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(54) THIET BI VA PHUONG PHAP MA HOA TiN HIEU PAU VAO

(57) Sang ché dé cap dén thlet bi va phuong phap mé hoéa tin hi¢u dau vao. Thiét bi ma hoa
tin hiéu dau vao nay bao gdbm bao gom: it nhat mot bo xir Iy dugc tao cau hinh dé: phan
loai ché 30 ma hoa cua tin hiéu thap tan cua tin hiéu dau vao dua trén cac dic tinh coa tin
hiéu thép tan cla tin hiéu dau vao; khi ché do mi héa duoc phan loai la ché d6 ma hoa
tiéng noi, thuc hién ma hoéa du bao tuyén tinh dugc kich thich ma (code excited linear
prediction - CELP) ddi véi tin hiéu kich thich hé sé du bao tuyén tinh (linear prediction
coefficient - LPC) cua tin hi¢u thép tan cua tin hiéu dau vao; khi ma héa CELP duoc thuc
hién d6i véi tin hiéu kich thich LPC, thuc hién ma héa mo rong mién thoi gian (time-
domain - TD) ddi véi tin hiéu cao tan cia tin hiéu dau vao; khi ché dd6 ma hoa duoc phan
loai 1a ché @6 ma hoéa audio, thuc hién ma héa audio ddi vai tin hiéu kich thich LPC cua tin
hiéu thép tan cua tin hiéu dau vao; va khi ma héa audio dugc thuc hién dbi véi tin hiéu
kich thich LPC, thuc hién ma héa md rong mién tan sd (frequency-domain - FD) doi V01
tin hiéu cao tan cua tin hiéu dau vao; {trong do it nhat mot bo xir Iy néu trén duogc tao cau
hinh thém dé: khi m& hoa mo rong mién tan sb dugc thyc hién, tao tin hi¢u kich thich co so
d6i véi dai cao tan str dung phd dau vao; thu hé sé diéu khién ning lugng cua dai con trong
khung, st dung tin hi¢u kich thich co so va phé dau vao; tao ra tin hiéu nang luong dua
trén pho dau vao va hé sd diéu khién niang luong, ddi véi dai con trong khung; va luong tir
hoéa tin hiéu nang luong duoc tao ra.
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Linh vue ki thuit dwoc dé cap

Sang ché @& cap dén phuong phép va thiét bi ma héa va gidi ma tin hidu audio,
vi du, tin hiéu tiéng néi hodc tin hidu 4m nhac, va cu thé hon, d& cap dén phwong phép
va thiét bi ma héa va giai ma tin hiéu twong Gmg véi dai cao tin cia tin hiéu audio.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Tin hiéu twong tng v6i dai cao tin it nhay véi cdu triic tinh t& cta tin s6 hon
so v6i tin hiéu twong Gmg véi dai thap tan. Vi vay, khi hidu qua ma héa tang 1én dé loai
b6 cac han ché lién quan dén céc bit kha dung dé ma hoa tin hiéu audio, sé luong bit
16n dugc gan cho tin hidu twong tmg v6i dai thip tin va sd luogng bit twrong dbi nho

duoc gan cho tin hiéu twong Ging véi dai cao tan.

Cong nghé st dung phuong phap trén 13 tai tao dai phd (spectral band
replication - SBR). Trong SBR, hiéu qua ma hoa dugc ting 1én bang cach biéu dién tin
hiéu cao tdn bang dudng bao va téng hop dudng bao ndy trong quy trinh giai ma. SBR
dua trén céc dic trung thinh giic ciia con ngudi cé dd phén giai tvong d6i thip dbi voi

tin hiéu cao tan.
Ban chét ky thuit ciia sang ché

Sang che d€ xuat phuong phép mé rong do rong dai cia dai cao tan, dua trén

viée tai tao dai phd (SBR).

Theo mdt khia canh, sang ché d& xuét thiét bi ma héa bao gém bo 1iy méiu
xuéng dé léy mau xudng tin hidu dau vao, bd ma hoa 13i dé thuc hién ma hoa 151 d6i
v6i tin hiéu du vao duge léy maiu xuéng, bd bién dbi tAn sb6 dé thyc hién bién dbi tan
s6 dbi vé6i tin hidu dau vao, va bd mi héa mé rong dé thuc hién ma hoa mé rong do
rong dai tAn bing cach sir dung tin hidu co s& clia tin hiéu diu vao trong mién tin sb.

Theo khia canh khac, sang ché d& xuét thiét bji ma hoa bao gém bd 1y miu
xudng dé 14y mau xubng tin hiéu dau vao, b ma hoa 161 dé thuc hién ma hoa 16 dbi
véi tin hiéu ddu vao dwoc 14y mAu xudng, bo bién dbi tin sd dé thuc hién bién dbi tin

s doi vai tin hiéu dau vao, va bo ma héa mé rong d€ thuc hién ma héa maé rong 4o
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rong dai tan bang cach sir dung céc dic tinh cia tin hiéu dau vao va tin hiéu co s cua

7
A

tin hi€u dau vao trong mién tan so.

Theo khia canh khéc, sdng ché @& xuét thiét bi ma hoa bao gém bd chon ché d6
ma héa dé chon ché dd m3 hoa dé thuc hién ma héa m& rong d(f) rong dai tan, dua trén
tin hiéu dau vao trong mién tin s6 va tin hiéu dau vao trong mién thoi gian; va bd ma
héa mé rong dé thuc hién ma héa mé rong dd rong dai tan bing cach st dung tin hiéu

dau vao trong mién tan sd va ché do mi hoa.

B0 ma hoa mé rong cb thé bao gém bd tao tin hiéu co s& dé tao ra tin hidu co
s& cta tin hidu ddu vao trong mién tin sb tir phd tin sé cua tin hiéu diu vao trong mién
thn sb; bd wéc luong hé sb d& ude luong hé sb didu khién ning luong bing cach st
dung tin hi€u co s&; bo trich xuét ning luong dé trich xuit ning luong tir tin hidu diu
vao trong mién tin s6; bo didu khién ning lugng dé didu khién ning lugng dugc trich
xuét bang cach sir dung hé sb didu khién ning luwong; va bd lugng tir héa ning lugng

dé luong ttr hoa nang lugng duoc diéu khién.

B6 ma héa méd rong cé thé bao gdm bo tao tin hi€u co s& dé tao ra tin hi¢u co
s& cua tin hiéu dau vao trong mién tan sO bang cach st dung pho tan so cua tin hiéu
dau vao trong mién tan so; by udc lugng hé sd6 d€ ude luwong hé s6 di€u khién ning

luong, dua trén viéc sit dung cac dic tinh cua tin hiéu dau vao va tin hiéu co so; b

7
A

trich xuét ning lugng dé trich xuat ning lwong tir tin hiéu diu vao trong mién tan so;
bd didu khién ning luong dé diéu khién ning lugng duoc trich xuit bang cach st dung
hé sb diéu khién niang luong; va bd luong tir héa ning luong & lugng ti hoa ning

lugng dugc dieu khién.

B6 ma hoa mé rdng c6 thé bao gdm bd trich xudt ning luong dé trich xut
nang luong tir tin hiéu dau vao trong mién tin sb, dua trén ché d6 ma hoa; bd diéu
khién ning luong dé diéu khién ning luong duoc trich xuét bing cach sit dung hé )
didu khién ning luong, dua trén ché 36 ma hoa; va bd lugng tir héa ning luong dé
lugng tir hoa ndng luong duge didu khién dya trén ché d6 ma hoa.

B6 tao tin hidu co s& ¢6 thé bao gdm bo tao tin hidu nhan tao dé tao ra tin hiéu
nhan tao twong Ung v6i dai cao tin cua mién cao tin bang cach sao chép va khoanh
ving dai thép tin cta mién thdp tin cua tin hiéu dau vao trong mién tan sb; bo uéc

lugng dudng bao dé uéc lugng dudng bao cla tin hiéu co s¢ bang cach sir dung cira
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sb; va bd ap dung dudng bao dé ap dung dudng bao duoc uée lugng cho tin hiéu nhan
tao nay.

7
A 4

B6 udc lugng hé so co thé bao gém bd tinh 4m diéu thi nhit dé tinh toan Am
diéu cia dai cao tin clia mién cao tin cia tin hiéu dau vao trong mién tin sb; b0 tinh
Am diéu thir hai dé tinh Am diéu cua tin hidu co s&; va bd tinh hé s6 dé tinh toan hé sb
diéu khién nang lugng bing cach sir dung am diéu cia dai cao tdn cia mién cao tn

cda tin hiéu dau vao trong mién tan so va dm di€u cuia tin hi€u co sé.

Theo khia canh khéc, sang ché d& xuét thiét bi ma héa bao gf”)m bd phén loai
tin hiéu dé x4c dinh ché d6 ma héa cua tin hidu dau vao, dua trén cac dac tinh cia tin
hiéu diu vao, bd ma héa du bio tuyén tinh dugce kich thich ma (code excited linear
prediction - CELP) dé thuc hién ma hoa CELP d6i véi tin hiéu thdp tin cta tin hiéu
diu vao khi ché d6 ma héa cta tin hiéu diu vao dugc x4c dinh 1a ché d6 ma hoa
CELP; bd ma héa mé rong mién thoi gian (time-domain - TD) dé thuc hién ma hoa
mé& rong trén tin hi€u cao tdn cla tin hiéu dau vao khi viéc md héa CELP duoc thuc
hién trén tin hi€u thép tAn cia tin hiéu ddu vao; bo bién d6i tin sb dé thuc hién bién dbi
thn s6 trén tin hidu diu vao khi ché d6 ma hoa cta tin hiéu ddu vao dugc xac dinh 1a
ché d6 mién tan sb (frequency-domain - FD) va bd ma héa FD dé thyuc hién ma hoa FD

trén tin hiéu dau vao dugc bién doi.

B mé hoa FD c6 thé bao gdm bd ma héa chuin hoéa dé trich xuit ning lwong
tir tin hiéu diu vao dwgc bién dbi cho mdi dai tin va luong tir hoa néng lugng dugce
trich xut; bd ma héa xung hé s thyc hién ma hoa xung hé sb (factorial pulse coding —
FPC) trén gi4 tri thu dugce bang cach dinh ty 18 tin hiéu diu vao duoc bién dbi bang
cach st dung gid tri chuén hoéa dugc lugng tir hoa; va bd tao thong tin nhifu bd sung
tao ra thong tin nhifu bd sung theo viéc thuc hién FPC, va tin higu dau vao dugc bién

dbi dugc dua vao bd ma hoa FD c¢6 thé 1a khung chuyén tiép.

B6 ma hoa FD c¢6 thé bao gdm bd ma héa chuén héa dé trich xuit nang luong
tir tin hiéu ddu vao dugc bién dbi cho mbi dai tin sé va luong tir héa ning lugng duoc
trich xuét; bd ma héa xung hé sb dé thuc hién ma hoa xung hé sb (FPC) dbi voi gia tri
thu duge bing cach dinh ty 16 tin hiéu dau vao duoc bién dbi bang cach sir dung gi tri
chudn héa duge lugng tir hoa; bo tao thong tin nhidu bd sung dé tao ra thong tin nhidu

bd sung theo viéc thuc hién FPC, va bd ma héa mé rong FD dé thuc hién ma hoa mé



30188

rong doi véi tin hi€u cao tan cua tin hi€u dau vao dugce bién doi, va tin hi€éu dau vao

dugc bién dbi nay dugc dua vao bd ma héa FD c6 thé 1a khung cb dinh.

Bo ma héa mé rong FD c6 thé thuc hién lwong tir hda ning lugng bing cach sir

dung cling mét bang ma & cac tbc d6 bit khac nhau.

Dong bit theo két qua thuc hién ma héa FD dbi véi tin hiéu dau vao dugc bién

dbi c6 thé bao gdém thong tin ché d6 khung trude do.

Theo khia canh khac, sang ché dé xuét thiét bi ma héa bao gbm bo phén loai
tin hiéu dé x4c dinh ché d6 ma héa cua tin hiéu dau vao, dua trén cac dic tinh cua tin
hiéu du vao, bd ma hoa hé sé du bao tuyén tinh (LPC) dé trich xuit LPC tir tin hiéu
thdp tan cta tin hiéu dau vao, va lugng tir héa LPC; bd ma hoa du béo tuyén tinh duogc
kich thich m& (CELP) dé thuc hién ma hoéa CELP trén tin hiéu kich thich LPC cia tin
hiéu thép tdn cta tin hiéu dau vao dugc trich xult st dung LPC khi ché d6 ma hoa cua
tin hiu dau vao dugc xac dinh 13 ché do ma héa CELP, b ma héa mé rong mién thoi
gian (TD) dé thuc hién ma héa mé rong trén tin hiéu cao tdn cua tin hiéu dau vao khi
m3 hoa CELP dugc thyuc hién trén tin hiéu kich thich LPC, bd ma héa audio dé thuc
hién ma hoéa audio trén tin hiéu kich thich LPC khi ché d6 ma héa cua tin hiéu dau vao
duoc x4c dinh 13 ché d6 audio; va bd ma héa mo rong FD dé thyc hién mi hoa mé
rong trén tin hiéu cao tdn cta tin hiéu ddu vao khi viéc ma hoa audio dugc thuc hién

trén tin hi€u kich thich LPC.

B6 ma héa mé rong FD c6 thé thyc hién luong tir héa ning lugng bing cach sir

dung ciing mdt bang ma & cac tdc dd bit khac nhau.

Theo khia canh khéc, sang ché d& xuét thiét bi giai ma bao gdm bd giai ma 16
dé thuc hién giai ma 16i d6i v6i tin hiu ddu vao dugc ma héa 161 trong dong bit; bd 14y
mAu 1én dé 14y mAu 1én tin hidu dau vao dwoc giai ma 13i; bd bién doi tAn sb dé thuc
hién bién ddi tn s6 dbi véi tin hiéu du vao duge léy mau 1én; va bd gidi mad mé rong
dé thyuc hién giai md mé rong d6 rong dai tAn bing cach sir dung ning luong cla tin
hiéu diu vao dugc bao gdm trong dong bit va tin hiéu dau vao trong mién tin sd.

BO giai m3 mé rong c6 thé bao gdm bd luong tir héa nguoe dé lugng tir hoa
héa nguoc ning lugng cia tin hiéu dau vao, bo tao tin hiéu co s dé tao ra tin hiéu co
s& bang cach st dung tin hiéu d4u vao trong mién tan sd; bd tinh d6 khuyéch dai dé

tinh toan do khuyéch dai duoc ap dung cho tin hi€u co sé béng cach st dung ning
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lrong dugce lugng tir héa nguge va ning lugng cua tin hi€u co sd; va bd ap dung do

khuyéch dai d& 4p dung d6 khuyéch dai cho mbi trong s cac dai tan.

B tao tin hiéu co s& ¢6 thé bao gdm bo tao tin hiéu nhén tao dé tao ra tin hiéu
nhén tao twong Ung voi dai cao tAn bing cach sao chép va khoanh ving dai thip tin
cta tin hiéu diu vao trong mién tan sb; bd wéc lwong dudng bao dé wéc luong dudng
bao cua tin hiéu co s& bang cach st dung cira s6 dugc bao gdm trong dong bit; va bd

4p dung dudng bao dé 4p dung dudng bao dugc ude lugng cho tin hiéu nhan tao.

Theo khia canh khac, sang ché d& xuét thiét bi giai ma bao gbm bd kiém tra
thong tin ché do dé kiém tra théng tin ché d ciia mbi khung dwgc bao gdm trong dong
bit; bd gidi ma dy bao tuyén tinh dugc kich thich ma (CELP) dé thuc hién giai ma
CELP trén khung dugc ma héa CELP, dua trén két qua cua viéc kiém tra, bd gidi ma
m& rong mién thoi gian (TD) dé tao ra tin hidu dwoc gidi ma cta dai cao tdn bang cach
st dung it nhat mot trong s két qua thuc hién giai ma CELP va tin hiéu kich thich cua
tin hiéu thép tin, bd gidi md mién tdn s§ (FD) dé thuc hién giai md FD trén khung
dugc ma hoa FD, dya trén két qua kiém tra, va b bién ddi nguoc tan sb dé thuc hién
bién dbi ngugc tn sb dbi véi két qua thyuc hién gidi ma FD.

B0 giai md FD c6 thé bao gdm bd giai ma chudn héa dé thuc hién giai ma
chudn hoa, dua trén thong tin chuén héa duoc bao gbm trong dong bit, by giai ma ma
hoa xung hé s6 (FPC) dé thuc hién giai ma FPC, dua trén thong tin ma héa xung hé sb
duoc bao gém trong dong bit; va bo thuc hién nap nhiéu dé thuc hién nap nhiéu dbi
v6i két qua thuc hién giai ma FPC.

B giai ma FD c6 thé con bao gdm b giai ma chudn hoa dé thuc hién giai ma
chuin héa, dua trén thong tin chudn hoa dugc bao gém trong dong bit, b gidi md ma
hoa xung hé sb (FPC) dé thuc hién giai ma FPC, dua trén thong tin ma héa xung hé sd
dugc bao gém trong dong bit; bd thuc hién nap nhiéu dé thuc hién nap nhidu déi véi
két qua thuc hién giai ma FPC; va bd gidi ma mé réng cao tn FD dé thuc hién giai ma
md rong cao tan, dua trén két qua thuc hién gidi ma FPC va két qua thuc hién nap
nhiéu.

Bo giai ma FD c6 thé con bao gdbm bd ma héa mé rong thap tin FD dé thuc

hién ma hoa mé réng doi vdi cac két qua thyc hién gidi md FPC va nap nhicu khi gia
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tri dai tan trén cua dai tan thyc hién giai ma FPC 1a nhé hon gid tri dai tan trén ctia dai
tan cua tin hiéu 15i.
Bo giadi ma md rdng cao tan FD c6 thé thuc hién lugng t& héa ngugc ning

luong bang cach chia sé cing mdt bang ma & céac toc dd bit khéc nhau.

Bo giai ma FD c6 thé thuc hién giai ma FD trén khung dugc ma héa FD, dua

trén thong tin ché do khung trudc dugc bao gém trong dong bit.

Theo khia canh khéc, sang ché d& xuét thiét bi giai ma bao gdm bd kiém tra
thong tin ché d6 dé kiém tra thong tin ché d6 ciia mdi trong sé cac khung duoc bao
gbm trong dong bit, bd giai ma hé s6 dy bao tuyén tinh (LPC) dé thuc hién giai ma
LPC trén cac khung dugc bao gdm trong dong bit; bd giai ma du bdo tuyén tinh dugc
kich thich ma (CELP) dé thyc hién gii ma CELP trén khung dugc ma héa CELP, dua
trén két qua kiém tra; bo gidi m3 mo rong mién thoi gian (TD) @ tao ra tin hiéu duoc
giai m3 cua dai cao tn bing cach str dung it nhit mot trong sb cac két qua thuc hién
giai md CELP va tin hiéu kich thich cua tin hiéu thap tin; bd giai ma audio dé thuc
hién giai ma audio trén khung dugc ma hoa audio, dwa trén két qua kiém tra, va bd giai
md mé rong mién tin sé (FD) dé thuc hién giai ma mé rong bang cach sir dung két qua
thuc hién gidi mé audio.

Bo giai m3 md rong FD c6 thé thuc hién lwgng tir héa nguge ning luong bing

cach chia sé cung mot bang m& & cac toc do bit khac nhau.

Theo khia canh khac, sang ché dé& xuit phwong phap ma héa bao gdm budc 1iy
mAu xubng tin hiéu diu vao, thyc hién ma hoéa 15i d6i vé6i tin hiéu ddu vao dugc liy
mau xuéng; thuc hién bién ddi tAn sb ddi voi tin hiéu du vao; va thuc hién ma héa mé
rong do rong dai tin bang cach sir dung tin hiéu co sé cua tin hidu dau vao trong mién

2\
A

tan s

O>~

Theo khia canh khac, sang ché d& xuit phuong phap ma hoa bao gém bude ldy
mAu xubng tin hiéu dAu vao, thuc hién ma hoa 161 d6i véi tin hidu dau vao dugc léy
mau xubng; thyuc hién bién ddi tan sb dbi vé6i tin hidu ddu vao; va thuc hién ma héa mé
rong d0 rong dai tan bang cach sir dung cac dic tinh cla tin hiéu diu vao va tin hiéu co

s¢ cua tin hiéu dau vao trong mién tan so
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Theo khia canh khéic, sang ché @& xuit phuong phip ma héa bao gdm budc
chon ché d6 ma héa dé thuc hién ma héa mé rong do rong dai tn, dua trén viéc st
dung tin hi¢u dau vao trong mién tAn s va tin hiéu dau vao trong mién thoi gian; va
thuc hién m3 héa mé rong do rong dai tin bang cach st dung tin hidu dau vao trong
mién tin s va ché do ma hoéa.

Theo khia canh khéc, sang ché d& xuét phuong phép giai md bao gdm budc
thie hién giai ma 161 trén tin hiu diu vao duge ma héa 18i duge bao gdm trong dong
bit; 14y mAu 1én tin hidu diu vao duge giai mi 18i, thuc hién bién dbi tan sb dbi véi tin
hiéu dau vao dugc le“'ly mau 1én; va thyc hién gidi ma mé rong do rong dai tan béng
cach str dung tin hiéu diu vao trong mién tin sd va ning lugng cia tin hiéu dau vao

dugc bao gdm trong dong bit.

