan dén gia tri ma hoa thir k-1. f{k-1) 1a i tri ddi sb tha ba di néu, dugc gan dén gia tri

ma hoéa thu 4-1.

Béng cach chi r0 rang gi4 tri gdp duge gan dén gid tri ma hoa tht £, di€u nay, vi
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du, c6 nghia, rang gia tri ma hoa thtr & biéu thi gi4 tri gop d& néu, va/hoic ring gia tri
ma héa thit & biéu thi gia tri d6i sé ciia diém gop ma dé gia tri gop thudc vé.

Bing cach chi 1 rang gia tri gop dugc gan dén gia tri ma hoéa thir &, diéu nay, vi
du, c6 nghia, ré’mg gia tri ma hoa tht & biéu thi gia tri dbi sb d3 néu, va/hoic ré‘mg gia
tri ma héa thir & bidu thi gia tri gop cta diém gop ma dé gia tri di sé thude vé.

Theo céc phuong 4n cu thé, cic gia tri ma héa k-1, k va k+1 dang tach cac diém, vi

du, nhu duoc mo ta & trén.

Vi duy, theo phuong an, bd khoi phuc duong bao tin hi¢u 110 cua Fig.1 c6 thé, vi
du, dugc tao ciu hinh dé tao ra ham gdp phu thudc vao mot hoac nhiéu diém tach,
trong d6 ham gdp bao gém nhidu diém gop, trong d6 timg diém trong s6 cac diém gop
bao gdm gié tri dbi sd va gia tri gop, trong d6 ham gdp tang don diéu, va trong d6 timg
diém tach trong s6 mot hoic nhidu diém tach biéu thi it nhit mot trong s gia tri d6i sb

va gia tri gdp ciia mot trong so cac diém gop cua ham gop.

Theo phuong 4n nay, bd khoi phuc dudng bao tin hi¢u 110 ¢ thé, vi du, duoc tao
cAu hinh dé tao ra dudong bao tin hiéu 4m thanh sao cho duong bao tin hiéu 4m thanh
bao gém nhiu diém dudng bao, trong d6 timg diém trong sé cac diém dudong bao bao
gdm gi tri d6i sd va gia tri dudng bao, va trong d6 diém duong bao ciia dudng bao tin
hiéu 4m thanh dugc gan dén timg diém trong sd cac diém gdp ctia ham gdp sao cho gid
tri d6i s6 cua diém dudng bao di néu bang gié tri dbi sd clia diém gop da néu.

Hon nita, theo phuong 4n nhu vay, bd khoi phuc duong bao tin hi€u 110 ¢6 thé, vi
du, duoc tao cau hinh dé tao ra duong bao tin hiéu &m thanh sao cho gia tri duong bao
ctia timg diém trong s cac diém duong bao cta duong bao tin hiéu 4m thanh phu

thudc vao gia tri gdp cua it nhit mot diém gdp ciia ham gop.

Theo phuong an cu thé, bo khoi phuc dudong bao tin hiéu 110 co thé, vi du, duoc
tao cu hinh dé xac dinh duong bao tin hi¢u &m thanh béng cach xac dinh ty sb chénh
léch thi nhét va chénh léch thtr hai, chénh 1éch thir nhét d3 néu 13 chénh 1éch gifta gia
tri gop thir nhét (c(k+1)) cia mot diém gdp thtr nhét trong sé cac diém gbp ctia ham
gbp va gia tri gop thi hai (c(k-1); c(k)) cia mot diém gop trong s cac diém gop cua

ham gop, va chénh léch thir hai d4 néu 14 chénh léch gita gia tri déi s6 tha nhit (Ak+1))
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ctia mot diém gop thir nhét trong s6 cac diém gdp cia ham gop va gié tri dbi sé th hai
(f (k-1); f (k)) cia mot diém gbp tha hai trong s cac diém gop ciia ham gop. Pdi véi
muc dich nay, b khdi phuc duong bao tin hi¢u 110 cé thé dugc tao cdu hinh dé thuc
hién mot trong s6 cac khai niém duge md ta & trén nhu giai thich cho b tao duong

bao 1620.

Céac mép bén trai va bén phai nhat khong thé str dung phuong trinh trén cho d6 ddc
Vi c(k) va f{k) khong thé str dung phia ngoai pham vi dinh nghia ctia ching. c(k) va f{k)
d6 ma & phia ngoai pham vi cia & sau d6 tu duge thay thé boi cac gia tri va cac diém
cubi, sao cho
1ilt(0) = A)-c0)
0)-1(0)
va

c(N-1)-c(N-2)

A N

Vi ¢6 bbn rang bude (khéi lwong liiy tich, va d6 dbc tai ca hai diém cudi), ham
ndi truc tuong ung co thé duoc chon dé 14 da thire bac 4.

Fig.8 minh hoa vi du ctia dudng bao khéi lugng phd dugc ndi suy trong ca (a)
ban dau va (b) mién khéi luong liiy tich.

Theo (a), duong bao tin hiéu ban diu dugc biéu thi boi 810 va duong bao khdi
lwong phd duoc ndi suy duge thé hién bai 820. Cac diém tach duoc biéu thi 14n luot
boi 831, 832, 833 va 834. 838 biéu thi diém bt dau cua dudng bao tin hiéu va 839
biéu thi diém két thuc cta dudong bao tin hiéu.

Theo (b), 840 biéu thi dudng bao tin hiéu ban dau duoc tich lity, va 850 biéu thi
dudng bao khéi lugng phd duoc tich lily. Cac diém tach dugc biéu thi 1an luot boi
861, 862, 863 va 864. Vi tri ctia cac diém tach duoc biéu thi lan lugt boi cac diém 851,
852, 853 va 854 trén dudng bao tin hidu ban dau dugc tich liy 840. 868 biéu thi diém
bat dau ciia duong bao tin hiéu ban dau va 869 biéu thi diém két thuc ctia dudng bao

tin hiéu ban dau trén truc x. Puong giita 869 va 859 biéu thi gi4 tri tong.

Céc phuong an cung céap cac khéi niém dé ma hda cta cc tan sO ma tach cac
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khéi. Céc tan s biéu dién danh sach theo thir tu cta cac luong vo huéng fi, tic 13, fi <
fir1. Néu c6 K+1 khéi, thi ¢6 K diém tach.

N

Kj lwong tir héa ¢6 thé xay ra. Vi

Hon nita, néu c6 N muac lugng tir hoa, thi co [

du, véi 32 muc luong tir hda va 5 diém tach, c6 201376 lugng tr hoa co thé x4y ra ma

6 thé dugc ma hda véi 18 bit.

Cén chd ¥ ring cong cu giai twong quan lai chuyén tiép (Transient Steering
Decorrelator - TSD) trong MPEG USAC [5], ¢6 van dé twong tu ciia viéc ma héa K vi
tr{ v&i pham vi tir 0 dén N-1, do d6 k§ thuat liét ké giéng hodc twong tu c6 thé duge st
dung dé ma héa cac tan sd ciia van dé hién thoi. Loi ich ciia thuét toan ma héa ndy 13 &

chd c6 su tiéu dung bit khong ddi.

Thay vao d6, dé cai thién hon nita d6 chinh x4c hodc lam giam tdc do bit, cac
k¥ thuat luong tir hoa vécto thong thuong co thé duoc st dung, nhu cac k¥ thudt lugng
ti hda vecto st dung cho sy luong tir hoa ciia cac LSF. Vi phuong thitc nhu vay, sb
luong cao hon cia cac muc luong tir héa c6 thé thu dugc va su luong tir hoa dbi véi su
bién dang trung binh c6 thé dugc t8i wu héa. Nhuoc diém 12 sau d6, cac bang mi co
thé, vi du, phai dugc luu, trong khi phuong thitc TSD sit dung phép liét ké dai sd cia
cac chom diém.

Trong phan tiép theo, cac thuat toan theo cic phuong an duoc mo ta.

Trude hét, trudng hop ap dung chung duoc xem xét.

Cu thé 13, phan sau ddy mo ta sy ap dung thuc té ciia phuong phap lugng tit hda
phan b duoc dé xuat dé mi hoa duong bao phd trong vién canh nhu SBR:

Theo mdt s6 phuong an, bd ma héa duge tao ciu hinh dé:

- Tinh toan d6 16n phd hodc cac gia tri ning lugng clia bang HF tir tin hiéu 4m
thanh ban dau, va/hoac

- Tinh to4n sb lugng dugce xac dinh trude (hodc tuy y va dugc truyén) cia K chi
s6 bang con tach dudng bao phd thanh K+1 khéi ctia khdi lugng khéi bing, va/hoic

- M3 héa cac chi sb sir dung thuédt toan tuong tu nhu trong TSD [5], va/hodc
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- Luong tir héa va ma héa khdi lugng tdng cua bang HF (vi du théng qua

Huffiman) ghi khdi lugng tong va céc chi sé dén dong bit.
Theo mot s6 phuong 4n, b gidi héa dugc tao c4u hinh dé:
- Poc khdi lugng téng va cac chi sb tir dong bit va gidi ma sau do, va’/hodc

- Tinh gén dung dudng cong khdi luong liiy tich tron théng qua sw ndi suy ham

ndi truc, va/hodc

- Pao ham bac nhét ciia dudng cong khédi lugng lily tich dé khoi phuc duong

bao phd
Mot s6 phuong 4n con bao gém céac dieu kién toi vu:

Vi du, mot sb phuong én dé xuit kha nang lam cong: Vi¢c gidm ) luong cac
muirc lugng tir hoa c6 thé xay ra din dén su giam bét cac bit can thiét dé ma héa cac
diém tach va 1am giam di hon nita d6 phirc tap tinh toan. Tac dung nay cé thé duoc
khai thac bang vi du lam cong dudng bao phd véi sy hd tro cia dic tinh tim thinh hoc
hodc mot cach don gian bang cach 14y téng cac bang tan lién ké trong bd ma héa trude
khi 4p dung sy luong tir hoa phan bd. Sau khi khoi phuc dudng bao phd tir cac chi sb
diém tach va khbi lugng tong trén phia bd giai ma, duong bao phai dugc 1am thing

bang dic tinh nghich déo.

Mot sb phuong 4n nita cung cip su chuyén ddi duong bao thich tng: Nhu dugc
dé cap trude d6, khong can thiét 4p dung sy luong tir hoa phan bd trén cc ning luong
ctia dudng bao phd (tirc 13 abs(x)? cla tin hiéu x), nhung moi su biéu dién khéc (chic
chén, c6 gia tri thuc) c6 thé thuc hién duoc (vi du abs(x), sqri(abs(x)), v.v.). Dé c6 kha
ning khai thac cac dic tinh phi hgp dang khac cua su biéu dién dudng bao khac nhau,
c6 thé chip nhan st dung k¥ thuat chuyén doi thich tng. Do d6, su phat hién ctia phép
chuyén dbi thich hop nhét (ctia tip hop cb dinh, dugc xac dinh truéc) cho dudng bao
hién tai dugc thuc hién nhu bude tién xtr ly, trudce khi sy luong tr hda phan bd duge
ap dung. Su chuyén d6i dugc st dung phai duoc bao hidu va duge truyén théng qua

dong bit, dé cho phép chuyén lai chinh x4c trén phia b giai ma.

Céac phuong 4n tiép theo duoc tao cAu hinh dé hd tro sé khdi thich ung: Pé ¢6

duogc do linh hoat cao hon cia m6 hinh d¢ xuat, c6 thé chuyén doi gitta cac s6 khoi
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khac nhau cho mdi dudng bao phé. S6 khéi dugce chon hién tai c6 thé 1a mét trong cac
tap hop duoc xé4c dinh truée dé giam thiéu nhu ciu bit d bao hiéu hodc duoc truyén rd
rang dé cho phép do linh hoat cao nhat. M6t mit, didu nay lam giam téc do bit tong
thé, vi dbi voi hinh dang dudong bao 6n dinh, khong can phai c6 do thich tmg cao. Mit
khéac, s& lwong khdi nho hon din dén khéi lwong khéi 16n hon, cho phép su phi hop

chinh xac hon cua cac dinh don manh véi do doc 16m.

