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(57) Cac phuong an dé cap dén bo xir Iy am thanh bao gdm bd dém, bo giai dinh dang tai
dir liéu dong bit, va hé théng con giai ma. Bo dém luu trir it nhat mot khéi cua dong bit am
thanh ma hoa. Khdi nay bao gdm phan tir chén bt dau véi ky hiéu nhan dang va tiép theo
1a dir liéu chen. Dir li€u cheén bao gom it nhat mot c& nhan dang xem viée xtr 1y sao chép
dai pho ting cuong (eSBR) co can duoc thuc hién trén ndi dung 4m thanh cta khdi hay
khong. Sang ché ciing dé xuit phuwong phap twong tmg dé giai ma dong bit 4m thanh ma
hoa.
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Linh vwe ki thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén viéc xu ly tin hi¢u &m thanh. Mot sb phuong an dé cap
dén viéc ma hoa va giai ma cac dong bit 4m thanh (vi du, cdc dong bit c6 dinh dang
MPEG-4 AAC) bao gdm siéu dit liéu dé didu khién viéc sao chép dai phd ting
cuong (enhanced spectral band replication - eSBR). Cac phuong 4n khéc dé cap dén
viée giai ma cac dong bit nay bang cac bd giai ma ké thira khong duoc c4u hinh dé
thuc hién xtr Iy eSBR va bo qua siéu dit lidu nay, hodc dé cap dén viéc giai ma dong
bit Am thanh khong bao gdm siéu dit liéu nay bang cach tao dit lidu diéu khién eSBR

dé dap ung lai dong bit.

Tinh trang k§y thuit ciia sang ché

Dong bit 4m thanh théng thuong bao gém ca dit liéu 4m thanh (vi du, dit liéu
4m thanh dugc ma héa) biéu thi mdt hodc nhidu kénh ndi dung 4m thanh, va siéu dit
lidu biéu thi it nhit mot dac trung cua dit li¢u 4m thanh hodc ndi dung am thanh. Mot
dinh dang phd bién dé tao dong bit 4m thanh ma hoéa 1a dinh dang MPEG-4 M3 hoa
am thanh tién tién (Advanced Audio Coding - AAC), dugc md ta trong tiéu chudn
MPEG ISO/IEC 14496-3:2009. Trong chudn MPEG-4, AAC c6 nghia 1a “ma hoa am
thanh tién tién” va HE-AAC c6 nghia 12 “ma héa 4m thanh tién tién hiéu qué cao”.

Chuén MPEG-4 AAC bao gdm mot sd bién dang 4m thanh, cac bién dang nay
xé4c dinh ddi twong va cong cu ma hoa nio ¢6 trong bd ma hoéa hoic bd giai ma tuan
thi. Ba trong s cac bién dang 4m thanh nay 1a (1) bién dang AAC, (2) bién dang HE-
AAC, va (3) bién dang HE-AAC v2. Bién dang AAC bao gom loai dbi tuong AAC
murc d6 phic tap thip (hay “AAC-LC”). Péi tuong AAC-LC 12 ban sao ciia bién dang
MPEG-2 AAC c6 muc dd phuc tap thip, véi mot sé diéu chinh, va khong bao gdm
loai déi twong sao chép dai phd (spectral band replication - “SBR”) va loai déi tuong
am thanh 1@15 thé tham s (parametric stereo - “PS”). Bién dang HE-AAC la tap 16n
ctia bién dang AAC va ngoai ra bao gom loai d6i twong SBR. Bién dang HE-AAC v2

1a tap 16n cua bién dang HE-AAC va ngoai ra bao gdm loai dbi tuong PS.
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Loai déi twong SBR chua cong cu sao chép dai phd, 12 mdt cong cu ma hoa
quan trong gitp cai thién déng ké hiéu qua nén ciia cic codec 4m thanh cam nhan.
SBR tai cAu tréc lai cdc thanh phén tin sd cao cua tin hiéu 4m thanh & phia bd phan
thu (vi du, trong bd giai ma). Theo d6, bd ma héa chi cAn ma héa va truyén cac thanh
phﬁn tan sb thép, cho phép tao chét lugng am thanh cao hon nhiéu véi toe do dit liéu
thdp. SBR ¢6 nén tang dua trén su sao chép cac chudi séng hai, da bi cit trude nham
lam giam toc do dit liéu, tir tin hidu c¢6 giéi han bang thong va di liéu didu khién co
sdn tr bd ma hoa. Ty 1é gitra cac thanh phan 4m va thanh phan giéng nhiéu 4m duoc
duy tri bing cach loc nguoc thich nghi ciing nhu tily ¥ bd sung nhidu 4m va céc hinh
sin. Trong chudn MPEG-4 AAC, cong cu SBR thuc hién chinh sira phé (spectral
patching), trong d6 s& dai con ctia bd loc cau phuong (Quadrature Mirror Filter, QMF)
lién k& dugc sao chép tir phan dai tin thip cua tin hidu 4m thanh dugc truyén dén phan
dai tin cao cta tin hiéu 4m thanh dugc tao trong bd gidi ma.

Viéc chinh sira phd c6 thé khong phai 13 tot nhét ddi véi mot sd loai 4m thanh,
nhu ndi dung 4m nhac c6 tin sb cit twong ddi thip. Vi thé, cac k¥ thuat gitp cai thién

viéc sao chép dai pho 1a can thiét.

Ban chét ki thuit ciia sing ché

L6p phuong 4n thir nhat dé cap dén cac bo xir Iy 4m thanh bao gdm bd nhé, bd
giai dinh dang tai dit liéu dong bit, va hé thdng con gidi m4. B nhd duoc cdu hinh dé
luu trit it nht mot khdi cia dong bit 4m thanh ma héa (vi du, dong bit MPEG-4 AAC).
B giai dinh dang tai dir liéu dong bit dwgc cAu hinh dé tach kénh khdi 4m thanh duoc
mé hoéa. Hé théng con giai ma dugc cdu hinh dé giai ma ndi dung 4m thanh cta khdi 4m
thanh duoc ma hoéa. Khéi 4m thanh dugc ma hoa bao gdm phén tir chén véi mot ky hiéu
nhan dang biéu thi chd bit dau cta phan tir chén, va dit liéu chén sau ky hiéu nhén
dang. Dit lidu chén bao gdm it nhat mdt cd nhan dang xem viée xtt Iy sao chép dai phd
tang cudng (eSBR) ¢ cin dugc thuc hién trén ndi dung 4m thanh cta khdi 4m thanh
dugc ma hoa hay khong.

L6p phuong 4n thir hai dé cap dén cac phuong phép giai ma dong bit Am thanh ma
hoéa. Phuong phép bao gdm budc nhan it nhat moét khéi ctia dong bit 4m thanh ma hoa,
budc tach kénh it nhat mot sb phén clia it nhat mot khoi cta dong bit &m thanh ma hda,

va budc giai ma it nhat mot s6 phan cua it nhat mot khdi ctia dong bit 4m thanh ma hoa. It
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nhét mot khdi cua dong bit am thanh ma hoa bao gém phén tor chén véi mdt ky hiéu nhan
dang biéu thi chd bt ddu cta phan tir chén va dit liéu cheén sau ky hiéu nhan dang. Dit
liéu chén bao gbm it nhit mot cd nhan dang xem viée xit Iy sao chép dai phd ting cudng
(eSBR) c6 can duoc thuc hién trén nodi dung am thanh cua it nhét mot khéi cia dong bit
am thanh ma hoa hay khong.

Céc 16p phuong an khac dé cdp dén viéc ma héa va chuyén ma céc dong bit
4m thanh chira siéu dir liéu nhan dang xem viéc xir Iy sao chép dai phd ting cudng

(eSBR) co céan duoc thuc hién hay khong.

MO ta vin tit cac hinh vé

HINH 1 1a biéu dd khdi ctia mot phuong an vé hé théng co thé duoc ciu hinh
dé thuc hién mot phuong 4n ctia sang ché.

HINH 2 1a biéu dd khéi ctia b ma hoa, 1a mot phuong an v& bd xir Iy am
thanh theo sang ché.

HINH 3 14 biéu dd khéi ctia hé thdng bao gdm bd giai ma, 1a mot phuong 4n
vé bd xt ly am thanh theo sang ché, va con c6 thé co bd hau xir ly dugc ghép ndi
vao do.

HINH 4 1a biéu d6 khéi cua bd giai ma, 1a mot phuong an v& bd xir Iy am
thanh theo sang ché.

HINH 5 1a biéu db khéi cta bo giai ma, 1a mot phuong an khac vé bo xir Iy am
thanh theo sang ché.

| HINH 6 1a biéu dd khdi ctia mot phuong 4n khic vé bd xir ly am thanh theo
sang ché.

HINH 7 1a so dd ctia mot khdi ctia dong bit MPEG-4 AAC, bao gdm cac doan

dugc phan chia ctia chung.

M5 ta chi tiét sang ché
Chu thich ky hié¢u va thuat ngit

Trong toan bd ban md ta nay, bao gdm trong cdc diém yéu ciu bao ho, su
dién dat viéc thuc hién mot hoat dong “trén” tin hi€u hodc dir li€u (vi duy, loc, dinh ty
1, bién ddi hodc ap dung d6 loi cho tin hiéu hodc dit lidu) dugc sit dung theo nghia

rong dé dién dat viéc thuc hién hoat dong truc tiép 1&n tin hi€u hodc dir liéu, hodc 1én

-4-



29925

mot phién ban da dugc xt ly cda tin hiéu hoac dit liéu (vi dy, 1én mot phién ban cua
mdt tin hiéu da duoc loc so bd hodc da duoc tién xir ly trude khi thyc hién hoat dong
trén do).

Trong toan bd ban mo ta nay, bao gdm trong cac diém yéu cau bao ho, cum tir
“bo xt ly am thanh” dugc sir dung theo nghia rong, dé chi mot hé théng, dung cu hodc
thiét bi duoc cdu hinh dé xu ly dir liéu 4m thanh. Céc vi du vé bd xr Iy 4m thanh bao
gém, nhung khong gidi han & cac bd ma hoa (vi dy, céc bd chuyén mai), cidc b0 giai ma,
codec, cic hé thdng tién xur 1y, cic hé théng hau xir Iy va cac hé thong xir 1y dong bit
(thuong duoc goi 1a cac cong cu xur Iy dong bit). Hiu nhu tit ca cdc san pham dién ti
tiéu dung nhu dién thoai di dong, ti vi, may tinh x4ch tay, mdy tinh bang déu c6 chira bd
xtr ly 4m thanh.

Trong toan bo ban md ta nay, bao gdm trong cac diém yéu cau bao ho, thuit ngf
“ohép ndi” hodc “dugc ghép ndi” duge sir dung theo nghia rong dé chi su ghép ndi truc
tiép hoidc gian tiép. Theo do, néu thiét bi thi nhat ghép ndi vai thiét bi thir hai, két ndi
nay c6 thé 1a két ndi truc tiép, hodc 1a két ndi gian tiép qua cac thiét bi va két ndi khac.
Ngoai ra, cdc thanh phan dugc tich hop vao hoic tich hop véi cac thanh phan khéc ciing
duoc ghép ndi v6i nhau.
MO té chi tiét cac phuong 4n clia sang ché

Chuin MPEG-4 AAC dy kién rang dong bit MPEG-4 AAC dugc ma hoéa bao
gbm siéu dit liéu biéu thi ting dang xt Iy SBR s& duoc 4p dung (néu phai ap dung
mot dang bat ky) boi mot bd giai ma dé giai ma ndi dung 4m thanh cta dong bit,
va/hodc didu khién viéc xir Iy SBR nay, va/hodc biéu thi it nhdt mot dic trung hay
tham s6 ctia it nhdt mot cong cu SBR s& duoc st dung dé giai ma ndi dung 4m thanh
cua dong bit. o) day, chung ta st dung cum tu “siéu dir liéu SBR” dé biéu thi loai
sidu dit liéu nay, ma da duoc md ta hodc dé cap dén trong chudn MPEG-4 AAC.