Theo khia canh khéc, sang ché d& xuét phwong phap mi héa bao gdm budc xéc
dinh ché d6 ma héa cua tin hiéu dau vao, dua trén cac dic tinh cua tin hiéu dau vao,
thuc hién ma héa du bao tuyén tinh duoc kich thich ma (CELP) trén tin hidu thép tAn
ctia tin hiéu ddu vao khi ché do ma hoa cua tin hiéu dau vao duoc xac dinh 13 ché dd
ma héa CELP; thyc hién ma héa mé rong mién thoi gian (TD) d6i vé6i tin hiéu cao tAn
ctia tin hiéu diu vao khi ma héa CELP dugc thuc hién trén tin hidu thép tdn cla tin
hiéu dAu vao, thuc hién bién dbi tan sd trén tin hiéu diu vao khi ché d6 ma hoa cua tin
hiéu diu vao dugc xé4c dinh 12 ché d6 mién tan sb (FD); va thuc hién ma héa FD dbi
voi tin hiéu diu vao duge bién ddi.

Viéc thuc hién ma hoa FD c6 thé bao g(‘A)m viéc thuc hién lugng tr hoéa ning

lugng bing cach chia sé cing mdt bang ma & céac tdc do bit khac nhau.

Dong bit theo két qua thyc hién ma héa FD d6i voi tin hiéu ddu vao dugc bién

d8i c6 thé bao gdm thong tin ché d6 khung trude do.

Theo khia canh khéc, sang ché d& xuét phuong phap mi hoa bao gdm bude xéc
dinh ché d6 ma héa cua tin hiéu d4u vao, dua trén céc dic tinh cia tin hiéu dau vao;
trich xuét hé sb du bao tuyén tinh (LPC) tir tin hidu thip tin cua tin hiéu dau vao, va
lugng tir hoa LPC; thyc hién ma héa du béo tuyén tinh dugc kich thich ma (CELP)
trén tin hiéu kich thich LPC cua tin hi€u thép tAn cta tin hiéu dau vao dugc trich xut
stt dung LPC khi ché dd ma héa cua tin hiéu diu vao duoc x4c dinh 13 ché d6 ma hoa

CELP; thuc hién ma héa m¢ rong mién thoi gian (TD) trén tin hiéu cao tAn cua tin
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hiéu dau vao khi viéc md hoa CELP dugc thuc hién trén tin hiéu kich thich LPC, thuc
hién ma héa audio trén tin hi€u kich thich LPC khi ché d6 ma hoa cua tin hidu dau vao
duoc xéc dinh 1a ché d6 ma héa audio; va thuc hién ma héa mé rong mién tin sé (FD)
trén tin hiéu cao tAn cta tin hiéu dau vao khi viéc ma héa audio dugc thuc hién trén tin

hiéu kich thich LPC.

Viéc thuc hién ma hoa mé rong FD c6 thé bao gém thyc hién lugng tr héa

ning lugng bang cach chia sé cing mot bang ma & cac toc do bit khac nhau.

Theo khia canh khac, sdng ché d& xuit phuong phap giai ma bao gdm bude
kiém tra thong tin ché d6 cia mdi trong s6 cac khung dugc bao gdm trong dong bit;
thuc hién giai ma du bao tuyén tinh dwoc kich thich ma (CELP) trén khung dugc ma
hoa CELP, dua trén két qua kiém tra; tao ra tin hiéu duoc gidi ma cua dai cao tAn béng
cach st dung it nhit mot trong sb cac két qua thuc hién giai ma CELP va tin hiéu kich
thich cua tin hiéu thép tan; thuc hién giai ma mién tan s6 (FD) khung dugc ma hoa FD,
dua trén két qua kiém tra; va thyc hién bién ddi ngugc tan s6 dbi véi két qua thuc hién
viéc giai ma FD.

Viéc thuc hién gidi ma FD c6 thé bao gém thuc hién lugng tr héa nguge nang

lwong bang cach chia sé cing mdt bang ma & cac te dd bit khac nhau.

Viéc thuc hién giadi ma FD cé thé bao gém thuyc hién gidi ma FD trén khung
duoc ma héa FD, dua trén thong tin ché do khung trude d6 dugc bao gém trong dong

bit.

Theo khia canh khac, sang ché d& xuit phuong phap gidi ma bao gdm budc
kiém tra thong tin ché d ctia mdi trong s6 cac khung dwoc bao gdm trong dong bit;
thuc hién giai ma hé sd du bao tuyén tinh (LPC) trén céc khung dugc bao gdm trong
dong bit; thyc hién gidi ma dy béo tuyén tinh duoc kich thich ma (CELP) trén khung
duoc m3 héa CELP, dua trén két qua kiém tra, tao ra tin hiéu dugc giai ma cia tin hiéu
cao tin bang cach sir dung it nhat mot trong sb cac két qua thuc hién giai ma CELP va
tin hiéu kich thich cua tin hiéu thip tin; thuc hién giai ma audio trén khung duoc ma
hoéa audio, dua trén Kkét qua kiém tra; va thuc hién giai md mé rong mién tan sb (FD)
bing cach str dung két qua thyc hién gidi ma audio.

Viéc thuc hién giadi ma mé rong FD ¢o thé bao gém thuc hi€n luong tir hoa
ngugc ning lugng bang cach st dung cing mot bang ma & céc tbc do bit khac nhau.
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Hiéu qua c6 loi cua sang ché

Theo mdt phuong an cia sdng ché, do rong dai tan cta dai cao tan c6 thé dugce
m¢& rong hi€u qua bang cach trich xuat tin hi€u co s& cia tin hiu dau vao, va dicu
khién ndng luong cda tin hi€u dau vao bang cach sit dung dm diu ctia dai cao tan cua
tin hiéu dau vao va am diéu cua tin hi€u co sé.
Mo ta van tiat cac hinh vé

Fig.1 1a so d0 khoi cuia thi€ét bi ma héa va thiét bi gidi ma theo mdt phuong an
cua sang che;

Fig.2A 14 so do khoi cia toan b cau trac cua thiét bi ma hoa theo mot phuong
an cua sang ché;

Fig.2B 1a so d0 khoi cta toan bd cau triic cua thiét bi ma hoa theo phuong an
khéc cla séng ché;

Fig.2C 1a so d0 khoi cia by ma hdéa mién tan so (FD) dugce bao gom trong thiet
bi ma hoa theo mot phuong an cia sang che;

Fig.2D 1a so do khoi cia toan bd cau truc cia thi€t bi ma hoéa theo phuong an
khac cia séng ché;

Fig.3 1a so d6 khoi cia by méa hoa 16i duge bao gom trong thi€t bi ma hoa theo

mot phuong an cua sang che;

Fig.4 1a so d0 khoi cia by ma héa mé rdng duoc bao gom trong thiét bi ma hoa
theo mot phuong &n cua séng ché;

Fig.5 1a so d0 khoi ciia by ma hdéa mé rdng dugc bao gom trong thiét bi ma héa
theo phuong an khéac ctia sang ché;

Fig.6 1a so d6 khoi cta bd tao tin hiéu co s¢ dugc bao gdm trong by ma hoa
mé& rong theo mdt phuwong 4n cuia sdng cheé;

Fig.7 1a so do khéi ciia bd udc lugng hé sd dugc bao gdm trong bd ma hda mé
rong theo mot phuong &n cia séng ché;

Fig.8 1a luu d6 thé hién hoat dong ctia b luong tr hdéa ning lugng theo mot

phuong 4n cia sang che;
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Fig.9 12 so dd thé hién quy trinh lwong tir hoa ning lwong theo mdt phuong 4n

cua sang che;

Fig.10 14 so d thé hién quy trinh tao ra tin hi¢u nhan tao theo mot phuong an

cua sang che;

Fig.11A va Fig.11B l4n Iuot thé hién cac ctra sé dé udc luong dudng bao, theo

cac phuong 4n cia sang ché;
Fig.12A 13 so @6 khdi cta thiét bi gidi ma theo mot phwong 4n cia sang ché;
Fig.12B 14 so db khdi ctia thiét bi giai ma theo phwong 4n khéc cua sang ché;

Fig.12C 13 so dd khéi ctia bd giai ma FD duoc bao gdm trong thiét bi giai ma

theo mot phuong an ciia sang ché;
Fig.12D 1a so d0 khdi cta thiét bi gidi ma theo phuong an khéc cua sang ché;

Fig.13 13 so d6 khdi cua bo gidi ma mé rong duge bao gdm trong thiét bi gidi

ma theo mot phurong an ctia sdng che.

Fig.14 1a luu dd thé hién hoat dong cua b luong tr héa nguge dugc bao gém

trong bd gidi md md rdng theo modt phuong an clia sdng che;

Fig.15A 14 luu do thé hién phuong phap ma hoa theo mot phuwong 4n cia sang

ché;

Fig.15B 1a Iuu d6 thé hién phwong phap ma hoa theo phuong 4n khac cia sang
ché;

Fig.15C 1a Iuu d6 thé hién phuong phép mi hoa theo phuong 4n khac cia séng
ché;

Fig.16A 13 Iuu dd thé hién phuwong phéap giai ma theo mot phuong 4n cia sang
ché;

Fig.16B 1a luu dd thé hién phuong phép giai ma theo phuong 4n khac cia sang
ché;

Fig.16C 12 Ivu dd thé hién phuong phap giai mi theo phuong 4n khéc clia sang
ché;
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Fig.17 1a so db khéi ciia toan bo cAu truc cta thiét bi ma héa theo phuong an
khac cuia sang ché;

Fig.18 12 luu dd thé hién hoat dong clia bd lugng tir hoa ning lugng duge bao
gdm trong thiét bi ma héa theo phuong 4n khac clia sang ché.

Fig.19 1a so dd thé hién quy trinh lugng t& hoa ning lugng bang céch st dung
phuong phép cAp phat bit khong déu theo mét phwong 4n clia sang ché;

~ Fig.20 12 so d thé hién viéc lugng tir hoa vecto st dung dy bao ndi khung theo

mdt phuong an cua sang ché;

Fig.21 13 so d6 thé hién quy trinh lugng tir héa ning lugng bang cach sit dung
phuong phéap trong s6 tan sb theo phwong 4n khac cuia séng ché;

Fig.22 1a so dd thé hién viéc lugng tr héa vecto sit dung viéc lugng tir hoa
vecto chia nhiéu bude va du bao ndi khung theo mot phuong an cia sdng ché;

Fig.23 14 so dd thé hién hoat dong ctia bd lugng ti hoa ngugc dugc bao gdm
trong thiét bi giai ma theo mot phuong 4n cia séng ché;

Fig.24 14 so d0 khéi ctia toan bd chu trac cta thiét bi ma héa theo phuwong an
khac cia sang ché;

Fig.25 1a so @0 thé hién c4c dong bit theo mdt phuong 4n cua sang ché;

Fig.26 1a so dd thé hién phuong phap thuc hién cép phat tAn sé cho mdi dai tan
s6 theo mot phuong &n cua sang ché;

Fig.27 l1a so dd thé hién cac dai tn dugc st dung trong bd ma héa FD hodc bd

giai ma FD theo mdt phuong 4n cia sang ché.
M6 ta chi tiét sang ché

Sau day, cac phuong 4n lam vi du theo sang ché s& dugc mo ta chi tiét véi
tham chiéu dén céc hinh v& kém theo.

Fig.1 1a so dd khdi cuia thiét bi ma héa 101 va thiét bj giai ma 102 theo mot
phuong én cua sang ché.

Thiét bi ma hoa 101 c6 thé tao ra tin hiu co s¢ (hodc tin hiéu co ban) cta tin
hiéu dau vao va truyén tin hiéu co s& ndy dén thiét bi gidi ma 102. Tin hiéu co s¢ dugce

tao ra dua trén tin hiéu thap tan cua tin hiéu dau vao. Tin hi€u co s¢ c6 thé la tin hi€éu
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kich thich & m& rong do rong dai t4n cao tin vi tin hiéu co s& thu dugc bing cach 1am
tréng thong tin dudng bao cta tin hiéu thap tin. Thiét bi giai ma 102 c6 thé tai cu truc
tin hiéu dau vao tir tin hidu co sé. N6i cach khéc, thiét bi ma hoa 101 va thiét bi giai
ma 102 thuc hién viéc mé rong d6 rong dai tin cia dai tin siéu rong (SWB BWE). Cu
thé, théng qua SWB BWE, tin hiéu twong (mg véi dai cao tan tir 6,4 dén 16KHz twong
ung véi SWB c6 thé duoc tao ra dya trén tin hiéu dai tAn rong (WB) dugc gidi ma
tuong tng voi dai thip tin tir 0 dén 6,4KHz. O day, gia tri 16KHz c6 thé thay dbi theo
cac trudong hop. Tin hidu WB dugc giai ma c6 thé dugce tao ra bang cach st dung bd
ma hoa-giai ma (codec) tiéng néi theo du bio tuyén tinh duoc kich thich ma (CELP)
dua trén mién dy béo tuyén tinh (LPD) hoic bing cach thuc hién luong tir héa trong
mién tan s6. Vi du v& phuong phép thuc hién luong tir hoa trong mién tin s c6 thé
bao gdm m3 héa audio cai tién (advanced audio coding - AAC) dua trén bién dbi cosin

roi rac sira d6i (modified discrete cosine transformation - MDCT).

Céc hoat dong cua thiét bi ma hoa 101 va thiét bi gidi ma 102 gio s€ dugec md
ta chi tiét.

Fig.2A 13 so dd khéi cua toan bd cu tric cta thiét bi ma hoa 101 theo mot

phuong 4n cua sang ché.

Tham chiéu dén Fig.2A, thiét bi ma hoa 101 c¢6 thé bao gdm b6 14y miu xudng

201, bd ma héa 13i 202, bd bién ddi tin sb 203, va bd ma hoa mé rong 204.

Péi v6i viéc ma héa dai tin rong (WB), bd 14y mau xubng 201 c6 thé 14y mau
Xuéng tin hiéu dau vao. No6i chung, tin hiéu dau vao, vi dy, tin hiéu dai si€u rong
(SWB) ¢6 tde do 14y mau 1a 32KHz, va dugc bién dbi thanh tin hiéu c¢6 tdc do 14y mau
phit hop véi viéc ma hoa WB. Vi duy, bd 14y mau xudng 201 ¢6 thé 14y mAu xudng tin
hiéu dau vao cé, vi du, tbc do léy mau ndm trong khoang tir 32KHz dén tin hiéu c6, vi
du, tdc d6 14y mau 1a 12,8KHz.

B6 m3 hoa 161 202 c6 thé thuc hién ma hoéa 161 dbi véi tin hiéu du vao duge
14y mau xudng. Néi cach khac, bd ma héa 161 202 ¢ thé thuc hién ma héa WB. Vi dy,
bd ma hoa 151 202 c6 thé thuc hién ma héa WB dua trén phuong phap CELP.

B0 bién ddi tan sb 203 c6 thé thyc hién bién déi tan s6 ddi véi tin hiéu dau vao.

Vi du, bd bién dbi tAn sb 203 c6 thé thyuc hién bién dbi Fourier nhanh (Fast Fourier
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Transformation - FFT) hogc MDCT dé thyuc hién bién dbi tn sé dbi véi tin hiéu dau

vao. Sau diy dugc gia dinh réng MDCT duogc st dung.

B0 m3 héa mé rong 204 co thé thuc hién m3 hoa mé rong do rong dai thn béng
cach str dung tin hi€u co s& cuia tin hiéu dau vao trong mién tan sd. Ttc 13, bd m3 hoa
mo rong 204 ¢o thé thuc hién ma héa SWB BWE dua trén tin hiéu diu vao trong mién
tdn sb. Trong trudng hop nay, bd ma héa mé rong 204 khong nhan duge thong tin ma

héa, nhu s& dugc mo ta tham chibu dén Fig.4 sau day.

Ngoai ra, bd ma héa mé rdng 204 c6 the thue hién ma héa mé rong do rong dai
tan, dua trén cac dic tinh cda tin hi€u dau vao va tin hi€u co s& cia tin hiu dau vao
trong mién tan so. Trong treong hop nay, bd ma héa mé rong 204 c6 thé dugc theé hién

nhu trén Fig.4 hodc Fig.5 theo ngudn cta céc dic tinh ciia tin hidu dau vao.

Hoat dong cia bo ma héa md rong 204 s€ dugc md ta chi tiét sau ddy voi tham
chiéu dén Fig.4 va Fig.5.

Do d6, dudng trén va duong dudi & Fig.2A thé hién 1an lugt quy trinh ma héa
16i va quy trinh ma héa mé rong do rong dai tin. Thong tin ning lugng cia tin hicu
dau vao c6 thé dugc truyén dén thiét bi giai ma 102 qua viéc ma héa SWB BWE.

Fig.2B 14 so dd khéi ctia toan bd ciu tric cia thiét bi ma hoa 101 theo phuong
an khac cta sang ché.

Tham chiéu dén Fig.2B, thiét bi ma hoa 101 c6 thé bao gdm bd phan loai tin
hiéu 205, b6 ma hoéa CELP 206, bd ma héa mé rong mién thoi gian (TD) 207, bo bién
d6i tAn sb 208, va bd ma hoa mién thoi gian (FD) 209.

B6 phan loai tin hiéu 205 xé4c dinh ché d6 ma hoa cta tin hiéu dau vao, dua
trén cc dic tinh cta tin hiéu diu vao. Trong phuong 4n hién tai, ché d6 ma héa co thé
la phuong phép ma hoa.

Vi du, bo phan loai tin hi¢u 205 ¢6 thé x4c dinh ché d6 ma héa cua tin hiéu dau
vao khi xem xét cac dic tinh mién thdi gian va cac dic tinh mién tan s cua tin hiéu
dau vao. Ngoai ra, bd phan loai tin hiéu 205 x4c dinh viéc mi héa CELP can dugc
thuc hién d6i v6i tin hidu ddu vao khi cac dic tinh cua tin hiéu dAu vao 12 tin hiéu tiéng
néi va xac dinh ma héa FD cin dugc thuc hién dbi voi tin hiéu dau vao khi cac dic

tinh cua tin hiéu diu vao 1a tin hi€u audio.
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Tuy nhién, tin hi€u dau vao dugc cép cho bd phén loai tin hi¢u 205 c6 thé 14 tin
hiéu dugc 14y mau xudng boi bo 14y miu xubng (khong dugc thé hién). Vi du, theo
phuong 4n hién tai, tin hiéu diu vao c6 thé 1a tin hidu c6 tdc dd 14y mau 1a 12,8kHz
hosic 16kHz bing cach Iéy mAu lai tin hiéu c6 tbc do léy méau 13 32kHz hoic 48kHz.

Viéc lay mau lai c¢6 thé 13 viéc 14y mAu xuéng.

Nhu dugc md ta & trén véi tham chiéu dén F ig.2A, tin hiéu cé tdc do léy mau
1a 32kHz c6 thé 1 tin hidu dai siéu rong (SWB). Tin hiéu SWB ¢6 thé 13 tin hiéu toan
dai (FB). Tin hiéu c6 téc do 14y mau 14 16kHz c6 thé 1a tin hiéu WB.

B phan loai tin hiéu 205 c¢6 thé x4c dinh ché d6 ma héa cua tin hiéu thip tAn
tuong Ung v6i dai thip tan cua tin hidu dau vao 1a ché do6 CELP hoic ché do FD, dua

trén céc ddc tinh cia tin hi¢u thap tan.

Néu ché d6 ma héa cta tin hiéu ddu vao duoc x4c dinh 1a ché do CELP, bd ma
hoéa CELP 206 thuc hién ma héa CELP d6i véi tin hiéu thip tin cua tin hiéu du vao.
Vi dy, bd ma héa CELP 206 c6 thé trich xuét tin hiéu kich thich tir tin hiéu thap tin
cta tin hiéu dau vao, va luong tir hda tin hiéu kich thich dugc trich xuét dua trén dong
gép vao bang ma c¢d dinh va dong gop bang ma twong thich twong Ung v§i thong tin

thanh do.

Tuy nhién, sang ché khong bi giéi han & d6, va bd ma héa CELP 206 c6 thé
con trich xuét hé sb du béo tuyén tinh (LPC) tir tin hidu thip tan cua tin hiéu ddu vao,
luong ttr héa LPC dugce trich xut, va trich xuét tin hiéu kich thich b%mg cach str dung

LPC dugc lugng tir hoa.

Ngoai ra, theo phuong 4n hién tai, bd ma héa CELP 206 c6 thé thuc hién ma
hoa CELP trén tin hi€u thép tAn cua tin hidu dau vao theo cac ché dd ma hoa khac
nhau theo céc dic tinh cta tin hiéu thp tdn cua tin hiéu ddu vao. Vi du, bd mi hoa
CELP 206 ¢6 thé thyc hién ma hoa CELP trén tin hiéu thip tin cta tin hiéu diu vao
theo mdt trong sb, vi du, ché dd ma héa co tiéng, ché d6 ma héa vo thanh, ché do ma
hoa chuyén tiép, va ché d6 ma hoa chung.