Mot s phwong an dugc tao ciu hinh dé cung cap viéc 1am 6n dinh dudng bao.
Do tinh linh hoat cao ctia md hinh luong tir héa phan bd dugc dé xuit duoc so sanh
v6i vi du phuong thirc da trén biang hé sé ty 18, sy dao dong gitta cac dudong bao lién
ké theo thoi gian c¢6 thé din dén cac tinh khong én dinh khong mong mubn. Dé chdng
lai anh hudng nay, k§ thuét 1am 6n dinh dudong bao thich tmg tin hidu duoc 4p dung
v6i buée sau xir Ij: Dbi v6i cac phan tin hidu déu dan, trong d6 chi mot sd dao dong 13
dugc mong doi, dudng bao dugc 1am 6n dinh bang viéc 1am nhin céc gia tri dudng
bao bén canh theo thoi gian. Déi v6i cac phan ma bao gdm mot cach tu nhién cac thay
dbi theo thoi gian manh m& nhu vi du cac chuyén tiép hodc cac bat dau/két thuc am

x4t/phu 4m x4t, khong hodc chi 1dm nhén kém dugc 4p dung.

Trong phan sau day, su lugng tir hoa phan bd dudng bao thuc hién thuat toan va
ma hoa theo phuong 4n duge mo ta.

Viéc mé ta viéc thue hién thuc té cua phuong phép lugng tr hda phan bd duoc
dé xudt @& ma héa dudong bao phd trong vién canh nhu SBR. Viéc md ta sau day ciia
cac thuat toan dé cap dén cac budc phia bd ma hoa va by gidi ma ma co thé, vi du,
duoc tién hanh dé xur Iy mot duong bao cuy thé:

Trong phan sau, bd ma héa twong tng dugc mo ta.

Viéc xac dinh va xtr Iy duong bao c6 thé, vi du, dugc tién hanh nhu sau:

- X4c dinh dudng cong dudng bao dich ning lwong phd (vi du dugc biéu dién
b6i 20 mau bang con) va téng nang lwong twong tng ctia né.

- Ap dung dudng bao 1am cong bang cach tinh trung binh timg ddi gia tri biang
con dé giam téng sb luong clia cac gia tri (vi du tinh trung binh 8 gi4 tri bang con phia

trén va do d6 giam téng sb luong tir 20 dén 16).
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- Ap dung viéc chuyén dbi d6 16n duong bao cho sy thich hgp hon gitta viéc
thue hién md hinh dudng bao va tiéu chuan chit lugng cam giac (vi du khai cin bac 4
cho moi gi4 tri bang con, ¥, =4/x; ).
Phép luong tir hoéa phén bd va ma hda c6 thé, vi du, duogc tién hanh nhu sau:

- Xac dinh bdi sO cua cac chi sO bang con tach duong bao trong cac khoi so
dugc xac dinh trude cua khoi lugng bang (vi du 4 lan 1dp cda viéc x4c dinh dé tach

dudng bao thanh 3, 4, 6 va 8 khdi).

- Khoi phuc diy di cua cac dudng bao duoc lwong tir héa phan bd (phuong
thirc "phan tich bang tong hop", xem bén dudi).

- Xéc dinh va quyét dinh vé khoi luong cac khoi din dén su mo ta chinh x4c
nhat cia dudong bao (vi du, bang cach so sanh cdc mdi twong quan ngang cua céc

dudng bao duge luong tir hoa phan bd va nguyén ban).

- Hiéu chinh d6 to bing cach so sanh duong bao Iugng tit gbe va phan phdi va

theo su thich ing ctia tong ning lugng.

- M3 héa céc chi sb tach sir dung thuat toan twong tu nhu trong cong cu TSD

(xem tai liéu tham khao [5]).

- B4o hiéu sb khdi dwoc sir dung cho phép luong tir héa phan bd (vi du 4 sd

khéi duoc x4c dinh trude, bao hiéu thong qua 2 bit).

- Luong tir hoa va mi hoa tong nang lwong (vi du s dung phép ma héa

Huffman).
Ngay sau day, by giai ma tuong ing dugc mo ta.
Viéc giai ma va lugng tir héa nghich dao co thé, vi du, duoc tién hanh nhu sau:

- Giai m3 sé khéi dé duoc st dung cho phép lwong tir hoa phan bd va giai ma

téng nang luong.

- Giai ma cac chi sd tach sir dung thuat toan twong tu nhu trong cong cu TSD

(xem tai liéu tham khao [5]).

- Tinh gin dung dudng cong khdi lugng lily tich tron thong qua phép noi suy
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ham ndi truc.

- Khéi phuc dudng bao phd tir mién lily tich thong qua dao ham bac nhat (vi du,

bang cach lay chénh léch clia cac mau lién tiép).
Viéc sau xur Iy c6 thé, vi du, dugc ti€én hanh nhu sau:

- Ap dung viéc 1am 6n dinh dudong bao dé chéng lai sy dao dong giita cac
duong bao tiép theo gay ra béi cac 16i lugng tir héa (vi du thong qua viéc lam nhén
theo thoi gian cia cac gid tri bang con duoc khoi  phuc,
Xpurre X 1= Q) Xy + O X gy, VOI F= 0.1 cho c4c khung chita cac phan tin hiéu
chuyén tiép va néu khong thi a =0.25),

- Tinh nghich d4o phép chuyén dbi dudng bao theo tmg dung trong bd ma héa.

- Tinh nghich dao viéc lam cong duong bao theo tng dung trong bo ma hoa.

Sau day, viéc ma hoa va gidi ma hiéu qua cua cac diém tach duoc md ta. BO ma
héa céac diém tach 225 theo Fig.4 va Fig.5 c6 thé, vi du, dugc tao cAu hinh dé thuc hién
viéc ma hda hiéu qua nhu dugc mo tad bén dudi. BO gidi ma cac diém tach 105 cua
Fig.2 co thé, vi du, dugc tao cdu hinh dé thuc hién viéc giai ma hiéu qua nhu dugec mod
ta bén dudi.

Theo cac phuong 4n duoc minh hoa béi Fig.2, thiét bi giai ma con bao gdm bd
giai ma cac diém tach 105 dé giai ma mot hodc nhiéu diém dwgc mi héa theo nguyén
tac gidi ma dé thu duoc mot hodc nhidu diém tach. Bo giai ma céac diém tach 105 dugc
tao cAu hinh dé phan tich sb luong cac vi tri tdng biéu thi tdng s6 luong ca cac Vi tri
diém tach c6 thé co, sb lugng cac diém tach biéu thi s6 diém tach, va sb trang thai
diém tach. Hon nita, bd gidi ma céac diém tach 105 duogc tao cAu hinh dé tao ra su biéu
thi ciia mot hodc nhiéu vi tri cia cac diém tach st dung sd lwong cac vi tri tong, s6
luong céac diém tach va sb trang thai cac diém tach. Theo cdc phuwong 4n cu thé, bo giai
ma cac diém tach 105 c6 thé, vi du, duoc tao cu hinh dé tao ra su biéu thi cia hai
hoac nhiéu hon hai vi tri cta céc diém tach st dung sb luong céc vi tri téng, sb lugng

cac diém tach va so trang thai cac diém tach.

Theo phuong 4n dugc minh hoa béi Fig.4 va Fig.5, thiét bi con bao gbém bd ma
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héa cac diém tach 225 dé ma hoa vi tri cua ting diém tach trong s6 mot hodc nhiéu
diém tach dé thu duoc mét hodc nhiéu diém dugc mi héa. B6 mi hda cac diém tach
225 duoc tao cAu hinh dé m3 héa vi tri cua tung diém tach trong s6 mot hodc nhiéu
diém tach béng cach m3 hoa sb trang thai céac diém tach. Hon nita, bd ma hda cac diém
tach 225 duoc tao ciu hinh dé cung cap s luong cac vi tri tong biéu thi tong sb lwong
clia cac vi tri diém tach c6 thé co, va sb luong cac diém tach biéu thi sb lugng clia mot
hodc nhiéu diém tach. Sb trang thai cac diém tach, sb lugng cac vi tri téng va s6 lugng
cac diém tach cung biéu thi vi tri cua ting diém tach trong s6 mot hodc nhidu diém

tach.

Fig.15 md ta thiét bi khoi phuc tin hiéu 4m thanh theo phuong an. Thiét bi bao
gbm thiét bi giai ma 1510 theo mot trong s6 cac phuong an duoc md ta & trén hoic
theo cac phuong 4n dugc mo ta bén dudi dé thu dugc duong bao tin hiéu am thanh
dugc khdi phuc cta tin hiéu 4m thanh, va b tao tin hiéu 1520 dé tao ra tin hiéu Am
thanh phu thudc vao dudng bao tin hi€u a&m thanh cta tin hi¢u dm thanh va phu thudc
vao dac tinh tin hiéu nira cta tin hiéu 4m thanh, dac trung tin hiéu nita khac véi dudong
bao tin hiéu 4m thanh. Nhu da néu ¢ trén, nguoi ¢é trinh do trong linh vuc k¥ thuit sé&
thdy rang tir dudng bao tin hiéu ciia tin hiéu 4m thanh v tlr dc trung tin hiéu nita cta
tin hiéu 4m thanh, tu tin hiéu 4m thanh c6 thé dugc khoi phuc. Vi du, duong bao tin
hiéu c6 thé, vi du, biéu thi ning luong cla cdc mau cia tin hiéu 4m thanh. Dic trung
tin hi€u nita co thé, vi du, biéu thi cho tirng mau cia, vi du, tin hiéu 4m thanh mién

thoi gian, liéu mau c6 gia tri duong hay am.

Mot sO phuong an cu thé dua trén sO lugng tong céc vi tri biéu thi tong s6 luong
cua cac vi tri cac diém tach cé thé cé va so lugng cac diem tach bieu thi tong s6 diém
tach ¢ thé co san trong thi€t bi giai ma cua sang ché. Vi dy, bd ma hda c6 thé truyén

téng s6 luong céac vi tri va/hodc s6 luong cac diém tach dén thiét bj dé giai ma.
Dua trén céac gia dinh nay, mot sd phuong an thuc hién cac khdi niém sau:
Cho N 1a (tdng) sb lwong cac vi tri cac diém tach c6 thé ¢, va

cho P 13 (t6ng) s6 diém tach.

Gia st rang ca thiét bi ma hda cling nhu thiét bi giai ma deu biét cac gia tri cua
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N vaP.

N

Biét N va P, c6 thé suy ra ring chi c6 { PJ t6 hop khac nhau ciia cac vi tri diém

tach c6 thé cé.

Vi du, néu céc vi tri cla cac vi tri diém tach c6 thé c6 duge danh sb tir 0 dén N-
1 va néu P=8, sau d6 td hop ¢o thé c6 thir nhit ctia cac vi tri diém tach véi cac bién b
s€14(0,1,2,3,4,5,6,7), td hop c6 thé c6 thi hai clia cac vi tri diém tach véi cac
truomg hop s& 12 (0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 8), va van van, 1én dén t6 hop (N-8, N-7, N-6, N-5,

N

N-4, N-3, N-2, N-1), sao cho trong téng cod td hop khac nhau..
P

Phat hién khac nita dugc str dung 1a ) trang thai cac diém tach c6 thé dugec ma

héa bang thiét bi ma héa va 13 sb luong cac diém tach duoc truyén dén bd giai ma.

. . (N . . x .

Neéu tung t6 hop trong so ( PJ t0 hop cé theé c6 dugc bi€u dién badi so trang thai cac
diém tach don nhét va néu thiét bi ma hoéa nhan thdy rang sb trang thai cac diém tach
biéu dién ma t6 hop cua céc vi tri cac diém tach, thi thiét bi giai ma c6 thé giai ma cac
vi tri ctia cdc diém tach st dung N, P va sb trang thai cac diém tach. Dbi voi nhidu gia
tri tiéu biéu cho N va P, k§ thuat ma hoa nhu vay sir dung it bit hon dé ma héa cac vi
trf diém tach cua cac bién ¢ dugc so sanh véi cac khai niém khac.