Mirc cao nhit ciia dong bit MPEG-4 AAC 1a mét chudi cac khéi dir lidu (céc
phén tr “raw_data_block”), mdi khéi 12 mot doan dir liéu (sau day duogc goi la
“kh6i”) chtra dir liéu 4m thanh (thong thudng cho mdt khoang thoi gian cho 1024
hodc 960 mau), thong tin lién quan va/hogc dit liéu khac. O day, ching ta sit dung
thuat ngit “khdi” dé chi mot doan dong bit MPEG-4 AAC bao gdm dif liéu am thanh
(va siéu dit lidu twong Gmg va c6 thé con c6 dir lidu lién quan khac), dit liéu nay xéac

dinh hodc biéu thi mot (nhung khong nhiéu hon mot) phan ti “raw_data_block”.
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M3i khdi ctia dong bit MPEG-4 AAC c6 thé bao gdm mot sb cac phan tir ct
phap (mdi phan tir cling dwgc cu thé hoa trong dong bit dudi dang doan dit liéu). Bay
loai phdn t cu phap nay dugc chi rd trong chudn MPEG-4 AAC. MJi phén tir ct
phap dugc xac dinh bing mot gia tri khac cta phan tir dit liéu “id_syn_ele”. Céc vi du
vé cic phin tr ca phip nay bao gdm “single channel element()”,
“channel_pair_element()”, va “fill element()”. Phin tir kénh don (single channel
element) la mdt bd chira bao gém dir liéu am thanh cia mot kénh am thanh don (tin
hiéu 4m thanh don 4m). Phan tir cip kénh (channel pair element) bao gdm dit liéu 4m
thanh cta hai kénh 4m thanh (d6 1a tin hiéu 4m thanh 1ap thé).

Phan t chén (fill element) 12 mot bd chira thong tin bao gdm ky hiéu nhén
dang (vi du, gié tri cta phan tir “id_syn_ele” néu trén), tiép theo sau 1a dit liéu, duoc
goi 1a “dir liéu chén”. Cac phén tir chén trude ddy duge st dung dé diéu chinh téc do
bit tirc thoi cia cic dong bit ma cac dong ndy s& dugc truyén qua kénh co téc do
khong dbi. Bing cach thém mot luong dit lidu chén phi hop vao timg khdi, c¢6 thé dat
duoc te do dir lidu khong doi.

Theo c4c phuong an cta sang ché, dit lidu chén c6 thé bao gdbm mdt hodc nhiéu tai
dir liéu m& rong giup mé rong loai dit li€u (vi du, si€u dit li¢u) c¢6 kha nang duoc truyén
trong mot dong bit. B§ gidi ma nhan duoc cac dong bit ¢6 dit liu chén chira mot loai di
liéu méi c6 thé duoc tuy y sir dung béi thiét bi thu nhan dong bit (vi du, bd giai ma) dé
m& rong chirc ning cua thiét bi. Theo d6, ngudi co hiéu biét trung binh trong linh vuc k§
thudt c6 thé hiéu ring cac phan tir chén 12 loai cdu trac dit liéu dic biét va khac véi cac
cu trtc dir liéu thudong duoc ding dé truyén dir liéu 4m thanh (vi du, tai dit liéu 4m thanh
chtra dit liéu kénh).

Trong mot sb phuong 4n cta sang ché, ky hiéu nhan dang duoc sit dung dé
nhén dang phdn tir chén c6 thé bao gdm s nguyén khong diu ba bit véi bit c6 ¥ nghia
nhét truyén trude (“uimsbf”) co6 gia tri 0x6. Trong mot khdi, c6 thé c6 mot sb thuc thé
¢6 cung loai v6i phan tir ct phap (vi du, mot sd phan tir chén).

M0t tiéu chudn ma hoa dong bit 4m thanh khac 1a chudn MPEG M4 hoa 4m
thanh va tiéng noi hop nhét (Unified Speech and Audio Coding - USAC)) (ISO/IEC
23003-3:2012). Chuan MPEG USAC mo ta sy ma héa va giai ma ndi dung am thanh
bang cach str dung viéc xtr 1y sao chép dai phd (bao gdm xir Iy SBR nhu dugce md ta

trong chudn MPEG-4 AAC, va ddng thoi bao gdm cac dang xir Iy sao chép dai phd
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tang cuong khéc). Viéc xt Iy nay st dung cac cdng cu sao chép dai phd (trong ban
md ta nay, thuong dugc goi la “cong cu SBR tang cuong” hoac “cong cu eSBR”) 1a
phién ban mé rong va ting cuong cua bd cong cu SBR dugc md ta trong chuén
MPEG-4 AAC. Theo d6, eSBR (nhu dwoc dinh nghia trong chuan USAC) 1a mot
phién ban dugc cai thién cia SBR (nhu duogc dinh nghia trong chudn MPEG-4
AAC).

Trong ban md ta nay, chung ta sit dung cum tur “xt¢ ly SBR tdng cuong” (hay
1a “xtt Iy eSBR”) dé chi viéc xir 1y sao chép dai phd bang cach sir dung it nhit mot
cong cu eSBR (vi duy, it nhit mot cong cu eSBR dugc mo ta hodc dé cap dén trong
chuin MPEG USAC) ma khong duogc mé ta hay dé cap dén trong chuin MPEG-4
AAC. Céc vi du vé cac cong cu eSBR 1a chuyén vi séng hai, tién xtr ly bd sung
chinh stta QMF hay “lam phéng trudc” va tao hinh duong bao thoi gian mau lién dai
con hay “inter-TES”.

Dong bit duoc tao theo chudn MPEG USAC (con duge goi 1a “dong bit USAC”
trong ban mo ta nay) bao gdm ndi dung 4m thanh duge ma hoa va thudong bao gdm sidu
dir liéu biéu thi ting dang xtr Iy sao chép dai phd s& dugc 4p dung boi mdt bd giai ma
dé giai ma ndi dung 4m thanh ctia dong bit USAC, va/hoic siéu dit liéu diéu khién viéc
xt ly sao chép dai phé nay va/hodc biéu thi it nht mot dic trung hay tham s6 cua it
nhit mot cong cu SBR va/hodac eSBR sé& dugc st dung dé giai ma ndi dung am thanh
cta dong bit USAC.

Trong ban md td nay, ching ta st dung cum tur “siéu dit liéu SBR tang
cuong” (hay 1a “siéu dir liéu eSBR™) dé chi siéu dir lidu biéu thi ting dang xt 1y sao
chép dai pho s& dugc ap dung boi mot bo giai ma dé giai ma ndi dung 4m thanh cua
dong bit 4m thanh ma hoa (vi du dong bit USAC), va/hodc siéu dit liéu didu khién
viéc xir ly sao chép dai phd nay, va/hodc biéu thi it nhdt mot dic trung hay tham sb
cla it nhét m(f)t cong cu SBR va/hodc eSBR s& dugce st dung dé giai ma ndi dung 4m
thanh nay, nhung khong dugc md ta hodc dé cap dén trong chuin MPEG-4 AAC.
Mot vi du vé siéu dit liéu eSBR 1a siéu dit liéu (biéu thi, hodc dé diéu khién viéc xir
ly sao chép dai phd) dugc mo ta hodc dé cap dén trong chudn MPEG USAC nhung
khong duoc md ta hodc dé cap dén trong chuin MPEG-4 AAC. Theo d6, trong ban
mo ta nay, siéu dit liéu eSBR khong phai 1a siéu dit liéu SBR, va siéu dit liéu SBR

khong phai siéu dit liéu eSBR.
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Dong bit USAC c¢6 thé bao gdm cé sidu dit liéu SBR va siéu dit liéu eSBR.
Cu thé hon, dong bit USAC c6 thé bao gdm siéu dit liéu eSBR diéu khién hoat dong
xtr Iy eSBR cuia bd giai ma va sidu dit liéu SBR diéu khién hoat dong xir Iy SBR ctia
bo giai ma. Theo cac phuong an cua sang ché, sidu dit liéu eSBR (vi dy, dit lidu chu
hinh theo eSBR) ¢6 trong (theo sang ché) dong bit MPEG-4 AAC (vi du, trong bd
chua sbr_extension() & phia cudi tai dir liéu SBR).

Viéc thuc hién xtr Iy eSBR cia by giai ma trong qua trinh gidi ma dong bit
ma hoa béng bo cong cu eSBR (bao g61n it nhAt mot cdng cu eSBR) s& tai tao lai dai
tin s6 cao cua tin hiéu 4m thanh, trén co s& sao chép céac chudi song hai da bi cat
trong qua trinh ma hoéa. Thong thudng viée xtt Iy eSBR nay s& diéu chinh dudng bao
phé ctia dai tan sd cao dugc tao, s& ap dung loc nguoc va thém céc thanh phén nhiéu
4m va hinh sin dé tao lai cac dic trung phd cta tin hiéu 4m thanh gbc.

Theo cac phuong an cta sang ché, siéu dit lidu eSBR duoc bao gdm (vi du,
mot sb luong nhé céc bit diéu khién 1a siéu dir liéu eSBR duoc bao gém) trong mot
hozc nhiéu doan siéu dit liéu ctia dong bit 4m thanh ma hoa (vi du, dong bit MPEG-4
AAC), cic doan nay ciing bao gém dir liéu 4m thanh dugc ma héa trong cic doan
khéc (cac doan dit liéu 4m thanh). Thong thuong, it nhdt mot doan siéu dit lidu nay
cta ting khdi cua dong bit 13 (hodc bao gdm) mét phin tir chén (bao gdm mot ky
hiéu nhan dang chi bao chd bt dau cua phén t& chén), va siéu dit liéu eSBR c6 trong
phén tir chén sau ky hiéu nhan dang.

HINH 1 1a biéu db khéi ctia chudi xir Iy 4m thanh 1am vi du (hé théng xt ly
di liéu am thanh), trong d6 mot hodc nhiéu phén tr cua hé théng c6 thé dugc clu
hinh theo mot phuong an ciia sang ché. Hé thdng bao gdm céc phan tir sau, ghép nbi
v61 nhau nhu dugc minh hoa: bd ma héa 1, hé théng con cung cép 2, b0 giai ma 3,
va bd hau xu ly 4. Trong cac bién thé cua hé théng duoc minh hoa, mdt hodc nhiéu
phan tir ¢6 thé dugc béd qua, hodc cac bo xir Iy dit liéu 4m thanh bd sung c6 thé duoc
thém vao.

Trong mot sb phuong 4n thuc hién, bd ma hoéa 1 (tiy y bao gdm bd tién xir 1y)
duoc cAu hinh dé thu nhan cac miu PCM (mién thoi gian) bao gdbm ndi dung 4m thanh
lam di liéu nhap, va dé xudt dong bit 4m thanh ma hoéa (c6 dinh dang tudn tha theo
chuin MPEG-4 AAC) biéu thi ndi dung am thanh. Trong ban mé ta nay, dit liéu cia

dong bit biéu thi ndi dung 4m thanh con dugc goi la “dit li€u &m thanh” hodc “dit liéu

-8



29925

4m thanh dugc ma hoa”. Néu bd ma hoa duoc cdu hinh theo mdt phuong 4n cia sang
ché, dong bit 4m thanh xut tir bd ma hoa s& bao gdm siéu dit liéu eSBR (va thuong
cling bao gom siéu dit lidu khac) va dit liéu 4m thanh.

M6t hodc nhiéu dong bit &m thanh ma hoa xuét tir bd mad hoa 1 ¢ thé duogc
giri dén hé théng con cung cip 4m thanh dwgc ma hoa 2. Hé thdng con 2 dugc ciu
hinh dé luu trit va/hodic cung cip tirng dong bit ma hoa xuét tir bd mi héa 1. Dong
bit Am thanh ma héa xudt tir bd ma hoa 1 ¢6 thé duge luu trit boi hé théng con 2 (vi
du, dudi dang DVD hoic dia Blu-ray), hodc dugc truyén béi hé thdng con 2 (hé
théng con nay co thé tao ra mang hodc lién két truyén) hoac vira dugc luu trit va
duogc truyén boi hé thong con 2.

