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(54) BO MA HOA VA BO GIAI MA AM THANH, PHUONG PHAP LUONG TU
HOA/GIAI LUONG TU HOA CAC THAM SO TRONG BO MA HOA/BO GIAI
MA AM THANH, VAT GHI POC DPUGC BOI MAY TINH BAO GOM CAC
LENH MA MAY TINH BE THUC HIEN CAC PHUONG PHAP NAY VA HE
THONG MA HOA/GIAI MA AM THANH
(57) Sang ché dé cap dén phuong phap luong tir hoa khong déu cac tham s lién quan dén
viéc mi hoa tham s6 khong gian cho tin hi¢u am thanh. Sang ché con dé cap dén bo ma
hoa va bd giai md 4m thanh, phuong phap giai lugng tir cac tham s trong bo ma hoa/bd
giai mad am thanh, vat ghi doc dugc boi may tinh bao gdm céac 1énh dang md may tinh dé
thyc hién cac phuong phap nay va hé thong ma hoa/giai ma &m thanh. Theo ban mo ta,
phuong phéap nay co6 thé lam giam muc tiéu thy bit ma vé co ban khong 1am giam chét
luong cia &m thanh dugc tai cau tric.
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Linh vue ky thuat dwoe dé cip

Sang ché d& cap dén phuong phép ma héa am thanh. Cu thé, sang ché dé cap
dén phuong phap luong tir héa t6i uu vé cam nhan cho céac tham sb dugc sir dung trong

hé thdng ma hoéa tham s khong gian cho cac tin hiéu 4m thanh.
Tinh trang ky thuit clia sang ché

Chat luong ctia hé thong ma hoa 4m thanh bit thap c6 thé dugc cai thién dang ké
d6i v6i cac tin hidu lap thé khi st dung cong cu ma hoéa tham s6 14p thé (parametric
stereo - PS). Trong hé théng nay, tin hiéu don &m thuong duoc luong tir hoa va truyén
bing bd mi héa am thanh tién tién nhét va cac tham sb 1ap thé duoc wdc luong va
lwong tir hoa trong bo ma hda va bd sung & dang thong tin phu vao dong bit. Trong bd
giai ma, tin hiéu 1ap thé duogc tai cAu tric tir tin hidu don 4m da giai ma voi su tro gitp
clia cac tham s6 1ap thé.

D4a c6 mot vai kiéu khdc nhau ma hoa tham sb lap thé. Theo d6, c6 mot vai kidu
bd ma hoa va, ngoai kiéu tron gidm tin hiéu don 4m, ching tao ra cac tham s6 lap thé
khéc nhau duge nhing vao trong dong bit dugc tao ra. Cac cong cu dé ma héa nhu vay
cling dd duoc chuan héa. Vi du vé tiéu chuan nay 12 MPEG-4 Audio (ISO/IEC
14496-3).

Y tudng chinh cho céc hé thdng ma hoa 4m thanh néi chung va ma hoa tham sé
1ap thé noéi riéng, va mot trong sd nhiéu thach thic trong linh vuc k§ thuat nay la phai
tdi thidu hoa luong thong tin cin phai chuyén vao trong dong bit tir bd ma hoa dén bo
gidi ma trong khi van giit dugc chat lwong am thanh tét. Mirc d nén thong tin dong bit
cao c6 thé khién cho chét luong 4m thanh khéng chdp nhan duoc hodc 1a do quy trinh
tinh toan phec tap va khong day da hoc 1 do thong tin bi mét trong qua trinh nén. Mt
khac, mutc d6 nén thong tin dong bit thip c6 thé din dén cac van dé vé dung lugng la

diéu cling c6 thé khién cho chit lwong 4m thanh khong chap nhéan duoc.

Do d6, c¢6 nhu ciu vé phuong phap cai tién dé ma hoa tham sb 1ap thé.
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Ban chit ky thuit ciia sing ché

De giai quyet van dé néu trén, muyc dich cta sang ché 1a d& xuat bo ma héa, bd
giai md, hé thong bao gom bd ma héa va bd giai ma, va phuong phap lién quan dé ning

cao hiéu suat va chat lugng ctia tin hiéu 4m thanh da ma hoa.

Theo khia canh thtt nhit, cac phuong 4n vi du d& xuit phuong phép méa hda, bd
ma hoa, va san phdm may tinh d& ma hoa. N6i chung, cac phuong phap, bd ma hoa va
san phém chuong trinh may tinh duoc dé xuét thuong cé thé c6 dic diém va thuan loi
nhu nhau.

Theo cac phuong 4n vi dy, sang ché dé xuit phuong phép dé luong tir hoa cac
tham s lién quan dén qu4 trinh ma héa tham sé khong gian cho tin hiéu 4m thanh trong
bo ma héa &m thanh, phuong phap nay bao gdm cac budce: nhan it nhAt mot tham s thir
nhit va mot tham sé thit hai cin lugng tr hoa; lugng tir héa tham sb thi nhat dua trén
so dd lugng tir hoa vo huéng thir nhat c6 cac c& bude khéng déu dé thu duoc tham sb
thu nhat da luong tir héa, trong dé cac ¢& bude khong déu duoc chon sao cho céc c&
budc nho hon dugce st dung cho céc khoang chita tham sé thtr nhat ma tai do d6 cam
nhén 4m thanh ctia nguoi 14 nhay cam nhét, va céc ¢& budc 16n hon duoc str dung cho
cac khoang chira tham sd thir nhat tai d6 do cam nhan am thanh cua ngudi la kém nhay
cam hon; giai lugng ttr tham s6 thr nhat da lugng tir hoa biang cach st dung so dd
luong ttr hda vo huéng thir nhat dé thu dugc tham sé thi nhat da giai lugng tir 1a gia tri
xap xi v6i tham sb thir nht; truy cap ham chia ty 1 ma anh xa cac gi4 tri cia tham sb
thtr nhét da giai luong tir 1én cac hé s6 ty 18, cac hé s6 ty 1 nay tang 18n theo c& bude
twong g véi cdc gid trj clia tham s6 tht nhat da giai luong tir, va xac dinh hé sé ty 18
bang cach dua tham s tht nhét da giai luong tir vao ham chia ty 1¢; va luong tir hoa
tham sd thi hai dua trén hé sd ty 1é va so do lugng tir hda vo hudng thir hai cé cac c&

bude khong déu dé thu duge tham s thir hai da lugng tir hoa.

Phuong phdp nay dua trén hiéu biét rdng su cam nhén am thanh cta nguoi la
khong déu. Thay vao d6, n6 chi ra rang su cam nhan Am thanh cia ngudi la cao hon dbi
v6i mot sb didc tinh Am thanh va thép hon v6i cac dic tinh Am thanh khac. Diéu nay ngu
¥ rang su cam nh4n 4m thanh ctia ngudi & mot sb gia tri tham sb lién quan dén qua trinh
ma hoa tham s6 khong gian cua tin hiéu 4m thanh 1a nhay cam hon so véi & mot sb gia
tri khac. Theo phuong phép duogc dé xuét, tham sb thi nhit duoc luong tir hda véi cac

¢ budce khong déu sao cho céc ¢ bude nhd hon duoc st dung khi dd cam nhin am
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thanh cta ngudi 1a nhay cam nhét va ¢& budce 16n hon duogc str dung khi d6 cam nhan
am thanh ctia ngudi 1a kém nhay cam hon. Bang céch luong tir héa bdi so dd c6 cac &
bude khong déu, c6 thé giam mire tiéu thu bit tham 6 1ap thé trung binh ma khong lam

giam chét luong am thanh cam nhéin duoc.

Theo céc phuong 4n, ham chia ty 1¢ theo phuong phdp nay 1a ham tuyén tinh

trng mang.