N6i cach khéc, van dé m3 héa cac vi tri diém tach c6 thé dugc giai quyét bang
cach m3 héa sd luong riéng r& P ciia cc vi tri px & trén pham vi [0...N-1], sao cho cac
vi tri khong chdng l4p pi#pn dbi vai k#h, vai cac bit it nhat c6 thé. Vi viée sip dit cac
vi tri khéng quan trong, cho phép s lugng ctia cic t6 hop don nhét ciia céc vi trf 13 hé

N

PJ. Do d6 sb céc bit can 1a

bits = ceﬂ[l‘)g{mﬁ

Mot sO phuong an st dung vi tri bang khai niém giai ma vi tri. Khai niém giai

s6 nhi thirc (

ma tng vi tri mot. Khai niém nay dua trén cac phat hién sau day:
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Gia st N 12 (téng) sé luong cua cac vi tri diém c6 thé c6 va P 1a sb diém tach
(dilu nay co nghia 1a N c6 thé 13 s6 luong céc vi tri tbng FSN va P 6 thé 13 sb lugng
cac diém tach ESON). Vi tri diém tach c6 thé c6 thir nhit duoc xem xét. Hai truong

hop c6 thé dugc phan biét:
Néu vi tr diém tach c6 thé c6 thir nhat 13 vi tri ma khong bao gébm diém téch,
Lo o . « R . R N _1 R R
thi d6i v6i N-1 vi tri diém tach con lai ¢6 theé ¢6, chi c6 | , | t6 hop co thé c6 khac
ctia P diém tach déi v6i N-1 vi tri diém tach con lai c6 thé c6.

Tuy nhién, néu vi tri diém tach c¢6 thé ¢6 1 vi tri bao gdm diém tach, thi d6i véi

S : . N-1) (N} (N-1) |, ,
N-1 vi tri diém tach c6 thé c6 con lai, chi co p_1]=1lp) - p t0 hop co thé co
khac clia P-1 vi tri diém tach c6 thé c6 con lai ddi véi N-1 diém tach con lai.

Dua trén phat hién nay, cdc phuong 4n con dua trén phat hién rang tht ca cac to
hop v6i vi tri diém tach c6 thé co thir nhat ma khong c6 diém tach duoc dinh vi, nén
duoc ma héa boi cac sb trang thai cac diém tach ma nhé hon hoic bing gid tri ngudng.
Hon nita, tit ca cac td hop v6i vi tri diém tach c6 thé c6 ma diém tach khong duoc
dinh vi, nén duoc ma hoda boi cac sb trang théi cac diém tach ma 16n hon gia tri
ngudng. Theo phwong 4n, tit ca cac sd trang thai cac diém tach c6 thé 1a cac s6 nguyén

duong hodc 0 va gid tri ngudng phi hop vé6i vi tri diém tach c6 thé ¢6 thir nhat c6 thé
. N-1
la p |

Trong phuong 4n, cic tac gia sang ché xac dinh liéu vi tri diém tach c6 thé ¢6
thir nhit cta khung ¢ bao gdm diém tach hay khong bang cach kiém tra, liéu sd trang
thai cac diém tach c6 16n hon gia tri ngudng duoc xac dinh hay khong. (Thay vao do,
quy trinh m3 héa/giai ma cua cac phuong an ciing c6 thé duge thuc hién, bang cach
kidm tra liéu sd trang théi cac diém tach 16n hon hodc bang, nho hon hoic bang, hay

nho hon gia tri ngudng.)

Sau khi phan tich vi tri diém tach c6 thé c6 thir nhat, viée giai mi duoc tiép tuc
cho vi tri diém tach c6 thé c6 thi hai s dung céac gia tri dugc diéu chinh: Bén canh

viéc diéu chinh so cac vi tri diém tach dugc xem xét (ma dugce gidm di mot), so cac
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diém tach cling duoc giam di mot va sd trang thai cac diém tich dugc diéu chinh,
trong trudng hop s trang thai cac diém tach 16n hon gia tri ngudng, dé x6a phan lién
quan dén vi tri diém tach c6 thé c6 thir nhit tir sb trang thai cac diém tach. Quy trinh

giai ma c6 thé duge tiép tuc cho cac vi diém tach c6 thé c6 theo cach twong tu.

Trong phuong 4n, s& luong riéng biét P cta cac vi tri px trén pham vi thudc
[0...N-1] dugc ma héa, sao cho cac vi tri khong chdng lép pipr d6i véi kh. O day,
timg t4 hop don nhét ciia cac vi tri trén pham vi da cho dugc goi 13 vi tri diém tach c6
thé ¢6 (possible splitting point position - pspp). Theo phuong 4n cia thiét bi giai ma,
vi tri diém tach c6 thé co thir nhét trong pham vi dugc xem xét. Néu vi tri diém tach c6
thé c6 khong c6 diém tach, thi pham vi c6 thé giam dén N-1, va sd cac trang théi c6 thé

, (N-1 , N-1 , ,
c6 giam dén [ P ] Nguogc lai, néu trang thai 16n hon [ P j, thi ¢6 thé duoc két luan

rang tai vi trf diém tach c6 thé c6, diém tach dugc dinh vi. Thuat toan gidi ma sau day
c6 thé thu duogc tir viée nay:
For each pspp h
N-h-1
If state > P then
Assign a splitting point to pspp h
N-h-1
Update remaining state state:= state - P ]

Reduce number of positions left P := P-1
End
End

Viéc tinh toan hé sé nhi thirc trén timg phép lip sé tén kém. Do d6, theo cac
phuong 4n, cic nguyén tic sau day co6 thé duge sir dung dé cap nhat hé sd nhi thuce sir

dung gia tri tir phép ldp trudce:

N) (N-1 N [Ny [ N) N-P+1
p) P ) N-pP Y \P)\P-1) P
St dung cac cong thirc ndy, ting su cdp nhat cia hé s6 nhi thirc chi méat mot

phép nhan va mot phép chia, trong khi su udc luong chi tiét s& mat P phéo nhan va

phép chia trén tirng phép 1ap.
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Trong phuong 4n nay, d6 phirc tap tong ctia bo giai mi 13 P phép nhan va phép
chia cho viéc khdi tao hé s nhi thire, dbi véi timg phép 13p 1 phép nhan, phép chia va
cau lénh - néu, va dbi véi tung vi tri dugc ma hdéa 1 phép nhan, phép cong va phép
chia. Luu ¥ ring theo 1y thuyét, c6 thé giam sb cac phép chia can thiét cho su khéi tao
dén mot. Tuy nhién, trong thuc té phuong thirc nay s& cho két qua 1a cac s6 nguyén rat
16n, ma khé xir ly. Do phirc tap trong truong hop x4u nhit cia bd giai ma 13 sau d6
N+2P phép chia va N+2P phép nhén, P phép cong (c6 thé bé qua néu cac thao tic
MAC dugc st dung), va N cdu 1énh - néu.

Trong phuong 4n, thuat toAn ma héa dugc st dung boi thiét bi ma héa khong
phai ldp lai qua tAt ca cac diém tach co6 thé cé, ma chi lap lai qua diém tach c6 thé cé

ma co vi tri dugce gan dén chung. Do do,

For each position pn, h=1...P

py—1
Update state state := state + ( A j

Do phc tap trong trudong hop xau nhét ciia bd ma hoa 13 P-(P-1) phép nhéan va
P-(P-1) phép chia, cling nhu P-1 phép cong.

Fig.9 minh hoa quy trinh gidi mi theo phuong 4n ciia sang ché. Theo phuong 4n

nay, viéc giai ma dugce thuc hién trén co s& tung vi tri mot.

Trong bu6e 110, cac gia tri duge khoi tao. Thiét bi giai ma luu trit sé trang thai
c4c diém tach, ma nhan nhu gia tri ddu vao, trong bién sb s. Hon nira, (tdng) s6 diém
tach nhu duoc bidu thi boi sd diém tach dugc luu trir trong bién s p. Hon nita, tong sb
vi tri diém tach c6 thé ¢6 dugc chira trong khung nhu dugc biéu thi boi tong sb i tr
dwoc luu trit trong bién s6 N.

Trong budc 120, gia tri ciia spSepData[t] dugc thiét 1ap bang 0 cho tit ca cac vi
trf diém tach c6 thé c6. Diy bit spSepData 1a dit liéu dau ra dugc tao ra. N6 biéu thi
cho tirng vi tri diém tach c6 thé c6 t, di vi tri diém tach c6 thé c6 bao gdm diém tach
(spSepData[t] = 1) hodc khong bao gbm diém tach (spSepData[t]=0). Trong budc 120,

cac gia tri tuong Ung cua tat ca cac vi tri diém tach co6 thé cé dugce khdi tao bang 0.

Trong bude 130 bién sé k duoc thiét 1ap bang gia tri N-1. Trong phuong 4n nay,
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N vi tri diém tach c6 thé ¢ duoc danh s6 0, 1, 2, ..., N-1. Viéc thiét 1ap k = N-1 ¢6

nghia 1a vi tri diém tach cé thé c6 c6 so cao nhat dugce xem xét trudce tién.

Trong buée 140, bién sb dugc xem xét lidu k > 0 hay khong. Néu k < 0, viée
giai ma céc vi tri diém tach di dugc két thic va quy trinh két thuc, néu khong thi quy

trinh tiép tuc véi budc 150.

Trong bude 150, bién sé dwoc kiém tra liéu p>k hay khong. Néu p 16n hon k,
didu nay c6 nghia 13 tit ca cac vi tri diém tach c6 thé ¢ con lai bao gbém diém tach.
Quy trinh tiép tuc tai budc 230 trong d6 tit ca cac gia tri trudng spSepData ciia cic vi
tr{ diém tach c6 thé ¢6 con lai 0, 1, ..., k duoc thiét 1ap dén 1 biéu thi ring ting vj tri
trong sd cac vi tri diém tach c6 thé c6 con lai bao gbém diém tach. Trong trudng hop
ndy, quy trinh két thiic sau d6. Tuy nhién, néu bude 150 tim thdy rang p khong 16n hon
k, quy trinh giai m3 tiép tuc trong budc 160.

k
Trong budc 160, gia tri € = ( p) dugce tinh toan. ¢ dugc st dung nhu gid tri
ngudng.

Trong budc 170 kiém tra lidu gia tri thuc cta sd trang thai cic diém tach s 16n
hon hoic bing ¢ hay khong, trong d6 ¢ 13 gi4 tri ngudng chi dugc tinh todn trong budc
160.

Néu s nhé hon ¢, didu nay c6 nghia 13 vi tri diém tach c6 thé c6 duge xem xét
(v6i diém tach k) khong bao gdm diém tach. Trong trudng hop nay, khong cé thém
thao tac nao dugc thuc hién, vi spSepData[k] da dugc thiét 1ap dén 0 cho vi trf diém
tach c6 thé c6 nay trong bude 140. Quy trinh sau d6 tiép tuc véi bude 220. Trong bude

220, k duge thiét 1ap 13 k:=k-1 va vi tri diém tach co thé c6 tiép theo duogc dénh gid.

Tuy nhién, néu viéc kiém tra trong bude 170 thé hién 13 s 16n hon hoac béng c,
didu nay c6 nghia 13 vi tri diém tach c6 thé c6 dugc xem xét k bao gbdm diém tach.
Trong trudng hgp nay, s6 trang thai cac diém tach s duogc cap nhat va dugc thiét lap
dén gia tri s:= s-c trong budc 180. Hon nita, spSepData[k] dugc thiét 14p dén 1 trong
bude 190 d& biéu thi rang vi tr diém tach co thé c6 k bao gdbm diém tach. Hon nita,
trong budce 200, p duoc thiét 1p dén p-1, biéu thi rang vi tri diém tach c6 thé c6 con lai

dé duoc nghién ctru ngay sau do chi bao gom p-1 vi tri diém tdch c6 thé c6 véi cac
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diém tach.