B6 giai md 3 dugc cdu hinh dé giai ma dong bit 4m thanh MPEG-4 AAC
duoc ma héa (dugc tao béng bd ma hoéa 1) nhdn duogc tir hé théng con 2. Trong mot
sb phuong an, b¢ giai ma 3 dugce cAu hinh dé trich xuét siéu dir liéu eSBR tir tung
khéi cua dong bit, va dé giai ma dong bit (bao gdm bang cach thuc hién xit Iy eSBR
nhd st dung siéu dir lidu eSBR duoc trich xuat) dé tao dir liéu 4m thanh duogc giai
ma (vi du, cac dong mau 4m thanh PCM dugc gidi m3). Trong mot sb phuong an, bd
giai md 3 duoc cdu hinh dé trich xuét siéu dir liéu SBR tir dong bit (nhung bo qua
siéu dir liéu eSBR c6 trong dong bit), va dé giai ma dong bit (bao gdm bing cach
thue hién xtr Iy SBR nho st dung siéu dir liéu SBR duoc trich xudt) dé tao dir liu
am thanh duoc giai ma (vi du, cidc dong mau 4m thanh PCM duoc gidi mi). Thong
thuong, by gidi ma 3 bao gé)ln mot bo dém luu trit (vi du, theo céch thirc khong
chuyén tiép) cac doan cua dong bit 4m thanh ma héa nhan duoc tir hé théng con 2.

B6 hau xtr Iy 4 trén Hinh 1 duoc cu hinh dé nhan dong dit lidu 4m thanh duoc
gidi ma tr b gidi ma 3 (vi du, céc mau am thanh PCM d4 duoc gidi mi) va dé thuc
hién hau xtr ly dbi véi ching. BO hau xir Iy 4 ciing ¢6 thé duoc cu hinh dé két xuit noi
dung 4m thanh héu xt ly (hodc 4m thanh duoc giai ma nhan duoc tir bd giai ma 3) dé
dugc phét lai boi mdt hodc nhiéu loa.

HINH 2 12 biéu d6 khdi cia mot bd ma hoa (100), 12 mot phuong 4n vé bd xir
Iy am thanh theo sdng ché. Thanh phan hodc phan tr bat ky ctia bd ma hoa 100 ¢6
thé duoc trién khai duéi dang mot hodc nhiéu quy trinh va/hodc mdt hodc nhiéu
mach (vi du, ASIC (mach tich hgp chuyén dung), FPGA (méang céng 1ap trinh duoc

dang truong), hoic mach tich hop khac), trong phan cting, phan mém, hoic trong
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dang két hop cua phin cing va phdn mém. B6 ma hoa 100 bao gdm bd ma hoa 105,
bd chen/bd dinh dang trong budc 107, bude tao siéu dit li€u 106, bd nhd dém 109,
duoc ghép ndi nhu trong hinh. Théng thudng, bd ma hoa 100 ciing bao gdm cac
phan tir xir Iy khac (khong c6 trong hinh). B ma héa 100 dugc cdu hinh dé chuyén
d6i dong bit 4m thanh dau vao thanh dong bit MPEG-4 AAC dau ra dugc ma héa.

Bd tao siéu dir liéu 106 dugc ghép ndi va duogc chu hinh dé tao (va/hodc
chuyén qua budc 107) siéu dit lidu (bao gdm siéu dit liéu eSBR va siéu dit liéu SBR)
s& dugc bao gdm trong bude 107 trong dong bit ma hoa dé dugce xuat tir bd ma hoa
100.

B ma hoa 105 dugc ghép ndi va duge clu hinh dé ma hoa (vidu béng cach
thuc hién nén) dir liéu am thanh dau vao, va sau do gtri am thanh da dugc ma hoa
dén budc 107 dé duge chira trong dong bit ma hoa dé duoc xuét tir bude 107.

Budc 107 dugc ciu hinh dé ghép kénh 4m thanh dugc ma hoa tir bd ma hoa
105 va siéu dit li€u (bao gém si€u dir liéu eSBR va si¢u dit liéu SBR) tir bd tao 106
dé tao dong bit ma hoa dé duoc xudt tir bude 107, tot nhit 1a sao cho dong bit ma
hoa c6 dinh dang nhu dugce xdc dinh trong mot trong cac phuong én cua sang ché.

B nhé dém 109 dwoc cdu hinh dé luu trit (vi du, theo cach thic khong
chuyén tiép) it nhat mot khéi cua dong bit 4m thanh ma héa xuit tir bude 107, va
chudi cac khdi cua dong bit &m thanh ma hda sau dé dugc gui tr bd nhd dém 109
duéi dang dir liéu xudt tir bd ma hoa 100 dén hé théng cung cip.

HINH 3 1a biéu dd khéi ctia mot hé thdng bao gdm bd giai ma (200), 1a mot
phuong an vé bd xr ly 4m thanh theo sang ché, va con ¢6 thé c6 bo hau xt 1y (300)
duoc ghép ndi vao d6. Thanh phan hodc phan tir bit ky ctia bd giai ma 200 va bd hau
xtr 1y 300 ¢6 thé duge trién khai du6i dang mot hodc nhidu quy trinh va/hodic mot
hodc nhiéu mach (vi du, ASIC, FPGA, hodc mach tich hop khéc), trong phén cung,
phan mém, hodc trong dang két hop cta phan cing va phin mém. B giai ma 200
bao gdbm bd nhd dém 201, bo giai dinh dang (bd phén tich ct phéap) tai dit liéu dong
bit 205, hé théng con giai ma 4m thanh 202 (thudng dugc goi 1a bude giai ma “15i”
hodc hé thdng con giai ma “15i”), bude xir ly eSBR 203 va bude tao bit diéu khién
204, duge ghép ndi nhu trong hinh. Thong thuong, bd giai ma 200 con bao gdm céc

phan tir xtr Iy khac (khong c6 trong hinh).
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Bd nhd dém (bo dém) 201 luu tri (vi du, theo cach thiic khong chuyén tiép) it
nhét mot khdi ctia dong bit 4m thanh MPEG-4 AAC dugc ma hoéa do bo giai ma 200
nhén dugc. Trong qué trinh hoat dong ctia bd gidi ma 200, mot chudi khéi cta dong
bit dugc gui tir bo dém 201 dén bd giai dinh dang 205.

Trong cac bién thé cua phuong 4n trén Hinh 3 (hodc phuong 4n trén Hinh 4 s&
duoc mo ta), mot APU (b0 xtt Iy am thanh) khong phai 1a b giai ma (vi du APU
500 trén HINH 6) bao gém bd nhé dém (vi du, bd nhd dém gidng nhu bo dém 201)
lwu trir (vi du, theo cach thue khong chuyén tiép) it nhat mot khéi cua dong bit 4m
thanh ma hoa (vi du, dong bit &m thanh MPEG-4 AAC) cung loai v6i dong bit duogc
nhan boi b dém 201 trén Hinh 3 hodc Hinh 4 (tic la dong bit &m thanh ma hoa bao
gbm siéu dit liéu eSBR).

Tham chiéu lai Hinh 3, bo giai dinh dang 205 duoc ghép ndi va dugc ciu hinh
dé tach kénh tirng khdi cua dong bit dé trich xut siéu dir 1iéu SBR (bao gbém dit liéu
duong bao dugc lugng tr hoa) va siéu dir licu eSBR (va thong thudng con cd siéu
dir lidu khéc) tir d6, dé giri it nhét siéu dit liéu eSBR va siéu dir liéu SBR dén bude
xtr Iy eSBR 203 va ddng thoi ciing giri siéu dir liéu duogc trich xudt khac dén hé
théng con giai ma 202 (va ciing c6 thé dén b tao bit didu khién 204). Bo giai dinh
dang 205 ciing duoc ghép ndi va duoc cdu hinh dé trich xuét dir liéu 4m thanh tir
tirng khéi ctia dong bit, va dé gui dir liéu 4m thanh duoc trich xuat dén hé théng con
giai ma (budc gidi ma) 202.

Heé thong trén Hinh 3 ciing tily ¥ bao gdm bd hau xir Iy 300. Bo hau xir ly 300 bao
gdm bd nhd dém (bd dém) 301 va cac phan tir xtr Iy khac (khong c6 trong hinh) bao gdm
it nhit mot phan tir xtr Iy duoc ghép ndi véi bo dém 301. Bd dém 301 luu trit (vi du, theo
cach thie khong chuyén tiép) it nhat mot khéi (hodc khung) dit lidu 4m thanh dugc giai
ma do bd hdu xtit Iy 300 nhéan dugc tir bo gidi ma 200. Cac ph?ln to xr ly ctia bo hau xir ly
300 duoc ghép ndi va dugc ciu hinh dé nhan va xi 1y chudi khdi (hodc khung) 4m thanh
duoc ma hoa xuét tir bd dém 301 mdt cach phu hop, st dung siéu dit liéu XUt tir hé théng
con giai ma 202 (va/hodc bd giai dinh dang 205) va/hodc bit diéu khién xuét tir bude 204
cua bd giai ma 200.

Heé théng con giai ma 4m thanh 202 cta bd giai ma 200 dwoc ciu hinh dé giai
ma dit liéu 4m thanh duoc trich xudt boi b phén tich ¢t phap 205 (bude giai ma nay cb

thé duoc goi 1a hoat dong giai ma “16i”) dé tao dit liéu 4m thanh duogc giai ma, va dé gui
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dir liéu Am thanh duoc giai ma dén budce xit Iy eSBR 203. Budc gidi ma nay dugce thuc
hién trong mién tin sé va thudong bao gdm lugng tir héa nguoc sau d6 la xi Iy phd.
Théng thudng, bude xir Iy cudi cing trong hé théng con 202 4p dung bién ddi mién tan
s6 thanh mién thoi gian cho dit liéu am thanh mién tan sb duogc giai ma, sao cho dit li€u
xuét ctia hé théng con 1a mién thoi gian, dit liéu &m thanh dugc giai ma. Bude 203 duge
cAu hinh dé 4p dung cic cong cu SBR va cic cong cu eSBR dugc bidu thi boi siéu dit
liéu SBR va siéu dit liéu eSBR (dugc trich xuét boi bd phan tich ¢ phap 205) cho dit
liéu am thanh dugc giai ma (tic 1a, dé thuc hién xu ly SBR va eSBR trén dit liu xuét
ctia hé thdng con giai ma 202 bang cach str dung siéu dit liéu eSBR va SBR) dé tao dix
liéu am thanh duogc giai ma hoan toan ma dugc xudt (vi du, dén bd hau xtr Iy 300) tlr bd
giai ma 200. Thong thudng, bd giai ma 200 bao gdbm bd nhé (cb thé truy nhap boi hé
thdng con 202 va budc 203) luu trit dit liéu 4m thanh duoc giai dinh dang va siéu dit
lieu duge xuét tir bd giai dinh dang 205, va bude 203 duoc cdu hinh dé truy nhap dit
liéu Am thanh va siéu dit liéu (bao gdm siéu dit liéu eSBR va siéu dit liéu SBR) khi can
trong qua trinh xtr Iy SBR va eSBR. Xt ly SBR va xu ly eSBR trong budc 203 ¢o thé
duoc coi 1a hau xir ly trén dit liéu xuét ctia hé thdng con giai ma 16i 202. Tuy chon, bo
giai ma 200 con bao gdbm hé thdng con tron ting cubi ciing (c6 thé ap dung cic cong cu
4m 1ap thé tham sb ("PS”) duoc xac dinh trong chuin MPEG-4 AAC, st dung siéu dit
liéu PS duoc trich xuét bsi bd giai dinh dang 205 va/hodc bit didu khién duge tao trong
hé théng con 204) duoc ghép ndi va dugc cdu hinh dé thue hién tron ting trén dit liéu
xuét cua budce 203 dé tao 4m thanh dugc tron tang, giai ma hoan toan, dugc xuét tir bo
gidi ma 200. Theo cach khéc, bd hau xr Iy 300 duoc cAu hinh dé thyc hién tron ting
trén dir liéu xuét cia bd giai ma 200 (vi du, st dung siéu dit liéu PS dugc trich xuét béi
b6 giai dinh dang 205 va/hodc bit diéu khién dugc tao trong hé théng con 204).