Khi ma héa CELP dugc thuc hién trén tin hi€u thép tdn cua tin hiéu dau vao,
b6 ma héa mo rong TD 207 thuc hién ma héa md rong trén tin hiéu cao tin cia tin
hiéu ddu vao. Vi dy, bd ma hoéa mé rong TD 207 lugng tr héa LPC cua tin hi€u cao

tan twong Ung véi dai cao tin ciia tin hiéu dau vao. Trong truong hop nay, bd mi hoa
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m¢& rong TD 207 co thé trich xudt LPC cua tin hiéu cao tin cta tin hiéu dau vao, va
lugng ttr hdéa LPC duogc trich xuét. Theo céch khac, bd ma héa mo rong TD 207 c6 thé
tao ra LPC cua tin hiéu cao tin cia tin hiéu dau vao béng cach st dung tin hi€u kich

thich cia tin hiéu thap tan cta tin hiéu dau vao.

Do d6, bd ma hoa mé rong TD 207 c6 thé 12 bd ma héa m& rdng cao tan TD

nhung séang ché khong bi gi¢i han & d6.

Néu ché d6 ma hoda cia tin hiéu dau vao dugc xac dinh 1a ché dd ma hoéa FD,
bd bién doi tan so 208 thuc hién bién doi tan sO doi vai tin hiéu dau vao. Vi du, bd
bién doi tan s6 208 c¢6 thé thuc hién bién doi tan sO ma bao gom cac khung xEp chong,

vi du, MDCT, ddi véi tin hiéu dau vao, nhung séng ché khong bi giéi han & do.

Bo ma héa FD 209 thyc hién ma héa FD déi véi tin hiéu déu vao dugc bién ddi
tan s6. Vi du, bd ma héa FD 209 c6 thé thuc hién ma hoéa FD trén phé tan s6 duoc bién
dbi boi bo bién dbi tAn sb 208. B ma hoa FD 209 s& duge mb ta chi tiét sau day voi

tham chiéu dén Fig.2C.

Theo phuong 4n hién tai, thiét bi ma héa 101 c6 thé xuét ra dong bit bing cach
ma hoa tin hiéu dau vao nhu dugc md ta & trén. Vi du, dong bit c6 thé bao gém tieu dé
va tai.

Tiéu dé c6 thé bao gém thong tin ché @6 ma hoa chi bdo ché d6 ma hoa duoc
st dung dé ma hoéa tin hiéu ddu vao. Tai c6 thé bao gém thong tin theo ché d6 ma hoa
dugc st dung dé ma hoéa tin hiéu diu vao. Néu tin hiéu ddu vao dugc ma hoa theo ché
do6 CELP, tai c6 thé bao gém thong tin CELP va thong tin mé rdng cao tan TD. Néu
tin hi€u dau vao dugc ma hoa theo ché d6 FD, tai co thé bao g@)m dit liéu du bao va

thong tin FD.

Tuy nhién, trong dong bit theo phuong 4n hién tai, tiéu d8 c6 thé con bao gdm
thong tin ché d6 khung trudc dé stra sai s6 khung ma c6 thé xay ra. Vi dy, néu ché do
mi hoéa cta tin hiéu ddu vao dugc x4c dinh 1a ché do FD, tiéu d& c6 thé con bao gdm
thong tin ché do khung trudc d6, nhu s& dwgc mo ta chi tiét sau day véi tham chiéu

dén Fig.25.

Do d6, thiét bi mad hoa 101 theo phwong 4n hién tai duoc chuyén sang dé st

dung ché 5 CELP hoic ché do FD theo cac dic tinh cla tin hiéu dau vao, nhy d6 ma
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hoa thich hop tin hiéu du vao theo cac dic tinh cia tin hiéu diu vao. Ngoai ra, thiét bi
ma hoéa 101 st dung ché dd FD theo viéc x4c dinh cua bod phén loai tin hiéu 205, nho

d6 thuc hién ma héa thich hop trong méi truong tée do bit cao.
Fig.2C 13 so dd khéi ctia bd ma héa FD 209 theo mdt phuong 4n cia sang ché.

Tham chiéu dén Fig.2C, bd ma hoa FD 209 c6 thé bao gdm bd ma héa chudn
héa 2091, bd ma héa xung hé sb 2092, bd tao thong tin nhidu bd sung 2093, va bd ma
héa mé rong FD 2094.

B6 ma hoéa chudn héa 2091 trich xuét ning lwong tir m3i dai tAn sd cia tin hicu
dau vao dugc bién ddi bsi bo bién ddi tn sb 208, va luong t héa ning lugng duge
trich xuét. Ngoai ra, b ma héa chuin héa 2091 c¢6 thé thuc hién dinh ty 1€ dua trén
nang lugng dugc trich xudt. Trong truong hop nay, gia tri ning lugng duoc dinh ty 1€
c6 thé duge luong tir héa. Vi du, gia tri nang luong theo phuong 4n hién tai c6 thé thu
dugc biang cach sir dung phuong phép do ludng dé do ning lwong hodc cong suit c6

moi quan hé ty 1€ v6i ndng lugng cua dai tan.

Thong tin chudn héa 13 két qua cta viéc lugng ttr héa duge thuc hién béi bd
ma héa chuin héa 2091 ¢6 thé dugc bao gdm trong dong bit va duge truyén ciing véi
dong bit dén thiét bi giai ma 102.

Vi dy, bd ma héa chudn héa 2091 phan chia phd tin sb twong ung véi tin hiéu
dau vao thanh sb lugng cac dai tin sb dinh trude, trich xut ning lugng tir phd tan sb
cho mdi dai tan, va lugng tir hoa céac ning luong duoc trich xuét. Gia tri dugc lugng tur

hoa c6 thé duoc sir dung dé chuén hoa phd tin sd.
B6 ma héa chuén héa 2091 c6 thé con ma hoa gié tri dugc lugng ti héa.

Bo6 mi héa xung hé s6 2092 ¢6 thé thyc hién ma hoa xung hé sé (FPC) ddi véi
gi tri thu dugc bang cach dinh ty 18 tin hidu du vao dugc bién dbi bang cach sir dung
gia tri chudn héa dugc hrgng tir héa. Néi cach khac, bd ma hoa xung hé sb 2092 c6 thé
thue hién FPC ddi véi gié tri phd duoc chuin hoa béi bd ma héa chudn hoa 2091.

Vi du, bd m3 hoa xung hé sb 2092 gan mét sb lwong bit kha dung cho mdi dai
tan, va thuc hién FPC dbi véi gia tri phé duoc chudn hoéa theo sé lugng cac bit dugc
gan. Trong trudng hop nay, sb lugng céc bit duge gan cho mdi dai tin c6 thé dugc xac

dinh theo tbc do bit muc tidu. Ngoai ra, bd ma hoa xung hé sé 2092 c6 thé tinh sb
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lugng cac bit duge gan cho mdi dai tan s bang cach st dung gi tri ma hoa chudn hoa
duoc lugng tir héa boi bd ma héa chudn héa 2091. Trong trudng hop nay, b ma hoa
xung hé s6 2092 c6 thé thuc hién FPC trén phé dugc bién dbi tn sb ngoai phé duoc

chuan hoa.

Bo tao thong tin nhiu bd sung 2093 tao ra thong tin nhidu bd sung theo viéc
thuc hién FPC. Vi duy, b tao thong tin nhiéu bd sung 2093 tao ra mic nhiéu thich hop,

dua trén két qua thuc hién FPC trén phd tan sb bai bd ma hoa xung hé s6 2092.

Trong trudng hop nay, thdng tin nhiéu bd sung dugc tao ra béi bd tao thong tin
nhiu bd sung 2093 c6 thé duge bao gdm trong dong bit dé phia giai mi co thé tham

khao thong tin nhidu bd sung nay dé thyc hién nap nhiéu.

B0 ma hoa md rong FD 2094 thyc hién ma héa mé rong trén tin hi€u cao tn
clia tin hiéu dau vao. Cu thé hon, bd6 ma héa mé rong FD 2094 thuc hién mé rong cao

tdn bang cach st dung phé thép tn.

Vi du, b0 ma hoéa m& rong FD 2094 lugng t&r héa thong tin ning lugng mién
tdn sd cua tin hiéu cao tin twong Ung v6i dai cao tAn cia tin hiéu dau vao. Trong
truong hop nay, by ma hdéa mé rong FD 2094 ¢6 thé chia phd tin s twong tmg véi tin
hiéu diu vao thanh s luong céc dai tAn s dinh trudc, thu dugc gié tri ning luong tir
phd tan s6 cho mdi dai tAn, va thuc hién luong tir hoa vecto nhiéu busc (MSVQ) bang

cach str dung gié tri ndng lugng. MSVQ ¢6 thé 13 Iugng tir hoa vecto nhiéu buéc.

Cu thé hon, bd ma héa mé rong FD 2094 c6 thé thuc hién luong tir héa vecto
(VQ) bang cach thu thap thong tin ning lugng cia cic dai tan sb 1¢ trong sd lugng cac
dai tan dinh truée, thu duge sai s6 duge dy bao trong dai tAn sd chén, dua trén gia tri
duogc lugng tir hoda theo két qua luong tir hoa vecto, va thuc hién lugng tir hoa vecto
ddi voi sai sd duge du bao thu duoc trong bude tiép theo.

Tuy nhién, sang ché khong bi gi6i han & d6, va bd ma hoa mé rong FD 2094
¢6 thé thuc hién luong ti héa vecto bang céach thu thap thong tin ning lugng cua cac
dai tAn sb chén trong sb lwong cac dai tan dinh trudc va thu sai s& duge du béo trong
dai thn sb 1& bang cach st dung gia tri duge luong ti hoa theo két qua lugng tir hoa

vecto.

-18-



30188

Tirc 13, b0 ma hoa mé rong FD 2094 thu sai s6 duoc du bao trong dai tan sb
thit (n+1) tir gia tri duoc luwong tir héa thu dugce béng cach thyc hién lugng tir hoa
vecto trén dai tin s thir n va gia tri dugc lugng tir hda thu dugc bang cach thuc hién

lugng tir hoa vecto trén dai tin sé tht (n+2). O déy, ‘n’ 1a s6 ty nhién.

Ngoai ra, dé thyc hién luong tir hoa vecto bang cach thu thap thong tin ning
lwgng, bd mad héa md rong FD 2094 c6 thé mod phéng phwong phap tao ra tin higu kich
thich trong dai tAn s dinh trude, va c6 thé diéu khién ning lwong khi cac dic tinh ctia
tin hiéu kich thich theo két qua cta viéc md phéng khac v6i cac dic tinh ctia tin hidu
ban ddu trong dai tin sb dinh truéc. Trong trudng hop ndy, céc dic tinh cia tin higu
kich thich theo két qua m6 phdng va cac dic tinh ca tin hiéu ban diu c6 thé bao gdbm
it nhat mot trong sb am diéu va yéu té nhidu, nhung sang ché khéng bi gii han & do.
Do d6, c6 thé ngin ngira nhifu khong ting 1én khi phia giai ma thuc hién gidi ma ning
luong thuc.

B6 ma hoa mé rong FD 2094 c6 thé st dung su mé rong dd rong dai tin da ché
dd dé st dung cac phuong phép tao ra tin hiéu kich thich khic nhau theo cac dic tinh
ctia tin hiéu cao tan cta tin hiéu dau vao. Vi du, bd ma héa mo rong FD 2094 c6 thé st
dung mdt trong s6 ché do chuin hoéa, ché do diéu hoa, va ché d6 nhiu cho mbi khung

dé tao ra tin hiéu kich thich, theo cac dic tinh cta tin hiéu dau vao.

Ngoai ra, theo phuong 4n hién tai, by ma héa mé rong FD 2094 co thé tao ra
tin hiéu cta dai tin sb ma thay ddi theo tdc do bit. Tirc 13, dai cao tin twong Gng v&i tin
hi€u cao tdn ma trén d6 bd ma hoéa mé rong FD 2094 thuc hién mi héa ma rong cd thé

dugc thiét dat khac nhau theo tdc do bit.

Vi duy, bd ma hoéa mé réng FD 2094 co thé duoc st dung dé tao ra tin hiéu
tuong tng voi dai tan sd ndm trong khoang tir 6,4 dén 14,4kHz & tdc db bit 16kbps, va
dé tao ra tin hiéu twong tmg véi dai tdn sb ndm trong khoang tir 8 dén 16kHz & téc do
bit bang hoic 16n hon 16kbps. Ngoai ra, bd ma héa md rong FD 2094 thyc hién ma
héa m& rong trén tin hidu cao tin twong Gng véi dai tan s6 nam trong khoang tir 6,4
dén 14,4kHz & tdc do bit 16kbps, va thuc hién ma héa mé rong trén tin hiéu cao tAn
tuong tmg vo&i dai tin s ndm trong khoang tir 8 dén 16kHz véi tde do bit bang hoic

16n hon 16kbps.
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Trong trudng hop nay, theo phuong 4n hién tai, b0 md héa mé rong FD 2094
c6 thé thuc hién lugng tir héa ning luong bing cach chia sé cling mot bang mi & céc

tdc dd bit khac nhau, nhu s& duge mo ta chi tiét sau day vgi tham chiéu dén Fig.26.

Néu khung c¢b dinh 13 dAu vao cho bd ma héa FD 209, bd ma héa chudn hoa
2091, bd ma hoéa xung hé s6 2092, bd tao thong tin nhiéu b sung 2093, va bd ma hoa
mé rong FD 2094 cia bd ma hoa FD 209 c6 thé van hanh.

Tuy nhién, khi khung chuyén tiép 13 diu vao, bd ma héa mé rong FD 2094 c6
thé khong hoat dong. Trong trudng hop ndy, bd ma hoa chuén héa 2091 va bd ma héa
xung hé s& 2092 c6 thé thiét dat gia tri dai trén Fcore cao hon ciia dai tdn ma trén d6
FPC cén duge thuc hién khi khung ¢ dinh 13 dau vao. Gia tri dai trén Fcore s& dugc

md ta chi tiét sau ddy v6i tham chiéu dén Fig.27.

Fig.2D 14 so db khdi ctia toan bod céu triic cia thiét bi ma héa 101 theo phuong

an khéc cua sang ché.

Tham chiéu dén Fig.2D, thiét bi ma héa 101 c6 thé bao gdm bd phan loai tin
hiéu 210, b6 ma héa LPC 211, bd mi héa CELP 212, by mad hdéa mé rong TD 213, b

ma hoéa audio 214, va by ma héa mé rong FD 215.

B0 phén loai tin hiéu 210 x4c dinh ché d ma hoa cua tin hiu dau vao theo cac
dic tinh cda tin hiéu dau vao. Theo phuong 4n hién tai, ché d§ mad hda c6 thé 1a

phuong phap ma hoa.

Vi duy, bd phén loai tin hidu 210 x4c dinh ché d6 ma héa ciia tin hiéu dau vao
dua trén cac dic tinh mién thoi gian va cic dic tinh mién tin s cda tin hiéu dau vao.
Ngoai ra, by phén loai tin hiéu 205 c6 thé x4c dinh viéc ma héa CELP cén dugc thyuc
hién dbi vé6i tin hiéu du vao khi cac dic tinh cta tin hidu dau vao 14 tin hiéu tiéng néi,
va x4c dinh viéc ma hoa audio can duoc thuc hién dbi voi tin hiu ddu vao khi cac dic
tinh cta tin hiéu dau vao 1 tin hiéu audio.

Bo ma héa LPC 211 trich xudt LPC tir tin hiéu thip tin cua tin hidu du vao,
va lugng tir hoa LPC nay. Vi dy, theo phuong 4n hién thoi, by ma héa LPC 211 ¢6 thé
st dung, vi du, phép lugng t& hdéa duoc ma héa dang ludi mit cao (trellis coded
quantization - TCQ), MSVQ, hodc lugng tir héa vecto mang ludi (lattice vector

quantization - LVQ) d& luong tir hoa LPC, nhung séng ché khong bi gi¢i han & do.
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Cu thé hon, bd ma héa LPC 211 ¢6 thé lr?iy mAu lai, vi du, tin hiéu dau vao ¢
tbc d6 14y miu 1 32kHz hoic 48kHz dé trich xuét LPC tir tin hiéu thép tAn cta tin hidu

dAu vao c6 tdc do léy mau 12,8 kHz hodc 16kHz.

Nhu dugc md ta & trén véi tham chiéu dén Fig.2A va Fig.2B, tin hiéu c6 tdc do
14y mAu 12 32kHz c6 thé 13 tin hiéu SWB. Tin hiéu SWB c6 thé 1a tin hiéu FB. Ngoai

ra, tin hidu ¢6 tdc do 14y mau 1a 16kHz c6 thé 13 tin hiéu WB.

B6 ma héa LPC c6 thé con trich xuét tin hiéu kich thich LPC bang cach st

dung LPC dugc lugng tr hda, nhung sang ché khong bi gi6i han & do.

Néu ché d6 ma hoa cua tin hiéu dau vao duogc xé4c dinh 13 ché 46 CELP, bo ma
héa CELP 212 thyc hién ma héa CELP d6i v6i tin hiéu kich thich LPC dugc trich xuét
st dung LPC. Vi duy, bd ma hoa CELP 212 ¢6 thé luong tir hoa tin hidu kich thich LPC
dua trén dong gop bang ma cd dinh va déng gép bang ma twong thich twong ung véi
thoéng tin thanh d9. Trong truong hgp ndy, tin hiéu kich thich LPC c6 thé duogc tao ra
béi it nhat mot trong sb bd6 ma hoa CELP 212 va bo ma héa LPC.

Theo phuong an hién tai, by mad héa CELP 212 cling c6 thé thuc hién ma hoa
CELP theo céc ché d6 ma héa khéac nhau theo cac dic tinh cla tin hiéu thép tAn cia tin
hidu ddu vao. Vi dy, bd ma hoa CELP 206 c6 thé thuc hién ma héa CELP trén tin hiéu
thép tAn cda tin hiéu ddu vao béng cach st dung mot trong s6 ché d6 ma hoa c6 tiéng,
ché do ma hoa vé thanh, ché do ma hoa chuyén tiép, hodc ché dd ma hoa chung.

B0 mi hda mé rong TD 213 thyc hién ma héa mé rong trén tin hi€u cao tdn
ctia tin hiéu dau vao khi ma héa CELP dugc thuc hién trén tin hiéu kich thich LPC cua
tin hi€¢u thép tAn cta tin hiéu dau vao.

Vi du, bd ma hoa m& rong TD 213 lugng tir héa LPC ca tin hi€u cao tdn cta
tin hiéu du vao. Trong trudong hop ndy, bd ma hoa mé rong TD 213 ¢ thé trich xuét
LPC cta tin hiéu cao tn cua tin hiéu d4u vao bang cach st dung tin hiéu kich thich
LPC cua tin hiéu thip tin cia tin hiéu dau vao.

Do d6, b6 mi héa mé rong TD 213 ¢6 thé 12 bd ma héa mé rong cao tan TD,

nhung sang ché khong bi gi6i han & do.
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Néu ché dd ma hoa cua tin hiéu dau vao duge x4c dinh 13 ché 36 ma héa audio,
bd mi hoa audio 214 thuc hién ma héa audio trén tin hiéu kich thich LPC duogc trich

xuét stt dung LPC.

Vi du, bd ma hoa audio 214 c6 thé thuc hién bién do6i tan s6 doi vai tin hi€u

kich thich LPC va luong tir héa tin hiéu kich thich LPC dugc bién dbi.

O day, khi bd ma hoa audio 214 thuc hién bién ddi tAn sb, bd ma hoa audio 214
c6 thé st dung phuong phép bién dbi tin s6 ma khéng bao gém cac khung xép chdng,
vi duy, bién dbi cosin roi rac (DCT). Ngoai ra, bd ma hoa audio 214 cé thé thyc hién
luong tir héa dbi voi phd tin hidu kich thich dwoc bién ddi tin s theo FPC hodc VQ
mang ludi (LVQ).

Ngoai ra, néu bd ma hoa audio 214 ¢6 cac bit du trit dé thuc hién lugng tir hoa
trén tin hidu kich thich LPC, b ma hoa audio 214 c6 thé lugng tir hoa thém duya trén
thong tin ma héa TD clia viée dong gbp bang ma ¢ dinh va déng gép bang mi tuong

thich.

Khi viéc ma héa audio dugc thuc hi€n trén tin hiéu kich thich LPC cua tin hi¢u
thip tAn cta tin hidu dau vao, bd ma hoa mod rong FD 215 thuc hién ma héa mé rong
trén tin hiéu cao tAn cia tin hiéu dau vao. N6i cach khac, bd ma hoa md rong FD 215

c6 thé thyc hién mé rong cao tin bang cach sir dung phd thép tan.

Vi du, bd ma hoa mé rong FD 215 thuc hién lugng tir hoa dbi véi thong tin
ning lwong mién tan sb cia tin hidu cao tan twong ng vai dai cao tan cua tin hidu diu
vao. Trong trudng hop ndy, bd ma héa mé rong FD 215 ¢6 thé tao ra phd tan sd bang
cach st dung phuong phap bién ddi tan sb, vi du, MDCT, phan chia phd tin sb thanh
s& lwong céc dai tin sb dinh trudce, thu ning luong cia phd tan sd cho mdi dai tin, va
thuc hién MSVQ bang cach sit dung ning luong nay. O ddy, MSVQ c6 thé 1a phép

lurong tr hdéa vecto nhiéu budc.