Trong buéc 210 kiém tra liéu p c6 bang 0 hay khong. Néu p bang 0, cac vi tri
diém tach co thé c6 con lai khong bao gdm cac diém tach va quy trinh giai ma két

thuc.

Néu khong thi, it nhét mot trong s6 cac vi tri diém tach c6 thé c6 con lai bao
gdm bién ¢ va quy trinh tiép tuc trong budc 220 ma quy trinh giai ma tiép tuc véi vi

trf diém tach c6 thé co tiép theo (k-1).

Quy trinh giai mad cta phuong an dwoc minh hoa trén Fig.9 tao ra day
spSepData nhu gia tri d4u ra biéu thi cho timg vi tri diém tach c6 thé c6 k, du vi tri
diém tach c6 thé c6 bao gdm diém tach (spSepData[k]=1) hoic khong bao gdm diém
tach (spSepData[k]=0).

Fig.10 minh hoa ma gia thuc hién viéc gidi ma cua cac vi tri diém tach theo
phuong éan.

Fig.11 minh hoa quy trinh mi héa dé m& héa cac diém tach theo phuong 4n.
Trong phuong an nay, viéc ma hdéa dugc thuc hién trén co s¢ ting vi tri mot. Muc dich
clia quy trinh ma héa theo phuong 4n duoc minh hoa trén Fig.11 14 dé tao ra s6 trang
théi cac diém tach.

Trong budc 310, cac gia tri duoc khéi tao. p_s dugc khdi tao bang 0. S6 trang
thai cac diém tach duoc tao ra bang cach cip nhat lién tuc bién sd p_s. Khi quy trinh
m3 héa két thiic, p_s s& mang s trang thai cac diém tach. Bude 310 con khéi tao bién
s6 k bang cach thiét 14p k dén k:= s6 diém tach - 1.

Trong budc 320, bién sb "pos" dugc thiét 1ap thanh pos:=spPos[k], trong d6
spPos 14 diy gift cac vi tri ctia cac vi tri diém tach c¢6 thé c6 ma bao gdm cac diém
tach.

Céc vi tri diém tach trong day dugc luu trit theo thir tw ting.

Trong budc 330, viéc kiém tra duoc tién hanh, kiém tra liéu k > pos hay khong.
Néu 1a nhu vay, quy trinh két thiic. Néu khong thi, quy trinh duge tiép tuc trong budc
340.
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pos

Kt J duoc tinh toan.

Trong budc 340, gia tri c=[

Trong buéc 350, bién s p_s duoc cép nhat va dugc thiét 1ap thanh p_s:=p_s+c.
Trong budc 360, k dugc thiét 1ap thanh k :=k-1.

Sau d6, trong bude 370, viée kiém tra dugc tién hanh, kiém tra liéu k>0 hay
khéng. Trong trudng hop nay, vi tri diém tach c6 thé co tiép theo k-1 duge danh gia.
Néu khoéng thi, quy trinh két thic.

Fig.12 m6 ta mi gia thuc hién viéc mad héa cac vi tri diém tach theo phuong 4n

ctia sang ché.
Fig.13 minh hoa b6 giai ma cac diém tach 410 theo phuong 4n.

Téng sb vi tri FSN, biéu thi téng sb vi tri diém tach c6 thé co, s6 diém tach
ESON biéu thi (téng) sb diém tach, va sb trang thai cac diém tach ESTN duoc nap vao
trong bd giai ma cac diém tach 410. Bo giai ma cac diém tach 410 bao gdm bd phan
chia 440. B6 phén chia 440 duoc lam thich tmg dé tach khung thanh phan chia thir
nhét bao gdm tip hop thir nhat cia cac vi tri diém tach c6 thé ¢6 va thanh phan chia
thtr hai bao gdm tap hop thtr hai ciia cac vi tri diém téach c¢6 thé c6, va trong d6 cac vi
tri diém tach c6 thé c6 ma bao gdm cac diém tach duoc xac dinh riéng ré cho ting
phﬁn chia. Lac nay, céc vi tri cla céac diém tach c6 thé duoc xéac dinh bé’mg cac phﬁn
tach 1ap di 13p lai trong céc phan chia nhé hon déu nhau.

Viéc giai ma "dwa trén phan chia” cta bd giai ma hoa cac diém tach 410 cua
phuong &n nay dua trén céc khai niém sau day:

Viéc giai ma dua trén phan chia dva trén ¥ tuéng 1a tap hop ciia tit ca céc vi tri
diém tach c6 thé c6 duogc tach thanh hai phan chia A va B, timg phin chia bao gém tap
hop céc vi tri diém tach c6 thé co, trong d6 phan A bao gdm N, vi tri diém tach c6 thé
6 va trong d6 phan B bao gdm Ny, vi tri diém tach c6 thé c6, va sao cho Na + Np = N.
Tép hop tat ca cac vi tri diém tach c6 thé c6 c6 thé dugc tach mot cach tiy v thanh hai
phan chia, t6t hon 14 sao cho phan chia A va B ¢ gin nhu cing tong sb vi tri diém
tach c6 thé c6 (vi dy, sao cho Na = Np hodc Na = Np-1). Béng cach tach tap hop tat ca

cac vi tri diém tach c6 thé co thanh hai phan chia, cong viéc xac dinh vi tri diém tach
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thuc té cling dugc chia thanh hai cong viéc phu, cu thé 14 x4c dinh céc vi tri diém tach
thue té trong phan chia khung A va x4c dinh cac vi tri diém tach thuc té trong phan

chia khung B.

Trong phuong 4n ndy, lai gia s ring bd gidi ma cac diém tach 105 biét tong sb
vi trf diém tach c6 thé c6, tdng s6 diém tach va sb trang thai cac diém tach. Dé giai
quyét ca hai cong viéc phu, bd gidi ma cac diém tach 105 ciing nén biét s6 vi tri diém
tach c6 thé co cia timg phin chia, sé diém tach trong timg phan chia va sd trang théi
cac diém tach cia timg phén chia (sd trang thai cac diém tach nay ciia phan chia dugc

de cép ngay sau day la "so trang thai con cua cac diém tach").

Vi b6 giai mi cac diém tach tu tach tip hop tit ca cac diém tach c6 thé c6 thanh
hai phan chia, v& thuc chat biét ring phan chia A bao gdm N, vi tri diém tach c6 thé c6
va phén chia B bao gém Np vi tri diém tach c6 thé co. Viéc xac dinh s6 diém tach thuc

té cho timg phan chia mét trong sé ca hai phan chia dwgc dua trén phét hién sau day:

Vi tap hop tit ca céc vi tri diém tach c6 thé c6 di duogc tach thanh hai phan chia,
timg vi tri trong sb cac vi tri diém tach thuc t& dugc dat ngay sau d6 hoic trong phan
chia A hodc trong phan chia B. Hon nita, gia st rang P 13 s6 diém tach ctia phan chia,
va N 1a téng s vi tri diém tach c6 thé cé cua phan chia va f(P, N), 1a ham ma quay trd
lai s6 td hgp khac nhau cua cac vi tri diém tach, sau d6 sb tb hop khac nhau cua toan
b6 tap hop cac vi tri diém tach co6 thé c6 (ma di dugc tach thanh phan chia A va phan

chia B) 1a:

S6 diém tach trong S6 diém tach trong A 5010 hop 1A<haqc e,
phan chia A phan chia B trong'txap h'(yp to?.n b;() cua cac vl trl
di€ém tach véi cau hinh nay
0 P f(O,Na) - f(P,Np)
1 P-1 f(1,Na) - f(P-1,Nb)
2 P-2 f(2,Na) - f(P-2,Nb)
P 0 f(P,Na) - f(0O,Np)

Dua trén c4c xem xét & trén, theo phuong 4n tit ca cac td hop voi cau hinh thi
nhét, trong d6 phan chia A c¢6 0 diém tach va trong d6 phan chia B ¢6 P diém tach, nén

dwoc mé hoa vai s trang thai cac diém tach nhé hon gia tri ngudng thir nhat. S6 trang
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thai cac diém tach c6 thé dugc ma héa nhu gia tri s6 nguyén 1a duong hodc 0. Vi chi
c6 £(0,Na)- f(P,Nb) t& hop v6i cdu hinh thir nhét, gia tri ngudng thir nhét phi hop c6 thé
12 f(0,Na)- f(P,Ny).

T4t ca cac to hop v6i cdu hinh thir hai, trong d6 phan chia A c6 1 diém tach va
trong d6 phan chia B ¢6 P-1 diém tach, nén duoc mi héa véi sb trang thai cac diém
tach 16n hon hodc bang gi4 tri ngudng thir nhét, nhung nhé hon hodc bang gia tri
ngudng thtr hai. Vi chi ¢6 f(1,N,) f(P-1,Nb) t6 hop v6i cau hinh thir hai, gi4 tri ngudng
thir hai phi hop c6 thé 13 f(0,Na.)-f(P,Np) + f(1,Na)-f(P-1,Nb). Sé trang thai cac diém

tach cho céc td hop véi cac cdu hinh khac duoc x4c dinh mdt cach tuong tu.

Theo phuong 4n, viée giai mi dugc thuc hién bang cach tach tap hop tit ca cac
vi trf diém tach c6 thé c6 thanh hai phén chia A va B. Sau d6, n6 dugc kiém tra liéu s6
trang thai cac diém tach c6 nhé hon gia tri ngudng thir nhat hay khong. Trong phuong
an duogc uu tién, gia tri ngudng thir nhét co thé 13 f(0,Na)- f(P,Nb).

Néu sb trang thai cac diém tach nhé hon gia tri ngudng thir nhat, thi c6 thé két
luan ring phan chia A bao gdm 0 diém tach va phin chia B bao gdm tit ca P diém
tach. Viéc giai mé sau d6 duoc tién hanh cho c hai phan chia véi sé lwong dugc xic
dinh mét cach 1an luot biéu dién sb diém tach cua phﬁn chia tuong rng. Hon nita, sb
trang thai cac diém tach thir nhit duoc xac dinh cho phan chia A va sd trang thai cac
diém tach thir hai duoc xac dinh cho phén chia B ma lan lugt duoc sir dung nhu sb
trang thai cac diém tach méi. Trong tai liéu nay, sb trang thai cac diém tach ctia phan

chia duogc de cdp dén 1a "sé trang thai con cia cac diém tach".

Tuy nhién, néu sb trang thai cac diém tach 16n hon hodc bang gia tri ngudng thir
nhét, sb trang thai diém féch c6 thé duoc cap nhat. Trong phuong an dugc uu tién, sb
trang thai cac diém tach c6 thé duoc cap nhat bang cach trir gia tri tir sd trang théi cac
diém tach, ot hon 1a bing cach trir gia tri ngudng tha nhét, vi du f(O,N,)-f(P,Np).
Trong buédc tiép theo kiém tra liéu sb trang thai cac diém tach duoc cap nhat cé nho
hon gia tri ngudng thtr hai hay khong. Trong phuong an dugc wu tién, gia tri ngudng
ther hai c¢6 thé 13 f(1,N.)-f(P-1,Np). Néu sd trang thai cac diém tich nhé hon gia tri

ngudng tht hai, c6 thé dugc suy ra ring phan chia A ¢6 mét diém tach va phan chia B
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c6 P-1 diém tach.

Viéc giai ma sau d6 duoc tién hanh véi ca hai phan chia véi s6 lugng duogc xac
dinh mot cach 1an luot cic diém tach cua ting phdn chia. S8 trang théi con cac diém
tach thir nhit dwoc st dung cho viéc giai mi ciia phan chia A va s6 trang thai con céac
diém tach thir hai dugc st dung cho viéc giai ma cua phén chia B. Tuy nhién, néu sb
trang thai cac diém tach 16n hon hodc bang gia tri ngudng tha hai, sé trang thdi cac
diém tach c6 thé dugc cap nhat. Trong phuong 4n dugc uu tién, s6 trang thai cac diém
tach c6 thé duoc cap nhat bing cach trir gié tri tir s trang thai cac diém tach, t6t hon 1a
f(1,Na)- f(P-1,Np). Quy trinh giai ma dugc ap dung mot cach twong tu cho cac kha ning
phan bb con lai ciia cac diém tach ddi véi hai phan chia.