Theo cac phuong an, bude lugng ti hoa tham sb thit hai trong phuong phap theo
sang ché 1a dua trén hé sb ty 16 va so dd luong ttr hoa vo hudng thit hai bao gdm budce
chia tham s6 tht hai cho hé s ty 1é trude khi dua tham sd thi hai vao bude lugng tr

héa theo so dd lwong tir hoa vo hudng thi hai.

Theo phuong 4n khac cta phuong phép nay, céc ¢ budce khong déu cua so dd
luong tir héa v6 hudng thit hai duoc chia ty 18 theo hé s ty 1€ trudce khi lugng tir hda

tham s6 thi hai.

Theo céc phuong 4n ctia phuong phép nay, céc ¢ bude khong déu cua so dd

luong tir héa v hudng thr hai ting theo gia tri ctia tham s thu hai.

Theo céc phuong 4n ctia phuong phép niy, so d6 luong tir hoa vo hudéng thu

nhit gdm nhiéu budc lugng tir héa hon so v6i so d6 luong tir hoa vo huéng thir hai.

Theo céc phuong 4n ctia phuong phép niy, so d6 luong tir hoa vo hudng thu
nhat dugc xdy dyng bang cich dich vi, déi xting guong va ndi duéi so dd luong tir hoa
vO hudng thir hai.

Theo cac phuong an ctia phuong phép ndy, c& bude 1on nhét cia so dd lugng tr
héa vo hudng thit nhit va/hodc thtr hai 1én hon khoang bdn 14n so véi ¢& bude nho nht

ctia so dd luong tir héa vo hudng thir nhat va/hodc thi hai.

Theo phuong an vi dy, sang ché @& xuit vat ghi doc dugc boi may tinh chira cac
1énh dang ma mdy tinh dugc lam thich hop dé thyuc hién phuong phap bét ky theo khia
canh thir nhét khi duoc thue thi trén thiét bi c6 kha ning xt 1y.

Theo cac phuong 4n vi du, sang ché dé xudt bo ma héa 4m thanh dé luong tir
héa c4c tham s lién quan dén viéc ma héa tham sb khong gian cho tin hiéu 4m thanh,
bd ma hda nay bao gém: bd phan nhan duogc b tri dé nhan it nhit mot tham sd tht nhit
va mot tham sb thit hai cin phai luong tir hda; bo phan Iugng tir héa thir nhat duoc bd

tri xu6i dong véi bd phan nhan duoc tao ciu hinh dé luong tir héa tham sé thir nhat dua
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trén so dd luong tir hoa vo huéng thtr nhét ¢6 cac & bude khéng déu dé thu dugc tham
s6 thur nhét da luong tir hoa, trong d6 cac ¢& bude khong déu duoc lua chon sao cho cac
¢d bude nho hon duge sir dung cho cdc khoang chira tham sé tht nhét tai d6 do cam
nhan 4m thanh cta nguoi 1a nhay cam nhét, va cac ¢& bude 1én hon dugc st dung cho
céc khoang chira tham s tht nhét tai d6 dd cam nhan 4m thanh ctia nguoi [a kém nhay
cam hon; bd phén gidi lugng tir duogc tao ciu hinh dé nhan tham sb da luong tir hoa thir
nhat tir by phan lugng tir héa thit nhét, va dé giai luong tir tham sb thtr nhat da luong tir
héa bang so dd luong tir hoa vo huéng thir nhat dé thu duge tham sé tht nhét da giai
luong tr 1a gid tri Xép xi v6i tham sb thir nhat; bd phan xac dinh hé sb ty 1& duoc tao cdu
hinh dé nhén tham sé thtr nhit da giai lrong ti, truy cap ham chia ty 16 ma 4nh xa céc
gid tri ctia tham sd thir nhat da giai lwong tir 1én hé s6 ty 18 ting 1én theo & budce tuong
g v6i cdc gid tri ctia tham sd thir nhat da giai luong tir, va xéac dinh hé sb ty 1€ béng
cach dua tham sd tha nhit da giai luong tr vao ham chia ty 1¢; va bd phan lugng tir hda
thtr hai dugc tao cAu hinh dé nhén tham sd tht hai va hé sb ty 1€, va luong tr hoa tham
s6 thu hai dua trén hé sb ty 18 va so do lugng tir hda v6 hudng thir hai ¢6 céc c& bude

khong déu dé thu duoc tham sb thir hai da lugng tir hoa.

Theo khia canh thtr hai, c4c phuong 4n vi du dé xuit phuong phap giai mi, bo
giai ma, va san pham chuong trinh mdy tinh dé giai ma. No6i chung, cac phuong phap,
bd giai ma va san phém chuong trinh méy tinh duoc dé xudt ¢6 thé c6 dic diém va
thuédn lgi nhu nhau.

Céc thuan lgi vé dic diém va thiét 1ap nhu néu trong phan téng quan cta bd ma
hoa théng thuong ciing c6 thé ¢6 loi cho cac dic didm va thibt lap tuong Gng ctia bd
giai ma.

Theo phuong 4n vi du, sang ché d& xuét phuong phép dé giai luong tir cho céc
tham sb d luong tir hoa lién quan dén qué trinh ma héa tham sb khong gian céc tin
hiéu &m thanh trong bd giai ma 4m thanh, phuong phép nay bao gdm cac budc: nhan it
nhit mot tham sb thir nhat da lugng t hoa va tham sb tht hai da luong tir héa; giai
lugng tir tham s6 thir nhat da luong tir héa theo so dd lwong tir hoa vo huéng thtr nht
¢ cac cd bude khong déu dé thu duoc tham sb thi nhat da giai luong tu, trong do cac
c& budc khong déu duoc lua chon sao cho céc c& budce nhd hon duoc st dung cho céc
khoang chtra tham s6 thir nhét tai d6 d§ cdm nhan 4m thanh ctia nguoi la nhay cam

nhat, va cdc c& bude 16n hon duge sir dung cho céc khoang chira tham s tht nhét tai
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d6 d6 cam nhan 4m thanh ctia ngudi 1a kém nhay cam hon; truy cap ham chia ty 1&¢ ma
anh xa céc gid tri cta tham s thir nhit da giai luong tir 1én hé s6 ty 1&, hé sb ty 1 nay
tang 1€n theo c& budc twong ng véi cc gid tri ctia tham sé thi nhit da gial luong t,
va xdc dinh hé s6 ty 18 bing cach dua tham s8 thir nhét da giai luong tir vao ham chia ty
1&; va giai luong tir tham sd tht hai d3 lugng tir hoa dua trén ham chia ty 18 va so do
luong tir héa v6 hudng thir hai ¢6 cac ¢& bude khong déu dé thu duoc tham sb thir hai
da giai lugng tur.

Theo cac phuong 4n vi du ciia phuong phép nay, ham chia ty 18 1a ham tuyén

tinh tirg mang.

Theo mdt phuong 4n, bude giai luong tir tham sb tha hai dua trén hé s ty 1€ va
so db luong tir hoa vo hudng thir hai bao gom budc giai luong tir tham sb da luong tir
hoéa thir hai theo so d6 luong tir hoa vo hudng tht hai va nhan két qua cua no véi hé sb
ty [&.

Theo phuong 4n khéc, c¢& bude khong déu ctia so d6 luong tr héa vo hudng thir
hai dugc chia ty 1& theo hé s ty 1€ trude khi giai luong tir tham sb da luong tr hoa thir
hai.

Theo cac phuong an khéc, ¢& budc khdng déu cua so dd luong tr hoa vo huéng

thtr hai ting dén theo gid trj ctia tham s8 thi hai.

Theo mot phuong 4n, so dd lugng tir hoa vo huéng thtr nhit gdm nhiéu budc

luong tir hoa hon so véi so d6 lwong tir hoa vo huéng thr hai.