Cu thé hon, bd ma héa mé rong FD 215 cé thé thuc hién luong tir héa vecto
bang cach thu thap thong tin ning lugng cla cac dai tan sb 1& trong s s& luong cac dai
tdn s6 dinh trudce, thu sai sb6 dugce du bao trong dai tAn sb chin, dua trén gia tri dugc
luong tir hoa theo két qua cua viéc lwong tir héa vecto, va thyc hién luong ti héa vecto

doi vai sai sO dugce du bao & budec tiep theo.
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Tuy nhién, sang ché khong bi giéi han & d6, va bd ma héa mé rong FD 215 ¢6
thé thuc hién lwong tir hoa vecto bang cach thu thap thong tin ning lugng ctia cac dai
tn s chin trong sb sb lugng cac dai tan sb dinh trwéc va thu sai sé duge dy bao trong
dai tin sb 1é bang cach st dung gia tri dugc lugng ti héa theo két qua cua viée lugng

t& hoa vecto.

Ttc 13, b6 m3 hoa mé rong FD 215 thu duge sai s6 duoc du bao trong dai tn
s6 thtr n+1 bang cach st dung gia tri dugc luong tir héa thu duge biang cach thyuc hién
lugng t hoa vecto trén dai tan s the n va gia tri duoc luong t& hoda thu duge b%lng

cach thuc hién luong tir hdéa vecto trén dai tn thit n+2. O day, ‘n’ I1a sb tu nhién.

Ngoai ra, d& thuc hién luong tir hoa vecto bang cach thu thip thong tin ning
lugng, bd ma héa mé rong FD 215 cb thé mo phéng phuong phép tao ra tin hiéu kich
thich trong dai tin sé dinh trudc, va c6 thé diéu khién ning luong khi cac dic tinh clia
tin hiéu kich thich theo két qua md phong khac véi cac dic tinh cua tin hiéu ban dau
trong dai tdn sd dinh truéc. Trong truong hop ndy, cdc dic tinh cla tin hiéu kich thich
theo két qua md phong va céc dic tinh ciia tin hidu ban dau c6 thé bao gdm it nhat mot
trong sb 4m diéu va yéu t nhiu, nhung séng ché khong bi giéi han & d6. Do d6, c6

thé ngan ngira nhifu khong ting 1én khi phia giai ma giai ma ning luong thuc té.

Bd ma hoéa mé rong FD 215 co thé st dung viéc mé rong do rong dai tan da
ché @6 dé st dung cac phuong phép tao ra tin higu kich thich khac nhau theo céac dic
tinh cta tin hiéu cao tn cla tin hiéu dau vao. Vi dy, bd ma hoa mé rong FD 215 c6 thé
tao ra tin hiéu kich thich bing cach st dung mot trong s6 ché @6 chuin hoa, ché do
didu hoa, ché do chuyén tiép, hodic ché d6 nhifu cho mdi khung theo cac dic tinh cta
tin hiéu ddu vao. Trong ché d6 chuyén tiép, thong tin duong bao theo thoi gian cling

c¢6 thé duge lugng tir hoa.

Ngoai ra, theo phuong 4n hién tai, b ma héa mé rong FD 215 ¢6 thé tao ra tin
hiéu cda dai tan sb thay ddi theo toc do bit. N6i cach khéac, dai cao tdn tuong Ung vai
tin hiéu cao tin ma trén d6 bd ma héa ma rong FD 215 thyc hién ma héa md rong cd

thé duoc thiét dat khac nhau theo toc do bit.

Vi dy, b6 ma héa mé rong FD 215 co thé dugc sir dung dé tao ra tin hiéu tuong
ng v6i dai tin sé ndm trong khoang tir 6,4 dén 14,4kHz & tbc do bit 16kbps, va dé tao

ra tin hiéu tvong tng voi dai tin s6 nim trong khoang tir 8 dén 16kHz & tbc do bit
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bang hozc 16n hon 16kbps. Ngoai ra, bd ma héa mé rong FD 215 ¢6 thé thyc hién ma
héa mé rong trén tin hidu cao tdn twong Gmg voi dai tAn s6 ndm trong khoang tir 6,4
dén 14,4kHz tai tbc dd bit 1a 16kbps, va thyc hién m3 hoa mé rong trén tin hi€u cao
tan tuong tmg voi dai tan s6 ndm trong khoang tir 8 dén 16kHz & tbc do bit bang hoic

16n hon 16kbps.

Trong trudng hop nady, theo mdt phuong &n, b ma héa mé rdng FD 215 ¢6 thé
thuc hién lwgng tir héa ning lugng bang cach chia sé ciing mot bang ma & cac tde do

bit khac nhau, nhu s& dugc mo ta chi tiét sau day véi tham chiéu dén Fig.26.

Theo phuong an hién tai, thiét bi ma héa 101 c6 thé ma héa tin hiéu ddu vao
nhu dugc mé ta & trén va xuét ra dudi dang dong bit dwoc ma héa. Vi du, dong bit bao
gbm tiéu dé va tai.

Trong trudng hop nay, tiéu dé c6 thé bao gdbm thong tin ché d6 ma hoa chi bao
ché d6 ma hoa dugc sir dung dé ma hoéa tin hiéu diu vao. Tai c6 thé bao gbm théng tin
CELP va thong tin mé rong cao tin TD ma tin hiéu dau vao dugc ma héa bang cach st
dung ché do CELP, va c6 thé bao gém dt liéu du bdo, thong tin ma hoa audio, va
thong tin mé rong cao tan FD khi tin hiéu dau vao dugc ma hoa bang cach st dung ché

dd ma hoéa audio.

Thiét bi ma hoa 101 ¢6 thé dugc chuyén sang st dung ché @6 CELP hoic ché
d6 ma hoa audio theo cédc dic tinh cia tin hiéu diu vao. Do d6, ché dd ma hoéa thich
hop ¢6 thé duoc thuc hién theo cac dic tinh cua tin hidu ddu vao. Hon nita, thiét bi ma
héa 101 c6 thé sir dung ché do FD theo viéc x4c dinh cta bd phén loai tin hi€u 210,
nhd d6 thye hién ma héa thich g trong mai trudng ¢6 toe dd bit thap.

Fig.3 13 so dd khdi ctia bd ma hoa 15i 202 cua thiét bi md héa 101 theo mot
phuong 4n clia sang ché.

Tham chiéu dén Fig.3, bd ma hoa 15i 202 c6 thé bao gdm bo phén loai tin hiéu
301 va b0 ma hoa 302.

Bd phan loai tin hiéu 301 c6 thé phén loai cac dac tinh cua tin hi¢u dau vao
duoc léy mau xuéng, vi du, 12,8kHz. Néi cach khac, bg phan loai tin hi¢u 301 c6 thé
phan loai cac ché d6 ma héa cia tin hiéu dau vao 1 cac ché dd ma héa khac nhau, theo

c4c dic tinh cua tin hiéu ddu vao. Vi dy, theo chuin bd ma héa-giai ma ITU-T G.718,
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bd phan loai tin hiéu 301 co thé phén loai ché d6 ma hoéa cia tin hidu tiéng néi 1a ché
d6 ma hoa c6 tiéng, ché 46 ma héa vo thanh, ché do ma héa chuyén tiép, va ché do ma
héa chung. Ché d6 ma hoa vo thanh duge thiét ké & ma hoa cac khung v6 thanh va

khung it hoat dong nhat.

B6 ma héa 302 c6 thé thuc hién ma hoéa dugce tdi vu hoa theo cac dic tinh cia

tin hiéu dau vao dugc phén loai béi bd phén loai tin higu 301.

Fig.4 1a so dd khdi ciia bd ma héa md rong 204 cua thiét bi ma hoa 101 theo

mdt phuong 4n clia sang ché.

Tham chiéu dén Fig.4, b6 ma hoéa mé rong 204 c6 thé bao gdm bd tao tin hiéu
co s& 401, bd ude lugng hé s6 402, bo trich xuét nang luong 403, bd diéu khién nang
lugng 404, va by lugng tir hda nang lugng 405. Vi dy, bd mad héa mé rong 204 cé thé
u6e lugng hé sb didu khién ning luong ma khong nhan thong tin vé ché d6 ma hoa.
Theo vi du khac, bd ma héa mod rong 204 c6 thé uée lugng hé sb didu khién ning
lugng br:fmg cach st dung ché @6 ma hoa. Thong tin vé ché dd ma hoa c6 thé dugc nhan
tir b0 ma hoéa 161 202.

B0 tao tin hiéu co so 401 c¢6 thé tao ra tin hidu co s& cia tin hiéu ddu vao bang
cach sir dung phd tan sd ciia tin hidu ddu vao trong mién tan sd. Tin hiéu co sé chi bao
tin hiéu dé thuc hién SWB BWE, duya trén tin hiéu WB. N6i cach khac, tin hiéu co s
chi bao tin hiéu tao thanh ciu trac tinh té cia dai thép tan. Quy trinh tao ra tin hiéu co

s& s€ dugc mo ta chi ti€t sau day véi tham chiéu dén Fig.6.

Vi duy, bd wdc lugng hé sb 402 c¢6 thé uéc lugng hé sb diéu khién nang luong
bang cach st dung tin hidu co s¢. Ttrc 13, thiét bi md héa 101 truyén théng tin ning
luong cua tin hidu diu vao dé tao ra tin hiéu cta ving SWB trong thiét bi giai ma 102.
Trong trudng hop nay, bd wéc lugng hé sd 402 c6 thé uwéc lugng hé sé diéu khién ning
lwong 13 tham s dé diéu khién niang lugng dé diéu khién thong tin ning lugng tir quan
diém nhan biét. Quy trinh wdc lwong hé sé didu khién ning lugng s& duge md ta chi
tiét sau dy voi tham chiéu dén Fig.7.

Theo vi du khac, bd uéc lugng hé sb 402 c6 thé ude lugng hé sé didu khién
nang luong bing cach sir dung cic dic tinh cia tin hiéu co sé va tin hiéu dau vao.
Trong truong hgp nay, cac dic tinh cua tin hiéu dau vao c6 thé nhan dugc tir bd ma

hoéa 161 202.
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Bo trich xuét nang lugng 403 co thé trich xuét nang luong tir tin hiéu diu vao
trong dai tn. Nang lugng dugc trich xuit dugc truyén dén thiét bi giai ma 102. Ning

lugng c6 thé dugc trich xuat trong mdi dai tan.

B6 didu khién ning luong 404 c6 thé didu khién nang luong duge trich xuét tir
tin hiéu du vao, biang cich sir dung hé sb diu khién ning lwong. Néi cach khéc, bd
didu khién ning luong 404 c6 thé diéu khién ning lugng bang cach 4p dung hé sé didu

khién ning lwong cho ning luong dwgc trich xuit trong mbi dai tan.

B0 lugng tir héa ning lugng 405 c6 thé lugng tir héa ning lugng duge didu
khién. Nang luong c6 thé duogc bién dbi sang don vi dB va sau d6 dugc lugng tir hoéa.
Cu thé, bd lugng tir héa ning lwong 405 c6 thé tinh ning luong toan cuc 1 tdng ning
luong, va lugng tr hda v hudng ning lugng todn cuc va cac chénh 1éch gilta nang
lwong todn cuc va ning lugng duge trich xudt trong mdi dai tAn. Mic khac, ning lugng
duoc trich xuét tir dai thn sb tht nhét dugc lugng tir hoa truc tiép, va sau do6 chénh léch
gitta ning luong duoc trich xult trong mbi trong sé céc dai tan s, ngoai dai tan sd thtr
nhit, v ning lwong duge trich xut trong dai tan sb truée ¢ thé duge lwong tir héa.
Néi cach khéc, by lugng tir héa ning luong 405 c6 thé lwong tir hoa truc tiép ning
lugng duoc trich xuit trong mdi dai tAn ma khong sir dung cac chénh Iéch giita cac
ning lugng dugc trich xuét trong cac dai tin. Viéc luong tir héa vo hudng hodc vecto
c6 thé dugc st dung, khi ning luong duge trich xuét trong mdi dai tdn sd duoc luong
tir hoa truc tiép. B luong tir hoa ning luong 405 s& duge mod ta chi tiét sau day véi

tham chiéu dén Fig.8 va Fig.9.

Fig.5 1a so dd khéi ctia bd ma hoa mé rdng 204 cua thiét bi ma héa 101 theo

phuong &n khéic cta sdng ché.

Tham chiéu dén Fig.5, bd ma héa md rong 204 con c¢6 thé bao gdbm bod phéan
loai tin hiéu 501, so v4i bd ma héa m& rong 204 trén Fig.4. Vi dy, bd ubc lugng hé sb
402 c6 thé ude lwong hé sé diéu khién ning luong bang cach sir dung cac dic tinh cia
tin hidu co s& va tin hidu dau vao. Trong trudng hop nay, cac dic tinh cua tin hidu ddu

vao ¢6 thé dugce nhén tir bd phén loai tin hi¢u 501 hon 12 bd ma hoa 15i 202.

Bo phan loai tin hiéu 501 c¢6 thé phan loai tin hiéu dau vao, vi du, 32kHz va

phd MDCT, theo céc dic tinh cua tin hiéu ddu vao. Chi tiét, bd phan loai tin hidu 501
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c6 thé phén loai cac ché d6 ma hoa cua tin hiéu dau vao 1a cdc che do ma hoa khac

nhau, dua trén c4c dic tinh cla cac tin hiéu dau vao.

B?lng cach phén loai tin hiéu dAu vao theo cac dic tinh cua tin hidu d4u vao, hé
s6 diéu khién ning luong c6 thé dugc wéc luong chi tir cac tin higu thich hgp dé thuc
hién quy trinh wéc lugng hé sb diéu khién ning luong, va c6 thé diéu khién ning
lwong. Vi dy, c6 thé khong thich hop d8 thyc hién quy trinh wéc luong hé sb diéu
khién ning lugng trén tin hiéu khong chira thanh phén am thanh, vi du, tin hiéu nhiéu
hodc tin hiéu v6 thanh. Trong trudong hop nay, néu ché d6 ma hoéa cia tin hiéu du vao
duogc phan loai 1a ché d6 m3 hoa vo thanh, bdo ma hda mé rong 204 ¢6 thé thuc hién ma
héa mé rong d0 rong dai tdn ma khong thuc hién viéc u6c lugng hé sb diéu khién niang

lugng.

B tao tin hidu co s& 401, bd udc luong hé sb 402, bo trich xudt ning lugng
403, bd diéu khién ning lugng 404, va bd lugng tr hda ndng luong 405 duoc thé hién

trén Fig.5 nhu dugc md t4 & trén voi tham chiéu dén Fig.4.

Fig.6 1a so dd khdi cua bo tao tin hidu co sé 401 duge bao gém trong bd ma

héa m& rong 204, theo mdt phuong 4n cua sang ché.

Tham chiéu dén Fig.6, bo tao tin higu co s& 401 ¢ thé bao gbém b tao tin hidu

nhan tao 601, bd wdc lugng dudong bao 602, va bd ap dung dudng bao 603.

B0 tao tin hiéu nhéan tao 601 cé thé tao ra tin hiéu nhan tao twong tng véi dai
cao tin bing cach sao chép va khoanh ving dai thdp tin cua tin hiéu dau vao trong dai
tin. Noi cach khac, bd tao tin hiéu nhan tao 601 co6 thé tao ra tin hiéu nhan tao trong
mién SWB bing céch sao chép phd thép tin ctia tin hi¢u dAu vao trong mién tan sb.
Quy trinh tao ra tin hiéu nhén tao s& dugc mo ta chi tiét sau day voi tham chiéu dén

Fig.6.

B06 uéc lugng duong bao 602 co thé wdc lugng dudng bao cua tin hiéu co s
bang cach st dung cira sb6. Duong bao cua tin hiéu co s& ¢6 thé duogc st dung dé loai
bd thong tin dudng bao vé dai thap tin dugc bao gdm trong phd tin sb cia tin hiéu
nhén tao trong ving SWB. Dudng bao cta chi s6 tAn s6 cu thé c¢6 thé dugc xac dinh
bang cach str dung céc phd tin sb truée va sau tdn s6 cu thé. Puong bao cla tin hi€u

co s& cing ¢6 thé duge uéc lugng thong qua trung binh chuyén dong. Vi dy, néu
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MDCT dugc st dung dé bién doi tan sd, dudng bao cia tin hiéu co s& ¢6 theé duoc udc

lrong thdng qua gid tri tuyét d6i ctia phd tan s6 dwoc bién d6i MDCT.

Trong trudong hop nay, bd udc lugng dudng bao 602 cod thé tao thanh cac dai
lam tring, tinh to4n trung binh d9 16n tin sb trong mdi trong sé cac dai lam tring, va
udce luong trung binh dg 16n tAn s cua dai 1am tring 13 dudng bao cuia cac tan sb thudce
v& dai lam tring. S6 lwong cac phé tin s6 thude vé dai lam tring c6 thé duoc thiét dat

nho hon's6 lugng cac dai ma tir d6 nang lugng dugc trich xuat.

Néu trung binh d9 l6n tdn sb tinh toadn dugc trong mdi trong sb cac dai 1am
tring dugc uéc lugng 1a dudng bao cua tAn s6 thudc v& dai 1am tring, bd uéc luong
dudng bao 602 c6 thé truyén thong tin chi béo liéu sé lwong céc phd tin sb thudc vé
cac dai lam tring 16n hay nho dé diéu khién mirc d6 phing cua tin hidu co s&. Vi du,
bd ude lugng dudng bao 602 co thé truyén théng tin phu thudc vio hai loai cua s6
lwgng cac phd tin sb 14 tim hoic ba. Néu s6 lugng céc phd tan s 12 ba, thi mic do

phang cta tin hi€u co s& ¢6 thé cao hon khi so lugng pho tin s6 1a tam.

Theo cach khéc, bd u6e luong dudng bao 602 cb thé khong truyén thong tin
chi bao lieu sb luong céc phd tan s thudc vé dai lam tring 13 16n hay nho, va c6 thé
x4ac dinh mtc 4o phfmg ctia tin hiéu co s& theo ché d6 ma hoa duoc sir dung bai bd ma
hoéa 15i 202. Bo ma hoa 161 202 ¢6 thé phan loai ché d6 ma hoa cia tin hidu dau vao 13
cac ché d0 ma héa co tiéng, ché d0 ma hoa vo thanh, ché 30 m3 hoa chuyén tiép, hodc
ché d6 ma hoa chung dua trén cac dic tinh cia tin hiéu dau vao, va c6 thé ma hoa tin
hiéu dau vao.

Trong trudong hgp nay, bd udc lugng dudng bao 602 co thé diéu khién s6 luong
cac phé tAn sd thudc dai 1am tring, dua trén ché d6 ma hoéa theo cac dic tinh cia tin
hiéu du vao. Vi du, néu tin hiéu dAu vao dugc ma hoa theo ché 6 ma hoa c6 tiéng, bd
ude lugng dudng bao 602 cod thé udc luong dudng bao cla tin hidu co s bang céch
tao thanh ba phd tin sd trong dai lam tréng. Néu tin hiéu ddu vao dugc ma hoa theo
ché d6 ma hoa khéc véi ché d6 ma hoa c6 tiéng, bd uéc luong dudng bao 602 c6 thé
udc luong duong bao cua tin hi¢u co s¢ bang céach tao thanh ba phé tan sb trong dai

lam tring.

B0 4p dung dudng bao 603 ¢o thé 4p dung dudng bao dugc udce lugng cho tin

hiéu nhan tao. Quy trinh ndy twong Gng véi quy trinh lam tring. Tin hiéu nhan tao c6
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thé dugc lam phing boi dudng bao. Bd 4p dung dudng bao 603 c6 thé tao ra tin hiéu
co s& bing cach chia tin hiu nhan tao theo dudng bao clia mdi trong s6 céc chi s tan
sd.

Fig.7 14 so d6 khdi cia bd uéc lugng hé s6 402 dugc bao gdm trong bd ma héa

m¢& rong 204 theo mot phuwong &n cua sang ché.
* Tham chiéu dén Fig.7, bd uéc lugng hé sb 402 c6 thé bao gdm b tinh 4m diéu
thi nhit 701, b tinh 4m diéu thir hai 702, va b tinh hé s6 703.

B0 tinh 4m diéu thtr nhét 701 c6 thé tinh Am diéu cla dai cao tin cla tin hidu
dau vao trong mién tan sb. N6i cach khac, bd tinh Am didu thi nhét 701 c6 thé tinh Am
diéu ciia ving SWB ma 1a dai cao tan ctia tin hiéu dAu vao trong mién tan sb.

B0 tinh Am diéu thir hai 702 c¢6 thé tinh 4m diéu cua tin hiéu co sé.