Trong phuong 4n, sb trang thai con cac diém tach dbi véi phan chia A va 56
trang thai con cac diém tach ddi vai phén chia B ¢6 thé duogc st dung cho viéc gidi ma
ctia phan chia A va phan chia B, trong d6 ca hai s trang thai con ddng déu duogc xac

dinh bang cach thuc hién phép chia:
s trang thai cac diém tach / f(sd diém tach cia phan chia B, Ny)

Tét hon 14, sb trang thai con cac diém tach ciia phan chia A 12 phan nguyén cta
phép chia & trén va sb trang thai con céc diém tach ciia phan chia B 13 trinh nhic cua
phép chia d6. S6 trang thai cac diém tach trong phép chia nay c6 thé 1a s6 trang thai
cac diém tach ban ddu cua khung hodc s trang thai cac diém tach duoc cap nhat, vi du

duoc cap nhat béng cach trir mot hoac nhiéu gia tri ngudng, nhu dugc mo ta ¢ trén.

Pé minh hoa khai niém dugc mo ta & trén cia viée giai ma dua trén phén chia,
treong hop duoc xem xét trong d6 tap hop tht ca cac vi tri diém tach co thé ¢6 co hai
diém tach. Hon nita, néu f(p,N) lai 13 hAm ma quay lai sé luong cac t6 hop khéc nhau
ctia cac vi tri diém tach ctia phan chia, trong d6 p 13 s6 diém tach ctia phan chia khung
va N 1a téng sb diém tach ciia phin chia d6. Sau d6, véi timg phén b trong sd cic

phan bo c6 kha nang cua cac vi tri, s0 t0 hgp co6 thé co ti€p theo thu duogc:

Céc vi trf trong phén chia A | Vi tri trong phan chia B 5616 hop t;g;lg cau hinh
0 2] f(0,Na) - f(2,Nb)
1 1] f(1,Na) - f(1,Nb)
2 0] f(2,Na) - f(0,Nb)
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Do d6 c6 thé két luan rang néu sb trang thai cac diém tach dugc mi hoéa cla
khung nho6 hon f(0,Na)-f(2,Ny), thi c4c vi tri ctia cac diém tach phai duoc phan b6 13 0
va 2. Néu khong, f(0,Na)-f(2,Ny) dugc trir tir s6 trang thai cac diém tach va két qua
dugc so sanh voi f(1,Nz) f(1,Nb). Néu két qua nhé hon, thi cac vi tri duge phan bd 13 1
va 1. Néu khong, chi c6 su phin bd 2 va 0 bén tri, va cac vi tri dugc phan bd 13 2 va
0.

Trong phdn sau ddy, mi gia dugc cung cap theo phuong an dé giai ma cac vi tri
cta cac diém tach (& ddy: “sp”). Trong ma gia ndy, “sp_a” 1a sd lugng (dugc gia dinh)
cta cdc diém tach trong phan chia A va. “sp b” 13 sd luong (dugc gia dinh) ciia cac
diém tach trong phan chia B. Trong mi gia ndy, sb trang thai cic diém tach (vi du,
dugc cép nhat) dugc dé cap dén 1a "trang thai". Cac sb trang thai con cac diém tach
ctia c4c phan chia A va B van dugc ma héa cting nhau trong bién sé "trang thai". Theo
so dd mi héa chung cia phuong 4n, sb trang thai con cac diém tach ciia A (& day dugc
dé cap dén 1a "trang thai a") 13 phn nguyén ciia trang thai phan tach/f(sp_b, Nb) va sb
trang thai con cac diém tach cia B (¢ day dugc dé cdp dén 1a "trang thai b) 13 trinh
nhéc cta su phan chia d6. Lic ndy, chiéu dai (téng sé diém tach cua phan chia) va sb
lwong ciia cac phan chia duge mi hoéa (s6 diém tach trong phan chia) clia ca hai phan
chia c6 thé duoc giai ma bing phuong thic twong tur:

Ham x = decodestate(state, sp, N)

1. Tach vecto thanh hai phan chia c6 chiéu dai Na va Nb.

2. Véisp atir0dén sp

a.sp b=sp—sp a
b. néu trang thai < f(sp_a,Na)*f(sp_b,Nb) thi
Pha v& vong 1ap - for.
c. trang thai := trang thai — f(sp_a,Na)*f(sp_b,Nb)
3. S trang thai c6 thé c6 cho phan chia B 1a

S6 luong scac trang thai b = f(sp_b,Nb)
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4. Cac trang thai, trang thai_a va trang thai_b, ciia cac phan chia A va
B, mét cach lan luot, 1a phén nguyén va
trinh nhic ctia trang thai phép chia/sd lugng_céc trang thai b.
5.Néu Na > I thi vécto duoc gidi ma thudc phan chia A
thu dugc mot cach dé quy boi
xa = decodestate(state_a,sp _a,Na)
Néu khong thi (Na==1), va vécto xa 1a v huéng
va c6 thé thiét 1ap xa=trang thai a.
6. Néu Nb > 1 thi vécto duge giai mi ctia phan chia B
thu dugc mdot cach dé quy boi
xb = decodestate(trang thai_b,sp_b,Nb)
Néu khong thi (Nb==1), va vécto xb 12 v huéng va
c6 thé thiét 1ap xb=trang thai_b.
7. Pau ra cubi cing x thu duge bang cach két hop xa va xb

by x = [xa xb].

Pau ra cia thuat todn nay 1a vécto ma c6 mot (1) tai mdi vi tri dwge ma hoa (tirc

13 vi tri diém tach) va khong (0) & vi tri khac (tirc 13 cac vi tri diém tach c6 thé c6 ma

khéng bao gém cac diém tach).

Trong phan tiép theo, ma gia dwoc cung cip theo phuong 4n dé mi héa cac

diém tach ma st dung cac tén bién sb twong tu véi nghia twong tu nhu & trén:
Ham trang théi = trang thai dugc ma hda(x,N)

1. Tach vécto thanh hai phan chia xa va xb c6 chiéu dai Na va Nb.

2. Tinh céc diém tach trong céc phan chia A va B trong sp_a va sp_b, va tap

hop sp=sp_a+tsp_b.
3. Thiét 14p trang thai dén 0
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4. Véiktir 0 dénsp a-1

a. trang thai = trang thai + f(k,Na)*f(sp-k,Nb)

5. Néu Na > 1, phan chia m3 héa A boi

Trang théi a = encodestate(xa, Na);

Néu khong thi (Na==1), thiét 14p trang thai_a = xa.

6. Néu Nb > 1, phan chia mi héa B béi

Trang thai_b = encodestate(xb,Nb);

Néu khong thi (Nb==1), thiét l4p trang thai b = xb.

7. Cac trang thai ma hda cung nhau

Trang théi := trang thai + trang thai_a*f(sp_b,Nb) + trang théi b.

O day gia su réng, tuong tu nhu thudt todn by giai ma, mdi phén duoc ma hoa
(ttrc 13, phan diém tach) duoc nhan biét boi mot (1) trong vécto x va tit ca cac phén tir
khac 12 khong (0) (vi du, cac vi tri diém tach c6 thé c6 ma khong bao gdm diém tach).

Céc phuong phap dé quy & trén duoc tao cong thirc theo mi gia ciing c6 thé
dugc thuc hién theo cach khong dé quy sir dung cac phuong phap chuén.

Theo phuong 4n, ham f(p,N) co6 thé duge thuc hién nhu bang tim kiém. Khi cac
vi tri khong chdng l4p, nhu theo ngit canh hién tai, thi ham sb trang thai f(p,N) 12 ham
nhi thirc don gidn ma c6 thé dugce tinh toan truc tuyén. Ta cé

N(N-1)(N-2)..(N-k)
k(k=1)k-2)..1

f(p.N)=

Theo phuong 4n cua sang ché, ca bd mi héa va bd giai ma co vong lap-for
trong d6 tich sé f(p-k,Na)*f(k,Nb) duoc tinh toan cho cac gia tri lién tiép ciia k. Véi

phép tinh toan hidu qua, né ¢ thé dugc viét 1a
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N,(N, 1N, =2).N, = p+k) N,(N, =1V, =2)..(N, —k)

o=k )f (N, )= (r—kXp—k—1\p—k—2).1 K1)k —2)..1
_N,(N,-1)N, -2).(N, - p-k+1) N,(N, -1)N,-2).(N,-k+1) p-k+1 N,—k
~ (p-k+1)p-kYp-k-1).1 (k—1)k-2)..1 N, -p-k+l &k

p—k+1 N,-k
N —-p—k+1 k

a

=fp-k+LN,)f(k-1,N,)-

N6i cach khac, cac thuat ngir lién tiép cho phép trir/phép cong (trong bude 2b
va 2c trong bd giai mi va trong budc 4a trong bd ma hoéa) c6 thé duoc tinh bﬁn_g ba

phép nhan va mdt phép chia trén tirng phép lap.

Quay lai Fig.1, cac phuwong 4n thay thé thuc hién thiét bj cta Fig.1 dé giai ma dé
thu dugc duong bao tin hi€u dugc khoi phuc theo cach khac. Trong cac phuong an
ndy, nhu d3 giai thich ¢ trude déy, thiét bi bao gdm bd khdi phuc dudng bao tin hidu
110 dé tao ra duong bao tin hi¢u 4m thanh dugc khoéi phuc phu thudc vao mot hoac
nhiéu diém tach, va giao dién dau ra 120 dé xuit ra duong bao tin hi¢u am thanh duogc

khoi phuc.

Ngoai ra, bd khoi phuc duong bao tin hi¢u 110 dugc tao cAu hinh dé tao ra
duong bao tin hiéu am thanh dugc khodi phuc sao cho mdt hodc nhiéu diém tach chia
duong bao tin hiéu am thanh dugc khéi phuc thanh hai hodc nhiéu hon hai phén dudng
bao tin hiéu 4m thanh, trong d6 cac nguyén tic gan duoc xac dinh trudc xac dinh gid
tri phdn dudng bao tin hiéu cho timg phan dudng bao tin hiéu trong sé hai hodc nhiéu

hon hai ph?ln duong bao tin hiéu phu thudc vao phﬁn duong bao tin hi€u da néu.

Tuy nhién, trong cic phuong an thay thé ndy, gia tri phan dudong bao dugc xac
dinh truée duge gan dén timg phén trong s6 hai hodc nhidu hon hai phan dudng bao
tin hiéu.

Trong c4c phuong 4n nay, bd khoi phuc dudng bao tin hidu 110 duge tao cdu
hinh d tao ra dudng bao tin hiéu 4m thanh dugc khoi phuc sao cho, d6i voi timg phan
duodng bao tin hiéu trong sd hai hodc nhiéu hon hai phan dudng bao tin hiéu, gia tri
tuyét d6i cua gia tri phan dudng bao tin hiéu ctia phan dudong bao tin hiéu da néu lén
hon 90% gia tri tuyét dbi cta gia tri phan dudong bao duge x4c dinh trudc duge gan

dén phan dudng bao tin hiéu da néu, va sao cho gia tri tuyét dbi ciia gia tri phén dudng
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bao tin hidu ctia phan dudng bao tin hiéu di néu nhé hon 110% gié tri tuyét ddi cua gia
tri phin dudng bao duoc xac dinh trude dugc gan dén phan dudng bao tin hidu da néu.

Diéu nay cho phép mot sb sai khac véi gia tri phan dudng bao duge xéc dinh trude.