Theo mét phuong 4n, so d6 luong tir hoa vo huéng thir nhat duoc xay dung

bang cach dich vi, dbi xtmg guong va nbi dudi so dd lugng tr hda vo hudng thir hai.

Theo mét phuong an, ¢& bude 16n nhat cta so dd lugng tir hoa v6 hudng thi
nhét va/hogc thir hai 16n hon khoang bdn 1an so v&i ¢& bude nhd nhit cia so dd lugng

tr hoa vo hudng thir nhit va/hodc thtt hai.

Theo céac phuong 4n vi du, sing ché dé& xuét vat ghi doc dugc bang may tinh
chira cdc 1énh dang ma may tinh dugc lam thich hop dé thuc hién phuong phap bét ky
theo khia canh thir hai khi duoc thuc thi bai thiét bi ¢ kha nang xu ly.

Theo cac phuong an vi dy, sang ché dé xuét bo gidi mad Am thanh dé giai luong
tl cac tham s da luong tir héa lién quan dén viéc ma hoa tham sé khong gian céc tin

hi€u 4m thanh, b giai ma nay bao gém: bd phan nhan duoc tao cAu hinh dé nhan it
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nhét mot tham sd tht nhét da luong tir héa va tham s6 thit hai da luong tir hda; bd phan
giai lugng tr thtr nhat duogc bd tri xuoi dong v6i bo phan nhan va dugce tao cAu hinh dé
giai luong tir tham sb tht nhat da luong tir héa theo so d6 lwong tir hoa vo hudéng thir
nhét ¢6 cac ¢& bude khong déu dé thu dugc tham sé thir nhét da giai luong tur, trong do
cac ¢& bude khong déu duoc lua chon sao cho céac ¢& budce nho hon dugce st dung cho
cac khoang chita tham sd tht nhat tai 6 d0 cam nhan 4m thanh cua ngudi 1a nhay cam
nhat, va cac ¢ bude 16n hon duoc str dung cho cac khoang chira tham sb thir nhat tai
d6 do cam nhén 4m thanh cta nguoi 1a kém nhay cam hon; bo phan xéc dinh hé s ty 1€
dugc tao ciu hinh dé nhan tham sé th nhit da giai lugng tir tir bd phén giai luong tir
thir nht, truy c&p ham chia ty 1€ ma 4nh xa céc gid tri clla tham sé thi nhat da giai
lugng ttr 1én c4c hé sb ty 1& tang 1€n theo ¢& budc twong tng vai céc gid tri ctia tham s
thtr nhat da gidi luong tir, va xée dinh hé s8 ty 18 bing cach dua tham sb thir nht da gidi
luong tir vao ham chia ty 1&; va bo phan giai luong tir thir hai dugce tao ciu hinh dé nhén
hé s6 ty 1& va tham s6 tht hai d4 luong tir héa, va giai lugng tir tham sd thi hai da luong
tlr hoa dua trén hé sb ty 18 va so dd luong tir hoa v6 hudng thir hai ¢6 cac c¢& budc
khong déu dé thu dugc tham sé thir hai da giai luong tir.

Theo khia canh thtt ba, cac phuong an vi du dé xuat hé théng giai ma/ma hoa
bao gém bd ma hoa theo khia canh thir nhét va bo giai ma theo khia canh tht hai.

N6i chung, cac wu diém vé dic didm va thiét 1ap nhu néu trong phan tong quan
vé b ma hoa va bo giai ma c6 thé c6 gia tri d6i véi cac dic diém va thibt 14p tuong tng
ctia hé thdng nay.

Theo céc phuong 4n vi du, sang ché d& xuit hé thong nhu vay trong d6 by ma
héa am thanh duoc b tri dé truyén tham s6 thir nhit va thit hai da luong tir héa dén bo
giai ma am thanh.

M6 ta vin tét cac hinh vé

Sau ddy, cac phuong an vi du s& duoc mo ta chi tiét hon va tham khao cac hinh
v€ dinh kem, trong dé:

Fig.1 thé hién so db khdi cta h¢ théng ma héa va giai ma tham sd 14p thé theo
mot phuong an vi duy;

Fig.2 thé hién so dd khdi vé qué trinh xt ly tham s 14p thé trong bd phan ma

héa ctia hé théng ma hoa tham sé 1ap thé trén Fig.1;


cvh140
Textbox
Mô tả vắn tắt các hình vẽ
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Fig.3 th¢ hién so d6 khéi vé& qué trinh xt Iy tham s8 14p thé trong bd phan giai

ma cta hé théng ma héa tham sb 1ap thé trén Fig.1;

Fig.4 thé hién gia tri cua hé sd ty & dudi dang ham sé ctia mot trong s6 cac tham

s lap thé;

Fig.5 mo ta cac b lugng tir hoa khong déu va déu (tinh va thd) trong mit phing

(a, b), trong d6 a va b 1a tham sé 1ap thé; va

Fig.6 thé hién biéu db thé hién muc tiéu thu bit tham sé 14p thé trung binh cia
céc vi du ctia phép luong tir hoa tinh déu, va luong tir hoa tho déu, so vai phép lugng tir

hoa tinh khong déu va lugng tir hoa tho khong déu theo mot phuong an vi du.

Fig.7 thé hién so d6 khdi ctia hé théng ma héa va giai ma tham sb da kénh theo

mot phuong an vi du khéc.

Tat ca céc hinh v& 1a dang biu do va néi chung chi thé hién céc phan can thiet
dé lam rd ban mo t4, trong khi cac phan khéc c6 thé duoc bo qua hodc chi goty. Tru
khi dugc néu khac, trén céc hinh vé& khac nhau, cac s tham chiéu giong nhau chi cac

b6 phan gidng nhau.
MG ta chi tiét sang ché
Céac phuong an vi du ctia sang ché

Ban md ta ban luan vé phuong phéap luong tir héa cac tham sé duoge tdi wu hoa
theo cadm nhan duoc s dung trong hé théng ma hoa tham sd khong gian cho tin hiéu
am thanh. Céc vi du dugc xem xét sau day ban luan dén truong hop dédc biét cua
phuong phap mé héa tham sb 1ap thé cho tin hiéu 2 kénh. K§ thuat twong tu cling c6 thé
dugc st dung trong phuong phdp ma hoéa tham sé da kénh, vi du trong hé théng hoat
dong theo ché do 5-3-5. Phuong én vi du cho hé théng nay dugc mo ta so luoc trén
Fig.7 va s& dugc ban luin ngén gon sau ddy. Céc phuong an vi du néu & day lién quan
dén phuong phap luong tir héa khéng déu don gian cho phép giam téc do bit can thiét
dé g0p cac tham s ma khong anh hudng dén chét luong am thanh cam nhan duoc, va
con cho phép st dung lién tyc k¥ thudt ma hoa entropi da thiét 1ap cho cac tham s6 vo
huéng (gibng nhu phuong phdp mé hoa vi sai theo thoi gian hodc tin sb theo sau 1a

phuong phap méa hoéa Huffman).