Céac am diéu c6 thé duge tinh bang cach do do phang phd. Chi tiét, cac am diéu
c¢6 thé duoc tinh biang cach sir dung phuong trinh (1) sau diy. Do phéng phd c6 thé
dugc do bang cach st dung mdi quan hé gifta trung binh hinh hoc va trung binh sd hoc

ctia pho tan so.

(" N-1 1Y
[ Jlstey
T =min(10*logl10| = H_,l /r, 0,999
ZlS ®)
Nt J

T: Amdiéu - S(k): phd, N: chidu dai cic hé sb ph, r: hing sé

. (D
B0 tinh hé s6 703 ¢6 thé tinh hé s di€u khién ndng lugng bang cach st dung
am diéu cua dai cao tin cia tin hiéu dau vao va &m diéu cua tin hi€u co s¢. Trong

trudmg hop nay, hé sé didu khién ning lugng c6 thé dwgc tinh béi:

N, _0-T)
N, (-1)
,I[;. am diéu cua phé géc ,T;I am diéu cla phé cO SO

N, : hé s6 nhi€u ctia phd géc N, : hé s0 nhicu ciia phd co s¢

.. )
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trong d6 ‘o’ 1a hé sd dicu khién nang lugng, ‘To' 1& &m diéu cua tin hiéu dau
vao, va ‘Ty 1a 4m di€u cuia tin hi€u co sé. Ngoai ra, ‘Np’ 14 h€ s0 nhiéu chi ra mic do
chtra thanh phén nhicu trong tin hi¢u.
H¢ s6 di€u khién nang lugng c6 thé dugce tinh boi:

Ty
o = —

To ()

B tinh hé s§ 703 c6 thé tinh hé s diéu khién ning lwong cho mdi dai thn. Hé
s6 didu khién ning lugng dwoc tinh ¢ thé dugc 4p dung cho nang luong cda tin hi¢u
dAu vao. Trong trudng hop nay, hé sb didu khién niang luong c6 thé duogc ap dung cho
ning lugng ctia tin hiéu dau vao khi hé sé didu khién ning luong nhé hon hé sb didu

khién nang lwong ngudng dinh trude.

Fig.8 1a luu db thé hién hoat déng ctia bo lwong tir héa ning lwong 405 theo
mot phuong an ciia sang ché.

O buéc hoat déng S801, bd lwgng tir héa ning lugng 405 c¢6 thé xir Iy so bo
c4c vecto ning lugng bing cach str dung hé s6 diéu khién ning lugng va chon vecto
con cua vecto ndng lugng duge xtr Iy so bd. Vi du, bd lugng tir hda nang lugng 405 cb
thé trir di trung binh cla cac vecto ning lugng tir mdi trong sb cac vecto nang luong
hogc tinh trong s lién quan dn tdm quan trong cia modi trong sd cac vecto ning
lugng. Trong trudng hop nay, trong sd c6 thé duge tinh theo cach thirc ma chét lugng

4m thanh téng hop c6 thé dugc tbi da hoa.

Ngoai ra, bd lugng tir hdéa nang lugng 405 cb thé chon thich hgp vecto con cia
vecto ndng luong dya trén hiéu qua ma hoéa. Ngoai ra, bg lugng tr hda nang lugng 405

cd thé chon vecto con & cung khoang thoi gian d€ nang cao hi€u qua ndi suy.

Vi dy, bd luong tir héa nang lugng 405 cé thé chon vecto con theo phuong
trinh (4) sau day.
kxn (n =0, ..., N), k > 2, N 1a s6 nguyén 16n nhat ma nho hon kich thuéc vecto
NE)
Trong trudng hop ndy, néu k = 2, thi chi cic s6 chén dugc chon.

O buéde hoat dong S802, bd lugng tir héa nang lugng 405 lugng t hoda va

lugng tr hoéa ngugce vecto con duge chon. Bo lugng tr hda ndng lugng 405 c¢o thé
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lugng tr hda vecto con bang cach chon chi sd lugng tir héa d€ gidm thiu sai s6 binh

phuong trung binh (MSE) dugc tinh bang cach sir dung phurong trinh (5) sau day.

N
N
MSE : d[x y] = EZ[K}; — ¥’
k= 5)

Bo lugng tir héa ning lugng 405 o thé lugng tir héa vecto con bang cach st
dung phép lugng tir héa vo hudng, lugng tr hda vecto, TCQ, hodc LVQ. Trong phép
lugng t héa vecto, MSVQ hodc VQ duogc chia ¢ thé duge thuc hién hodc VQ duge
chia va VQ nhiéu buéc c6 thé dugc thuc hién déng thoi. Chi sb lugng tr hoa dugce
truyén dén thiét bi giai ma 102.

Khi céc trong sd duoc tinh trong khi xt¢ 1y so by, bd lugng tr héa nang luong
405 ¢c6 thé tinh chi s§ luong tr hoa t6i wu bing cach st dung MSE c6 trong sb

(WMSE). Trong trudng hop nay, WMSE c6 thé duoc tinh béi:

WMSE : dfx,. ] = ';%zwk[xk — ¥ 1®
= .. (6)

O bude hoat dong S803, bd luwong tr hoa nang lugng 405 cbd thé noi suy cac
vecto con con lai khong dugce chon.

O budce hoat dong S804, bd lugng tir héa ning lwong 405 c6 thé tinh sai sb noi
suy 1a sy khac biét gitta ndi suy vecto con con lai va vecto con ban diu ma phil hop
Vi céc vecto nang lugng.

O budc hoat dong S805, bd luong tir héa ning lugng 405 luong tir héa va
lugng tir héa nguoc sai sé ndi suy. Trong trudng hop nay, bd luong tir héa ning
luong 405 c6 thé luong tir hoa sai s6 ndi suy bang cach sir dung chi sé luong tir
héa dé giam thiéu MSE. B6 luong tir héa ning lugng 405 c6 thé luong tir héa sai
sb noi suy bang cach sir dung lugng tir héa vo huéng, lugng tit héa vecto, TCQ,
hodac LVQ. Trong trudng hop nay, trong viéc luong tir hdéa vecto, MSVQ hodc
VQ dugc chia co thé duoc thuc hién hodc VQ duge chia va MSVQ c6 thé duoc

thuc hién déng thoi. Néu céc trong sb dugc tinh trong khi xir Iy so bd, bd luong
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ttr hoa ning luong 405 c6 thé tinh chi sé lwong tir hoa tbi wu bang cach st dung
WMSE.

O buéce hoat dong S806, bd luong tir héa ning luong 405 c6 thé tinh cac vecto
con con lai khong dugce chon béng cach ndi suy cac vecto con lugng tr héa ma duogc
chon, va tinh gié tri ning luong lugng tir héa bing cach cong cac sai sb ndi suy luong
tir héa dugc tinh & budc hoat dong S805. V3, bd lugng tir héa ning luong 405 c6 thé
tinh ning luong lugng tir héa cudi cliing bing cach cong lai gid tri trung binh, ma bi trir
di trong khi xtr ly so bJ.

Trong MSVQ, b lugng ti héa ning lwgng 405 thue hién lwong tir hoa bing
cach st dung K tng vién vecto con dé cai thién hiéu suét lugng tir hoa dya trén cung
mot bang ma. Néu ‘K’ bang hoic 16n hon 2, bd lugng tir hda ning luong 405 c6 thé
xac dinh cc ting vién vecto con t6i uu bang cach thuc hién phép do do méo. Trong
truong hop nay, phép do dd méo c6 thé duge xac dinh theo mot trong sb hai phuong
phép sau day.

Trude hét, bd lugng tir héa ning luong 405 c6 thé tao ra tap chi sb dé
giam thiéu cic MSE hoic cac WMSE cho mdi trong sb cac tmg vién vecto con &
mdi trong sb cic budc, va chon tng vién vecto con c6 téng nhé nhét cua cac
MSE hoic cic WMSE trong tit ca cac budc trong sb céc tmg vién vecto con.

Trong truong hop nay, lugng tinh toén 1a nho.

Thit hai, bo lugng tir hoa nang luong 405 c6 thé tao ra tip chi s6 dé giam
thiéu c4c MSE hoic cac WMSE cho mdi trong s tmg vién vecto con trong mdi
trong sb cac budc, tai ciu tric vecto ning luong théng qua viée luong tr héa
ngugc, va chon Gmg vién vecto con dé giam thiéu MSE hoic WMSE gitra vecto
ning lugng duge tai cdu tric va vecto ning lwong ban dau. Trong trudng hop
nay, lugng tinh toan ting 1én do viéc tai ciu tric vecto ning luong, nhung hiéu
nang tdt hon vi cac MSE dugc tinh st dung céc gia tri dugc luong tir hoa thuec.

Fig.9 1a so d6 thé hién quy trinh luwong tir hoa ning luong, theo mdt phuong an
clia sang ché.

Tham chiéu dén Fig.9, vecto ning lugng biéu dién 14 kich thuéc. O bude thi

nhét, bd luong tir héa ning lugng 405 chon céc vecto con twong tmg véi kich thudc 7
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bang cach chon cac vecto con s& chén cua vecto ning luong. O bude thir nhat, bd
luong tir hoa nang lugng 405 st dung sy lugng tir hda vecto budce thtr hai duge chia
thanh hai, dé cai thién hiéu nang.

B6 luong tir héa niang lwong 405 thuc hién lugng tir héa & budc thir hai bing
cach str dung tin hiéu sai s6 cua budce thtr nhit. B luong tir hoa ning lugng 405 tinh
sai s6 noi suy béng cach lugng ti hdéa nguoc cac vecto con duge chon, va lugng tir hoa

sai sb noi suy thong qua viéc lugng tir hoa vecto bude thir ba duge chia 1am hai.

Fig.10 12 so dd thé hién quy trinh tao ra tin hiu nhan tao theo mot phwong an

cua sang che.

Tham chiéu dén Fig.10, b tao tin hiéu nhan tao 601 ¢ thé sao chép phd tan sb
1001 twong Ung v6i dai thdp tAn ndm trong khoang tir fi. dén 6,4 KHz ctia toan bo dai
tn. Phé tin sé dugc sao chép 1001 dugc chuyén sang dai tAn ndm trong khoang tir 6,4
dén 12,8-fi, KHz. Phé tin s twong Gmg v6i dai tn ndm trong khoang tir 12,8-fi, dén 16
KHz ¢6 thé duoc tao ra bang cach khoanh ving phd tin sé twong ng véi dai tAn ndm
trong khoang tir 6,4 dén 12,8-fi, KHz. N6i cach khic, tin hiéu nhén tao tuong tmg véi
ving SWB 14 dai cao tin dugc tao ra nim trong khoang tir 6,4 dén 16kHz.

Néu MDCT duoc thue hién dé tao ra phé tan sd, thi tuong quan dugc thé hién
giita fi va 6,4 kHz. Chi tiét, khi chi s6 tdn s6 MDCT tuong Gmg v&i 6,4 kHz 12 s6 chin,
thi chi sb tin s6 fi ciing 13 s6 chin. Nguoc lai, néu chi s6 tn s6 MDCT twong ting v6i
4 kHz 12 s6 18, thi chi s6 tan s6 fi, ciing 13 mot b 1é.

Vi du, khi MDCT duoc 4p dung dé trich xuét 640 phd tan s tir tin hidu dau
vao ban dAu, chi sé trong tng vai 6,4kHz 14 chi sb thir 256 (tirc 13, 6400/16000 * 640),
1a s§ chin. Trong trudong hop ndy, fi cling dwoc chon 14 s§ chin. Néi cach khéc, 2
(50Hz) hodc 4 (100 Hz) c6 thé dugc sir dung cho fi. Quy trinh nay ciing c6 thé dugc st
dung trong khi giai ma.

Fig.11A va Fig.11B thé hién 1in luot cac cira sb 1101 va 1102 dé udc lugng
duong bao theo cac phuong 4n cua sang ché.

Tham chiéu dén Fig.11A va Fig.11B, dinh trén mbi ctra s6 1101 va 1102 thé
hién chi sb tdn s6 dé udc lugng dudng bao hién tai. Pudng bao hién tai ctia tin hiéu co

s& ¢o thé dugc udc lugng baoi:
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Tham chiéu dén Fig.11A va Fig.11B, c4c ctra s6 1101 va 1102 c6 thé dugc st
dung cb dinh, va khéng c6 bit bd sung can dugc truyén trong trudng hop nay. Néu ctra
s6 1101 hodc 1102 duge st dung chon loc, thong tin chi ra lidu ctra s6 1101 hodc 1102
¢6 dugc st dung dé udc lugng dudmg bao can dugc thé hién véi cac bit va duge truyén
thém dén thiét bi giai ma 102 hay khéng. Cac bit c6 thé duoc truyén cho mdi dai tin

hodc ¢6 thé dugc truyén cung mot luc trong mot khung.

Trong sb con duge cdng vao phé tan sb tuong Gng véi chi sd tin sb hién tai dé
ude lugng duong bao khi cira s6 1102 dugc st dung, so véi khi cira s6 1101 duogc si
dung. Do do, tin hi€u co s& dugc tao ra sit dung ctra s 1102 phéng hon duoc tao ra st
dung ctra s 1101. Kiéu ctra sb trong s6 cac ctra s6 1101 va 1102 c6 thé duoc chon
bing cach so sanh mdi trong s6 céc tin hidu co s& dugce tao ra béi clra s6 1101 va clra
s6 1102 véi phé tAn sb cua tin hidu ddu vao. Mic khéc, cira sb c6 am diéu gén véi am
diéu cta dai cao tAn hon c6 thé dugc chon trong s6 céc cira sd 1101 va 1102 thong qua
viéc so sanh am diéu cua dai cao tan. Mic khéc, cira sb c6 mbi tuong quan cao hon véi
dai cao tin c6 thd duge chon trong sb cac cira & 1101 va 1102 thong qua viée so sanh

tuong quan.

Fig.12A 13 so dd khéi cta thiét bi giai ma 102 theo mot phuong 4n cua séng

Quy trinh giai ma dugc thyc hién baéi thiét bi giai ma 102 trén Fig.12A 13 quy
trinh nguoc cia quy trinh duge thuc hién boi thiét bi ma héa 101 trén Fig.2A. Tham
chiéu dén Fig.12A, thiét bi giai ma 102 c6 thé bao gdm bd giai ma 15i 1201, bd lay
mau 1én 1202, bd bién ddi tAn sé 1203, bd giai ma mé rong 1204, va bd bién ddi nguoc
tan s6 1205.

B0 giai ma 18i 1201 c6 thé thuc hién giai ma 16i d6i véi tin hidu dau vao dugce
m3 hoa 16i dugc chita trong dong bit. Thong qua viéc giai mi 161, tin hi¢u c6 tbc do lay

mau 12 12,8kHz c6 thé duoc trich xuét.
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B6 ldy mau 1én 1202 c6 thé 1dy miu 1én tin hiéu diu vao dugc gidi ma 13i.

Théng qua viéc lay mau Ién, tin hiéu c6 toc d6 1dy mau 32kHz c6 thé dugc trich xuat.

B6 bién ddi tin s6 1204 c6 thé thuc hién bién ddi tin s6 clia tin hiu dau vao
dwoc 14y miu Ién. Trong trudong hop nay, cing mdt phép bién dbi thn sd da dugc st
dung trong thiét bi ma hoéa 101 c6 thé duge st dung. Vi dy, MDCT cé thé dugc s
dung.

B6 giai md mé rong 1204 c6 thé thuc hién giai ma mé rong do rong dai tin
bang cach str dung tin hiéu d4u vao trong dai tdn va ning luong cta tin hiéu diu vao
dugc chira trong dong bit. Hoat dong ctia b gidi ma mé rong 1204 s&€ duwge mo ta chi

tiét sau day voi tham chiéu dén Fig.9.

B6 bién dbi nguoc tn s& 1205 c¢6 thé thuc hién bién dbi ngugc tan sé dbi véi
két qua thyuc hién giai ma mé rong do rong dai tan. N6i cach khéc, viée bién dbi ngugc
tan sb co6 thé 13 hoat déng ngugc lai ciia bién di tin sb dugc thyuc hién boi bd bién ddi
tn s6 1204. Vi du, viéc bién ddi nguoc tin sé c6 thé 1a phép bién ddi cosin roi rac

nguoc (IMDCT).

Fig.12B 14 so dd khdi cua thiét bi gidi ma 102 theo phuong 4n khac clia sang

Quy trinh giai m3 dwoc thuc hién béi thiét bi giai ma 102 trén Fig.12B 13 quy
trinh ngugc cua quy trinh trén Fig.12A. Tham chiéu dén Fig.12B, thiét bi giai ma 102
c6 thé bao gdm bd kiém tra thong tin ché d 1206, b giai ma CELP 1207, bd giai ma
mé& rong TD 1208, bd giai ma FD 1209, va bd bién ddi nguge tan sé 1210,

B0 kiém tra thong tin ché d6 1206 kiém tra thong tin ché do cua mdi khung
duoc bao gdm trong dong bit. Dong bit ¢6 thé 13 tin hiéu twong ting véi dong bit theo
két qua ma hoéa duogc thuc hién béi thiét bi ma héa 101 dugc truyén dén thiét bi giai
ma 102.

Vi du, bo kiém tra thong tin ché d6 1206 phan tich thong tin ché do tir dong bit,
va thuc hién hoat dong chuyén sang mdt trong ché o giai ma CELP hodc ché do giai
ma FD theo ché d6 ma hoa cta khung hién tai theo két qua phan tich.

Cu thé hon, bo kiém tra thoéng tin ché d6 1206 c6 thé chuyén, ddi v6i mdi

khung dugc bao gbm trong dong bit, theo cach thirc ma khung duge ma hoa theo ché
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d5 CELP ¢6 thé duoc giai ma CELP va khung dwoc ma hoa theo ché d6 FD c6 thé

dugc gidi ma FD.

B6 giai ma CELP 1207 thyc hién gidi md CELP d6i v6i khung dugc ma héa
theo ché do CELP, dua trén két qua kiém tra. Vi du, bd giai ma CELP 1207 gidi ma
LPC dugc bao gbm trong dong bit, gidi ma déng gbp bang mi tuong thich va cb dinh,
két hop cac két qua giai ma, va tao ra tin hiéu thip tan tvong Gng vé6i tin hiéu duge giai

ma cho dai thap tan.

B0 giai md mé rong TD 1208 tao ra tin hi¢u dugc gidi ma cho dai cao tan bing
cach st dung it nhit mot trong s6 cac két qua thuc hién giai ma CELP va tin hiéu kich
thich cta tin hiéu thip tan. Trong trudng hop ndy, tin hiéu kich thich cta tin higu thap
tin ¢6 thé dugce bao gdbm trong dong bit. Ngoai ra, bd giai ma mé rong TD 1208 ¢6 thé
stt dung thong tin LPC v& tin hiéu cao tin trong dong bit dé tao ra tin hiéu cao tin

tuong tng véi tin hiéu duoc giai ma cho dai cao tan.

Ngoai ra, theo phuong 4n hién tai, bd giadi ma mé rong TD 1208 co thé tao ra
tin hi€u dugc giai ma bang cach két hop tin hiéu cao tdn véi tin hiéu thép tan duogc tao
ra bdi bo giai ma CELP 1207. Pé tao ra tin hiéu dugc giai ma, by gidi md mé rong TD
1208 c6 thé con bién dbi cac tc do 14y mAiu cua tin hicu thap tAn va tin hiéu cao tan dé

chiing giéng nhau.

B6 giai md FD 1209 thuc hién giai ma@ FD trén khung dugc mé héa FD. B9
giai ma FD 1209 c6 thé tao ra phd tan sd bang cach gidi ma dong bit. Ngoai ra, theo
phuong 4n hién tai, by giai ma FD 1209 c¢6 thé thuc hién giai ma trén dong bit, dya
trén thong tin ché d6 cta khung trude d6 duge bao gdm trong dong bit. N6i cach khiac,
b giai ma FD 1209 c6 thé thuc hién giai ma FD trén céc khung dugc ma hoa FD dya
trén thong tin ché dd cua khung trude dugc bao gdm trong dong bit, nhur s& duwgc md ta
chi tiét sau day v6i tham chiéu dén Fig.25. Bo giai ma FD 1209 s& duge md ta chi tiét
sau ddy voi tham chiéu dén Fig. 12C.

Bo bién dbi nguoc tin s6 1210 thuc hién bién dbi nguoc tin sb d6i véi két qua
thuc hién viéc giai ma FD. Bo bién di nguoc tin sé 1210 tao ra tin hiéu duoc giai ma
bing cach thuc hién bién dbi ngugc tin sb trén phd tan sb dugc gidi ma FD. Vi dy, bd
bién dbi ngugce tAn sb 1210 c6 thé thuc hién MDCT nguoc, nhung sang ché khong bi

gidi han & do.

-36-



30188

Theo d6, thiét bi gidi ma 102 cé thé thuc hién giadi mé trén dong bit, dua trén

cac ché do ma hda ciia moi khung cia dong bit.

Fig.12C 1a so d6 khéi ctia bo giai ma FD 1209 dugc bao gdm trong thiét bi giai

ma 102 theo mdt phuong 4n cta sang ché.