Tuy nhién, trong phuong 4n cu thé, bo khoi phuc dudng bao tin hidu 110 dugc
tao cAu hinh dé tao ra duong bao tin hiéu am thanh dugc khoi phuc sao cho, gia tri
phin duong bao tin hiéu cia timg phan trong sé hai hoic nhiéu hon hai phan dudng
bao tin hiéu bang gia tri phin dudong bao duoc xac dinh truée dugc gan dén phan

dudng bao tin hi¢u da néu.

Vi du, ba diém tach c6 thé dugc nhan fné phéan chia dudong bao tin hiéu am
thanh thanh bdn phan dudng bao tin hiéu 4m thanh. Nguyén tic gan c6 thé chi rd, ring
gia tri phin dudng bao duoc xéac dinh trudc cia phan dudong bao tin hiéu thir nhat 13
0,15, gia tri ph?ln dudng bao dugc xac dinh trude cua phén duong bao tin hi¢u thir hai
l1a 0,25, gia tri phﬁn duong bao duge x4c dinh trude cua phﬁn duong bao tin hiéu thir
ba 14 0,25, va gi4 tri phan dudng bao dugc xac dinh trude ciia phan dudng bao tin hiéu
thtr nhat 13 0,35. Khi nhan ba diém tach, bd khoi phuc duong bao tin hi¢u 110 sau do

khoi phuc duong bao tin hi€u theo khai niém dugc mo ta ¢ trén.

Trong phuong 4n khac, mot diém tach c6 thé duge nhan ma chia dudng bao tin
hiéu am thanh thanh hai phin dudng bao tin hiéu 4m thanh. Nguyén tic gan c6 thé chi
10, rﬁng gia tri phﬁn dudng bao dugc xac dinh trude cia phén duong bao tin hiéu thir
nhét 13 p, gi4 tri phin dudng bao dwoc xac dinh trude ciia phan dudng bao tin hiéu thi
hai 14 1+p. Vi du, néu p = 0,4, thi 1-p = 0,6. Ngoai ra, khi nhan ba diém tach, bo khoi
phuc duong bao tin hi€u 110 sau d6 khoi phuc duong bao tin hi¢u theo cac khéi niém

duge mo ta & trén.

Céc phuong 4n thay thé nay ma st dung céc gia tri phan dudng bao duogc xic

dinh trude c¢é the st dung ting khai niém trong so cac khai niém duge mo ta & trén.

Trong phuong an, cac gia tri phin dudng bao dugc xac dinh trude cua it nhét

hai phan duong bao tin hiéu khac nhau.

Trong phuong an khac, gia tri phan duong bao duoc xac dinh trude cia ting

phin dudong bao tin hiéu khac gia tri phdn duong bao dugc xac dinh trudce cta ting
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phén dudng bao tin hiéu trong sd cac phan dudng bao tin hidu con lai.

Maic du mét vai khia canh da dugc mo ta trong ngt canh cua thiét bi, o rang
rang cac khia canh nay ciing biéu dién sy mé ta cia phwong phap twong tmg, ma khoi
hoc thiét bi twong tmg véi budc phuong phap hodc ddu hiéu cta budc phuong phap.
Tuong tu, cac khia canh dugc md ta trong nglt canh cia budc phuong phép cling biéu

dién su md ta cia khoi hodc muc hodc dau hiéu twong g cta thiét bi twong tng.

Tin hiéu d3 dugc tach ra c6 thé duoc luu trir trén phuong tién luu trit sb hoic ¢co
thé duoc truyén trén méi trudong truyén nhu maéi trudng truyén dan khong day hodc

moi trudng truyén dan c6 day nhu Lién mang.

Phu thudc vao cac yéu cau thuc hién nhét dinh, cac phuong &n cua sang ché co
thé dugc thuc hién trong phan ctng hodc trong phdn mém. Phuong an c6 thé dugc
thue hién st dung vt luu trit s, vi dy, dia mém, DVD, CD, ROM, PROM, EPROM,
EEPROM hoic bd nhé FLASH, ¢6 cac tin hiéu diéu khién c6 thé doc duoc bang dién
dugc luu trif trén d6, ma két hop (hodc c6 thé két hop) véi hé thdng may tinh ¢ thé
lap trinh dugc sao cho phuong phéap tuong ing duoc thuc hién.

Mot sb phuong 4n theo sang ché bao gém vat mang dit liéu khong tam thoi co
cac tin hiéu diéu khién doc duoc nho dién tir, chiing c6 kha nang két hop v6i hé thong
may tinh 1dp trinh dugc, do d6 mot trong cac phuong phép dugc md ta ¢ day duoc

thuc hién.

Néi chung, cac phuong an cua sang ché ¢6 thé duoc thuc hién nhu san phim
chuwong trinh may tinh v6i ma chuong trinh, ma chuong trinh hoat dong dé thuc hién
mot trong sd cac phuong phap khi san pham chuong trinh may tinh chay trén may tinh.
Vi dy, ma chuong trinh cé thé duoc luu trit trén vat mang doc dugc béng may.

Céc phuong 4n khac bao gdm vét ghi c6 thé doc duge bang may tinh bao gdm
chuong trinh may tinh dé thuc hién mot trong cac phuong phap dugc mo ta & day,
duogc luu trir trén vat mang c6 thé doc duge biang may.

Noi cach khac, do d6, phuong 4n ciia phuong phap theo sang ché 13, vat ghi c6
thé doc duoc bang may tinh bao gdm chwong trinh may tinh ¢6 mé chuong trinh dé
thuc hién mdt trong cac phuong phép dugc mo td & day, khi chuong trinh may tinh

-64-



28038

chay trén may tinh.

Do d6, phuong 4n khéc cta cac phuong phap theo sang ché 13 vat mang dit lidu
(hodc phuong tién luu trit 36, hodac phuong tién doc dugc bé'mg may tinh) gém co
chuong trinh may tinh dwoc ghi lai trén d6 dé thuc hién mét trong cac phuong phap

dugc mo ta & day.

Phuong 4n khéac cua cac phuong phap theo sang ché 13, dong dit liéu hoic chudi
tin hiéu thé hién chuong trinh may tinh dé thuc hién mot trong cac phuong phap da
duoc mo ta & day. Vi du, c6 thé cAu hinh dong dit liéu hodc chudi tin hiéu dé dugc

truyén thong qua su két ndi truyén thong dit lidu, vi du théng qua lién mang.

Phuong 4n khac bao gdm phwong tién xi 1y, vi du, may tinh, hodc thiét b 16gic
lap trinh dugc, dugc tao céu hinh dé hoic duoc 1am thich ung dé thuc hién mét trong

cac phuong phap dugc mo ta & day.

Phuong 4n nita bao gdm mdy tinh da duoc cai dit trén d6 chuong trinh may tinh

dé thuc hién mot trong cac phuong phap duge mo ta & day.

Trong mdt sb phuong 4n, thiét bi 16gic 14p trinh duoc (vi du, méang cbng lap
trinh dugc dang trudong) co thé duoc sir dung dé thuc hién mét sd hodc tit ca céc chirc
ning cla cac phuong phap duoc md ta & ddy. Theo mot sb phuong an, méang cong 1ap
trinh duoc dang trudng c6 thé két hop véi bo vi xir Iy dé thuc hién mot trong sd cac
phuong phap dugc mo ta ¢ day. Thong thuong, cdc phuong phap t6t hon 1a duoc thuc
hién béi thiét bj phan cung bt ky.

Céc phuong 4an dugc md ta bén trén chi mang tinh minh hoa cho céc nguyén 1y
ctia sang ché. Can hiéu rang cac su bién thé va bién dbi clia cac phuong an va cic chi
tiét dugc mo ta & ddy sé 14 rd rang dbi voi ngudi co trinh d6 trung binh trong linh vuc
k¥ thuat twong tng. Do d6, muc dich chi bi gii han bdi pham vi ciia cac diém yéu cau
bao ho sdp dua ra dudi day va khong bi giGi han boi cac chi tiét cu thé duoc bidu dién

bang cach mo t4 va gidi thich cua cac phuong an ¢ day.
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YEU CAU BAO HO

1. Thiét bi gidl ma dé thu dugc duong bao tin hi¢u &m thanh dugc khoi phuc, bao

gom:

b0 khoi phuc duong bao tin hi¢u (110) dugc lam thich tng dé tao ra dudng bao

tin hi€u am thanh dugc khéi phuc phu thudc vao mot hodc nhiéu diém tach, va

giao dién ddu ra (120) dugc lam thich tmg dé xuét ra duong bao tin hiéu am
thanh dugc khoi phuc,

trong d6 bd khoi phuc dudng bao tin hiéu (110) dugc tao ciu hinh d tao ra
dudng bao tin hidu 4m thanh dugc khéi phuc sao cho mét hodc nhidu diém tach chia
dudng bao tin hiéu am thanh duoc khéi phuc thanh hai hodc nhidu hon hai phan duong
bao tin hiéu am thanh, trong dé nguyén tac gan duoc xac dinh truéc x4c dinh gia tri
phan duong bao tin hiéu cho ting phan dudng bao tin hiéu trong s6 hai hoic nhiéu hon

hai phén duodng bao tin hiéu phu thudc vao phén duong bao tin hi¢u da néu, va

trong d6 bo khoi phuc duong bao tin hiéu (110) dugc tao cAu hinh dé tao ra
dudng bao tin hiéu 4m thanh duoc khoi phuc sao cho, ddi véi timg phan dudng bao tin
hiéu trong sb hai hoic nhiéu hon hai phdn dudng bao tin hiéu, gia tri tuyét d6i cua gia
tri phdn duong bao tin hiéu ciia né 16n hon mot nira gia tri tuyét ddi cia gia tri phan
duong bao tin hiéu cua timg phan dudng bao tin hidu trong sd cac phan dudng bao tin
hi¢u khéc.
2. Thiét bj theo diém 1, trong d6 bo khdi phuc dudng bao tin hiéu (110) duge tao
cAu hinh dé tao ra dudng bao tin hiéu 4m thanh dwoc khéi phuc sao cho, ddi véi timg
phén duong bao tin hidu trong sé hai hogc nhiéu hon hai phan duong bao tin hiéu, gia
tri tuyét ddi cua gia tri phﬁn duong bao tin hi€u cia né 16n hon 90% gia tri tuyét dbi
ctia gi4 tri phin dudng bao tin hiéu cia ting phin dudng bao tin hiéu trong sb cac

phan dudng bao tin hiéu khac.

3. Thiét bi theo diém 2, trong d6 b khoi phuc dudng bao tin hi¢u (110) duoc tao
cAu hinh dé tao ra dudng bao tin hiéu 4m thanh dugc khoi phuc sao cho, ddi voi tng
phan dudng bao tin hiéu trong s6 hai hodc nhiéu hon hai phdn duong bao tin hiéu, gia
tri tuyét d6i ctia gid tri phan duong bao tin hiéu cua né 16n hon 99% gia tri tuyét dbi

clia gi4 tri phdn duong bao tin hiéu cia ting phan dudng bao tin hiéu trong sd cac
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phan dudng bao tin hidu khac.

4. Thiét bi theo diém 3, trong d6 bod khoi phuc dudng bao tin hiu (110) duge tao
céu hinh dé tao ra dudng bao tin hiéu 4m thanh dugc khoi phuc sao cho gia tri phin
dudng bao tin hiéu cta timg phan dudng bao tin hiéu trong sd hai hodc nhiéu hon hai
phén dudng bao tin hiéu bing gia tri phin duong bao tih hiéu cua ting phan dudng
bao tin hiéu trong sé cac phan dudng bao tin hiéu khac trong s6 hai hodc nhiéu hon hai

phan duong bao tin hidu.