Fig.1 md ta so do khoi cua phuong dn vé hé théng ma hoa va giai ma tham s6

14p thé 100 dugc ban luan ¢ day. Tin hiu 1ap thé bao gdm kénh bén tréi 101 (L) va
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kénh bén phai 102 (R) duge nhan bdi bd phan ma héa 110 cta hé théng 100. Tin hiéu
lap thé nay duoc giti duéi dang tin hiéu dau vao dén bd ma hoa "ACPL " (Advance
Coupling — ghép néi nang cao) 112 tao ra tin hiéu don 4m tron giam 103 (M) va tham
56 18p thé a (trén Fig.1 goi 1a 104a) va tham s6 14p thé b (trén Fig.1 goi 1a 104b), Ngoai
ra, b phan ma hoa 110 bao gdm bo ma hoa tron giam 114 (DMX Enc) bién dbi tin hiéu
don &m trdn gidm 103 thanh dong bit 105, phuong tién luong tir héa tham sb lap thé
116 (Q) tao ra dong cac tham sb 1ap thé da luong tr hoa 106, va bo ddn kénh 118
(MUX) tao ra dong bit cudi cing 108 cling bao gdm c4c tham sb 1ap thé da luong tur
hoéa duoc chuyén vao bd phén giai ma 120. B phén giai ma 120 bao gdm bo tach kénh
122 (DE-MUX) nhan dong bit cudi ciing di vao 108 va phuc hdi dong bit 105 va dong
cac tham sb lap thé da lugng ttr hoa 106, bd giai ma tron gidm 124 (DMX Dec) nhan
dong bit 105 va xuit ra tin hiéu don 4m tron giam da giai ma 103° (M), phuong tién
giai lugng ttr tham s6 1ap thé 126 (Q”) nhan dong céc tham sé 14p thé da uong tir hoa
106 va xudt ra tham sb lap thé da giai luong tir a’ 1042’ va b’ 104b’, va cubi ciing bd
giai ma ACPL 128 nhan tin hiéu don &m tron giam da giai ma 103' va tham s lap thé
da giai luong tr 104’, 104b> va bién dbi cac tin hiéu di vao nay thanh tin hicu lap thé
duoc téi cau trac 101° (L) va 102° (R”).

Bit du tir tin hiéu lap thé di vao 101 (L) va 102 (R), b ma hoa ACPL 112 tinh

toan tin hi€u don am tron giam 103 (M) va tin hiéu phu (S) theo céc phuong trinh sau:

M=(L+R)/2 (phuong trinh 1)

S=(L-R)/2 (phuong trinh 2)

Tham sb lap thé a va b duoc tinh todn theo cach chon loc thoi gian va chon loc
tan s6, tirc 14 voi mdi 14t thoi gian/tan sd, thuong véi su tro gitp cla gian bo loc nhu bd
loc QMF va bing cach st dung k¥ thuat gop nhom khong déu cho cac dai QMF dé tao
ra tAp hop céc dai tham sd theo thang tan s6 cam nhan.

Trong bo giai ma ACPL, tin hiéu don 4m tron giam da giai mda M' cing véi tham
s lapthéa’, b’ va phién ban khéng twong quan ctia M (decorr(M?)) duoc sit dung lam
tin hidu dau vao dé tai chu tric gia tri xép Xi cta tin hi¢u phu theo phuong trinh sau:

S’ =a’*M’ + b’*decorr(M”) (phuong trinh 3)

Sau d6, L’ va R’ duoc tinh toan nhu sau:

L’=M’+ 8’ (phuong trinh 4)
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R>=M’ -8’ (phuong trinh 5)

Cip tham s6 (a, b) ¢6 thé duoc coi 1a mdt diém trong mit phing (a, b) hai chiéu.
Céc tham s6 a, b lién quan dén hinh anh 1ap thé cam nhén duoc, trong d6 tham s6 a chu
yéu lién quan dén vi trf clia nguén am thanh cdm nhéan dugc (vi du trai hodc phai), va
trong d6 tham s b chi1 yéu lién quan dén kich thugc hodc murc do rong ctia ngudn 4m
thanh cam nhan dugc (nho va dinh vi rd rang hodc rong va lan xung quanh). Bang 1 liét

ké mot sO vi du ddc trung ctia anh 1ap thé cam nhén duoc va gié tri twong ng cua cac

tham s6 a, b.
Bang 1

Diém Gié tri tham s6 | MO ta tin higu
Tin hiéu dugc pan hoan toan sang bén trai, tirc

Trai a=1,b=0 AR =0.

Trung tdim| a=0,b=0 Tin hiéu nam trong tdm &o, tirc la L = R.
Tin hi€u duoc pan hoan toan sang bén phai,

Phai a=-1,b=0 | tgclaL=0.

Rong a=0,b=1 Tin hi¢u rong, L va R khéng cé twong quan
v6i nhau va ¢ muc bang nhau.

Cht y rang b khong bao gio ¢ gia tri am. Cling nén chu ¥ rdng mic du b va gia
tri tuyét dbi cia a thuong nam trong khoang tr 0 dén 1, chung ciing c6 thé c6 gia tri
tuyét d6i 16n hon 1, vi du trong truong hop céc yéu td 1éch pha nhidu trong L va R, ttic
la khi tuong quan gitta L va R ¢6 gi4 tri 4m.

Vén dé can giai quyét hién nay 1 tao ra mot k§ thuat dé luong ttr héa cac tham
s6 a, b dé truyén dudi dang thong tin phu trong hé thdng ma hoa tham sb 1ap thé/khong
gian. Phuong phap don gian va dé thuc hién da biét trong linh vuc k¥ thuat nay la st
dung phép luong tir héa déu va luong tir hda a va b mét cach doc lap, ttre 1a st dung hai
bd lugng tir héa vo hudng. C& bude lugng tir hoa thuong 1a delta = 0,1 dbi véi phép
luong tir hoa tinh hodc delta = 0,2 ddi voi phép luong tir hoa tho. Bang bén trai va bén
phai ¢ dudi trén Fig.5 thé hién cac diém trong mt phang (a, b) c6 thé dugc biéu dién
boi so dd lugng tir hda nhu vay dbi voi phép luong tir hoa tinh hodc thd. Thong thudng,
cac tham sb duoc luong tir hda a va b dugc ma hda entropi mot cach ddc lap, st dung

phép ma héa vi sai theo tin s6 hodc phép mé héa vi sai theo thoi gian két hop v6i phép
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ma héa Huffman.

Tuy nhién, cac tac gid sing ché da phat hién ra rang hiéu qua (v& tdc do-do méo)
ctia phép luong t&r héa tham sb c6 thé duoc cai thién hon so voi phép luong tir hoa vo
hudéng nhu vay béng cach tinh dén khia canh cam nhan. Cu thé, do nhay cam cua hé
thinh gidc clia nguoi véi céc thay ddi nho trong céc gia tri tham sé (nhu 161 xay ra do
phép lugng tr héa) phu thude vao vi tri trong mit phang (a, b). Céc thi nghiém vé cam
nhén nghién ctru kha ning nghe duoc céc thay d6i nho nhu vay hogdc "ngudng phan biét
dugc" (JND - just-noticable differences) chi ra rang cac JND ctia a va b vé co ban la
nho hon ddi véi cdc ngudn 4m thanh c6 hinh anh 1ap thé cam nhan duge bidu didn béi
cac diém (1, 0) va (-1, 0) trong mit phang (a, b). Do do, phép luong tirhéa déuavab co
thé 1a qua thd (c6 tap 4m nghe duoc) ddi voi cac ving gan véi (1, 0) va (-1, 0) v tinh
qué mirc can thiét (khién cho té¢ d6 bit cia thong tin phu cao qua muc can thiét) trong
céac vung khéc, nhu quanh (0, 0) va (0, 1). Tat nhién, ¢6 thé c6 kha ning can nhic bd
luong tir hoa vecto cho (a, b) dé thu duoc phép luong tr héa khong déu va ddng thoi
clia cc tham s6 l4p thé a va b. Tuy nhién, bd lwong tir hda vecto thudng phire tap hon
vé mit tinh toan, va phuong phap ma héa entropi (vi sai thoi gian hodc vi sai tan sd)

cling cin phai dugc diéu chinh cho thich hop va s€ tro nén phuc tap.