Dép tng lai viéc si€u dit liéu duogc trich xuét bai bd giai dinh dang 205, bo tao
bit didu khién 204 c6 thé tao dit ligu diéu khién, va dit lidu diéu khién c6 thé dugc sur
dung trong bd giai ma 200 (vi duy, trong hé théng con trdn ting cudi cing) va/hoic
duoc giri dudi dang dir liéu xuét cta bd giai ma 200 (vi du, dén bd hau xt ly 300 dé
st dung trong budc hau xir 1y). Dap Gng lai viéc siéu dir lidu trich xuét tir dong bit
diu vao (va cling c6 thé dap tng lai dir lidu didu khién), budc 204 c6 thé tao (va giri
dén bo hau xir Iy 300) cac bit diéu khién chi bao rang dir liéu 4m thanh dwoc giai ma

dugc xuét tir bude xu Iy eSBR 203 cin phai trai qua mot budc hiu xir 1y cu thé.
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Trong mot sb phuong an thuc hién, bd giai ma 200 dugc cAu hinh dé gui siéu dit liéu
duoc trich xuat boi bo giai dinh dang 205 tir dong bit ddu vao dén bd hau xr ly 300,
va bd hau xir Iy 300 dugc cdu hinh dé thuc hién hau xt ly trén dit liéu 4m thanh
duoc giai ma xudt tir bo gidi ma 200 sir dung sidu dit liéu.

HINH 4 1a biéu d6 khéi ctia mot bd xir Iy am thanh (FAPU”) (210), 1a mét phuong
an khéc v& b xtr Iy am thanh theo sang ché. APU 210 12 bd giai ma ké thira khong dugc
céu hinh dé thuc hién xir Iy eSBR. Thanh phan hodc phan tir bt ky ctia APU 210 c6 thé
duoc trién khai duéi dang mot hodc nhiéu quy trinh va’/hodc mot hodc nhiéu mach (vi du,
ASIC, FPGA, hodc mach tich hop khac), trong phén cing, phén mém, hoic trong dang
két hop ctia phin cting va phdn mém. APU 210 bao gdm bd nhd dém 201, bd giai dinh
dang (bd phén tich ct phap) tai dir lidu dong bit 215, hé théng con giai ma 4m thanh 202
(thudng duoc goi 1a budce giai ma “16i” hodc hé thdng con giai ma “16i”) va bude xir 1y
SBR 213, duoc ghép ndi nhu trong hinh. Thong thudng, APU 210 con bao gdm céc phan
tor xtr ly khac (khong c6 trong hinh).

Céc phan tir 201 va 202 cua APU 210 gidng hét v6i cac phan tir dugc danh sb
gidng nhu vay ciia bo giai ma 200 (trén Hinh 3) va phin mo ta trén day vé céc phan tir
nay s& khong dugc nhic lai. Trong qué trinh hoat dong ctiia APU 210, chudi khéi cua
dong bit am thanh ma héa (dong bit MPEG-4 AAC) nhan dugc bdi APU 210 duogc
gt tr by dém 201 dén bo giai dinh dang 215.

Bo giai dinh dang 215 duoc ghép ndi va duoc ciu hinh dé tach kénh tirng
khéi cua dong bit dé trich xuét siéu dit liéu SBR (bao gdm dif liéu dudng bao dugc
luong tr hda) va thong thuong con ca si€u dit lieu khac tr d6, nhung bo qua siéu di
liéu eSBR c6 thé c6 trong dong bit theo phuong an bt ky ciia sang ché. Bo giai dinh
dang 215 duoc cdu hinh dé giri it nhét siéu dir liéu SBR dén bude xtt Iy SBR 213. Bo
giai dinh dang 215 ciing duoc ghép ndi va duoc cdu hinh dé trich xuit dir liéu 4m
thanh tu tung khéi cua dong bit, va dé gui dit liéu am thanh dugc trich xuit dén hé
théng con giai ma (budc gidi ma) 202.

Hé thdng con giai ma 4m thanh 202 ctia bd giai ma 200 dugc cdu hinh dé giai ma
dir liéu 4m thanh duorc trich xut boi b giai dinh dang 215 (budc giai ma nay c6 thé duoc
coi 1a hoat dong giai ma “16i”) dé tao dit liéu 4m thanh duoc giai ma, va dé guri dit liéu 4m
thanh dugc gidi ma dén budce xur ly SBR 213. Budce giai ma dugc thuc hién trong mién

tan sd. Thong thudong, bude xir Iy cudi cing trong hé théng con 202 4p dung bién dbi
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mién tan s6 thanh mién thoi gian cho dit liéu 4m thanh mién tan sd dugc giai ma, sao cho
di liéu xuét cua hé théng con 12 mién thoi gian, dir liéu am thanh dugc giai ma. Budc 213
duoc ciu hinh dé ap dung cac cong cu SBR (nhung khong phai cc cong cu eSBR) duge
biéu thi bang siéu dit liéu SBR (duoc trich xuit bai bo giai dinh dang 215) cho dit liéu Am
thanh dugc giai ma (tie 13, dé thuc hién xu 1y SBR trén dir liéu xuét ciia hé théng con giai
ma 202 bang cach str dung siéu dir liéu SBR) dé tao dit liéu am thanh dugc gidi ma hoan
toan ma duogc xuét (vi du, dén bd hau xir Iy 300) tir APU 210. Thong thudng, APU 210
bao gdm bd nhé (c6 thé truy nhap boi hé théng con 202 va budc 213) luu trit dit liéu Am
thanh duoc giai dinh dang va siéu dir licu dugc xuét tir bd giai dinh dang 215, va budc
213 duoc cu hinh dé truy nhap dir liéu am thanh va siéu dit liéu (bao géln siéu dir liéu
SBR) khi can trong qué trinh xr ly SBR. Xt Iy SBR trong budc 213 ¢6 thé dugc coi la
hau xt Iy trén dir lidu xuét ctia hé thong con gidi ma 16i 202. Tuy chon, APU 210 cling c6
thé bao gdm hé théng con tron ting cubi cing (c6 thé ap dung cac cong cu am 1ap thé
tham s6 (’PS”) dugc dinh nghia trong chudn MPEG-4 AAC, st dung sicu dit liéu PS
duoc trich xudt boi b giai dinh dang 215) duge ghép néi va duge cu hinh dé thuc hién
trdn tang trén dir licu Xuét ctia buge 213 dé tao am thanh duoc tron tang, gidi ma hoan
toan, duoc xuét tir APU 210. Theo cach khéc, bd hau xir Iy duge cau hinh dé thuc hién
tron tang trén di licu xuét cia APU 210 (vi du, st dung si€u dit liéu PS duogc trich xuét
bdi bo giai dinh dang 215 va/hodc bit diéu khién dugc tao trong APU 210).

Céc phuong an thyc hién khac nhau cta by ma héa 100, bo giai ma 200 va
APU 210 duoc cu hinh dé thuc hién cac phwong 4n khac nhau theo phuong phap
clia sdng ché.

Theo mot sb phuong én, siéu dir licu eSBR dugc bao gf")m (vi du, mot sb luong
nho cac bit diéu khién 12 siéu dit liéu eSBR duoc bao gém) trong dong bit 4m thanh ma
hoa (vi du, dong bit MPEG-4 AAC), sao cho cac bd giai ma ké thira (khong duoc cdu
hinh d& phan tich ¢t phép siéu dit liéu eSBR, hodc dé st dung cong cu eSBR bét ky ma
siéu dit liéu eSBR ¢6 lién quan) c6 thé bo qua siéu dir liéu eSBR nhung van giai ma
dong bit & muc cao nhét c6 thé ma khong st dung dén siéu dir liéu eSBR hoic cong cu
eSBR bit ky ma siéu dit liéu eSBR ¢6 lién quan, ma thong thudng khong gip mot hau
quéa dang ké nao trong chat luong 4m thanh dwoc giai ma. Tuy nhién, cac bo giai ma
eSBR dugc ciu hinh dé phén tich ct phap dong bit & nhan dang siéu dit liéu eSBR va

dé st dung it nhit mot cong cu eSBR dé dép tmg siéu dit liéu eSBR s& duge hudng cac
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loi ich cta viéc st dung it nhdt mot cong cu eSBR nay. Vi vay, cdc phuong 4n theo
sang ché s& cung cdp phuong tién truyén siéu dir liéu hodc dir lidu didu khién sao chép
dai phd tang cudng (eSBR) bang cach tuong thich nguge mot cach higu qua.

Théng thudng, siéu dir liéu eSBR trong dong bit biéu thi (vi du, biéu thi it nhit
mdt dic trung hay tham sb ctia) mot hodc nhiéu trong sd cic cong cu eSBR sau diy
(duwgc mo ta trong chudn MPEG USAC, va c6 thé duoc ap dung hodc c6 thé khong dugc
ap dung bdi bd ma hoa trong qua trinh tao dong bit):

¢ Chuyén vi séng hai;

Tién xir Iy bd sung chinh sira QMF (1am phing trudc); va

e Tao hinh dudng bao thoi gian miu lién dai con hay “inter-TES”.
Vi du, siéu dir liéu eSBR c6 trong dong bit ¢6 thé biéu thi cac gid tri cua cac tham sd
(dwoc md ta trong chudin MPEG USAC va trong ban md ta nay): harmonicSBR[ch],
sbrPatchingMode[ch], sbrOversamplingFlag[ch], sbrPitchInBins[ch], sbrPitchInBins[ch],
bs interTes, bs temp shape[ch][env],  bs inter temp shape mode[ch][env], va
bs_sbr preprocessing.

O day, ky hiéu X[ch], trong d6 X 1a tham sd, c6 nghia 1a tham sé lién quan
dén kénh (channel - “ch”) ndi dung 4m thanh ctia dong bit ma hoa can duoc giai ma.
Dé don gian hoéa, ching ta doi khi bé qua cum [ch], va gia dinh rang tham sb lién
quan gan lién véi kénh noi dung 4m thanh.

O day, ky hiéu X[ch][env], trong d6 X 1a tham sb, c6 nghia 1a tham sb lién
quan dén dudng bao SBR (“env”) cua kénh (channel, “ch”) ndi dung dm thanh cda
dong bit ma hoa can dugc giai ma. Pé don gian hoa, ching ta doi khi bd qua cum
[env] va [ch], va gid dinh ring tham sb lién quan gan lién véi dudng bao SBR cua
kénh ndi dung 4m thanh.

Nhu d3 néu, chuin MPEG USAC du kién rang dong bit USAC bao gdm siéu
dir liéu eSBR diéu khién hoat dong xr 1y eSBR ciia bd giai ma. Siéu dir liéu eSBR
bao gém cac tham s6 siéu dir liéu mot bit sau day: harmonicSBR; bs_interTES; va
bs pve.

Tham s6 “harmonicSBR” biéu thi viéc st dung k§ thudt chinh stra sc')ng hai
(chuyén vi séng hai) cho SBR. Cu thé, harmonicSBR = 0 biéu thi chinh sira phd,
khong phai séng hai nhu duoc mé ta trong muc 4.6.18.6.3 ctia chudn MPEG-4 AAC;

va harmonicSBR = 1 biéu thi su chinh stra SBR séng hai (thudc loai duge st dung
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trong eSBR, nhu dugc mo t4 trong muc 7.5.3 hodc 7.5.4 cua chuidn MPEG USAC).
Chinh sira SBR song hai khéng duoc st dung theo sao chép dai phd khong phai
eSBR (nghia 1a, SBR ma khong phai 1a eSBR). Trong ban md ta nay, chinh stra phd
duoc goi 12 sao chép dai phd dang co ban, trong khi d6 chuyén vi séng hai dugc goi
1a dang sao chép dai phd dang tang cuong.

Gid tri cta tham sb “bs_interTES” biéu thi viée st dung cong cu inter-TES cua
eSBR.

Gia tri cua tham sd “bs _pve” biéu thi viée st dung cong cu PVC ctia eSBR.

Trong qué trinh giai ma dong bit da duge ma héa, viéc thuc hién chuyén vi séng
hai trong budc xir Iy eSBR clia qua trinh giai ma (d6i véi mbi kénh, “ch”, ndi dung 4m
thanh dugc biéu thi boi dong bit) dugc didu khién béi cac tham sb siéu dit liéu eSBR sau
day: sbrPatchingMode[ch]; sbrOversamplingFlag[ch]; sbrPitchInBinsFlag[ch]; va
sbrPitchInBins[ch].

Gié tri “sbrPatchingMode[ch]” biéu thi loai chuyén vi sit dung trong eSBR:
sbrPatchingMode[ch] = 1 biéu thi chinh stra khong phai séng hai nhu duge mo ta
trong muc 4.6.18.6.3 ctia chuan MPEG-4 AAC; sbrPatchingMode[ch] = 0 biéu thi sy
chinh sta SBR song hai nhu dugc mo td trong muc 7.5.3 hodc 7.5.4 cua chuin
MPEG USAC.