5. Thiét bi theo diém 1, trong d6 gia tri phdn dudong bao tin hiéu cia timg phin
dudng bao tin hi¢u trong s6 hai hodc nhiéu hon hai phﬁn duong bao tin hi¢u phu thudc
vao mdt hodc nhiéu gia tri nang lugng hodc mot hodc nhiéu gia tri cong suét cua ph'?m
dudng bao tin hiéu di néu, hodc trong d6 gia tri phdn duong bao tin hidu cia timg
phén dudng bao tin hidu trong s6 hai hodc nhiéu hon hai phan dudng bao tin hiéu phu
thudc vao gia tri khac bat ky thich hop dé khoi phuc muc ban d4u hodc mic muc tiéu

ctia dudng bao tin hiéu &m thanh.
6. Thiét bi theo diém 1,

trong d6 b khéi phuc dudng bao tin hiéu (110) dugc tao ciu hinh dé tao ra ham
gop phu thudc vao mot hodc nhiéu diém tach, trong d6 ham gdp bao gém nhiéu diém
g0p, trong d6 timg diém gop trong sb cac diém gdp bao gom gid tri d6i sb va gia tri
gop, trong d6 ham gdp tdng don diéu, va trong do6 ting diém tach trong s6 mot hodc
nhiéu diém tach biéu thi it nhat mot gia tri trong s6 gi4 tri ddi s6 va gia tri gdp ctia mot
trong s cac diém gbp cua ham gop,

trong d6 bd khoi phuc duong bao tin hiéu (110) dugc tao cdu hinh dé tao ra
dudng bao tin hiéu 4m thanh sao cho dudng bao tin hiéu 4m thanh bao gém nhiéu
diém duong bao, trong d6 timg diém dudng bao trong sb cac diém duong bao bao gdm
gi4 tri ddi sb va gia tri duong bao, va trong d6, dbi véi timg diém gdp trong sd cac
diém gbp cua ham gop, mot trong sd cac diém duong bao ciia duong bao tin hidu 4m
thanh duoc gan dén diém gop da néu sao cho gia tri d6i sé ciia diém duong bao da néu
bang gi4 tri ddi sb cua diém gdp da néu, va trong d6 bd khoi phuc dudng bao tin hiéu
(110) duoc tao cAu hinh dé tao ra duong bao tin hi€u 4m thanh sao cho gia tri dudong

bao cua tung diém duodong bao trong so cac diém duong bao cua dudong bao tin hiéu am
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thanh phu thudc vao gia tri gdp cua it nhdt mot diém gop ciia ham gop.

7. Thiét bi theo diém 6, trong d6 bd khoéi phuc duong bao tin hiéu (110) dugc tao
céu hinh dé x4c dinh dudng bao tin hiéu 4m thanh bang cach xac dinh ti s6 ctia chénh
1éch thir nhit voi chénh 16ch thi hai, chénh 1éch thir nhat d4 néu 13 chénh 1&ch gitta gid
tri gdp thtr nhét (c(k+1)) ctia mot diém gdp thir nhat trong sd cac diém gdp ciia ham
gOp va gid tri gop tht hai (c(k-1); c(k)) cua mot diém gop thir hai trong sd cac diém
gop cua ham gop, va chénh 1€ch thir hai da néu 1a chénh léch gitta gia tri dbi sb tha
nhit (Ak+1)) ciia mot diém gop thir nhit trong s6 cac diém gdp ciia ham gdp va gia tri
d6i sb tha hai (f (k-1); 7 (k) cia mot diém gdp thir hai trong sb cac diém gop ctia ham
gop.

8.  Thiét bi theo diém 7, trong d6 bd khéi phuc dudng bao tin hidu (110) dugc tao
chu hinh dé x4c dinh duong bao tin hiéu 4m thanh bang cach ap dung:

c(k+1)—c(k-1)
fk+1)- f(k-1)

tilt(k) =

trong d6 tilt(k) biéu thi dao ham ctia ham gdp tai diém tach thu k,

trong d(’)v c(k+1) 12 gié tri gdp thir nhit da néu,

trong d6 f{k+1) 14 gia tri ddi s6 thir nhéat da néu,

trong do c(k-1) 1a gia tri gop thir hai da néu,

trong d6 flk-1) 12 gié tri @i s6 thr hai d4 néu,

trong d6 k 13 s6 nguyén bibu thi chi sé ciia mot diém tach trong sb mot hodc
nhiéu diém téch,

trong d6 c(k + 1)~c(k ~1) 13 chénh 1éch thi nhét ctia hai gia tri gop c(k+1) va
c(k-1), va

trong d6 f(k+1)— f(k—1) 1 chénh léch tht hai cta hai gia tri d6i s6 f(k +1) va
flk-1).

9. Thiét bi theo diém 7, trong d6 bd khoi phuc dudong bao tin hidu (110) dugc tao
céu hinh dé x4c dinh dudng bao tin hiéu 4m thanh bang cach 4p dung:
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it () — 05 ‘clk +1) — k) N ek} —elk — 1)
g =8 {f(k +1) — f&) " ) —Flk - m)

trong d6 #ilt(k) biéu thi dao ham ctia ham gop tai diém tach thi k,

trong d6 c(k+1) 12 gia tri gdp thir nhét d néu,

trong d6 f{k+1) 13 gia tri d6i sb thir nhit d néu,

trong do6 c(k) 1a gia tri gdp thtr hai da néu,

trong d6 f{k) 1a gia tri d6i s6 thir hai d4 néu,

trong d6 c(k-1) 1a gia tri gdp thir ba ciia mot diém gdp thir ba trong s cac diém
gop cua ham gop,

trong d6 f{k-1) 1a gi4 tri d6i sé thur ba cia mot diém gop thu ba d3 néu trong sd
cac diém gop cia ham gop,

trong d6 k 1a sb nguyén biéu thi chi sb ctia mot diém tach trong s6 mot hoic
nhiéu diém tach,

trong @6 c(k +1)—c(k) 13 chénh 1éch thi nhat ctia hai gia tri gop c(k +1) va c(k),
va

trong 46 f(k+1)- f(k) 13 chénh léch thtr hai cta hai gia tri d6i s6 f(k+1) va
f(k).
10.  Thiét bi theo diém 1, trong d6 thiét bi con bao gdm bd giai ma cac diém tach
(105) dé giai m3 mot hodc nhiéu diém dugc m3 héa theo nguyén tic giai ma dé thu
duogc vi tri cua ting diém tach trong s6 mot hodc nhiéu diém tach,

trong d6 bo giai mé cac diém tach (105) dugc tao ciu hinh dé phén tich tong sd
lugng cac vi tri biéu thi téng sb lugng cac vi tri diém tach c6 thé co, va sb lugng cac
diém tach biéu thi sé lwong ctia mot hodc nhidu diém tach, va s trang thai cac diém
tach; va

trong d6 b giai ma cac diém tach (105) dugc tao ciu hinh dé tao ra chi bao vé
vi trf cua timg diém tach trong sb mot hodc nhiéu diém tach bang cach sir dung téng s6
lugng cac vi tri, ) luong cac diém tach va sb trang thai cac diém tach.

11.  Thiét bi theo diém 1, trong d6 bd khoi phuc dudng bao tin hiéu (110) dugc
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tao cdu hinh dé tao ra duong bao tin hi€u am thanh dugc khoi phuc phu thudc vao téng
gia tri nang luong biéu thi tong ning lugng ciia dudong bao tin hidu 4m thanh dugc
khéi phuc, hodc phu thudc vao gia tri khac bét ky thich hQ“p dé khoi phuc mirc ban dau

hodc mirc muc ti€u ciia dudong bao tin hi€u am thanh.

12.  Thiét bi giai md dé thu duoc duong bao tin hidu &m thanh dugc khoi phuc, bao

gom:

bd khoi phuc dudng bao tin hiéu (110) dugc 13m thich tmg dé tao ra dudong bao

tin hiéu 4&m thanh dugc khoi phuc phu thuc vao mot hoac nhiéu diém tach, va

giao dién dau ra (120) dwoc lam thich ing dé xuét ra dudong bao tin hidu 4m
thanh dugc khoi phuc,

trong do bd khoi phl,ic dudng bao tin hiéu (110) dugc tao cAu hinh dé tao ra
dudng bao tin hiéu 4m thanh dugc khoi phuc sao cho mdt hodc nhiéu diém tach chia
duong bao tin hiéu 4m thanh duoc khdi phuc thanh hai hodc nhiéu hon hai phan duong
bao tin hi¢u am thanh, trong dé nguyén tac gan duoc xac dinh trudc xac dinh gia tri
phén dudng bao tin hiéu cho timg phan dudng bao tin hiéu trong sé hai hoic nhiéu hon

hai phin dudng bao tin hiéu phu thudc vao phan dudng bao tin hiéu da néu, va

trong d6 gia tri phin duong bao dugc xac dinh truée duge gan dén ting phan

dudng bao tin hi€u trong s6 hai hodc nhiéu hon hai phén dudng bao tin hiu, va

trong d6 bo khoi phuc dudng bao tin hiéu (110) duoc tao ciu hinh dé tao ra
dudng bao tin hiéu 4m thanh dugc khéi phuc sao cho, di v6i timg phan dudng bao tin
hiéu trong s hai hodc nhiéu hon hai phan duong bao tin hiéu, gia tri tuyét ddi cia gia
trj phan duong bao tin hiéu ctia phan dudng bao tin hidu d& néu 16n hon 90% gi4 tri
tuyét dbi cua gia tri phin dudng bao dugc x4c dinh trude duge gan dén phian duong
bao tin hiéu d4 néu, va sao cho gia tri tuyét d6i cua gid tri phan dudng bao tin hiéu cla
phin duong bao tin hiéu di néu nho hon 110% gia tri tuyét ddi ctia gia tri phan dudong
bao dugc xac dinh truée duoc gan dén phan dudng bao tin hiéu da néu.
13.  Thiét bi theo diém 12, trong d6 bd khoi phuc duong bao tin hiéu (110) duoc tao
chu hinh dé tao ra dudng bao tin hiéu 4m thanh dugc khoi phuc sao cho gid tri phan
duong bao tin hiéu cia timg phin dudng bao tin hiéu trong s6 hai hoic nhidu hon hai

phan dudng bao tin hiéu bang gi4 tri phin dudng bao duoc xac dinh trude duoc gan
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dén phan dudng bao tin hiéu d néu.

14.  Thiét bi theo diém 12, trong d6 cac gia tri phan dudng bao dugc xac dinh trudc

thudc it nhat hai trong sé cac phan dudng bao tin hiéu khac nhau.

15.  Thiét bi theo diém 12, trong d6 gié tri phan dudng bao duoc x4c dinh trude cuia
timg phan dudng bao tin hiéu trong s cac phan dudng bao tin hiéu khac véi gia tri
phan dudng bao dugc x4c dinh trudc cua ting phan dudng bao tin hiéu trong sd cac

phan dudng bao tin hiéu khac.
16.  Thiét bi khoi phuc tin hiéu 4m thanh, bao gbém:

thiét bi (1510) dé giai ma theo mot trong s cac diém tir 1 dén 15 dé thu duoc

duodng bao tin hiéu &m thanh dugc khéi phuc cta tin hi€u 4m thanh, va

bd tao tin hi¢u (1520) dugc [am thich tng dé tao ra tin hiéu 4m thanh phu thudc
vao duong bao tin hiéu am thanh cda tin hiéu am thanh va phu thudc vao dac tinh tin
hiéu khac nira cua tin hi€u am thanh, dac tinh tin hi€u khac nita khac véi dudng bao tin
hiéu am thanh.
17.  Thiét bi ma héa duong bao tin hi€u &m thanh, bao g@)m:

giao dién dudng bao tin hiéu 4m thanh (210) dugc 1am thich tmg dé nhan duong

bao tin hiéu am thanh, va

bd x4c dinh diém tach (220) duoc lam thich tUng dé x4c dinh, tuy thudc vao
nguyén tic gan duoc x4c dinh trudce, gia tri phdn dudng bao tin hiéu cho it nhat mot
phén dudng bao tin hiéu 4m thanh trong s6 hai hodc nhidu hon hai phan dudng bao tin
hiéu am thanh cho ting cdu hinh diém tach trong s it nhat hai cdu hinh diém tach,
trong d6 timg cAu hinh diém tach trong sd it nhét hai ciu hinh diém tach bao gbm mot
hodc nhiéu diém tach, trong d6, mot hodc nhiéu diém tach cia timg cAu hinh diém tach
trong sb hai hodc nhiéu hon hai cdu hinh diém tach chia dudong bao tin hiéu 4m thanh
thanh hai hodc nhiéu hon hai phén duong bao tin hiéu am thanh, va

trong d6 bd xac dinh diém tach (220) duoc tao cdu hinh dé lwa chon mot hoic
nhiéu diém tich ctia mot trong sb it nhat hai cdu hinh diém tach nhu mot hodc nhiéu
diém tach duoc lya chon dé ma hoa duong bao tin hiéu 4m thanh, trong d6 bd xac dinh

diém tach (220) duogc tao cdu hinh dé lya chon mot hodc nhidu diém tach phu thudc
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vao gia tri phdn dudng bao tin hiéu cia timg phin duong bao tin hiéu 4m thanh trong
s6 it nhat mot phdn dudng bao tin hiéu 4m thanh thudc hai hodc nhiéu hon hai phan
duong bao tin hiéu 4m thanh cia timg cAu hinh diém tach trong sé it nhit hai cdu hinh
diém tach.