Do d6, so db lugng tir hoa khdng déu méi cho cac tham s ava b duoc gidi thiéu
trong sang ché nay. So dd luong tr hoa khong déu cho a va b loi dung cac JND phu
thude vao vi tri (giéng nhu bd lugng tir héa vecto cé thé thuc hién) nhung né c6 thé
dugc thuc hién ¢ dang mot thay d6i nho voi phép luong tir hoa a va b doc lap va déu da
biét trong Iinh vuc k¥ thudt nay. Hon nira, phuong phap ma hoa entropi vi sai thoi gian
hoic tan sb da biét cling c6 thé vé co ban gilt nguyén khong ddi. Chi c6 cac bang ma
Huffman can phai dugc cép nhat dé phan 4nh su thay ddi trong khoang chi s va xac

suit ky hiéu.

So do luong tir hoa thu duge duge trinh bay trén céc hinh vé Fig.2 va Fig.3,
trong d6 Fig.2 lién quan dén cac phuong tién lugng ttr hoa tham s6 1ap thé 116 cua bo
phan ma héa 110 va Fig.3 lién quan dén céc phuong tién giai luong tir tham sé 1ap thé
126 cua b phan giai ma 120. So' d6 luong ti hoa tham s6 1ap thé bét ddu bing cach ap
dung k¥ thuat luong tir héa vo huéng khong déu cho tham sé a (goi la 104a trén Fig.2)
trong phuong tién lugng tir héa Q, (goi 1a 202 trén Fig.2). Tham sé da luong tir hda

106a dugc chuyén tiép dén bo don kénh 118. Tham sé da lugng tir hda nay cling duoc
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giai luong t truc tiép trong phuong tién giai luong tir Q. (goi 1a 204 trén F ig.2) cho
tham s6 a’. Do tham sb da lugng tir hoa 106a cling dugce giai lugng tir thanh a’ (goi 1a
104a’ trén Fig.3) trong bd phén giai ma 120, a’ s& giéng nhau trong ca by phan ma hoa
110 va b phéan giai ma 120 cta hé théng 100. Sau d6, a’ dugc str dung dé tinh toan hé
sb ty 1€ s (thuc hién boi phuong tién chia ty 1& 206) duoc st dung dé thuc hién luong tir
héa b phu thudc vao gia tri thuc té ctia a. Tham sé b (goi la 104b trén Fig.2) duoc chia
cho hé sb ty 1€ s (thuc hién bdi phuong tién nghich dao 208 va phuong ti€n nhéan 210)
va sau d6 duoc giri dén bo luong tir héa khong déu khac Qy (goi la 212 trén Fig.2) ma
tham s6 d lugng tir hoa 106b dugc chuyén tiép tir do. Quy trinh nay duogc dao nguogc
mot phan & cac phuong tién giai luong tir tham s6 1ap thé 126 thé hién trén Fig.3. Cac
tham s d4 lugng tir héa di vao 106a va 106b duoc giai lugng tir trong cac phuong tién
giai luong tir Q,” (trén Fig.3 goi la 304) va Q"' (trén Fig.3 goi la 308) thanh a’ (goi 1a
104a’ trén Fig.3) va b> da duoc chia véi hé s6 ty 16 s trong bd phén ma héa 110. Phuong
tién chia ty 1¢ 306 xac dinh hé s6 ty 1¢ s dua trén tham s6 da giai luong tira’ (104a) theo
cach tuong tu nhu phuong tién chia ty 1€ 206 trong bo phan ma hoa 110. He s6 ty 1€ sau
d6 duge nhan véi két qua cua phép giai luong tr tham sé da luong tir héa 106b trong
phuong ti¢n nhan 310 va thu dugc tham sb d giai luong tir b’ (goi la 104b’ trén Fig.3).
Do d6, phép giai lugng tir a va phép tinh toan hé sb ty 1€ duoc thuc hién trong ca bd
phan ma hoéa 110 va by phén giai ma 120, dam bao gid tri s chinh xac nhu nhau dugc st
dung dé ma héa va giai ma b.

Phép lugng tir hoa khdng déu véiava b dua trén bd luong tir hda khong déu don
gidn v6i cac gid tri ndm trong khoang tir 0 dén 1, trong do cd budc luong tir hda voi cac
gia tri quanh muc 1 1a gip khoang 4 1an so véi ¢& budc lugng tir héa vai cac gid tri
quanh muc 0, va trong d6 ¢& budc lugng tir hoa ting 1én theo gid tri cia tham sb. Vi du,
cd bude luong tr héa 6 thé ting gin nhu tuyén tinh v6i chi s§ nhan dang gia tri giai
lugng tr tuong tng. D1 véi bd lugng tir héa c6 8 khoang céch (tirc 1a 9 chi sb), c6 thé
thu dugc céc gid tri sau day, trong dé c& bude luong tir hoa 1a d6 chénh léch giita hai

gié tri giai lugng tir gan nhau.

Béng 2: Gia tri giai lugng t&r nim trong khoang tir 0 dén 1

Chisé | Giatr Chi sb Gia tri
0 0 5 0,4844
1 0,0594 6 0,6375
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0,1375 7 0,8094
0,2344 8 1,0000
4 0,3500

Bang nay 1a mét vi du vé so dd lugng tir héa ma cé thé duoc su dung cho
phuong tién giai luong tir Q! (goi la 308 trén Fig.3). Tuy nhién, khoang gi4 tri 16n hon
phai duge xtr ly déi véi tham sb a. Vi du vé so dd luong tir hoa cho phuong tién giai
luong tir Q" (goi 12 304 trén F ig.3) c6 thé dugc x4y dung don gian bang cach dbi xung
guong va ndi dudi cac khoang luong tir hoa khong déu néu trong bang 2 trén day dé
cho ra bd luong tir hda c6 thé bidu didn cac gid tri trong khoang tir -2 dén 2, tai d6 c&
budce luong tir hda cho cac gid tri quanh mic -2, 0, va 2 1a gép khoang bén 14n so véi ¢
bude luong tir hoa cho cac gia tri quanh muc -1 va 1. Cac gié tri thu duoc duoc trinh

bay trong bang 3 sau day.

Bang 3: Céc gia tri giai lwong ttr ndm trong khodng tir -2 dén 2

Chi s Gia tri Chi s6 Gia tri
0 -2,000 17 0,1906
1 -1,8094 18 0,3625
2 -1,6375 19 0,5156
3 -1,4844 20 0,6500
4 -1,3500 21 0,7656
5 -1,2344 22 0,8625
6 -1,1375 23 0,9406
7 -1,0594 24 1,000
8 -1,000 25 1,0594
9 -0,9406 26 1,1375
10 -0,8625 27 1,2344
11 -0,7656 28 1,3500
12 -0,6500 29 1,4844
13 -0,5156 30 1,6375
14 -0,3625 31 1,8094
15 -0,1906 32 2,000
16 0
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Fig.4 thé hién gi4 tri ctia hé s ty 1& s dudi dang ham cua a. D6 1a ham tuyén tinh
ting mang, voi s = 1 (tie 12 khong chia ty 18) ddi véia=-1vaa=1vas=4 (phép
lugng ttr héa thd gap 4 1an cho tham sé b)véia=-2,a=0vaa=2. Diéunay chira rang
ham s trén Fig.4 12 mot vi du va cac ham khac giéng nhu véy 1a c¢6 thé ¢é theo ly

thuyét. Lap luan tuong tu c6 thé ap dung cho nhiéu so dd luong tr hoa.

Phép lugng tr hoa khong déu a va b thu duoce duoc thé hién trong bang phia trén
bén trai cua Fig. 5, trong d6 mdi diém trong mit phing (a, b) c6 thé duge bidu didn boi
bd luong tir hda nay da duoc danh dau chit thap. Quanh cac diém nhay cam nhat (1,0)
va (-1, 0), ¢& bude luong tir hoa cua ca a va b xép xi bang 0,06, trong khi né x4p xi
bang 0,2 véia va b quanh diém (0, 0). Do d6, cac buéc luong tir héa 1a thich hop véi

JND hon so véi cac bude ctia phép lugng tir hda a va b vo hudng déu.