Quy trinh gidi ma dugce thuc hién bdi bo gidi ma FD 1209 trén Fig.12C 1a quy
trinh nguoc ciia quy trinh trén Fig.12B. Tham chiéu dén Fig.12C, bd giai ma FD 1209
¢6 thé bao gdbm bd giai ma chudn héa 12091, bd giai ma FPC 12092, bd thuc hién nap
nhidu 12093, va bd giai ma mé rong FD 12094. Bo giai ma mé rong FD 12094 c6 thé
bao gdm bo giai md mé rong thap tdn FD 12095 va bd gidi md mé rong cao tin FD

12096.

Bo giai ma chudn héa 12091 thyc hién giai ma chuén hoéa dua trén thong tin
chudn héa ctia dong bit. Thong tin chudn héa c6 thé 1a thong tin theo két qua ma héa

bdi bd ma hoa chuin héa 2091 trén Fig.2C.

B0 giai ma FPC 12092 thuc hién gidi ma FPC dya trén thong tin FPC ctia dong
bit. Thong tin FPC c6 thé 1a thong tin theo két qua ma héa bdi bd ma héa xung hé sb

209 trén Fig.2C.

Vi du, bd gidi ma FPC 12092 thuc hién giai ma FPC bang cach gan sb luong
céc bit kha dung trong mdi dai tin sb, twong tu v4i viéc ma hoa dugce thuc hién boi bd

m3 héa xung hé sd 2092 trén Fig.2C.

B6 thuc hién nap nhidu 12093 thuc hién nap nhidu vao két qué thuc hién giai
ma FPC. Vi dy, bo thuc hién nap nhiéu 12093 thém nhiéu vao cac dai tn ma trén d6
viéc gidi md FPC dugc thuc hién. Trong truong hop ndy, bd thuc hién nap nhiéu
12093 thém nhidu vao cac dai tdn sb cudi ciing trong sb cac dai tAn ma viéc giai ma
FPC dugc thuc hién trén d6, nhu s& dugc mé ta sau ddy v6i tham chiéu dén Fig.27.

B6 giai md mo rong FD 12094 ¢6 thé bao gdm bo giai ma mé réng thép tan FD
12095 va bd giai ma mé rong cao tan FD 12096.

Néu gia tri dai trén Fcore cla cac dai tAn thuc hién gidi ma FPC nhé hon gi4 tri
dai trén Fcore ciia cac dai tin thuc hién ma héa FPC, bo gidi ma mé rong thép tdn FD
12095 thyc hién ma héa md rong ddi voi két qua thuc hién giai ma FPC va két qua

thuc hién nap nhiéu.
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Do d6, bd giai ma mé rong thap tn FD 12095 tao ra céc phé tan 1én dén gia tri
dai trén Fcore cta céc dai tan thuc hién ma héa FPC, bang cach st dung cac phd tan

duoc tao ra bang cach giai ma FPC va nap nhiéu.

Nhu d3 md ta & trén, céc phd thip tin duoc gidi ma c6 thé duge tao ra bing
cach nhan cac phd tin duge tao ra béi bd gidi ma mé rong thap tin FD 12095 véi gia

tri chudn héa dugc giai ma bai bo gidi ma chuén héa 12091,

Tuy nhién, khi bd giai md mé rong thip tan FD 12095 khong hoat dong, cac
phd thip tin dugc giai ma c6 thé dugc tao ra bang cach nhén cac phd tin dugc tao ra
bang cach thuc hién giai ma FPC va thuc hién nap nhidu vé6i gia tri chuén hoéa dugc
giai ma boi bd giai ma chudn héa 12091.

B0 giai ma mé rong cao tin FD 12096 thuc hién giai ma mé rong cao tan bang
cach st dung céc két qua thuc hién gidi ma FPC va thuc hién nap nhi€u. Theo phuong
4n hién tai, bd giai m3 mé rong cao tan FD 12096 hoat dong turong tng v6i bd ma héa

mo rong FD 2094 trén Fig.2C.

Vi dy, bd gidi ma mé rdng cao tAn FD 12096 c6 thé luong tir hda ngugc ning
lwong cao tan dya trén théng tin ndng lugng cao tan cta dong bit, tao ra tin hiéu kich
thich cta tin hiéu cao tan béng cach st dung tin hi¢u théap tan theo cac ché d6 mé rong
do rong dai tAn cao tAn khac nhau, va tao ra tin hiéu cao tan dugc giai ma theo viéc &p
dung do khuyéch dai dé ning luogng ctia tin hiéu kich thich c6 thé d6i xtmg véi ning
lugng dugc lugng tir hda nguoc. Vi du, cac ché do mé rong d6 rong dai tn cao tan
khac nhau c6 thé bao gdm ché d chudn hoa, ché d didu hoa, hoic ché dd nhidu.

Trong tredng hop nay, bd gidi md ma rdng cao tan FD 12096 c6 thé thuc hién
lugng tr héa nguge nang luong bing c4ch chia sé cing mdt bang ma ddi véi cac tdc
do bit khac nhau, nhu s& duge mo ta chi tiét voi tham chiéu dén Fig.26 sau day.

Néu khung cin dugc giai ma 14 khung ¢b dinh, bd giai ma chudn héa 12091, b
giai ma FPC 12.092, bo thuc hién nap nhiéu 12093, va b giai ma mé rong FD 12094
dugc bao gdm trong bd giai ma FD 1209 c6 thé hoat dong.

Tuy nhién, néu khung can dugc giai ma 1a khung chuyén tiép, bo gidi ma mo

rong FD 12094 c6 thé khong hoat dong.
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Fig.12D 1a so dd khéi cua thiét bi giai ma 102 theo phuong 4n khic cia sang

Quy trinh giai ma dugc thuc hién béi thiét bi giai ma 102 trén Fig.12D la quy
trinh nguoc cua quy trinh trén Fig.2D. Tham chiéu dén Fig.12D, thiét bi giai ma 102
c6 thé bao gdm bo kiém tra thong tin ché d6 1211, bd giai ma LPC 1212, bo gidi ma
CELP 1213, b0 giai md mo rdng TD 1214, b gidi ma audio 1215, va b gidi md mé
rong FD 1216.

B6 kiém tra thong tin ché do 1211 kiém tra thong tin ché 36 cua mdi khung
duoc bao gdm trong dong bit. Dong bit ¢ thé 14 tin hiéu twong tng véi dong bit theo
két qua ma hoa dugc thuc hién béi thiét bi ma héa 101 dwoc truyén dén thiét bi giai

ma 102.

Vi duy, bd kiém tra thong tin ché do 1211 phan tich thoéng tin ché d6 tir dong bit,
va thyc hién hoat déng chuyén sang mét trong sb ché d6 giai ma CELP hoic ché do

giai ma FD theo ché d6 ma héa ctia khung hién tai theo két qua phan tich.

Cu thé hon, b kiém tra thong tin ché @6 1211 c6 thé chuyén, dbi voi mbi
khung dugc bao gdm trong dong bit, theo céch thirc dé khung dugc ma hoa theo ché
d6 CELP ¢6 thd dugc giai ma CELP va khung dugc ma hoa theo ché d9 FD c6 thé

duoc gidi ma FD.
B0 giai ma LPC 1212 thyc hién gidi ma@ LPC trén c4c khung c6 trong dong bit.

Bo giai ma CELP 1213 thuc hién giai ma CELP trén khung dwoc ma hoa theo
ché do CELP, dua trén két qua kiém tra. Vi du, bd gidi ma CELP 1213 giai mi céc
dong gop bang ma tuong thich va cb dinh, két hop cac két qua giai ma, va tao ra tin

hiéu thép tan twong tng véi tin hiéu dugc giai ma cho dai thép tan.

B0 giai m3 mo rong TD 1214 tao ra tin hiéu duoc gidi ma cho dai cao tan bang
cach st dung it nht mot trong s6 két qua thuc hién giai ma CELP va tin hiéu kich
thich cda tin hiéu thip tan. Tin hiéu kich thich cua tin hiéu thip tan c6 thé duogc bao
gbm trong dong bit. Ngoai ra, by giai ma mo rong TD 1208 c6 thé st dung thong tin
LPC duoc giai ma bdi b gidi ma LPC 1212 dé tao ra tin hiéu cao tAn tuong ung véi

tin hiéu duogc giai ma cho dai cao tan.
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Ngoai ra, theo phuong an hién tai, by giadi ma mé& rong TD 1214 ¢6 thé tao ra
tin hiéu dugc giai ma béng cach két hop tin hiéu cao tAn v6i tin hidu thép tan duoc tao
ra bdi bo giai ma CELP 1214. Dé tao ra tin hidu duoc giai ma, bd gidi ma mo rong TD
1214 con c6 thé thyc hién hoat dong bién dbi cho téc do léy mau cta tin hiéu thép tin

va tin hiéu cao tan d€ chung giong nhau.

B0 giai ma audio 1215 thyc hién gidi ma audio trén khung dugc ma hoéa audio,
dwa trén két qua kiém tra. Vi dy, b gidi ma audio 1215 tham chiéu dén dong bit, va
thyc hién giadi ma dua trén dong gop mién thoi gian va dong gop mién tan sd khi dong
g6p mién thoi gian c6 sdn hodc thuc hién gidi ma dua trén déng gép mién tan s khi
dong gép mién thoi gian khong c6 san.

Ngoai ra, bd giai ma audio 1215 ¢6 thé tao ra tin hiéu kich thich thép tan duoc
gidi ma b%lng cach thuc hién bién dbi ngugc tan s6, vi dy, IDCT, dbi véi tin hiéu dugc
lugng tir hoa theo FPC hodc LVQ, va tao ra tin hiéu thép tAn duoc giai ma béng cach

két hop tin hiéu kich thich v&i LPC dugc lugng ti hda nguge.

Bo giai ma FD 1216 thuc hién giai md mé rong bing cach st dung két qua
thue hién giai ma audio. Vi du, bd giai ma FD 1216 bién d6i tin hidu thip tan duoc
gidi ma sang tdc do Iéy mau thich hop dé thuc hién gidi ma m¢ rdng cao tn, va thuc
hién bién dbi tan sb, vi du, MDCT, dbi véi tin hiéu duoc bién dbi. B giai ma mé rong
FD 1216 ¢6 thé lugng ti héa nguoc ning lwong cao tin duge lwong tir hoa, tao ra tin
hiéu kich thich cta tin hiéu cao tin bing cach st dung tin hidu thp tin theo cac ché do
ma& rong 4o rong dai tAn cao thn khac nhau, va tao ra tin hiéu cao tin dugc giai ma theo
viée ap dung d6 khuyéch dai theo cach dé ning luong cta tin hidu kich thich c6 thé dbi
xing véi nang lugng lugng tr hda nguge. Vi du, cac ché d6 mé& rong do rong dai tan
cao tAn khac nhau c6 thé bao gébm ché do chudn hoa, ché do didu hoa, ché d6 chuyén
tiép, hodc ché do nhiéu.

Ngoai ra, b0 gidi ma mé rong FD 1216 tao ra tin hi€u duoc gidi ma bang cach
thuc hién bién dbi nguoc tan sb, vi du, MDCT nguoc, ddi v&i tin hiéu cao tan dugc
giai ma va tin hiéu thip tan.

Ngoai ra, néu ché do chuyén tiép dugc st dung dé mé rong d rong dai tan cao
tan, bo giai ma mé rong FD 1216 ¢ thé 4p dung d6 khuyéch dai dugc tinh theo mién

thoi gian dé tin hidu dugc giai ma sau khi thyc hién bién doi nguoc tan s6 c6 thé phu
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hop v6i dudng bao thdi gian dwoc giai ma, va két hop tin hiéu ma do khuyéch dai

duogc ap dung.

Theo d6, thiét bi giai ma 102 c6 thé thuc hién giai ma trén dong bit, dva trén

ché d6 ma héa ctia mbi khung dugce bao gdm trong dong bit.

Fig.13 13 so db khdi ctia bd gidi md mo rong 1304 dwoc bao gdm trong thiét bi

giai ma 102 theo mdt phuong 4n cia sang ché.

Tham chiéu dén Fig.13, bd giai md m& rong 1204 c6 thé bao gdm bd lugng tir
hoéa nguoc 1301, bd tinh do khuyéch dai 1302, bo 4p dung do khuyéch dai 1303, bo
tao tin hi€u nhén tao 1304, bd udc luong dudng bao 1305, va bd ap dung duong bao

1306.

Bo lugng tir hoa nguoe 1301 c6 thé lugng tir héa nguoc ning luong cua tin
hiéu d4u vao. Quy trinh luong tir hoa ngugc niang lwong cla tin hiéu diu vao s& dugce

md t chi tiét sau ddy vé6i tham chiéu dén Fig.14.

B6 tinh d khuyéch dai 1302 c6 thé tinh d6 khuyéch dai duoc ap dung cho tin
hiéu co s¢, dua trén nang luong lugng tr héa nguoc va nang lugng cia tin hiéu co so.
Cu thé, d6 khuyéch dai c6 thé dugc x4c dinh bang ty 16 gitta ndng luong lugng t hoa
ngugc va ning lugng cla tin higu co sé. Nhin chung, ning luong duge xac dinh bang
cach sir dung tdng cac binh phuong clia bién d6 phd tan sb. Do d6, can bac hai cia ty
1€ gifta nang luong dugc lugng tir hdéa nguge va nang lugng cia tin hiéu co s¢ ¢ thé

dugc st dung.

Bo 4ap dung do khuyéch dai 1303 c6 thé 4p dung d6 khuyéch dai cho mdi dai
tan dé x4c dinh phd tin sé ctia SWB.

Vi du, viée tinh do khuyéch dai va 4p dung do khuyéch dai c6 thé dugc thuc
hién bang cach cin bang dai v6i dai tn duge sir dung dé truyén ning lwong nhu duge
mo td ¢ trén. Theo phuong 4n khéc clua sang ché, viéc tinh do khuyéch dai va &p dung
do khuyéch dai c6 thé dugce thuc hién béng céch chia toan bd cac dai tAn thanh céc dai
tAn phu d& ngin ngira sy thay dbi manh vé ning lugng. Trong trudng hop ndy, cic
ning luong tai cic dudong bién ciia dai c6 thé dugc 1am tron bang cich ndi suy cac
nang lugng dugce luong tir hda nguoce cua céc dai lan cén. Vi dy, viée tinh 4o khuyéch

dai va 4p dung d6 khuyéch dai c6 thé dugc thuc hién bing cich chia mdi dai tan thanh
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ba dai con, gan nang lugng dugc luong tir hda nguoc cua dai hién tai cho dai con &
gifta trong sO ba dai con ctiia moi dai, va sit dung ning luwong dugc gan cho dai gitta
cta dai trude d6 hodc dai sau d6 va nang lugng mdi dugce lam tron qua viéc ndi suy.

Tac 1a, do khuyéch dai c6 thé dugc tinh va ap dung trong cac don vi cua céc bang phu.

Phuong phap lam tron niang luong nay co thé dugc 4p dung 1a kiéu cb dinh.
Ngoai ra, phuong phép lam tron ning luong co thé duogc ap dung chi cho cac khung
dugc yéu ciu bing cach truyén thong tin chi rd viéc 1am tron ning lugng duge yéu cau
tir bd ma hoa mé rong 204. Trong truong hop ndy, thong tin chi 16 viéc lam tron nang
lugng dugc yéu cAu c6 thé duoc thiét dat sai sb lwong tir hoa trong todn bd ning lugng
khi viéc lam tron ning lugng dugc thyuc hién thip hon sai s6 luong tr hoa trong toan

bd ning lwong khi viéc 1am tron ndng lugng khong dugc thuc hién.

Tin hi€u co s& co thé duoc tao ra b'ﬁmg cach st dung tin hi¢u dau vao trong
mién tan sd. Quy trinh tao ra tin hiéu co s& c6 thé dugc thuc hién nhu duge md ta sau
day.

B0 tao tin hiéu nhén tao 1304 ¢o thé tao ra tin hiéu nhan tao twong Gng véi dai
cao tin bing cach sao chép va khoanh viung dai thép tan cla tin hidu dau vao trong
mién tin sb. Tin hiéu ddu vao trong mién tdn s& c6 thé 1a tin hidu dai tAn rong (WB)

duogc giai ma ¢ toc do lay mau 13 32kHz.

B6 udc Iugng dudong bao 1305 ¢ thé udc luong dudng bao cia tin hidu co s&
bang cach str dung cira s6 dugc bao gbm trong dong bit. Ctra sd duge st dung béi thiét
bi ma hoa 101 dé udc lugng dudng bao, va thong tin vé kiu cira sd c¢6 thé dugc bao

gdm trong dong bit dudi dang kiéu bit va dugc truyén dén thiét bi gidi ma 102.

B6 ap dung dudng bao 1306 co thé tao ra tin hiu co s& bang cach ap dung

duodng bao dugc ude lugng cho tin hiéu nhén tao.

Khi bd uéc lugng dudng bao 602 dugc bao gdm trong thiét bi ma héa 101 uée
lurong trung binh cua dd 16n tdn sb cho mdi dai lam tréng 13 dudng bao cia tan s6
thudc dai lam tring, néu thong tin chi rd liéu s6 lugng cac phd tan sd thudc dii lam
tréng 13 16n hay nhé dugc truyén dén thiét bi gidi ma 102, thi bd wéc luong duong bao
1305 cua thiét bi giai ma 102 c6 thé wdc lugng dudng bao dua trén phuong phap
truyén. Sau d6, bo 4p dung dudng bao 1306 c6 thé 4p dung duong bao dugc ude lugng

cho tin hiéu nhén tao. Theo cach khéc, dudng bao cd thé dugc xac dinh theo ché d6 ma
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héa 181 duge st dung béi bd giai ma 15i dai tAn rong (WB) ma khong phai truyén thong
tin.

B giai ma 15i 1201 c6 thé gidi ma c4c tin hicu béng cach phan loai cac ché d6
mi héa clia cdc tin hidu 12 ché d6 ma hoa c6 tiéng, ché d6 ma hoa vo thanh, ché d6 ma
héa chuyén tiép, va ché d6 ma héa chung, dua trén cac dic tinh cua céc tin hiéu. Trong
treong hop nay, bd ude lugng dudng bao 602 co6 thé didu khién sé luong cac phd tin
sb thudc dai 1am tréng, dua trén ché d6 giai ma theo cac dic tinh cua tin hiéu du vao.
Vi du, néu tin hiéu ddu vao duogc giai ma theo ché do giai ma co tiéng, bd udc luogng
duong bao 1305 c6 thé wdc lugng dudng bao bing céach tao ra ba phd tan sb trong dai
1am tréng. Néu tin hidu ddu vao dugc giai ma & ché do giai ma khic véi ché do gidi ma
c6 tiéng, bd udc lugng dudng bao 1306 cb thé u6c luong dudng bao bing cach tao ra

ba phd tn s6 trong dai lam trng.

Fig.14 13 Iuvu dd thé hién hoat dong ctia bd lugng tir héa nguoc 1301 duge bao

gdm trong bd giai ma mé rong 1304 theo mdt phwong an clia sing ché.

O buéc hoat dong S1401, bd lugng tir hoa nguoc 1301 co thé luong tir hoa
nguoc vecto con duge chon cuia vecto ndng lugng, dua trén chi s6 nhan dugc tir thiét

bi ma héa 101.

& bubc hoat dong S1402, bd lwong tir hoa nguge 1301 c6 thé lugng tit hoa
nguoc cac sai sd ndi suy twong tmg véi cac vecto con con lai khong duge chon, dua
trén chi sb nhan duge.

O buéc hoat dong S1403, bo lugng tr héa nguge 1301 ¢o6 thé tinh cac vecto
con con lai béng cach ndi suy vecto con dugc lugng tir hda nguge. Sau do, bd lugng tir
hoéa nguge 1301 co thé cong céc sai sd ndi suy luong ti héa nguge vao cac vecto con
con lai. Ngoai ra, by lugng tir héa nguge 1301 ¢6 thé tinh ning luong dugc luong tir
hoa nguoc bang cach cong trung binh ma da b trir trong hoat dong xir Iy so bo, thong

qua hoat dong xtr Iy sau.

Fig.15A 1a luu dd thé hién phuong phdp ma héa theo mdt phuong 4n cia sdng

O bude hoat dong S1501, thiét bi ma hoéa 101 c6 thé léy mau xuéng tin hiéu

dau vao.
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& budc hoat dong $1502, thiét bi ma héa 101 ¢6 thé ma hoa 16i déi véi tin hicu

dau vao dugc lay mau xudng.

O budc hoat dong S1503, thiét bi ma héa 101 c6 thé thuc hién bién dbi tan sb
ctia tin hiéu dau vao.

O budce hoat dong S1504, thiét bi ma héa 101 c6 thé thyc hién ma héa mo rong
d6 rong dai tAn dbi v6i tin hidu du vao trong mién tAn sb. Vi du, thiét bi ma hoa 101
c6 thé thuc hién ma hoa mé rong d6 rong dai tin, bang cach st dung thong tin ma héa
duoc x4c dinh thong qua viéc ma hoa 16i. Trong truong hop nay, thong tin ma hoa co
thé bao gém ché d6 ma hoa dugc phan loai theo cac dic tinh cta tin hiéu dau vao khi

viéc ma hoa 161 duogc thuc hién.