Gia tri “sbrOversamplingFlag[ch]” biéu thi viéc str dung viéc ting tan sd ly
mau mién tan sb thich Gmg vai tin hiéu trong eSBR két hop véi chinh stta SBR séng
hai trén co s& DFT (bién ddi Fourier roi rac) nhu dugc md td trong muc 7.5.3 cua
chudn MPEG USAC. Co nay diéu khién kich ¢& cua cac DFT duoc st dung trong
chuyén vi: 1 biéu thi viéc tang tan s6 14y mau mién tin s6 thich tng véi tin hiéu duoc
kich hoat nhu dugc mo ta trong muc 7.5.3.1 cua chudn MPEG USAC; 0 biéu thi viéc
tang tan s6 14y mau mién tan sd thich tng véi tin hiéu bi vo hiéu héa nhu duge md ta
trong muc 7.5.3.1 ctia chuan MPEG USAC.

Gia tri “sbrPitchInBinsFlag[ch]” diéu khién su dién dich tham s
sbrPitchInBins[ch]: 1 biéu thi ring gia tri trong sbrPitchInBins[ch] 1a hop 1€ va lén
hon khong; 0 biéu thi ring gié tri cta sbrPitchInBins[ch] duoc thiét 1ap bing khong;

Gid tri “sbrPitchInBins[ch]” diéu khién sw bd sung cic toan hang tich c6
huéng trong bd chuyén vi SBR séng hai. Gié tri sbrPitchinBins[ch] 1a gié tri nguyén

trong khoang [0,127] va thé hién khoing cach do duoc trong cac bin tin sb
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(frequency bin) cho hoat dong DFT 1536 dong trén tan s ldy miu cta bo ma héa
16i.

Trong trudng hop dong bit MPEG-4 AAC biéu thi cip kénh SBR ma cac kénh
cta nd khong duge ghép ndi (thay vi kénh SBR don), dong bit biéu thi hai thuc thé cta ca
phap ndi trén (dé chuyén vi séng hai hodc khong phai séng hai), mdi thuc thé cho timg
kénh cuia sbr_channel pair_element().

Chuyén vi séng hai cta céng cu eSBR thudng cai thién chat luong clia céc tin
hiéu nhac duogc gidi ma & cac tin sb cit twong dbi thip. Chuyén vi séng hai nén duoc
thuc hién trong bd giadi md bang chuyén vi séng hai trén co s& DTF hoic QMF.
Chuyén vi khong phai séng hai (nghia 13, chinh stta hodc sao chép phd ké thira)
thudng cai thién cac tin hiéu tiéng noi. Vi thé, diém xudt phat trong quyét dinh uu
tién loai chuyén vi nao hon dé ma hoa ndi dung 4m thanh cu thé chinh 13 chon
phuong phap chuyén vi tiiy vao viéc nhédn dang tiéng n6i/dm nhac, trong d6 chuyén
vi séng hai duoc st dung cho ndi dung 4m nhac va chinh sta phd cho ndi dung tiéng
noi.

Viéc 1am phing trudc trong khi xir Iy eSBR dugc didu khién boi gid tri cla
tham s siéu dit liéu eSBR mot bit 1a “bs_sbr_preprocessing”, cd nghia la vi¢c thuc
hién hay khong thuc hién 1am phéng trude tiy thude vao gid tri cua bit don nay. Khi
thudt toan chinh stra QMF dbi voi SBR, nhu da mo ta trong muc 4.6.18.6.3 cta chuin
MPEG-4 AAC, dugc st dung, co thé thuc hién budc lam phéng trude (khi dugc chi
bao boi tham sb “bs_sbr_preprocessing”) dé co thé tranh sy dut doan trong hinh dang
dudng bao phd ciia tin hiéu cao tdn duoc nhip vao bd diéu chinh dudng bao tiép theo
(bd diéu chinh duong bao thuc hién budc xtr 1y eSBR khac). Viéc lam phéng trudc
thuong cai thién hoat dong ctia budc diéu chinh dudng bao tiép theo, tao ra tin hiéu
dai tin cao dugc nhan théy 12 6n dinh hon.

Viéc thuc hién tao hinh dudng bao thoi gian mau lién dai con (céng cu “inter-
TES”), trong qua trinh xt ly eSBR trong bo giai mé, duoc diéu khién béi cac tham sb
sidu dit liéu eSBR sau ddy cho mdi duong bao (“env’’) SBR ctia mdi kénh (“ch”) ndi
dung 4m thanh cta dong bit USAC dang duoc Agiéi ma: bs_temp_ shape[ch][env]; va
bs_inter temp shape mode[ch][env].

Cong cu inter-TES xtr ly cac mau dai con QMF tiép theo sau bd didu chinh

duong bao. Budc xur ly ndy tao hinh duong bao thoi gian cua dai tan sb cao hon ¢6
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dd min thoi gian cao hon dd min thoi gian cua bd didu chinh dudng bao. Bing cach
ap dung hé s6 d6 loi cho mdi mau dai con QMF trong dudong bao SBR, cong cu
inter-TES tao hinh dudng bao thoi gian trong cdc mau dai con QMF.

Tham sb “bs_temp shape[ch][env]” 1a c& bao hiéu viéc st dung cong cu
inter-TES. Tham s& “bs_inter temp shape mode[ch][env]” biéu thi (nhu di xéc
dinh trong chuidn MPEG USAC) céc gia tri ctia tham sd y trong inter-TES.

Tbc do bit tdng thé duoc yéu cau dé dua vao siéu dir liéu eSBR dong bit
MPEG-4 AAC biéu thi cac cong cu eSBR néu trén (chuyén vi séng hai, lam phing
trude va inter TES) du kién bang khoang vai tram bit mdi gidy vi chi c6 dir lidu diéu
khién vi sai can thiét dé thuc hién xtr 1y eSRB 1a duoc truyén theo mot s& phuong dn
ctia sang ché. Cac bo giai ma ké thira c6 thé bo qua thong tin nay vi né duoc dua vao
bang cach tuong thich nguoc (s& duoc giai thich sau). Vi vy, anh hudng bt loi déi
v6i toe @6 bit lién quan dén viéc bao gém siéu dir liéu eSBR 1a khong dang ké, vi
moét sé 1y do, bao gém 1y do sau:

¢ Su giam tdc d6 bit (do bao gdm siéu dit liéu eSBR) chiém ty 1& rit nho trong tdc
do bit tong thé vi chi ¢6 dit lidu didu khién vi sai can thiét dé thuc hién xir ly eSBR
la duoc truyén (va khong truyén dit liéu diéu khién SBR dong thoi theo nhidu
kénh);

e Su diéu chinh thong tin diéu khién lién quan dén SBR thuong khong phu thude
vao cac chi tiét chuyén Vi; va

e Cong cu inter-TES (duoc sir dung trong khi xtt Iy eSBR) thuc hién hau x ly tin

hi¢u dugc chuyén vi mot ngo.

Theo d6, cac phuong 4n ctia sang ché cung cdp phuong tién truyén hiéu qua siéu
dir lidu hogc dit liéu diéu khién sao chép dai phd ting cudng (eSBR) bing céch twong
thich ngugc. Viéc truyén dir liéu diéu khién eSBR hiéu qué lam giam yéu ciu vé bd nhé
trong cac bo giai ma, bd ma hoa va bd chuyén ma bang cach st dung cac phwong 4n
ctia sang ché ma van khong gy anh huong bit loi déng ké nao dbi véi tée do bit. Ngoai
ra, cac yéu cau vé do phirc tap va xir 1y lién quan dén viéc thuc hién eSBR theo céc
phuong 4an clia sang ché ciing giam do dit liéu SBR chi cin dugc xir ly mot 1an va

khong phai truyén dong thoi trén nhidu kénh, ddy 1a truong hop néu eSBR dugc xir ly
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nhu mot loai d6i tuong riéng biét hoan toan trong MPEG-4 AAC thay vi duoc tich hop
vao codec MPEG-4 AAC bing cach tuong thich ngugc.

Tiép theo, theo HINH 7, chung ta méd ta cic phidn tir cia Kkhdi
(“raw_data_block™) ctia dong bit MPEG-4 AAC ma trong d6 siéu dit liéu eSBR dugc
bao gdm theo modt sd phuong 4n cia sing ché. HINH 7 1a so d0 cta khi
(“raw_data_block”) ctia dong bit MPEG-4 AAC, minh hoa mét s doan cuia khdi.

Khéi cua dong bit MPEG-4 AAC c¢6 thé bao gdbm it nhdt mot
“single channel_element()” (vi du, phan ti kénh don dugc minh hoa trong hinh 7),
va/hodc it nhat mot “channel pair_element()” (khong dugce minh hoa cu thé trong Hinh
7 mdc du né co thé hién dién), bao gém d@ liéu am thanh cho chuong trinh &m thanh.
Khéi nay ciing c¢6 thé bao gdm mot s “fill element” (vi du, phan tir chén 1 va/hodc
ph?m tr chén 2 trén Hinh 7) bao gém dir li€u (vi dy, siéu dit licu) lién quan dén chuong
trinh. Mdi “single channel element()” bao gdm ky hiéu nhan dang (vi du “ID1” trén
Hinh 7) chi bao chd bat dau ctia phan tir kénh don, va c6 thé bao gdm dit liéu 4m thanh
biéu thi kénh khéc ctia chuong trinh 4m thanh da kénh. M&i “channel pair_element”
bao gdm ky hiéu nhan dang (khong c6 trong Hinh 7) chi bao chd bat dau cta phin ti
hai kénh, va c6 thé bao gdm dit liéu 4m thanh biéu thi hai kénh ctia chwong trinh.

fill_element (& ddy duoc goi 1a phan tir chén) ctia dong bit MPEG-4 AAC bao
g61n ky hiéu nhan dang (“ID2” trén Hinh 7) chi bao chd bét diu cua phén tr cheén,
va dit liéu chén sau ky hiéu nhan dang. Ky hiéu nhan dang ID2 c6 thé bao gém sb
nguyén khong ddu 3 bit véi bit bit quan trong nhit truyén trude (“uimsbf”) ¢é gia tri
0x6. Dt liéu chén c6 thé bao gdm phan tir extension_payload() (con dugc goi 1a tai
dit liéu m& rong) cé ct phap dugc trinh bay trong Bang 4.57 ctia chudn MPEG-4
AAC. C6 mdt sb loai tai dit litu mo rong va dugc nhén dang thong qua tham sb
“extension_type”, dy la sd nguyén khong diu 4 bit v6i bit quan trong nhét truyén
trudc (“uimsbf™).

Dit liéu chen (vi dy, tai dit liéu mé rong cia no) cd thé bao g6m phén dau hodc
ky hiéu nhan dang (vi du, “phén dau 17 trén Hinh 7) chi bao doan dit liéu chén biéu
thi ddi twong SBR (twc 13, phan dau khéi tao loai “déi twong SBR”, duoc goi l1a
sbr_extension_data() theo chudn MPEG-4 AAC). Vi dy, tai dit liéu m& rong sao chép
dai phd (SBR) duoc nhin dang véi gia tri <1101° hodc ‘1110’ cho truong

extension_type trong phin dau, v6i ky hiéu nhan dang ‘1101’ nhén dang tai dit li€u
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mé réng voi dir 1liéu SBR va ‘1110’ nhén dang tai dit liéu mo rong véi dir liéu SBR
bing phuong phap Kiém tra o du vong (CRC) dé xac minh do chinh x4c ctia dit lidu
SBR.

Khi phén dau (vi duy, truong extension_type) khoi tao loai dbi tuong SBR, siéu dit
litu SBR (thuong dugc goi 1a “dit lidu sao chép dai phd”, va duoc goi 1a sbr_data() theo
chuin MPEG-4 AAC) theo sau phin du, va it nhat mot phan tir mé rong sao chép dai
phd (vi du, “phan tir m& rong SBR” ctia phin tir chén 1 trén Hinh 7) c6 thé theo sau siéu
dit liéu SBR. Phan tr mé rong sao chép dai phd nay (doan dong bit) dugc goi 1a bd chira
“sbr_extension()” theo chuAn MPEG-4 AAC. Phin tir m& rdng sao chép dai phd tiy y
bao gdbm phan diu (vi du “phén diu mé rong SBR” ctia phan tir chén 1 trén Hinh 7).