Néu mong mudn st dung phép lugng tir hoa thd, don gian c6 thé ha gia tri giai
luong tr mdi gidy ctia b lugng tir hoa khong déu, bang cach d6 s& nhan déi c¢& bude
lugng tir hoa. Bang 4 thé hién bd luong tir héa thd khong déu sau day déi véi tham sb b
va bd lugng tr héa khong déu cho tham s a thu dugc tuong tu nhu da dugce trinh bay

trén day.

Bang 4: Cac gid tri giai lugng tir ctia phép luong tit hda thd ndm trong khoang tir
0 dén 1:

Chi s6 Gi4 tri
0 0
1 0,1375
2 0,3500
3 0,6375
4 1,000

Ham chia ty 1é dugc thé hién trén Fig.4 gitt nguyén khong dbi véi phép luong tur
hoa tho, va bg giai luong tir tho thu duge dbi voi (a, b) dugc thé hién trong bang phia
trén bén phai trén Fig.5. C6 thé mong mubn phép lugng tr héa thé nay, néu nhu hé
thong ma hoa dwoc hoat dong & tc do bit dich rét thap, khi dé c6 thé ¢6 loi khi tiéu thy
cac bit duge Iuu bai phép luong tir hoa thd tham sb 1ap thé vao viéc ma héa tin hi¢u don

am tron giam M (goi 1a 103 trén Fig.1).

Su khac biét vé hidu qua giita phép luong tir hoa déu va khong déu tham sé lap

-14-



28177

théavab duoc chimg minh trén Fig. 6. Su khac biét nay duoc thé hién véi phép luong
tr hoa tinh va luong tir hoa thé. DG tiéu thu bit trung binh trén méi gidy tuong g voi
11 gid nhac dugc thé hién. C6 thé két luan tir hinh vé nay ring d tiéu thu bit cia phép
lugng tir hoa khong déu vé co ban thip hon cta phép luong tir hda déu. Hon nita, c6 thé
két luan rang phép lwong tir hoa tho khong déu lam giam d6 tiéu thu bit trén mdi giay

nhiéu hon so véi phép lugng tir hoa tho déu.

Cubi ciing, so dd khéi trong phuong 4n vi du vé hé théng ma héa va gidi ma da
kénh theo tham sé ché d6 5-3-5 700 duoc thé hién trén F ig.7. Tin hiéu da kénh bao gém
kénh trudc bén trai 701, kénh xung quanh bén trai 702, kénh trung tdm trude 703, kénh
trudc bén phai 704 va kénh xung quanh bén phai 705 duoc nhan boi bd phan méa hoa
710 cua hé théng 700. Cac tin hiéu ctia kénh trudc bén trai 701 va kénh xung quanh bén
trdi 702 duoc gui dudi dang tin hiéu ddu vao dén b ma héa " ACPL " (Advanced
Coupling- Ghép ndi Nang Cao) 712 tao ra tin hiéu tron giam bén trdi 706 va tham s6
1ap thé a;, (goi 1a 708a) va by (goi la 708b). Tuong tu, cac tin hiéu ctia kénh trude bén
phai 704 va kénh xung quanh bén phai 705 duoc giri dudi dang tin hiéu du vao dén b
ma héa "ACPL" thtr hai (ACPL) 713 s& tao ra tin hiéu tron giam bén phai 707 va tham
sb 1ap thé ag (goi la 709a) va by (goi la 709b). Hon nita, bd phan ma héa 710 bao gém
bd ma hoa tron gidm trén ba kénh 714 s& bién déi cac tin hiéu cia kénh tron giam bén
trai 706, kénh trung tdm trudc 703 va kénh tron tn sd thdp bén phai 707 thanh dong bit
722, phuong tién luong tir hoa tham sb lap thé thir nhat 715 tao ra dong cac tham s lap
thé da lugng tir héa tht nhat 720 dua trén tham sé 1ap thé 708a va 708b, phuong tién
luong tir héa tham s6 1ap thé tha hai 716 tao ra dong cac tham s lap thé da luong tir
hoa thir hai 724 dya trén tham s6 1ap thé 709a va 709b, va bd ddn kénh 730 tao ra dong
bit cudi cing 735 cling bao gdm cac tham s lap thé da luong tir hoa s& duge chuyén
vao bd phén giai ma 740. BO phan giai ma 740 nay bao gdm bo tach kénh 742 nhan
dong bit cudi ciing 735 di vao va phuc hdi dong bit 722, dong céc tham sb lap thé da
lugng tr héa thtr nhit 720 va dong céc tham s 1ap thé da luong tur hoa thir hai 724.
Dong céc tham s6 1p thé da hwong tir héa tht nhit 720 duoe nhan boi phuong tién giai
luong tr tham sd 1ap thé thir nhat 745, phuong tién nay xuét ra cdc tham s lap thé da
giai luong tir 708a° va 708 b’. Dong cac tham sb 1ap thé da luong tir hda thir hai 724
duoc nhan boi phuong tién giai luong tir tham s 1ap thé thi hai 746, phuong tién nay
xuat ra tham s6 lap thé da giai luong tir 709a° va 709b°. Dong bit 722 duoc nhan boi bo

giai ma tron giam 3 kénh 744, bd gidi ma nay xuit ra tin hi€u troén giam bén trdi phuc
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héi 706°, kénh trung tdm trudce da tai cdu trac 703 va tin hiéu tron gidm bén phai da
phuc hoi 707°. B giai md ACPL tht nhit 747 nhan céc tham s lap thé da giai luong tur
708a’ va 708b’ cling nhu tin hiéu tron gidm bén trai da phuc hdi 706’ va xut ra kénh
trudc bén trai da tai cdu truc 701°, va kénh xung quanh bén trai di tai cdu tric 702’
Tuong tu, bo gidi md ACPL tht hai 748 nhan cac tham sb lap thé da giai lugng ti
709a’, 709b’, va tin hiéu trén gidm bén phai da phuc hdi 707° va xuét ra kénh trude bén
phai da dugc téi cdu tric 704> va kénh xung quanh bén phai da duoc tai ciu tric 705°.
Cac phuong an tuong duong, mé rdng, thay thé va cac dinh nghia khac

Céc phuong 4n khac cua sang ché s& 1a hién nhién déi véi ngudi c6 hiéu biét
trung binh trong linh vuc nay sau khi nghién ctru phdn mé ta trén day. Mic du phdn mo
ta va cdc hinh v& nay mé ta cac phuwong an va cac vi du thuc hién sang ché, nhung sang
ché khong bi giéi han & c4c vi du cu thé ndy. C6 thé thuc hién c4c phuong an bién dbi
hozc diéu chinh khac nhau ma khoéng vuot ra ngoai pham vi sang ché, pham vi nay
duoc xac dinh bai by yéu cdu bao hé kem theo. Cac ky hiéu tham chiéu bt ky trong

yéu cau bao ho s&€ khong dugce hicu la gisi han pham vi sang che.

Ngoai ra, cac bién dbi dbi vai cac phuong 4n duoc boc 16 ¢6 thé duoc hidu va c6
hiéu quéa bdi ngudi c6 hidu biét trung binh trong linh vuc nay khi thuc hanh sang ché,
tr viéc nghién ctru c4c hinh vé&, ban mo ta, va yéu cau bao h¢ kem theo. Trong bd Yéu
cau bao ho, thuat ngitt "bao gém" khong c6 nghia la loai trir cac thanh phan hodc budc
khac, va mao tir khong xac dinh "mot" khong loai trir hinh thtrc s nhidu. Thuc té 14 cac
don vi do nhat dinh duoc néu trong cac diém yéu ciu bao ho phu thudc khic nhau s&
khong chimg to réng két hop cac don vi do nay khong thé duoc st dung dé tao thuan

loi.