Vi du, thiét bi ma héa 101 ¢6 thé thyc hién ma héa md rong do rong dai tin

nhu dugce mo ta sau day.

Thiét bi ma héa 101 ¢ thé tao ra tin hiéu co sé cua tin hiéu dau vao trong mién
tAn s6 bing cach sir dung cac phd tan sb cta tin higu dAu vao trong mién tan sb. Theo
vi du khac, thiét bi ma hoa 101 ¢6 thé tao ra tin hiéu co s¢ pf st dung tin hiéu dau vao
trong mién tin sd, dya trén cac dic tinh va cac phé tan s cta tin hiéu dau vao. Trong
truong hop nay, cac dic tinh cua tin hiéu diu vao c6 thé duoc suy ra thong qua viéc
ma hoa 16i hodc thong qua viéc phan loai tin hiéu bd sung. Thiét bi ma hoa 101 c6 thé
wéc lwong hé sb didu khién nang lwong bang cach st dung tin higu co s6. Thiét bi ma
hoa 101 c6 thé trich xuit ning lwong tir tin hiéu diu vio trong mién tan sb. Sau do,
thiét bi ma héa 101 ¢ thé didu khién ning lwong dugc trich xuit bing cach st dung hé
sé didu khién ning lugng. Thiét bi ma hoéa 101 c¢6 thé lugng tir héa ning lugng duge
diéu khién.

Tin hiéu co s c6 thé duoc tao ra nhu duge mo ta sau day.

Thiét bi ma héa 101 ¢6 thé tao ra tin hiéu nhan tao twong Gng véi dai cao tin
bang cach sao chép va khoanh ving dai thip tin cua tin hidu diu vao trong mién tan
sb. Sau do, thiét bi ma hoa 101 c6 thé udc luong duong bao cia tin hiéu co s béng
c4ch st dung ctra s6. Trong trudng hop ndy, thiét bi ma héa 101 c6 thé uéc luong
dudng bao cua tin hiéu co s¢ bing cach chon clra sb thong qua am diéu hoic viéc so
sanh tuong quan. Vi du, thiét bj ma héa 101 c6 thé uéc lugng trung binh cua cac do

16n tin s6 ciia mdi dai 1am tring 13 duong bao cia tin s6 thudc moi dai 1am trang. Chi
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tiét, thiét bi ma hoa 101 c6 thé wéc lugng dudng bao cua tin hidu co s& bang cach didu
khién sb luong cac phé tan sd thudc dai 1am tréng theo ché d6 ma hoa 16i.

Sau d6, thiét bi ma hoa 101 c6 thé 4p dung dudng bao duge wéc lugng cho tin
hi€u nhén tao dé tao ra tin hiéu co sé.

Hé sb didu khién ning luong c6 thé duge wéc lwong nhu duge mo ta sau day.

Thiét bi ma hoa 101 c6 thé tinh 4m diéu cta dai cao tAn cta tin hiéu dau vao
trong mién tin sd. Thiét bi ma hoa 101 c6 thé tinh 4m diéu cua tin hidu co s6. Sau do,
thiét bi ma héa 101 c6 thé tinh hé sb didu khién niang luong bing cach sir dung 4m
diéu ctia dai cao tin cua tin hidu du vao va 4m diéu cta tin hidu co sé.

Viéc lugng tr hoa ning luong diéu khién c6 thé dugc thuc hién nhu duge mo
ta sau day.

Thiét bi ma hoa 101 c6 thé chon va luong t héa vecto con, va lugng ti héa
cac vecto con con lai bing cach sir dung sai s6 ndi suy. Trong trudng hop nay, thiét bi
ma hoa 101 c6 thé chon vecto con & cling mot khoang thoi gian.

Vi du, thiét bi ma héa 101 c6 thé thuc hién MSVQ st dung it nhét hai budc
bing cach chon cic tmg vién vecto con. Trong trudng hop nay, thiét bi ma héa 101 ¢
thé tao ra tap chi sé dé giam thidu cac MSE hodc cac WMSE cho mdi trong sb cac
g vién vecto con trong mdi trong s6 céc buéde, va chon tmg vién vecto con c6
tbng nho nhét ctia cac MSE hoic WMSE trong tat ca céc budc trong s6 céc Ung
vién vecto con. Theo céch khac, thiét bi ma hoa 101 c6 thé tao ra tap chi sb dé
giam thiéu cac MSE hoic cac WMSE cho mbi mg vién vecto con trong moi
trong sd cac bude, tai cdu triic vecto ning lugng théng qua viée lugng ti hoa
nguoc, va chon tmg vién vecto con dé dap ung MSE hoic WMSE giita vecto
ning lwong duoc tai ciu tric va vecto ning lugng ban dau.

Fig.15B 1a luu d thé hién phuong phdp ma héa theo phuong 4n khic ciia sdng
ché. Phuong phap ma hoéa trén Fig.15B ¢ thé bao gbdbm cac hoat dong dugc thyc hién
tudn tu boi thiét bi ma hoa 101 trén mot trong c4c hinh v& tir Fig.2A dén Fig.2C. Do
do, mac du khéng dugc mo ta & day, phﬁn md ta & trén cho thiét bi ma hoa 101 véi
tham chiéu dén c4c hinh v& tir Fig.2A dén Fig.2C ciing ¢6 thé dugc ap dung cho céc

phuong phap ma hoéa trén Fig.15B.
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O budc hoat dong S1505, bd phan loai tin hiéu 205 xac dinh ché d6 ma hoa

cua tin hi€u dau vao, dua trén cac dac tinh cia tin hi¢u dau vao.

O bude hoat dong S1506, néu ché dd ma hoa cia tin hiéu dau vao dugc xéac
dinh 12 ché d6 CELP, bd ma héa CELP 206 thuc hién ma héa CELP trén tin hiéu thap
tAn cta tin hiéu du vao.

O bude hoat dong S1507, néu viéc ma héa CELP duoc thuc hién trén tin hiéu
thép tAn cda tin hiéu dau vao, bd mi héa ma rong TD 207 thuc hién ma héa mé rong
TD trén tin hiéu cao tin cua tin hiéu déu vao.

O bude hoat dong S1508, ndu ché d6 ma hoa clia tin hisu diu vao dugc x4c
dinh 1a ché d FD, b6 bién dbi tin sé 208 thuc hién bién déi tin s6 cla tin hi¢u dau
Vao.

O budc hoat dong S1509, bd ma héa FD 209 thyc hién ma hoéa FD trén tin hi¢u
dau vao dugc bién ddi tan sb.

Fig.15C 14 lyu dd thé hién phuong phdp ma hoa theo phuong 4n khac cia séng
ché. Phuong phap ma héa trén Fig.15C c6 thé bao gdm céc budc hoat dong dugc thuc
hién tudn ty boi thiét bi ma héa 101 trén mot trong s6 cac hinh v& tir Fig.2A dén
Fig.2C. Do d6, mac du khong dugc mo td trong ban md ta nay, cac phin m6 ta trén cla
thiét bi ma héa 101 v6i tham chiéu dén cac hinh vé& tir Fig.2A dén Fig.2C c6 thé dugc
ap dung cho phuong phip ma hoa trén Fig.15C.

O budc hoat dong S1510, bd phan loai tin hidu 210 x4c dinh ché d§ ma hoa
ctia tin hiéu dau vao dva trén cac dic tinh cua tin hiéu dau vao.

& buéc hoat dong S1511, bd ma héa LPC trich xudt LPC tir tin hidu thip tin
ctia tin hiéu dau vao, va lugng t& héa LPC nay.

O buéc hoat dong S1512, néu ché do ma hoa cua tin hiéu dau vao dugc xéc
dinh 13 ché do CELP, bd ma héa CELP 212 thyc hién ma héa CELP trén tin hi¢u kich
thich LPC trich xuét duoc str dung LPC.

O budc hoat dong S1513, néu viéc ma hoa CELP dugc thuc hién trén tin hiéu
kich thich LPC cta tin hiéu thip tAn cua tin hiéu diu vao, bd ma héa mé rong TD 213

thuc hién ma héa mé rong TD trén tin hiéu cao tan cua tin hi¢u dau vao.
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O buéc hoat dong S1514, néu ché do ma héa cua tin hiéu diu vao duoc xac
dinh 1a ché dd FD, bd mi hoa audio 214 thuc hién ma hoa audio trén tin hiéu kich

thich LPC trich xuét duoc bang cach sir dung LPC.

O buéc hoat dong S1515, néu viéc ma hoéa FD dugc thuc hién trén tin hiéu
kich thich LPC cua tin hi€u thép tAn cta tin hiéu dau vao, bd ma hda mo rong FD 215

thuc hién ma héa mé rdng FD trén tin hi€u cao tan cla tin hiéu dau vao.

Fig.16 13 Iuyu d6 thé hién phuong phép giai ma theo mt phuong an cia sang

O bude hoat dong S1601, thibt bi giai ma 102 c6 thé thuc hién giai ma 151 ddi
véi tin hiéu dau vao duge ma héa 15i trong dong bit.

& bude hoat dong S1602, thiét bi gidi ma 102 c6 thé 14y miu 1én tin hi¢u dau
vao dugc giai ma 16i.

3 bude hoat dong S1603, thiét bi giai ma 102 c6 thé thuc hién bién ddi tin s6
cta tin hidu ddu vao dugc 14y mau lén.

O budc hoat dong S1604, thiét bi gidi ma 102 c6 thé thyc hién giai ma mé rong
do rong dai tin bang cach sir dung tin hiéu dAu vao trong mién tin s va thong tin vé

nang lugng cua tin hi€u du vao dugc bao gdm trong dong bit.

Cu thé hon, viéc mé rong do rong dai tan c6 thé dugc thyc hién nhu duge mo

ta sau day.

Thiét bi gidi ma 102 c6 thé lugng tir hoa ngugc ning lugng cla tin hiéu dau
vao. Trong trudng hop nay, thiét bi giai ma 101 c6 thé chon va lugng ti héa nguge
vecto con, ndi suy vecto con dugc lugng tir hoéa ngugce, va cong sai sb noi suy voi
vecto con dugc ndi suy, nhd d6 lugng tir hdéa ngugce ning luong.

Ngoai ra, thiét bi giai ma 102 co thé tao ra tin hiéu co s& cua tin hiéu dau vao
trong mién tan sb. Sau do, thiét bi giai ma 102 c6 thé tinh do khuyéch dai dugc 4p
dung cho tin hi¢u co s¢ bang cach str dung ning luong duoc lugng tir hoa nguoce va
ning lwgng clia tin hidu co s6. Sau do, thiét bi giai ma 102 c6 thé ap dung do khuyéch
dai cho mbi dai tan.

Tin hiéu co s& c¢6 thé dugc tao ra nhu duge mo ta sau day.
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Thiét bi gidi ma 102 co thé tao ra tin hiéu nhan tao twong tng véi dai cao tan
cla tin hiéu ddu vao bing cach sao chép va khoanh ving dai thp tin cua tin hiu dau
vao trong mién tan sd. Sau do, thiét bi giai ma 102 c6 thé udc lugng dudng bao cla tin
hiéu co s& bing cach sit dung thong tin cira s6 duoc bao gdm trong dong bit. Trong
trudng hop ndy, néu thong tin cira sb duoc thiét 1ap gidng nhau, thi khong c6 thong tin
ctra s6 nao dugc bao gbm trong dong bit. Sau do, thiét bi giai ma 102 c6 thé ap dung

duong bao dugce udce lwong cho tin hiéu nhén tao.

Fig.16B 1a luu d6 thé hién phuong phép gidi ma theo phuong 4n khéc cua sang
ché. Phuong phap ma héa trén Fig.16B c6 thé bao gém cac budc hoat dong duogc thuc
hién tudn tu boi thiét bi giai ma 102 trén mét trong sb cac hinh v& tir Fig.12A dén
Fig.12C. Do d6, mac du khong dugc mo ta trong ban md ta nay, cac phin mo ta & trén
cta thiét bi giai ma 102 véi tham chiéu dén Fig.12A dén Fig.12C ciing c6 thé duoc ap
dung cho phuong phép giai mi trén Fig.16B.

O buéc hoat ddong S1606, bd kiém tra thong tin ché d6 1206 kiém tra thong tin
ché do ctia mdi khung trong dong bit.

O buéc hoat dong S1607, bd giai ma CELP 1207 thyc hién giai ma CELP trén
khung dugc ma héa CELP duya trén két qua kiém tra.

O bude hoat dong S1608, bo giai ma md rong TD 1208 tao ra tin hiéu dugc
giai ma cua dai cao thn bang cach sir dung it nhit mot trong s6 két qua thuc hién giai
ma CELP va tin hiu kich thich cta tin hi€u thép tan.

O budce hoat ddng S1609, bd gidi ma FD 1209 thyc hién giai ma FD trén khung
duoc ma héa FD dya trén két qua kiém tra.

Bo bién dbi nguoc tan s6 1210 thyc hién bién dbi nguoc tin sb dbi vai két qua
thuc hién giai ma FD.

Fig.16C 1a luu d thé hién phuong phap giai ma theo phuong 4n khac cua sang
ché. Phuong phép ma hoéa trén Fig.16C c6 thé bao gdm cac hoat dong dugc thyc hién
tudin tu bai thiét bi giai ma 102 dugc thé hién trén mot trong sd cac hinh v& tir Fig.12A
dén Fig.12C. Do d6, mic du khong dugc mo ta trong ban mo ta nay, cac phin mé ta &
trén ctia thiét bi giai ma 102 v6i tham chiéu dén cac hinh v& tir Fig.12A dén Fig.12C
ciing c6 thé duge ap dung cho phuong phap giai ma trén Fig.16C.
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O budc hoat dong S1611, bd kiém tra thong tin ché do 1211 kiém tra thong tin
ché @6 cua mbi khung trong dong bit.

O bude hoat dong S1612, bd giai md LPC 1212 thuc hién giai ma LPC trén cac
khung c¢6 trong dong bit.

O budc hoat dong S1613, bd giai md CELP 1213 thuc hién gidi ma CELP trén

khung duwgc ma héa CELP dua trén két qua kiém tra.

O budéc hoat dong S1614, bd gidi ma md rong TD 1214 tao ra tin hiéu duge
giai ma cua dai cao tdn bang cach st dung it nhit mot trong s6 két qua thuc hién giai

ma CELP va tin hiéu kich thich ciia tin hidu thép tin.

O buéc hoat dong S1615, bd giai ma audio 1215 thyc hién gidi ma audio trén

khung dugc ma héa audio dua trén Két qua kiém tra.

O budc hoat dong S1616, bd gidi ma md rong FD 1216 thuc hién giai ma mé

rong FD bing cach sir dung két qua thuc hién giai ma audio.

Lién quan dén cic vin d& khac vé& cic phuong phip mi hoa va giadi ma ma
khong dugc mb ta v6i tham chiéu dén cac hinh vé tir Fig.15 dén Fig.16, cic mo ta véi
tham chiéu dén cac hinh v& tir Fig.1 dén Fig.14 cin dugc tham chiéu dén.

Fig.17 12 so dd khdi ciia toan bd cAu triic ciia thiét bi ma héa 1702 theo phuong
4n khac ctia sang ché.

Tham chiéu dén Fig.17, thiét bi ma hoa 100 c6 thé bao gém b0 chon ché d6 ma

hoa 1701 va bd ma héa mé rong 1702.

B0 chon ché dd ma héa 1701 cé theé xac dinh ché dd ma hoa cua viéc ma hoa
mé rong do rong dai tan bang cach st dung tin hi¢u dau vao trong mi€n tdn s6 va tin

hiéu diu vao trong mién thoi gian.

Cu thé hon, bd chon ché d6 ma hoa 1701 co thé phén loai tin hiéu dau vao
trong mién tin sb bang cach st dung tin higu dAu vao trong mién tan sé va tin hidu dau
vao trong mién thoi gian, va x4c dinh ché @0 ma hoa cia viéc ma hda mé rdng do rong
dai tAn va sb lugng céc dai tin theo ché do ma héa, dya trén két qua phan loai. O day,
ché d6 ma hoa c6 thé duogc thiét 1ap 13 tip méi clia cac ché do ma hoa khac vé6i ché do
ma hoa duoc xac dinh khi viéc ma hoa 161 dugc thyc hién, d8 cai thién hiéu sut ctia bd

ma héa mé rong 1702.
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Vi du, céc ché d6 ma hoa c6 thé dugc phan loai thanh ché do chuén héa, ché
d6 diéu hoa, ché d6 chuyén tiép, va ché @6 nhiéu. Trude hét, bd chon ché 36 ma hoa
1701 xac dinh xem li¢u khung hién tai 1 khung chuyén tiép hay khong, dua trén ty 18
gitta nang luong dai han cua tin hi¢u du vao trong mién thoi gian va nang lugng clia
dai cao tin cua khung hién tai. Phan cua tin hidu chuyén tiép 12 phdn ma sy thay ddi
dot ngdt vé nang lugng xay ra trong mién thoi gian va do d6 c6 thé 13 phan trong d6

ning luong cua dai cao tin thay dbi dot ngot.

Quy trinh x4c dinh ba ché d6 ma hoa khéc gior s& dwoc md ta. Pau tién, ning
luong toan cuc cua khung trude va khung hién tai thu duge, ty 1€ gilta cdc ndng luong
toan cuc va tin hiéu trong mién tAn s duoc chia thanh cac dai tan sb dinh trude, va sau
d6 ba ché d6 ma héa duoc x4c dinh dyua trén ning luong trung binh va ning lugng
dinh cua mdi dai tAn. N6i chung, & ché do didu hoa, chénh l&ch giita ning lugng dinh
va nang lugng trung binh cua tin hiéu trong mién tin s 12 16n nhét. O ché d6 nhidu,
mirc do thay dbi nang lugng ciia tin hiéu néi chung 12 nhé. Céc ché do m4 hoa clia cic

tin hiéu khac ngoai trir hai tin hiéu dugc xac dinh 1a ché do chuan hoa.

Theo mot phuong an cua sang ché, so lugng cac dai tan c6 thé duoc xac dinh 1a
mudi sdu & ché do chuan hoa va ché dd diéu hoa, c6 thé dugc xac dinh 1a ndm & ché

do chuyén ti€p, va cé thé duge xac dinh 1a muoi hai & ché d chuén hoa.

Bd ma hoéa mo rong 1702 cod thé chon ché dd ma héa cia viéc ma hda mo rong
d6 rong dai tin bang céach st dung tin hiéu du vao trong mién tin s va tin higu dau
vao trong mién thoi gian. Tham chiéu dén Fig.17, bd ma hoa mé rong 1702 c6 thé bao
gém bd tao tin hiéu co s¢ 1703, bd udc lugng hé s6 1704, bd trich xuét nang luong
1705, bo diéu khién ning lugng 1706, va bo lugng ti héa ning lugng 1707. B tao tin
hiéu co s& 1703 va bd wée lugng hé sb 1704 dwoc md ta & trén v6i tham chiéu dén

Fig.5.

B6 trich xuét ning lugng 1705 c6 thé trich xuit nang luong twong tng v&i mdi
dai tAn theo sb luong cac dai tAn duoc x4c dinh theo cac ché 46 ma hoa. Bo tao tin hidu
co s& 1703, bd udce lugng hé sb 1704, va bd diéu khién nang lugng 1706 cb thé duoc
xéc dinh 1a can dugc s dung hodc khong, theo ché d6 ma héa. Vi du, cac bd phan nay
¢6 thé duoc st dung & ché do chudn héa va ché do didu hoa, nhung c6 thé khong dugc

st dung & ché do chuyén tiép va ché do nhidu. B6 tao tin hiéu co s& 1703, bd ude
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lvong hé s6 1704, va bd diéu khién ning luwong 1706 nhu duge mo td & trén véi tham
chiéu dén Fig.5. Nang luong cia dai ma trén do6 viéc didu khién niang luong duoc thuc

hién c6 thé dugc luong tir héa béi bd lugng tir hda ning lugng 1707.

Fig.18 12 lvu @b thé hién hoat dong ctia bd lugng tir hda nang lugng 1710 theo

phuong an khéc cia sang ché.

B0 lugng tr hoa nang lugng 1707 co thé lugng tir héa ning lugng duoc trich
xuét tir tin hiéu dAu vao theo ché d6 ma héa. Trong trudong hop ndy, bd lugng tir hoa
ning lwong 1707 c6 thé lugng tir héa ning lugng cla dai dugc t61 uu héa cho tin hiéu
dAu vao dua trén sb luong ning luong dai va cc dic tinh nhan biét cta tin hiéu du

vao theo ché d0 ma hoa.

Vi du, néu ché d6 ma hoa 13 ché do chuyén tiép, bo lwong tir héa ning luong
1707 ¢6 thé lugng tir hoa, lién quan dén nim ning lugng dai, ning lwong dai bang
cach sir dung phuong phép trong s6 tAn sb dua trén c4c dic tinh nhan biét cta tin hidu
dAu vao. Néu ché dd ma hoa 1 ché dd chudn hoéa hodic ché do didu hoa, bo lugng tir
héa nang lugng 1707 co thé luong tir hoa, lién quan dén muoi sau nang luong dai,
ning lugng dai bang cach st dung phuong phap cap phat bit khong déu dua trén cac
dic tinh nhin biét cta tin hidu diu vao. Néu céc dic tinh cua tin hidu déu vao khong
x4c dinh, bo luong tr héa ndng lugng 1707 co thé thyc hién luong tir héa theo phuong

phép thong thuong, hon 13 xem xét cdc ddc tinh nhan biét cuia tin hiéu dau vao.