Chuin MPEG-4 AAC du kién ring phan t&r mé rong sao chép dai phd c6 thé
bao gdm dit liéu PS (4m lap thé tham s6) cho dit liéu 4m thanh cuia chwong trinh.
Chuin MPEG-4 AAC du kién rang khi phan dau ctia phan tir chén (vi du, tai dit lidu
mo rong cua nd) khoi tao loai dbi tugng SBR (nhu “ph?m dau 17 trén Hinh 7 da lam)
va phén tir m& rong sao chép dai phd ciia phan tir chén bao gdm dit liéu PS, phan tir
chén (vi du tai dit liéu mé rong cta nd) bao gdm dir liéu sao chép dai phd, va tham
s6 “bs_extension_id” c6 gi tri (tirc 13, bs_extension_id = 2) chi bao 1a dit liéu PS ¢o
trong phan tir mé rong sao chép dai phd cia phan tir cheén.

Theo mdt sd phuong &n cua sang ché, siéu dir liéu eSBR (vi du, co biéu thi su xir
Iy sao chép dai phd tang cudng (eSBR) ¢6 can duoc thye hién trén ndi dung 4m thanh cia
khéi hay khong) c6 trong phan tir md réng sao chép dai phd ctia phan tir chén. Vi du, cd
nay dugc biéu thi trong phan tir chén 1 trén Hinh 7, trong d6 c& xuét hién sau phan dau
(“phan dau mo rong SBR” cua phdn tir chén 1) clia “phan tir md rong SBR” clia phan tir
chén 1. Tuy chon, cd nay va siéu dir liéu eSBR bo sung c6 trong phan tor md rong sao
chép dai phd sau phan dau ciia phan tir mé rong sao chép dai phd (vi du, trong phan tir
mé rong SBR clia phan tir chén 1 trong Hinh 7, sau phin dau mé rong SBR). Theo mot
s& phuong 4n clia sang ché, phan tir chén bao gdm siéu dit liéu eSBR ciing bao gdm tham
sd “bs_extension_id” c¢o gia tri (vi du, bs_extension_id = 3) chi b4o siéu dit liéu eSBR ¢6
trong phén t&r chen va viéc xtr ly eSBR can duoc thuc hién trén ndi dung am thanh ctia
khéi lién quan.

Theo mdt s6 phuong 4n ciia sang ché, siéu dir liéu eSBR ¢6 trong phan tir chén

(vi du, phan tir chén 2 trén Hinh 7) ctia dong bit MPEG-4 AAC ngoai phén tir mé rong
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sao chép dai phd (phan tir mé rong SBR) ctia phan tir chén. P6 1a vi cac phan ti chén
chtra extension_payload() véi dit liéu SBR hodc dit liéu SBR v6i CRC khong chira bét
ky tai dit liéu mo rong nao khéc cta cac kiéu mé rong khac. Vi vdy, trong cac phuong
an ma siéu dir liéu eSBR duoc luu trit, tai dit liéu moé rong cua riéng no, ph'ém tr chén
riéng biét duoc st dung dé luu tri siéu dir liéu eSBR. Phdn tir chén nay bao gém ky
hiéu nhan dang (vi du, “ID2” trén Hinh 7) chi bio phan bat ddu ctia phan tir chén, va dit
litu chén sau ky hiéu nhan dang. D@ liéu chén co thé bao g61n phén tr
extension_payload() (con dugc goi l1a tai dit liéu mé rong) c6 cu phap dugc trinh bay
trong Bang 4.57 cua chudn MPEG-4 AAC. Dit liéu chén (vi duy, tai dit liéu mé rong cua
n6) bao gdm phan dau (vi du, “phin déu 2” ctia phan tir chén 2 trén Hinh 7) biéu thi d6i
tuong eSBR (tuc 14, phin dau khoi tao loai ddi twgng sao chép dai phd ting cuong
(eSBR)), va dit liéu chen (vi dy, tai dit liéu mo rdng ctia nd) bao gém si€u dir liéu eSBR
sau phin du. Vi dy, phan tir chén 2 trén Hinh 7 bao gdm phin ddu nay (“phan dau 2”)
va cling bao goém, sau phin déu, siéu dir liéu eSBR (tirc 14, “cd” trong phan tir chén 2,
biéu thi viéc xr Iy sao chép dai phd ting cudng (eSBR) ¢6 cin duogc thuc hién trén ndi
dung 4m thanh cta khéi hay khong). Tuy chon, siéu dir liéu eSBR bd sung ciing ¢
trong dit liéu chén cta phan t chén 2 trén Hinh 7, sau phan déu 2. Trong cic phuong
an dang duoc mo ta trong doan nay, phan dau (vi du, phan dau 2 trén Hinh 7) c¢6 gia tri
nhdn dang khong phai la mdt trong céc gid tri quy udc dugc xéc dinh trong Bang 4.57
ctia chudn MPEG-4 AAC, va thay vao d6 biéu thi tai dir liéu mé rong eSBR (sao cho
trudong extension_type ctia phan du chi bao dir liéu chén bao gdm siéu dif liéu eSBR).

Trong 16p phuong 4n thi nhét, séng ché 12 bd xtr Iy 4m thanh (vi du, bo giai
mi), bao gém:

b6 nhd (vi du, bd dém 201 trén Hinh 3 hodc 4) duoc cdu hinh dé luu trit it nhat
mot khdi ctia dong bit 4m thanh ma hoa (vi duy, it nht mot khdi cua dong bit MPEG-4
AACQC);

bd gidi dinh dang tai dir liéu dong bit (vi du, ph::in tir 205 trén Hinh 3 hoac
phén tir 215 trén Hinh 4) duoc ghép ndi voi bd nhé va duge cdu hinh dé tach kénh it
nhat mot phan cta khéi cia dong bit néu trén; va

hé théng con giai ma (vi du, cac phan tir 202 va 203 trén Hinh 3, hodc c4c phin tir
202 va 213 trén Hinh 4), duoc ghép ndi va duoc cau hinh dé giai ma it nhat mot phan cua

noi dung 4m thanh ctia khéi ctia dong bit da néu, trong d6 khdi bao gbm:
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phdn t chén, bao gdm ky hiéu nhan dang chi bao phéan bét diu cua phan tr chén
(vi du, ky hi€u nhan dang “id_syn_ele” c6 gié tri 0x6, cia Bang 4.85 cua chuin MPEG-4
AACQ), va dit liéu chén sau ky hiéu nhan dang, trong d6 dir liéu chén bao gdm:
it nhat mot co nhan dang xem viée xur Iy sao chép dai phd ting cuong (eSBR)
¢6 can duoc thuc hién trén ndi dung am thanh cua khoi hay khong (vi du, st dung
dir liéu sao chép dai phd va siéu dit liéu eSBR ¢6 trong khbi).
Cd 1a siéu dit liéu eSBR, va mét vi du v& cd 1a co sbrPatchingMode. Vi du khac
v& c& 14 c& harmonicSBR. Ca hai c¢& nay chi bao xem sao chép dai phd dang co ban
hay sao chép dai phd dang ting cudng s& duge thuc hién trén dit liéu 4m thanh cla
khéi. Sao chép dai phd dang co ban 1a sy chinh sira phd, va sao chép dai phd dang ting
cudng 1a sy chuyén vi séng hai.
Trong mot s& phuong an, dit liéu chén ciing bao gdm siéu dir liéu eSBR b
sung (tre 1a, si€u dir liéu eSBR khong phai 1a co).
B6 nhé cé thé 1a b0 nhé dém (vi du bd dém 201 trén Hinh 4) luu trit (vi du,
theo cach thirc khong chuyén tiép) it nhat mot khéi cia dong bit &m thanh ma hoa.
U'dc tinh ring do phuc tap khi bo giai ma eSBR thuc hién xir Iy eSBR (bing cach
chuyén vi séng hai eSBR, 1am phing trudc, va cac cdng cu inter TES) trong qua
trinh giai ma dong bit MPEG-4 AAC bao gdm siéu dir liéu eSBR (biéu thi cic cong
cu eSBR nay) s& nhu sau (cho quy trinh giai ma thong thuong véi cac tham sé da
néu):
e Chuyén vi song hai (16 kbps, 14400/28800 Hz)
o Trén co sé DFT: 3,68 WMOPS (mot tridu phép toan c6 trong s trong mot
gidy);
o Trén cosd QMF: 0,98 WMOPS;
e Tién xtr ly chinh stta QMF (lam phing trugc): 0,1 WMOPS; va
e Tao hinh dudng bao thoi gian miu lién dai con (inter-TES): Téi da 0,16
WMOPS.
Chung ta biét ring su chuyén vi dua trén DFT thuong duge thuc hién tdt hon sy
chuyén vi dua trén QMF cho nbt dém.
Theo mdt s6 phuong an ctia sang ché, phin tir chén (cta dong bit 4m thanh
ma hoa) bao gdém siéu dit lidu eSBR ciing bao gdm tham s (vi du, tham s

“bs_extension id”) c6 gia tri (vi du, bs_extension_id = 3) chi bdo rang siéu dit liéu
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eSBR c¢6 trong phdn tir chén va viée xir Iy eSBR can dugc thuc hién trén ndi dung
Am thanh ctia khdi lién quan, va/hodc tham sb (vi du, cung tham sb
“bs_extension_id”) c6 gia tri (vi du, bs_extension id = 2) chi bdo rang bd chua
sbr_extension() ciia phin tir chén bao gébm dit lidu PS. Vi du, nhu dugc néu trong
Bang 1 bén dudi, tham sb nay co gia tri bs_extension_id = 2 ¢6 thé chi bao rang bod
chira sbr_extension() cia phan tir chén bao gdm dit liéu PS, va tham s6 nay c6 gia tri
bs_extension id = 3 ¢6 thé chi bao rang bd chira sbr_extension() ctia phan tir chén

bao gdm siéu dit liéu eSBR:

Bang 1
bs_extension_id Y nghia
0 Du tri
1 Du tri
2 EXTENSION ID PS
3 ' EXTENSION ID ESBR

Theo mét sé phuong 4n cua sang ché, cu phap cia mdi phan tir mé rong sao
chép dai phé bao gém si€u dit licu eSBR va/hodc dit liéu PS nhu dugc néu trong
Bang 2 bén dudi (trong d6 “sbr_extension()” biéu thi bd chira 1a phan tir md rong
sao chép dai phd, “bs_extension id” 1a nhu d3 mo ta trong Bang 1 bén trén,

“ps_data” biéu thi dir liéu PS, va “esbr_data” biéu thi siéu dir liéu eSBR):

Bang 2

sbr_extension(bs_extension_id, num_bits_left)

{

switch (bs_extension id) {

case EXTENSION_ID_PS:

num_bits_left -= ps_data(); Ghi chu 1
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break;

case EXTENSION ID ESBR:

num_bits_left -= esbr_data();

Ghi chu 2

break;

default:

bs_fill_bits;

Ghi chu 3

num_bits_left = 0;

break;

}

}

Ghi chu 1: ps_data() tra vé sb bit duge doc.

Ghi chu 2: esbr_data() tra vé s bit duoc doc.
Ghi cht 3: tham sé bs_fill bits bao gdbm N bit, trong d6 N =

num_bits_left.

Trong phuong an vi du, esbr_data() duoc d& cap trong Bang 2 bén trén biéu thi cac gia

tri cia cac tham so siéu dit liéu sau day:

1. mdi trong cac tham so siéu dit liéu 1 bit dugc mo ta bén trén: “harmonicSBR”;

“bs_interTES™; va “bs_sbr preprocessing’;

2. v6i mbi kénh (“ch”) ndi dung 4m thanh ctia dong bit ma héa can dugc giai ma,

mdi trong cac tham s& duwge md ta bén trén: “sbrPatchingMode[ch]”;

“sbrOversamplingFlag[ch]”; “sbrPitchInBinsFlag[ch]”; va “sbrPitchInBins[ch]”; va

3. v6i mdi dudng bao SBR (“env”) ctia mdi kénh (“ch) ndi dung 4m thanh cia

dong bit md hda can dugc gidi mé, moi trong cac tham s6 dugc mo ta bén trén:

“bs_temp_shape[ch][env]”; va “bs_inter temp shape mode[ch][env]”.