18.  Thiét b theo diém 17, trong d6 gia tri phan dudng bao tin hidu clia timg phan
dudng bao tin hiéu trong sd hai hoic nhiéu hon hai phan dudng bao tin hiéu phu thudc
vao mét hodc nhiéu gia tri nang lugng hodc mot hoac nhiéu gia tri cong suit cta ph?m
dudng bao tin hiéu da néu, hoic trong d6 gia tri phan dudng bao tin hiéu cla timg
phin duong bao tin hiéu trong sé hai hoic nhiéu hon hai phan duong bao tin hiéu phu
thudc vao gia tri khéc bat ky thich hop dé khoi phuc muc ban dau hodc murc muc tiéu

ctua dudong bao tin hiéu 4m thanh.
19.  Thiét bi theo diém 17,

trong d6 thiét bi con bao gdbm bo ma héa cac diém tach (225) dwugc lam thich
g d& ma hoa vi tri cla ting diém tach trong sé mot hodc nhidu diém tach dé thu

dugc mot hodc nhi€u di€m dugc ma hoa,

trong d6 b ma héa cac diém tach (225) dugc tao cdu hinh dé ma héa vi tri ctia
tirng diém tach trong sé mot hodc nhidu diém tach bang cach ma héa sb trang thai cac
diém tch, va

trong d6 bd ma héa cac diém tach (225) duogc tao cAu hinh dé cung cép tong s6
lugng cac vi tri biéu thi téng ) luong céc vi tri diém tach c6 thé cb, va sb lugng cac
diém tach biéu thi s6 luong ctia mot hodc nhidu diém tach,

trong d6 sb trang thai cac diém tach, tong sé lwong cac vi tri va sb lugng cac
diém tach cling bidu thi vi tri cta timg diém tach trong s6 mot hodc nhidu diém tach.
20.  Thiét bj theo diém 17, trong d6 thiét bi con bao gdbm bo x4c dinh nang lwong
(230) duoc 1am thich ung dé xac dinh téng ning luong cia dudng bao tin hiéu Am
thanh va dé ma hoéa tong ning luong ciia dudng bao tin hiéu 4m thanh, hodc trong d6
thiét bi con dugc tao cdu hinh dé x4c dinh gia tri khac bét ky thich hop dé khoi phuc

murc ban dau hodc mirc muc ti€u cua duong bao tin hi¢u am thanh.

21.  Thiét bi ma héa tin hiéu 4m thanh, bao goém:
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thiét bi (1410) dé ma hoa theo mot trong s cac diém tr 17 dén 20 duoc 1am

thich Gng dé ma héa duong bao tin hi€u am thanh cta tin hiéu 4m thanh, va

bd ma héa dic tinh tin hiéu thir cip (1420) duge 1am thich tmg dé m3 héa dic
tinh tin hiéu khac nita cia tin hiéu 4m thanh, dic tinh tin hiéu khac nita khac véi
dudng bao tin hi€éu am thanh.
22.  Phuong phép giai ma dé thu duge dudng bao tin hiéu 4m thanh duoc khoi phuc,

phuong phép bao gdm cac budc:

tao ra duong bao tin hiéu am thanh dugc khoéi phuc phu thudc va mdt hodc
nhiéu diém tach, va

xudt ra duong bao tin hi¢u am thanh duogc khéi phuc,

trong d6 viéc tao ra duong bao tin hi¢u dm thanh dugc khéi phuc dugce tién
hanh sao cho mét hodc nhiéu diém tach chia dudng bao tin hiéu 4m thanh dugc khoi
phuc thanh hai hodc nhiéu hon hai phan dudng bao tin hiéu 4m thanh, trong 6 nguyén
téc gan duoc xac dinh trude x4c dinh gia tri phdn dudng bao tin hidu cho timg phan
duodng bao tin hiéu trong s6 hai hodc nhiéu hon hai phan dudng bao tin hiéu phu thudc

vao phan dudng bao tin hi€u da néu, va

trong d6 viéc tao ra duong bao tin hi¢u am thanh dugc khéi phuc dugc tién
hanh sao cho, déi véi timg phin dudng bao tin hiéu trong sé hai hodc nhiéu hon hai
phén dudng bao tin hiéu, gia tri tuyét ddi cta gid tri phin duong bao tin hiéu cta né
16n hon mot ntra gia tri tuyét ddi cua gia tri phan dudng bao tin hiéu cia timg phan

duong bao tin hiéu trong sb cac phan duong bao tin hidu khéc.

23.  Phuong phép giai ma dé thu dugc dudng bao tin hiéu 4m thanh dwgc khdi phuc,
phuong phap bao gdm cac budc:

tao ra duong bao tin hiéu am thanh dugc khdi phuc phu thuoc va mot hodc
nhiéu diém tach, va

xuét ra dudng bao tin hiéu 4m thanh duoc khoi phuc,

trong d6 viéc tao ra duong bao tin hi¢u am thanh dugc khoi phuc duoc tién
hanh sao cho mot hoic nhiéu diém tach chia duong bao tin hi¢u &m thanh dugc khoi

phuc thanh hai hodc nhiéu hon hai phin dudng bao tin hiéu 4m thanh, trong d6 nguyén
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tc gan duoc x4c dinh tru6e xac dinh gid tri phin dudong bao tin hiéu cho timg phan
dudng bao tin hiéu trong s hai hoic nhiéu hon hai phan dudong bao tin hiéu phu thudc

vao phan dudng bao tin hiéu da néu, va

trong d6 gi4 tri phdn duong bao dugc xac dinh trude duoc gan dén timg phin

dudng bao tin hiéu trong sd hai hoic nhiéu hon hai phan dudng bao tin hiéu, va

trong d6 viéc tao ra duong bao tin hiéu am thanh dugc khoéi phuc duoc tién
hanh sao cho, di véi timg phan dwdng bao tin hiéu trong sb hai hodc nhidu hon hai
phén duong bao tin hiéu, gia tri tuyét dbi cla gia tri phan dudng bao tin hidu cta phan
duong bao tin hiéu d3 néu 16n hon 90% gia tri tuyét dbi cia gia tri phin duong bao
duoc x4c dinh truée duoc gan dén phan dudng bao tin hiéu d& néu, va sao cho gia tri
tuyét d6i ciia gid tri phin duong bao tin hiéu cia phan dudng bao tin hiéu di néu nhé
hon 110% gia tri tuyét d6i cla gia tri phan duong bao duge xac dinh truée duoc gan

cho phin dudng bao tin hiéu da néu.
24.  Phuong phap mi héa dudng bao tin hiéu 4m thanh bao gdm céc budc:
nhdn duong bao tin hiéu 4m thanh,

x4c dinh, tuy thudc vao nguyén tac gan dugc xac dinh trude, gia tri phﬁn dudng
bao tin hiéu cho it nhit mot phén duong bao tin hiéu 4&m thanh trong s6 hai hodc nhiéu
hon hai phan dudng bao tin hiéu am thanh cho timg c4u hinh diém tach trong s it nhét
hai cAu hinh diém tach, trong dé tirng cdu hinh diém tich trong sd it nhat hai cAu hinh
diém tach bao gém mot hodc nhiéu diém tach, trong d6 mdt hoac nhiéu diém tach cua
tirng cAu hinh c4u hinh diém tach trong s hai hodc nhiéu hon hai cdu hinh diém tach
chia dudng bao tin hiéu 4m thanh thanh hai hodc nhidu hon hai phan duong bao tin

hiéu 4m thanh, va

lua chon mot hodc nhidu diém tach ctia mot trong s6 it nhit hai cAu hinh diém
tach nhu mot hodc nhiéu diém tach duoc lua chon dé ma héa duong bao tin hiéu am
- thanh, trong d6 viéc lya chon mot hodc nhiéu diém tach duoc tién hanh phu thudc vao
gi4 tri phin dudng bao tin hiéu cia ting phin dudng bao tin hiéu 4m thanh trong sb it
nhit mot phan dudng bao tin hiéu 4m thanh thudc hai hodc nhidu hon hai phan dudng
bao tin hiéu 4m thanh cta ting ciu hinh diém tach trong sb it nhét hai cdu hinh diém
tach.
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25. Vit ghi doc duogc béng may tinh khong tam thoi dugc lam thich ung dé thuc
hién phuong phép theo diém 22 khi duoc chay trén mdy tinh hogc bd xir 1y tin hiéu.

26. Vit ghi doc duogc béng may tinh khong tam thoi dugc 1am thich Uung dé thuc
hién phuong phap theo diém 23 khi duoc chay trén may tinh hodc bd xtt 1y tin hiéu.

27.  Vat ghi doc duogc béng may tinh khong tam thoi dugc lam thich Ung dé thuc
hién phwong phap theo diém 24 khi dugc chay trén may tinh hogc b xtt 1y tin hiéu.
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s =bsSpCodedPos;
p =bsSpNumTrSlots+1;
N =numSlots

cho (k=0; k<N; k++)

spSepData[k]=0;
}

cho (k=N-1; k>=0; k--)

{
néu (p > k) {
cho ((k>=0; k--)
spSepDatalk] =1;
két thic ;
}
C = k-p+1;
cho (h=2; h<=p; h++) {
c*=k-p+h;
c/=nh;

néu (S >= (int)c) { /* ¢ dailén dén 32 vj tri */
S-=C;
spSepData[k]=1;

néu ([S == ()
két thuc ;
¥
}
FIG 10
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p.s=0;
cho (k=spPoslLen-1; k>=0; k--){
pos = spPoslk];
néu (k >=pos) {

két thuc ;
}
1:/* ¢ dailén dén 32 pos */
cho (h=1 h<=(k+1); h++) {
¢ "= pos-k-1 + h;
c/=nh;
}
pS+=c;
}
bsSpCodedPos = p_s;
FIG 12
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FIG 13

-87-

-



28038

1410

duong bao tin hiéu

thiét bi ma hoa

(cac) diém tach
)

1420

am thanh
P
tin hiéu am thanh
—>

bd ma hoa dac tinh tin
hiéu thir hai

dac tinh tin hiéu duoc
ma hoéa thém

FIG 14

-88-

—p



28038

<

Yuey) we Ny uy

N3y Uy el 083 0q

GI 9l

<

AU NIY U YUy OZp

0¢St

yuey) we n9rg
ur) oeq 3uQnp

Bl 1213 1q 1911

<

0LGH

[og) WP 0pd

-89-



28038

1610 1620
(cac) gia (céc) gia dudng bao tin
tri ma hoa giao dién tri ma hoa q bo tao ra hiéu am than)h
dau vao duong bao
1710 1720
dl'r(‘)’ng bao tin cac gia tri (céc) gia tri
hiéu am thanh o o duoc gop b6 phin mé héa ma hoa
> 0 20p > >

FIG 17

-90-



28038

81 9l

-91-



28038

A

2 /70T
S

3

= \o-
e

0L6k

0F

al

0¢

-92-