Céc hé théng va phuong phap boc 16 ¢ day c6 thé duoc tng dung dudi dang
phan mém, phén sun, phén cting hoic két hop céc tng dung nay. Trong mot g dung
phén cung, viéc chia nhiém vu gitra cac don vi chtc ndng dugc néu trong ban mo ta
nay khong nhét thiét la tuong ing voi viée phan chia thanh céc don vi vat 1y; nguoc lai,
mot bd phan vat ly c¢6 thé c¢6 nhiéu chirc ning, va mot nhiém vu cé thé duge thuc hién
boi mot vai by phan vét Iy két hop. Mot s6 bd phan hoc tht ca cée bd phan c6 thé duge
Ung dung & dang phﬁn mém duoc thue thi boi bd x1r 1y tin hidu sé hodc bd vi xir ly tin
hiéu sb, hozc duoc thuc thi & dang phén cung hodc dang mach tich hop chuyén dung.

Phan mém ndy c6 thé dugc phan bb trong vat ghi doc duoc boi may tinh, vat ghi nay co
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thé bao gbm vat ghi Iuu trir may tinh (hodc vat ghi bat bién) va phuong tién truyén
thong (hoac vat ghi tam thoi). Nguoi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc nay da biét
13 rang thudt ngft vat ghi luu trlt may tinh bao gém ca vat ghi khong ¢b dinh va ¢ dinh,
vat ghi di dong hodc khong di dong tmg dung trong phuong phap hogc k¥ thuat bat ky
dé luu trit thong tin nhu céc 1énh doc dugc boi may tinh, cdu trac dit li¢u, modun
chuong trinh hodc dir liéu khac. Vat ghi luu trit may tinh bao gdm, nhung khong chi
gi¢i han &, RAM, ROM, EEPROM, bj nhé chdp hoac san phém cong nghé nhd khac,
CD-ROM, dia sb da nang (DVD) hodc bo nhé dia quang khéc, cat xét tir, bang tir, bo
nhé dia tir hogc thiét bj bo nhé tir, hodc phuong tién khéc c6 thé sit dung dé luu trit
thong tin mong muén va c6 thé truy cdp bdéi may tinh. Hon nita, ngudi c6 hiéu biét
trung binh trong linh vuc nay ciing biét o ring phuong tién truyén thong thuong bao
gém céc lénh doc duge béi may tinh, cdu trac dit liéu, médun chuong trinh hodc dir
liéu khac trong tin hiéu dit liéu dugc diéu bién nhu 13 séng mang hodc dang van chuyén

khéc va bao gdm phuong tién guri thong tin bét ky.
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YEU CAUBAO HQ
1. Phuong phap luong tir héa tham s lién quan dén viéc ma hoa tham sé khong gian

cho tin hi¢u 4m thanh trong bd ma héa 4m thanh, phuong phép nay bao gdm cac budc:

nhén it nhat mot tham sé tha nhét va mot tham sd tht hai cin dugc luong tur
hoa;

luong tir hoa tham sb thir nhat dua trén so d6 luong tir hda vo hudng thir nhat 6
céc ¢d bude khong déu dé thu duge tham sb thir nhét da lugng tir hda, trong d6 céc c&
budce khong déu duoc chon sao cho céc ¢& bude nho hon dugce sir dung cho cac khoang
chira tham s6 thir nhat tai d6 d6 cam nhan am thanh ctia nguoi la nhay cam nhét, va céc
¢& budce 16n hon duge sir dung cho céc khoang chita tham s thtt nhit tai do do cam

nhén 4m thanh cta nguoi 1a kém nhay cam hon;

giai luong tr héa tham sé thir nhét di luong tir héa bang cach su dung so dd
luong tir hoa vé hudng thi nhat dé thu duoc tham sé thir nhét da giai lugng tr hoa la
gié tri XAp xi v6i tham sé thir nhat;

truy cap ham chia ty 1& ma 4nh xa cac gié tri ctia tham sé thi nhét da giai luong
tr hoa 1én hé s6 ty 18, cac hé s6 ty 1€ nay tang 1én theo c¢& budc twong tmg véi gia tri cua
tham sb thit nhit da giai luong tir hda, va x4c dinh hé s ty 1& béng cach dua tham sb
thir nhit da giai luong tir héa vao ham chia ty 1¢; va

luong tir héa tham sb thir hai dua trén hé sd ty 1€ ndy va so do lugng tr hda vo
hudng thtr hai c6 cac ¢& bude khong déu dé thu duoc tham sé thi hai da luong tir hoa.
2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 ham chia ty 1€ la ham tuyén tinh ting mang.

3. Phuong phap theo diém bat ky trong s6 cac diém néu trén, trong do6 budc lugng tir
héa tham sd thi hai dua trén hé s ty 1& va so dd luong tir hda vé hudng thir hai bao
gdm budc chia tham sb tht hai cho hé s6 ty 1& trudc khi dua tham sé thir hai vao phép
lugng tr hoa theo so d6 luong tir héa vé huéng thir hai.

4. Phuong phap theo diém bat ky trong s6 cac diém tr 1 dén 2, trong d6 cac c& budce
khong déu cua so dd luong tir héa v hudng thir hai duoe chia ty 1é theo hé sd ty 1€
trude khi luong tr hda tham sd thir hai.

5. Phuong phap theo diém bét ky trong s6 cac diém néu trén, trong do cac c¢d bude

khéng déu ciia so dd luong tr hoa vo hudng thir hai tang theo gia tri ctia tham sd thir
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hai.

6. Phuong phép theo diém bt ky trong s6 cac diém néu trén, trong d6 so do luong tir
h6a v6 huéng thir nhat gdm nhiéu budce luong tir hoa hon so véi so dd lugng tir hoa vo

hudng thir hai.

7. Phuong phép theo diém bt ky trong s6 cac diém néu trén, trong d6 so dd luong tu
hoa v6 huéng thit nhit dugc xay dung bang cach dich vi, déi xtng guong, va ndi dudi

so d6 luong tir hoa v6 huéng thi hai.

8. Phuong phap theo diém bt ky trong s6 cac diém néu trén, trong do cac ¢& budce 1on
nhat ctia so db lugng tir héa vo hudng thi nhit va/hodc thit hai 16n hon khoang 4 1an so

v6i c& budce nhéd nhét cua so dd luong tir hda v huéng thir nhit va/hodc thi hai.

9. Vét ghi doc duoc bdi may tinh chira cac Iénh dang ma may tinh dugc lam thich timg
dé thuc hién phuong phép theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 8, khi dugc thuc
thi boi thiét bj c6 kha ning xu ly.