Vi du, trong mét s& phuong an, esbr_data() c6 thé cé ca phap dugc néu trong

Bang 3, d€ biéu thi cac tham so0 siéu dit liéu nay:

-24-




29925

Bang 3

esbr data()

{

harmonicSBR;

bs_interTes;

bs_sbr_preprocessing;

if (harmonicSBR) {

if (sbrPatchingMode[0] == 0) {

sbrOversamplingFlag[0];

if (sbrPitchInBinsFlag[0])

sbrPitchInBins[0];

Else

sbrPitchInBins[0] = 0;

}else {

sbrOversamplingFlag[0] = 0;

sbrPitchInBins[0] = 0;

if (bs_interTes) {

/* vong lap qua ch va env dugc thuc hién */
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bs_temp shape[ch][env]; |

if (bs_temp_shape[ch][env]) {

bs_inter_temp_shape_mode[ch][env]; 2

Trong Bang 3, chit s6 & cot giita chi s6 bit cia tham s tuong Gng & cot bén
tréi.

C1 phéap trén cho phép thuc hién hi¢u qua sao chép dai phé dang ting cudng,
nhu su chuyén vi séng hai, 1am phdn mé rong cho bd giai ma ké thira. Cu thé, dit lidu
eSBR ctia Bang 3 chi bao gdm cac tham s6 can thiét dé thuc hién sao chép dai phd dang
ting cudng ma khong duoc hd trg trong dong bit hodc khong duge dan xuét truc tiép tir
céc tham sd da duoc hd trg trong dong bit. TAt ca cac tham s6 va dit lidu xir 1y khac can
thiét d& thyc hién sao chép dai phd dang ting cudng duge trich xudt tir cc tham s6 ¢6
tr trude tai nhitng vi tri d3 duge xac dinh trong dong bit. Diéu nay trai nguoc v6i phuong
an thuc hién khac (va it hiéu qua hon) 1a chi truyén tit ca siéu dit liéu xir ly ding dé sao
chép dai phd ting cuong.

Vi duy, by gidi ma theo chuin MPEG-4 HE-AAC hoic HE-AAC v2 ¢6 thé
duge mo rong dé bao gdbm sao chép dai phd dang ting cudng, nhu chuyén vi séng
hai. Sao chép dai phd dang ting cudng ndy cing véi sao chép dai phé dang co ban
da dugc bd giai ma hd tro. Trong nglt canh cda bd gidi ma theo chuin MPEG-4 HE-
AAC hodac HE-AAC v2, sao chép dai phé dang co ban nay 1a cong cu SBR chinh
stra phd QMF theo dinh nghia trong muc 4.6.18 cla chudn MPEG-4 AAC.

Khi thuc hién sao chép dai phd dang ting cudng, bd gidi ma HE-AAC md rong
c6 thé st dung lai nhiéu tham s& dong bit da c6 trong tai dit liéu mé rong SBR ctia dong
bit. Céc tham sb cu thé co thé duoc su dung lai bao gém, vi du, cac tham sb khac nhau
xac dinh bang dai tn sb chi. Cac tham sd nay bao gdbm bs_start_freq (tham sd x4c dinh
chd bét diu cua tham s6 bang tan sd chu), bs_stop_freq (tham s xé4c dinh chd dimg bang

tin sb chu), bs freq scale (tham sd xic dinh s6 dai tin s6 cho mdi bat do), va
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bs alter scale (tham sb thay ddi thang do dai tan sb). Cac tham s6 co thé duoc sir dung
lai ciing bao gdbm cac tham s6 x4c dinh bang dai nhiéu &m (bs_noise_bands) va cac tham
s& bang dai han ché (bs_limiter bands).

Ngoai cac tham s6, cac phan tir dit liéu khac c6 thé ciing c6 thé dugce sir dung
lai bsi bd gidi ma HE-AAC m¢ rong khi thuc hién sao chép dai phé dang tang
cuong theo cac phuong &n cua sang ché. Vi du, dir liéu dudng bao va dit liéu san
nhidu ciing ¢6 thé duoc trich xudt tir dir liéu bs_data_env va bs_noise_env va dugc
str dung trong sao chép dai phé dang ting cuong.

V& ban chit, cac phuong 4n nay khai théc céc tham s6 cAu hinh va dit liéu duong
bao dd duge hd tro boi bd giai ma HE-AAC hoac HE-AAC v2 ké thira trong tai dit liéu
mé rong SBR dé cho phép sao chép dai phd dang ting cudng yéu ciu cang it dit liéu
truyén bo sung cang t6t. Theo do, cac bd giai ma mé rong hd trg sao chép dai phd dang
ting cudng cb thé duoc tao ra mot cach rét hiéu qué bang cach dua vao cac phan tir dong
bit da duoc xac dinh (vi du, cac phén tlr trong tai dit li€u mo rong SBR) va chi thém cac
tham s6 can thiét dé hd tro sao chép dai phd dang ting cudng (trong tai dit liéu mé rong
phan tir chén). Dic tinh gidm dit liéu nay két hop véi viéc sap xép céc tham s& bd sung
méi trong truong dit liéu dy trit, nhu bd chita mé rong, da lam giam dang ké nhiing rao
can ddi voi viée tao bd giai ma hd trg sao chép dai phd ting cudng bang cach dam bao
dong bit twong thich nguoc voi bo giai ma ké thira khong hd trg sao chép dai phd dang
tdng cuong.

Trong mdt sb phuong 4n, sdng ché @& cap dén phuong phap bao gdm budc ma
hoa dir liéu 4m thanh dé tao dong bit ma héa (vi dy, dong bit MPEG-4 AAC), bao
gém béng cach dua siéu dir liéu eSBR vao trong it nhit mét doan cua it nhit mot khoi
ctia dong bit ma hoa va dit liéu 4am thanh ¢ it nhit mot doan khac cla khéi. Trong cac
phuong an dién hinh, phuong phép bao gb6m budc ghép kénh dit liéu Am thanh c6 siéu
dit lidu eSBR trong mdi khédi cia dong bit ma hoa. Trong budc giai ma dién hinh dbi
v6i dong bit ma hoa trong bd giai ma eSBR, bd giai ma trich xuét siéu dir liéu eSBR
tir dong bit (bao gdm budc phan tich ¢t phap va budc tach kénh siéu dir liéu eSBR va
dit liéu Am thanh) va st dung siéu dit liéu eSBR dé xtr 1y dit liéu 4m thanh dé tao dong
dit liéu &m thanh duoc giai ma.

Phuong an khéc cta sang ché 1 bd giai ma eSBR dugc cdu hinh dé thuc hién

xt 1y eSBR (vi du, sir dung it nhat mot trong céc cong cu eSBR 1a chuyén vi song
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hai, 1am phéng trudc, hodc inter TES) trong qua trinh gidi ma dong bit &m thanh ma
héa (vi du, dong bit MPEG-4 AAC) khong bao gdm siéu dit liéu eSBR. Vi du vé bd
giai ma nay s€ dugc md ta theo Hinh 5.

Bo giai ma eSBR (400) trén Hinh 5 bao gdm bd nhg dém 201 (gibng voi bd
nhd 201 trén Hinh 3 va 4), bd giai dinh dang tai dit liéu dong bit 215 (gibng v6i bd
giai dinh dang 215 trén Hinh 4), hé théng con giai ma 4m thanh 202 (thudong dugc
goi 1a giai doan giai ma “I5i” hodc hé théng con giai ma “16i”, va giéng véi hé thong
con giai ma 15i 202 trén Hinh 3), hé théng con tao dir liéu diéu khién eSBR 401, va
bude xir 1y eSBR 203 (gibng vi bude 203 trén Hinh 3), dugc ghép ndi nhu trong
hinh. Ngoai ra, thong thuong bd gidi ma 400 con bao gdm cac phan tr xir Iy khéc
(khéng dugc minh hoa).

Trong qué trinh hoat dong ciia bd giai ma 400, chudi khdi ciia dong bit 4m
thanh ma héa (dong bit MPEG-4 AAC) nhan dugc bdi bd gidi ma 400 duoc guii tir
bd dém 201 dén b giai dinh dang 215.

B0 giai dinh dang 215 dwoc ghép ndi va dugc cu hinh dé tich kénh mdi khdi
ctia dong bit dé trich xut siéu dit lidu SBR (bao gdm dif liéu duong bao dwogc luong
tir hoa) va thong thuong con ca siéu dir licu khéac tir d6. Bo giai dinh dang 215 dugc
cdu hinh dé gui it nhit siéu dir liéu SBR dén budc xtt Iy eSBR 203. Bo giai dinh
dang 215 ciing dugc ghép ndi va duoc cAu hinh dé trich xuit dir liéu 4m thanh tir
mdi khdi cua dong bit, va dé giri dit liéu 4m thanh duge trich xudt dén hé thdng con
gidi ma (budc giai ma) 202.

Hé théng con giai ma 4m thanh 202 ctia bo giai ma 400 dugc cdu hinh dé giai
ma dit liéu 4m thanh duoc trich xuit boi bd giai dinh dang 215 (budc giai ma niy co
thé duoc coi 1a hoat dong giai ma “I5i”) dé tao dit liéu 4m thanh dugc gidi mi, va
gtri dir lidu 4m thanh dugc giai md dén bude xir Iy eSBR 203. Budc gidi ma dugc
thue hién trong mién tan sé. Thong thudong, bude xir 1y cudi cung trong hé thdng con
202 4p dung bién ddi mién tan s thanh mién thoi gian cho dir liéu 4m thanh mién
tan sb duoc giai ma, sao cho dit liéu xudt ctia hé théng con 1a mién thoi gian, dit liu
am thanh dugc giai ma. Budce 203 dugce ciu hinh dé ap dung céc cong cu SBR (va céc
cong cu eSBR) duoc biéu thi bing siéu dit liéu SBR (dugc trich xuit bdi bd giai
dinh dang 215) va béng si€u dir liéu eSBR duogc tao trong hé théng con 401, cho dix

liéu 4m thanh dugc gidi ma (tac Ia, dé thuc hién xu ly SBR va eSBR trén dir liéu
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xuét ctia hé théng con giai ma 202 bing cach st dung siéu dir liéu eSBR va SBR) dé
tao dit liéu Am thanh dugc giai ma hoan toan ma duogc xuét tir bd giai ma 400. Thong
thuong, bo gidi ma 400 bao gdm bd nhé (c6 thé truy nhap béi hé théng con 202 va
buéce 203) luu trit dit liéu &m thanh dugc giai dinh dang va siéu dit liéu duoc xuét tir bd
giai dinh dang 215 (va ciling c6 thé tir hé théng con 401), va bude 203 dugc cAu hinh
dé truy nhap siéu dit liéu va dit liéu Am thanh khi can trong qua trinh xt ly SBR va
eSBR. Xt Iy SBR trong budc 203 ¢6 thé dugc coi 1a hau xir Iy trén dit lidu xuét cta
hé théng con giai ma 16i 202. Tuy chon, bd gidi ma 400 ciing bao gdm hé thng con
tron ting cudi cing (c6 thé ap dung cac cong cu am lap thé tham sb (“PS”) duoc xé4c
dinh trong chudn MPEG-4 AAC, st dung siéu di li¢u PS dugc trich xuét bai bd giai
dinh dang 215) dugc ghép ndi va duoc céu hinh dé thyuc hién tron ting trén dit lidu
xut ctia budc 203 dé tao 4m thanh dugc tron tang, giai ma hoan toan, duoc Xuét tir
APU 210.