10. B6 ma hoa 4m thanh dé luong tr hda tham sé lién quan dén viéc ma hoa tham sé

khong gian ctia tin hiéu 4m thanh, bd ma héa nay bao gdm:

bd phan nhan duoc bd tri dé nhan it nhit mot tham sd thir nhit va mdt tham s

tht hai cin dugc lugng tir hoa;

bd phén lugng tir hoa thir nhit duoc bé tri xudi dong vi bo phan nhin duoc tao
c4u hinh dé lugng tr héa tham sé thtr nhét dua trén so dé luong tr hoa vo hudng thu
nhét ¢ cac ¢& bude khong déu dé thu duoc tham sb thr nhat da luong tir hoa, trong d6
cac c& budc khong déu duoc chon sao cho cac ¢& bude nhé hon duoc sur dung cho cac
khoang chira tham sb thtr nhat tai d6 do cam nhén am thanh cta nguoi 1a nhay cam
nhat, va cdc ¢ bude 16n hon dugce st dung cho cac khoang chira tham sé thir nhét tai

d6 do cam nhdn 4m thanh cua nguoi 1a kém nhay cam hon;

bd phén giai lugng ttr hda duoc tao ciu hinh dé nhan tham s thi nhat da luong
tir hoéa tir bo phén lugng tir hoa thir nhét, va dé giai lugng tir hoa tham sd thtr nhat da
luong tir héa béng so do luong tir hda vo hudng thir nhat dé thu duoc tham s thir nhat
da giai luong tr hoa la gid tri xép xi v6i tham sb thir nhat;

bo phén xac dinh hé s6 ty 1¢ dugc tao cau hinh dé nhan tham sé thi nht da giai
lugng ttr hoa, truy c4p ham chia ty 1¢ ma anh xa céc gié trj cta tham s6 thi nhét da giai

luong tir hoa 1én hé s6 ty 18 ting 1én theo c& budc tuong Umg véi cac gid tri cia tham s
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thir nht d& giai luong tir hoa, va xéc dinh hé sé ty 18 bing cach dua tham sé thir nhét da
giai luong tir héa vao ham chia ty 1&; va

b6 phan lugng tir héa thir hai duoc tao ciu hinh dé nhan tham s thi hai va hé s
ty 1¢, va lugng tir héa tham sb thi hai dua trén hé s ty 1& va so dd luong tr héa vod

huéng thit hai ¢6 cac ¢& bude khong déu dé thu duge tham sé thi hai da luong tr hda.

11. Phuong phép giai lugng ttr héa tham s da luong tir hoa lién quan dén viéc ma hoa
tham s6 khong gian cho tin hiéu 4m thanh trong bd gidi ma am thanh, phuong phép nay

bao gom céac bude:

nhén it nhat mot tham sé thir nhét da lugng tir hda va mot tham s thtr hai da

lugng tir hoa;

giai luong tir hoa tham s6 thir nhit da lugng tir hoa theo so dd luong tir héa vo
huéng th nhét ¢6 cac ¢d budce khong déu dé thu duoc tham sb tht nhét da giai luong
tir hoa, trong d6 cac ¢ budce khong déu duoc chon sao cho cac ¢& budce nhd hon duoc
str dung cho céc khoang chira tham sd thir nhét tai d6 do cam nhén 4m thanh cua ngudi
1a nhay cam nhat, va céc ¢& budce 16n hon duoc stir dung cho cac khoang chira tham sd

thtr nhat tai d6 d6 cam nhan 4m thanh clia nguoi [a kém nhay cam hon;

truy cdp ham chia ty 1€ ma anh xa gia tri ctia tham s tht nhat da giai luong tir
héa trén céc hé s6 ty 18 ting 1én theo ¢& budc tuong ung véi gid tri ctia tham sd tha nhat
da gidi lugng tir hda, va xac dinh hé s6 ty 16 bang cach dua tham sb tht nhit da giai

lugng tir héa vao ham chia ty 1&; va

giai luong tir hoa tham sé tht hai da luong tir héa dua trén ham chia ty 1& va so
d6 luong tir hoa vo hudng thir hai c¢6 céc ¢& bude khong déu dé thu duoc tham sé thir
hai da giai lugng tir hoa.
12. Phuong phap theo diém 11, trong d6 ham chia ty 1& 1a ham tuyén tinh ting mang.

13. Phuong phap theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 11 dén 12, trong d6 budc giai
luong tir hoa tham sd thi hai dua trén hé s6 ty 1é va so do luong tir hoa v hudng thir
hai bao gdm budc giai luong tir hda tham s th hai da luong ti hoa theo so dd lwong
tr héa vo hudng thi hai va nhan két qua ctia n6 véi hé sé ty 16,

14. Phuong phép theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 11 dén 12, trong do cac cd
budc khong déu cta so dd luong tir héa v6 hudng thir hai dugc chia ty 18 theo hé s ty

1¢ trude khi giai luong tir hoa tham s tht hai da luong tir hoa.
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15. Phuong phép theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 11 dén 14, trong d6 cac cd
buée khong déu cua so dd lugng tr héa vo hudng thir hai tdng 1én theo gid tri cuia tham
s6 thi hai.

16. Phuong phap theo diém bét ky trong sé cac diém tir 11 dén 15, trong d6 so do
lugng tir hda vo hudng thir nhat gdbm nhiu budce luong tit héa hon so dd luong tir hoa
v0 hudng tht hai.

17. Phuong phap theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 11 dén 16, trong d6 so do
luong tir héa vo huéng thir nhat duge xay dung bang cach dich vi, d6i xung guong, va
néi dudi véi so dd luong tir hda vd hudng thir hai.

18. Phuong phép theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 11 dén 17, trong do cac cd
budc 16n nhét cia so dd luong ttr hoa vo hudng thir nhét va/hodc thir hai 1én hon
khoang 4 14n so véi ¢ bude nho nhét cia so dd lugng ttr hoa vé hudng thir nhét

va/hoac th hai.

19. Vit ghi doc dugc boi may tinh chita cac lénh dang ma mdy tinh duoc 1am thich ung
dé thuc hién phuong phép theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 11 dén 18 khi duoc
thuc thi boi thiét bi ¢6 kha ning x ly.

20. B6 giai md am thanh dé giai lugng tr hoa tham sb da lugng tir héa lién quan dén

viéc m& hoa tham s6 khong gian cho tin hiéu 4m thanh, b gidi ma nay bao gom:

b6 phén nhan dugc tao cau hinh dé nhan it nhit mot tham sé thir nhét da luong

ttr hda va mot tham sb tha hai da luong tir hoa;

bd phan giai luong tir hoa thir nhat duge b tri xudi dong voi bo phan nhan va
duoc tao cdu hinh dé giai Iugng tir hoa tham s tht nhét da lugng tir héa theo so dd
luong t&r hoéa vo hudng thir nhét c6 cac ¢& bude khéng déu dé thu dugc tham sd thtr
nhit di giai lugng t, trong d6 cac ¢& bude khong déu duoce chon sao cho cac ¢ budce
nho duoc st dung cho khoang chira tham sé thir nhit tai do d6é cam nhan 4m thanh cua
nguoi 1a nhay cadm nhét, va cac ¢& bude 16n hon duoc sir dung cho c4c khoang tham s
thtr nhét tai d6 do cam nhan 4m thanh ctia ngudi 1a kém nhay cam hon;

bo phan xac dinh hé s ty 1¢ dugc tao cdu hinh d& nhan tham s6 tht nhét da giai
luong tir hda tir bd phan gidi lwong tir thi nhét, truy cap ham chia ty 1¢ ma anh xa gia tri
ctia tham sd tha nhat da giai luong tr hoa 1én hé sb ty 1€ ting 1én theo cdc cd budc

tuong Gmg véi gid tri ctia tham sb thr nhat duoc giai luong tir hda, va xac dinh hé sb ty
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1¢ bang cach dua tham sb tht nhét da giai luong tr hda vao ham chia ty 1&; va

bd phan giai luong tt thir hai dugce tao ciu hinh dé nhan hé sb ty 1é va tham sd
thtr hai da luong tir hoa, va gidi lwong tir hoa tham sb tht hai da luong tir hda nay dua
trén hé sd ty 18 va so dd luong tir héa vo hudng thir hai ¢6 cac c& bude khong déu dé

thu dugc tham sé tht hai da giai lugng tir hoa.

21. Hé théng ma hoa/giai ma am thanh bao gdm bd ma hoa 4m thanh theo didm 10 va
bd giai ma 4m thanh theo diém 20, trong d6 bd ma héa am thanh duoc bd tri dé truyén

céc tham s6 thir nhat va thi hai da luong tir héa dén bo giai ma 4m thanh,
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