Hé théng con tao dir liéu diéu khién 401 trén Hinh 5 d‘uqc ghép ndi va duge
chu hinh dé phat hién it nht mot dic tinh ctia dong bit 4m thanh ma hoa can dugc giai
ma, va dé tao dit lidu diéu khién eSBR (c6 thé 1a hodc bao gdm siéu dit liéu eSBR
thudc bat ky loai nao cé trong dong bit Am thanh ma héa theo cdc phuong an khac cua
sang ché) dé dap tng lai it nhit mot két qua ctia bude phat hién. Dit ligu diéu khién
eSBR duoc giri dén budc 203 dé kich hoat viéc ap dung timg cong cu eSBR riéng 1€
hodc tb hop cong cu eSBR ngay khi phat hién mot ddc tinh cu thé (hodc td hop déc
tinh) ctia dong bit, va/hodc dé diéu khién viéc 4p dung cac cong cu eSBR nay. Vi dy,
dé didu khién viéc thuc hién xtr Iy eSBR béng cach st dung su chuyén vi séng hai,
mdt sd phuong an vé hé théng con tao dir liéu diéu khién 401 s& bao gém: bo do nhac
(vi du, phién ban tbi gian ciia bd do nhac théng thuong) dé thiét 1ap tham s
sbrPatchingMode[ch] (va gi tham s dugc thiét 1ap dén budc 203) dé dap tmg viéc
phét hién dong bit biéu thi hodc khong biéu thi nhac; bd do ndt dém dé thiét 1ap tham
s6 sbrOversamplingFlag[ch] (va giri tham s6 dugc thiét 14p dén budc 203) dé dap tmg
su phat hién viéc ¢6 hay khdng c6 cac ndt dém trong ndi dung am thanh duge biéu thi
boi dong bit; va/hodc bd do 4m vuce dé thiét 1ap cac tham sb sbrPitchInBinsFlag[ch] va
sbrPitchInBins[ch] (va guri cac tham sé duoc thiét 1ap dén budc 203) dé dap tGng su
phat hién am vyuc cua ndi dung am thanh dugc biéu thi bai dong bit. Cac phuong an

khéc cta sang ché 1a cac phuong phap giai ma dong bit 4m thanh dugc thyc hién theo
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‘phuong 4n bt ky v& bo gial md cua sang ché dugc mo ta trong doan nay va doan
trudce.

Céc khia canh cta sang ché bao gdbm phuong phap ma héa hodc giai ma ma
phuong 4n bat ky v& APU, hé théng hodc thiét bi ctia sang ché dugc céu hinh (vi dy,
duoc 1ap trinh) dé thuc hién. Cac phuong 4n khac cua sdng ché bao gébm hé théng
hoic thiét bi dugc cAu hinh (vi du, duge 1ap trinh) dé thyc hién phwong 4n bit ky vé
phuong phép ciia sang ché, va vat ghi doc dugc bing may tinh (vi du, dia) luu trit
ma (vi du, theo céch thirc khong chuyén tiép) dé thuc hién phuong an bét ky vé
phuong phap hodc cic budc cua sang ché. Vi dy, hé théng cua sang ché c6 thé 1a
hodc bao g6m bd xtr Iy da dung lap trinh duogc, bd xt ly tin hiéu sb, hodc bd vi xt 1y,
duogc 1ap trinh v6i phén mém hoic phén sun va’hodc duoc cAu hinh dé thuc hién hoat
dong bat ky trong sd rt nhiéu hoat dong trén dit liéu, bao gbm phuong 4n vé
phuong phap cia sang ché hodc cac bude clia phuong phap. Bo xtt Iy da dung nay
¢6 thé 1a hodc bao gém hé théng may tinh g61n thiét bi dau vao, bd nhd, va hé mach
xt 1y duge 1ap trinh (va/hodc duge cdu hinh) dé thuc hién phuong 4n vé phuong
phép cta sang ché (hodc céc budc clia phuong phap) dé dap ung dit lidu duoc giri
dén.

Céc phuong 4n cua sang ché c6 thé dugc thuc hién trong phan ctng, phan sun,
hodc phin mém, hodc két hop ca hai (vi du, mang 16gic 1ap trinh dugc). Trir khi duge
quy dinh khéc, céc thuat toan hodc cac quy trinh dugc bao gdm nhu mot phan ciia sang
ché vbn khong lién quan dén bit ky may tinh cu thé nao hodc cac thiét bi khac. Cu thé,
cac may da dung khac nhau c6 thé dugc sir dung véi nhitng chuong trinh duge viét theo
cac huéng dan trong tai liéu nay, hodc c6 thé s& thuén tién hon khi thiét 1ap cac thiét bi
chuyén dung hon (vi du, cdc mach tich hop) dé thuc hién cic budc ciia phuong phap
theo yéu cdu. Theo do, sang ché c¢6 thé dugc thuc hién trong mot hoic nhidu chuong
trinh may tinh thyc thi trén mdt hodc nhiéu hé théng may tinh 1dp trinh dugc (vi du, hé
thdng bao gdm phdn ti bt ky trén Hinh 1, hodic bd ma hoéa 100 trén Hinh 2 (hodc phén
t& cia bd ma héa), hodc bd gidi ma 200 trén Hinh 3 (hodc ph?m tir clia by giai ma), hodc
bd gidi ma 210 trén Hinh 4 (hodc phén t& cua bd giai ma), hodc bd gidi ma 400 trén
Hinh 5 (hodic phan tir ciia bd gidi ma)), mdi hé thdng bao gdm it nhat mét bo xir ly, it
nhit mot hé théng luu trlt dir liéu (bao gém bd nh¢ kha bién va bit bién va/hodc cac

phén ttr luu trix), it nhat mot céng hoc thiét bi du vao, va it nhit mot céng hodc thiét bi
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dau ra. Ma chuong trinh dugc ap dung cho dit liéu nhép dé thuc hién cac chic ning
dugc mo ta trong ban mo ta nay va tao thong tin dAu ra. Thong tin dau ra duge ap dung
cho mot hodc nhidu thiét bi dau ra theo cach da biét.

Mbi chwong trinh nay cé thé dugc thuc hién bang bat ky ngdn ngit mdy tinh
mong mudn nao (bao gdm ngdn ngit 14p trinh dinh huéng mdy, hop ngit, hodc thu
tuc bac cao, 16gic, hoac dbi tuong) dé giao tiép v6i hé théng may tinh. Trong moi
truong hop, ngdn ngir ¢é thé 12 ngon ngit bién dich hodc dién dich.

Vi du, khi dugc thuc hién boi céc chudi chi 1énh phén mém may tinh, céc
chirc ndng va cac budc khac nhau ctia cdc phuong an theo sang ché c6 thé duoc thuc
hién béi chudi chi 1énh phin mém da ludng chay trong phan ctmg xt Iy tin higu s6
thich hgp, trong truong hop nay céac thiét bi, céé budc va chirc nang khic nhau cua
cac phuong 4n c6 thé twong ing véi cac phan chi 1énh phdn mém.

MBOi chuong trinh méy tinh nay tdt hon 1 dwgc huu trit vao hodc tai vé thiét bi
hodc phuong tién luu trlt (vi du, phuong tién hodc b nhé mach rn, hodc phuong tién tur
tinh hodc quang hoc) doc dugc bang may tinh dugc 1ap trinh da dung hodc chuyén dung,
d8 cAu hinh va van hanh may tinh khi thiét bi hodc phuong tién luu trit duge doc bdi hé
thdng may tinh dé thuc hién cic quy trinh dugc md ta trong tai liéu nay. Hé théng theo
sang ché ciing ¢6 thé dugc trién khai dudi dang vét ghi doc duge bing may tinh, dugc
chu hinh véi (tic 13, luu tri¥) chuong trinh mdy tinh, trong d6 vat ghi dugc ciu hinh sao
cho hé thdng may tinh hoat dong mot cach cu thé va duoc xac dinh trude dé thuc hién cac
chirc nang dugc mo ta trong tai liéu nay.

Mot sb phuong 4n ciia sang ché di dugc mo ta. Tuy nhién, can hiéu ring c6
thé thuc hién cac phuwong an cai bién khac nhau ma khong tach ri ndi dung va pham
vi cta sang ché. Co thé c6 cac phwong 4n cai bién va bién ddi dbi véi sang ché theo
céc hudng dan néu trén. Cin hiéu ring trong pham vi cia céc diém yéu cau bao ho
kém theo, sang ché c6 thé dugc thuc hién theo cach khac ngoai cadch dugc mo ta cu
thé trong tai lidu nay. Cac s6 tham chiéu c6 trong cac diém yéu cdu bao hd sau day
chi nhdm muc dich minh hoa va khong dugc sir dung dé dién dich hoic gi61 han cac

diém yé€u cau bdo hd dudi moi hinh thire.
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YEU CAU BAO HO

1. Bo xtt Iy am thanh bao gom:
bo dém duge cAu hinh dé luu triv it nhdt mot khdi cia dong bit 4m thanh ma
héa;
bd gidi dinh dang tai dit liéu dong bit dugc ghép néi véi bd dém va duge chu hinh
d8 tach kénh it nht mot phin ctia it nht mot khdi ciia dong bit Am thanh ma héa; va
hé théng con giai ma dugc ghép ndi v6i bo giai dinh dang tai dit liéu dong bit
va dugc cAu hinh dé giai ma it nhit mot phin cua it nhdt mot khdi cta dong bit am
thanh ma hoa, trong do it nhdt mot khdi ctia dong bit 4m thanh ma héa bao gbm:
phan t&r chén ¢ ky hiéu nhan dang chi bao chd bit dau ciia phan tir chén
va dit liéu chén sau ky hiéu nhan dang, trong dé dit liéu chén bao gbm:
it nhit mot cd nhan dang xem sao chép dai phd dang co ban hay sao
chép dai phd dang ting cudng cin dugc thuc hién trén ndi dung Am thanh cta
it nhAt mot khéi ctia dong bit 4m thanh ma hoa, trong d6 sao chép dai phd
dang co ban bao gdm sy chinh stra phd, sao chép dai phd dang ting cudng
bao gé)ln su chuyén vi song hai, mdt gia tri clia ¢ chi bao réng sao chép dai
phd dang ting cudng niy phai dugc thuc hién trén ndi dung 4m thanh, va gia
tri khac cta co chi bdo ring sao chép dai phd dang co ban chtr khong phai

chuyén vi séng hai phai dugc thuc hién trén ndi dung am thanh.

2. Bo xir Iy 4m thanh theo diém 1, trong d6 dit liéu chén con bao gbm siéu dit lidu sao

chép dai phd tang cuong.

3. Bo xir Iy am thanh theo diém 2, trong do siéu dit liéu sao chép dai phd ting cuong

duoc chtra trong tai dit liéu mé rong cua ph?m tir chen.
4. Bo xir ly am thanh theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 2 dén 3, trong do siéu dit

liéu sao chép dai phd tang cuong bao gom mot hodc nhiéu tham s x4c dinh bang dai

tan sO chu.
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5. Bo xtt Iy am thanh theo diém bét ky trong sb cac diém tir 2 dén 3, trong d6 siéu dit
liéu sao chép dai phd ting cudng bao gdm céc hé sé ty 1¢ duong bao hogc hé sb ty 18

san nhiéu.

6. Phuong phép giai ma dong bit &m thanh ma héa, phuong phdp nay bao gbm cac
budc:

nhan it nhat mot khdi cia dong bit 4m thanh mi hoa;

tach kénh it nhat mot phin cta it nhat mot khdi cia dong bit am thanh ma hoa; va

giai ma it nhat mot phan cia it nhét mot khéi ciia dong bit Am thanh ma héa,

trong d6 it nhat mot khdi ctia dong bit 4m thanh ma héa bao gdm:

phin tir chén c6 ky hidu nhan dang chi béo chd bat dau ciia phan tir chén va dit
liéu chén sau ky hiéu nhan dang, trong d6 dit liéu chen bao gém:

it nhAt mot c& nhan dang xem sao chép dai phd dang co ban hay sao chép dai
phé dang ting cudng cin duoc thuc hién trén noi dung am thanh cua it nhit mot
khdi ctia dong bit 4m thanh ma héa, trong d6 sao chép dai phé dang co ban bao gém
su chinh stra phd, sao chép dai phd dang ting cudong bao gdm su chuyén vi séng hai,
mot gid tri cua cd chi bdo rang sao chép dai phd dang ting cudng nay phai duge thuc
hién trén ndi dung 4m thanh, va gia tri khac cia co nay chi bao réng sao chép dai
phd dang co ban cht khong phai chuyén vi séng hai phai dugc thyc hién trén ndi

dung am thanh.

7. Phuong phép theo diém 6, trong d6 ky hi¢u nhan dang 1a sb nguyén khong diu ba

bit v6i bit co y nghia nhét truyén trudc va c6 gia tri 0x6.

8. Phuong phap theo diém 6 hodc 7, trong d6 dit liéu chén con bao gbm siéu dit liéu

sao chép dai phd ting cuong.
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