Fig.19 14 so dd thé hién quy trinh lugng t&r héa ning luong bing cach sir dung
phuong phép cAp phat bit khong déu theo mdt phwong 4n clia séng ché.

Theo phuong phap cip phét bit khong déu, cac dic tinh nhan biét cta tin hidu
dau vao 12 muc tiéu cta viéc mi héa mé rong dugc xem xét. Do d6, cac dai tan sb
trong dbi thap co tdm quan trong nhan biét cao c¢6 thé duoc lugng tir hoa chinh xé4c
hon theo phuong phap cép phat bit khong déu. Pé dat dugc muc dich nay, bo lugng tir
héa nang lugng 1707 cb thé phén loai tAm quan trong nhén biét bang cach cdp phat
cung sb luong bit hay sb luong bit 16n hon cho céc dai thn sb trong ddi thip, so véi sd

lugng céc bit duge cAp phat cho cic dai tan khéc.

Vi du, bd Iugng tir hoa nang lugng 1707 cép phat s6 lugng bit 16n hon cho cac
dai tan sb twong dbi thip, duoc gan céc sé tir ‘0’ dén ¢5°. Sb lugng cac bit duge cp

phat cho céc dai tAn sb tuong dbi thip gan cic sb tir ‘0> dén 5’ 6 thé giéng nhau. Dai
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tAn cang cao, thi sd lwong cac bit cang nhé dugc cip phat cho dai tan béi bd luong tir
hoéa ning lugng 1707. Theo do, cac dai tdn dugc gan cc sb tir 0 dén 13 c6 thé dugc
luong tir héa nhu dwoc thé hién trén Fig.19, theo su cAp phét bit nhu dugc md ta &
trén. Cac dai tn khac dugc gan cc s <14 va “15° ¢6 thé dugc lugng tir héa nhu duogc

thé hién trén Fig.20.

Fig.20 1a so dd thé hién viéc luong tir héa vecto sit dung du bdo ndi khung,

theo mot phuong 4n cla sang ché.

B0 lugng tir hoa nang luong 1707 du bdo gié tri dai dién cta vecto dich lugng
t héa ma c6 it nhat hai thanh phan, va sau d6 c6 thé thuc hién lugng tir hoa vecto trén
tin hiéu sai sb gifta mdi thanh phan cta vecto dich lugng tir héa va gia tri dai dién

duogc du bao.

Fig.20 minh hoa phuong phap du béo ndi khung. Phuong phdp du bdo gia tri

dai dién cua vecto dich lugng ti hoa va suy ra tin hiéu sai s6 nhu sau:
p=0,4*QEnv(12) +0,6* QEnv(13)
e(14)=Env(14)-p
e(15)=Env(15)-p .. (8),

trong d6 ‘Env(n)’ chi ra ning lugng dai khong duogc lugng tir héa, ‘QEnv(n)’
chi niang luong dai dugc lugng tir hoa, p chi gid tri dai dién dugc du bao cia vecto
dich lugng tr hoa, e(n) chi ndng lugng sai s6. Trong phuong trinh (8), ‘e(14)’ va

‘e(15)’ dugc lugng tir hda vecto.

Fig.21 1a so dd thé hién quy trinh lugng t&r héa ning lugng bang cach st dung

phuong phép trong s tan sd, theo phuong 4n khac ctia sang ché.

Theo phuong phép trong sb tan s6, do d6 cac dai tAn sb tuong dbi thip c6 tAm
quan trong v& mit nhan biét cao c6 thé dugc lugng tir hoa chinh xac hon bang cach
xem xét cac dic tinh nhan biét cua tin hiéu dau vao 1a muc tiéu cia viéc mi héa md
rong, nhu trong phuong phap clp phat bit khong déu. Dé dat duoc muc dich nay, tim
quan trong nhén biét dugc phan loai biang cach chp phat cung trong sd hoic trong s6
cao hon cho céc dai tin sb twong dbi thip, so véi trong s6 dugc cAp phat cho cac dai

tan khac.
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Vi dy, tham chiéu dén Fig.21, bd luong tt hoa ning lugng 1707 ¢ thé thuc
hién lugng tir hoa bang cach cép phat trong sd cao hon, vi dy, 1,0 cho céc dai tan sd
tuong dbi thip dugc gan cac sd tr 0’ dén ‘3’ va cAp phat trong s thap hon, vi du, 0,7
cho dai tAn s6 dugc gan sb 15°. Pé sir dung cic trong s& dugc cip phat, bd luong tir

héa ning lwong 1707 ¢6 thé tinh chi s toi vu bang cach sir dung WMSE.

Fig.22 1a so dd thé hién viéc lugng tik héa vecto cla viéc phén chia da budc va
lugng tir héda vecto bang cach str dung du bao ndi khung theo mdt phuong 4n ctia sang

7
A

ché.

B6 luong tir hoa nang lugng 1707 ¢ thé thuc hién luong tir héa vecto & ché d6
chuin hoa, trong d6 sb lugng dai ning lugng 12 mudi squ, nhu duge thé hién trén
Fig.22. O day, bod luong tir héa ning lugng 1707 c6 thé thuc hién lugng tir hoa vecto
bang cach st dung phuong phap cép phat bit khong déu, du bao nodi khung, va VQ

chia da budc véi viée ndi suy nang luong.

Fig.23 1a so dd thé hién hoat dong cta bd lugng tir hdéa nguge 1301 duge bao

gbm trong thiét bi giai ma 102, theo mdt phuwong 4n cia sang ché.

Hoat dong cua bd lugng tir hda nguge 1301 trén Fig.23 ¢6 thé 1a hoat dong
nguoc lai cia hoat dong cua bd luong tir héa néng luong 1710 trén Fig.18. Khi cac ché
dd ma hoa dugc st dung dé thyuc hién viéc ma héa mé rong nhu duge md ta & trén véi
tham chiéu dén Fig.17, bd luong tir héa nguge 1301 ¢ thé giai ma thong tin clia céc
ché d6 ma hoa.

Trude tién, bd lugng tir hoéa nguge 1301 gidi ma thong tin cla cac ché d6 ma
hoéa béng cach st dung chi sb nhan duoc. Sau dé, bo luong tir hda nguge 1301 thyuc
hién lugng tir hda nguge theo thong tin dugc giai ma cia ché dd ma hoa. Tham chiéu
dén Fig.23, theo céc ché dd ma hoéa, cac khdi 13 cic muc tiéu cua viée lugng tir hoa
nguoc duge lugng ti hoa nguge theo thir tw nguge ma viée lugng tir héa dugce thuc
hién.

Phan duoc lugng tir héa theo VQ chia da bude véi viéc ndi suy ndng lugng c6
thé duoc luong tir héa nguge nhu dugce thé hién trén Fig.14. BO lugng t&r hoa nguoc
1301 c6 thé thuc hién lugng tir hda nguoc sit dung du bao ndi khung bang cach sit

dung phuong trinh sau déy:
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p=0,4*QEnv(12) +0,6* QEnv(13)
QFEnv(14)=é(14)+p
QEnv(15)=¢(15)+p .. (9),
trong d6 ‘Env(n)’ chi ning luong dai khong duoc lugng tir héa va ‘QEnv(n)’
chi ning lwong dai duge lugng tir hoa. Ngoai ra, ‘p’ chi gia tri dai dién cta vecto dich
luong tir hoa, va ‘e™(n)’ biéu thi ning lugng sai sé dugc lugng tir hoa.

Fig.24 13 so d6 khdi cia thiét bi ma hoéa 101 theo phuong 4n khéc cla sang

7
A

ché.

Céac hoat dong co ban ctia cac bd phén cua thiét bji ma héa 101 duoc thé hién
trén Fig.24 gibng v6i hoat dong cua cdc bd phén cua thiét bi ma hoa 101 dugc thé hién
trén Fig. 2A, ngoai trlr bd ma héa mé rong 2404 khdng nhén dugc bét ky thong tin nao

tir bd ma hoa 16i 2404 va c¢6 thé nhan tryc tiép tin hiéu dau vao trong mién thoi gian.
Fig.25 1a so dd thé hién c4c dong bit theo mot phuong 4n cua sang ché.

Tham chiéu dén Fig.25, dong bit 251, dong bit 252, va dong bit 253 1an lugt
twong (g v6i khung tht N, khung thir N+1, va khung thir N+2, tuong Gng.

Tham chiéu dén Fig.25, cac dong bit 251, 252, va 253 bao gdm tiéu d& 254 va
tai 255.

Tiéu dé 254 c6 thé bao gdm thong tin ché d 2511, 2521, va 2531. Thong tin
ché do 2511, 2521, va 2531 14n luot 14 théng tin ché 46 ma hoa cua khung the N, N+1
va N+2. Vi du, thong tin ché do 2511 biéu dién ché do ma hoa dugc st dung dé ma
hoa khung thir N, thong tin ché d6 2512 biéu dién ché d6 ma héa duoc st dung dé ma
héa khung tht N+1, va thong tin ché d6 2513 biéu dién ché do ma héa duoc st dung
dé ma hoa khung thit N+2. Vi dy, cac ché do ma hoa c6 thé bao gdm it nhat mot trong
sb ché d6 CELP, ché do FD, va ché d6 ma hoa audio, nhung sing ché khong bi gidi
han & dé.

Tai 255 bao gém thong tin vé dit lidu 16i theo cac ché d6 ma héa cuia cac khung
nay.

Vi du, trong trudng hgp khung thir N dugc ma héa trong ché @6 CELP, tai 255
¢6 thé bao gdm thong tin CELP 2512 va thong tin mé rong TD 2513.
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Trong trudmg hgp cia khung thit N+1 dugc mé hoéa trong ché do FD, tai 255 ¢6
thé bao gdm théng tin FD 2523. Trong trudng hop cia khung thir N+2 dugc mi héa
trong ché d6 FD, tai 255 ¢6 thé bao gdbm thong tin FD 2532.

Tai 255 cua dong bit 252 twong ung véi khung thir N+1 ¢6 thé con bao gdm dit
liéu du bdo 2522. Noi cach khéc, ché @0 m3 hoa gitta cac khung lién ké& duoc chuyén
tir ché do CELP sang ché d6 FD, dong bit 252 theo két qua thyc hién ma hoa theo ché
d6 FD c6 thé bao gdm dit liéu du béo 2522.

Cu thé hon, nhu dugc thé hién trén Fig.2B, khi thiét bi ma héa 101 c6 kha ning
chuyén giita ché d6 CELP va ché d6 FD thuc hién ma hoa theo ché do FD, bién ddi tan

s6, vi du, MDCT, ma bao gdm céc khung xép chong, duge st dung.

Do d6, néu khung thit N va khung thit N+1 cua tin hiéu dau vao duoc mi hoa
1An lugt theo ché @ CELP va ché do FD, thi khung thir N+1 c¢6 thé khong dugce giai
ma bang cach st dung chi két qua ma hoa theo ché @6 FD. Vi Iy do nay, néu ché do ma
héa gitta cac khung lién k& dugc chuyén tir ché d6 CELP sang ché d6 FD, thi do do6
dong bit 252 theo két qua thyc hién ma héa theo ché d6 FD c6 thé bao gém dir liéu du

bao 2522 biéu dién théng tin twong g véi viée dy bio.

Theo do, phia gidi ma c6 thé giai ma dong bit 252 dugc ma héa theo ché d6 FD
thong qua viéc du bao bang cach st dung thong tin mién thoi gian duoc giai mi cia
khung hién tai, vi du, khung ther N+1 va két qua giai ma khung trude d6, vi dy, khung
thtr N, dua trén dit liéu du bao 2522 dugce bao gém trong dong bit 252. Vi dy, thong tin
mién thoi gian c6 thé 12 thong tin sai s6 mién thoi gian, nhung sang ché khong bi gidi
han & do.

Ngoai ra, tai 255 cta dong bit 252 twong Umg véi khung thit N+1 con co6 thé
bao gdm thong tin ché do ctia khung trude 2524, va tai 255 cia dong bit 253 tuong
ung vai khung thir N+2 ¢6 thé con bao gém thong tin ché d6 cta khung truée 2533.

Cu thé hon, cac dong bit 252 va 253 dugc ma héa theo ché do FD ¢6 thé con
bao gdm lan lugt thong tin ché d6 khung trudc 2524 va 2533.

Vi dy, thong tin ché d§ khung trudc 2524 duge bao gbm trong dong bit 252
tuong tng véi khung thir N+1 ¢o6 th bao gdm thong tin vé thong tin ché d6 2511 cua

khung tht N, va thong tin ché d6 khung trude 2533 dugc bao gdm trong dong bit 253

-55-



30188

twong tmg voi khung thir N+2 ¢6 thé bao gbm théng tin vé thong tin ché do 2524 cua
khung tht N+1.

Do d6, ngay ca khi sai s6 xuat hién trong mot trong so cac khung, phia giai ma

c6 thé phat hién chinh x4c ché d6 chuyén tiép.

Fig.26 12 so dd thé hién phwong phap thyc hién cAp phat tan s6 cho mdi dai tAn

s0 theo mét phuong an cia sang ché.

Nhu d3 m6 ta & trén, bd ma hdéa mé rong FD 2094 trén Fig.2C hodc bd ma hoa
mo rong FD 215 trén Fig.2D c6 thé thyc hién luong tir héa ning luong bang cach chia
sé cing mot bang ma ngay ca ¢ cac tdc do bit khac nhau. Do d6, khi phd tan sb twong
ung véi tin hiéu dAu vao dugc chia thanh sb luong cac dai tan sb dinh trude, bd ma héa
m& rdng FD 2094 hodc bd mad héa mé rong FD 215 ¢6 thé cép phét cung mot do rong

dai tn cho mdi dai tin ngay c& & cac toc do bit khac nhau.

Truong hop 261, trong d6 dai tAn ndm trong khoang tir 6,4 dén 14,4kHz duoc
chia & tc do bit 12 16kbps va truong hop 262 trong d6 dai tdn nim trong khoang tir 8
dén 16kHz dugc chia & tdc dd bit bing hodc 16n hon 16kbps s& duge md ta sau day.
Trong cac truong hop nay, dd rong dai tn cia mdi trong sd cac dai tan sb 13 gidng

nhau ngay ca & cac tc do bit khac nhau.

Ttrc 13, d6 rong dai tAn 263 cta dai tAn thir nhét c6 thé 13 0,4kHz & c4 hai tc
d6 bit 16kbps va & tdc do bit bang hodc 16n hon 16kbps, va do rong dai tan 264 cua dai
tAn s6 thir hai c6 thé 14 0,6kHz & ca téc do bit 16kbps va téc do bit bang hodc 16n hon
16kbps.

Nhu d& mo ta & trén, do do réng dai tin ctia mdi trong sb cac dai tAn duoc thiét
1ap nhu nhau ngay ca ¢ cac tdc d6 bit khac nhau, bd mi hda mé rong FD 2094 hodc bd
ma héa mé rdng FD 215 theo phuong 4n hién tai ¢ thé thuc hién luong tir héa ning

luong bang cach chia sé cing mot bang ma & cac toc d bit khac nhau.

Nhu vy, trong cdu hinh trong d6 viéc bién ddi duogc thuc hién gitra ché do
CELP va ché d6 FD hoic gifta ché do CELP va ché 6 ma héa audio, viéc mé rong dd
rong dai tAn da ché do co thé dugc thuc hién va viéc chia sé bang ma dugc thyc hién
d8 hd tro céc tbc do bit khac nhau, do d6 1am giam kich thude cia, vi du, bd nhé chi

doc (ROM) va don gian héa viéc thyc hién.
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Fig.27 1a so db thé hién dai tan 271 dugc st dyng trong bd méd hoa FD hoic bd

giai ma FD, theo mdt phuong 4n cla sang ché.

Tham chiéu dén Fig.27, dai tAn 271 c6 thé 1a vi du v& dai tAn c6 thé dugc st
dung trong, vi du, bd ma hoa FD 209 trén Fig.2B va bd gidi ma FD 1209 trén Fig.12B

theo moi cong cu.

Cu thé hon, bo ma héa xung hé sb 2092 ctia b ma héa FD 209 gi¢i han dai tan
dé thuc hién ma hoéa FPC, theo tdc do bit. Vi du, dai tin Fcore dé thuc hién ma hoa
FPC c6 thé 13 6,4kHz, 8kHz, hogc 9,6kHz theo tbc do bit, nhung sang ché khong bi
gidi han & do.

~ Dai tAn sb dugc ma hoa xung hé sb Ffpc 272 c6 thé dugc x4c dinh bang cach
thuc hién FPC trong dai tan bi gi¢i han bdi by ma hoa xung hé s 2092. Trong trudng
hop nay, bd thyc hién nap nhidu 12093 cta b giai ma FD 1209 thyc hién nap nhiéu

vao dai tn ma héa xung hé sb ffpc 272.

Trong truong hgp nay, néu gia tri dai trén cta dai tn duge ma hoa xung hé sd
Ffpc 272 thAp hon gi4 tri dai trén cta dai tin Feore d€ thuc hién FPC, b0 gidi ma md
rong thip thn FD 12095 ctia bo giai ma FD 1209 c¢6 thé thyc hién gidi ma mo rong
thap tan.

Tham chiéu dén Fig.27, bd giai ma m& rdng thdp tn FD 12095 c6 thé thuc
hién gidi md mé rong thip tdn FD trong dai tAn con lai 273 cua dai tan Fcore, loai trir
dai tAn duoc ma hoa xung hé sé Ffpc. Tuy nhién, néu dai tAn Fcore gidng nhu dai tin
duoc ma hoa xung hé sd Ffpc 272, thi viée giai md mo rong thap tan FD c6 thé khong

duoc thuc hién.

B§ gidi mi m& rong cao tAn FD 12096 cla bd giai ma FD 1209 c6 thé thuc
hién m3 héa md rong cao tan FD trong dai tAn 274 gitta gia tri dai trén cla dai tan
Fcore va gia tri dai trén cia dai tAn Fend theo tdc do bit. Vi du, gi4 tri dai trén cia dai
tAn Fend c6 thé 13 14kHz, 14,4kHz, 16kHz, nhung sang ché khong bi gi6i han & do.
Do dé, béng cach st dung thiét bi ma hoa 101 va thiét bi giai ma 102 theo mot phuong
an cua sang ché, giong ndi va am nhac ¢o thé dugc ma héa hidu qua & cac tdc do bit
khac nhau thong qua hé thdng chuyén khac nhau. Ngoai ra, viéc ma héa mé rong FD
va viéc giai md mé rong FD co thé dugc thuc hién bang céch chia sé bang ma. Do do,

audio chit lwong cao c6 thé duoc tao ra theo cach it phirc tap hon ngay cd khi ¢6 cac
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cAu hinh khac nhau. Ngoai ra, do thong tin ché d6 v& khung truée duge bao gdm trong
dong bit khi ma hoa FD dugc thyc hién, viéc giai ma co thé duoc thuc hién mot cach
chinh x4c ngay ca khi sai sé khung xéay ra. Theo d6, thiét bi ma héa 101 va thiét bi giai

ma 102, ¢6 thé thyc hién ma héa va giai ma véi do phuc tap thép va do tré thip.

Do @6, tin hiéu tiéng néi va tin hiéu 4m nhac theo dich vu 4m thanh tdng cuong

(EVS) 3GPP c¢6 thé dwgc ma héa va gidi ma thich hop.

Céc phuong phap néu trén theo cac phwong an khac nhau cia sang ché c6 thé
duoc thé hién duéi dang chuong trinh mdy tinh c6 thé duoc chay béi nhiéu loai miy
tinh va dugc ghi lai trén vat ghi doc dugc bing may tinh. V4t ghi nay c6 thé luu trit
cac 1énh chuong trinh, céc tép dit li€u, cac chu trtc dit liéu, hodc két hop cla ching.
Céc 1énh chuong trinh c6 thé duoc thiét ké hoic dugc cAu thanh dic biét theo sang ché

hoic c6 thé da biét trong linh vuc phan mém may tinh.

Mic du sang ché duoc thé hién cu thé hodc dugc md ta véi tham chiéu dén cac
phuong an 1am vi dy cua sang ché, ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vyc k¥
thuat nay hiéu dugc cac thay d6i khéc nhau trong hinh thirc va chi tiét co thé dugce tao
ra ma khong vuot ra ngoai nguyén ly va pham vi bdo hd cua sang ché nhu duge xic

dinh trong céc diém yéu cau bao ho kém theo.
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YEU CAU BAO HOQ

1. Thiét bi ma hoa tin hiéu diu vao bao gom:

it nhat mét bd xir 1y dugc tao cAu hinh dé:

phan loai ché d6 ma hoa cua tin hiéu thap tAn cta tin hiéu diu vao dya trén cac
dac tinh cda tin hi¢u thép tAn cua tin hiéu dau vao;

khi ché d6 ma hoa duoc phan loai 1a ché d6 ma hoa tiéng néi, thuc hién ma héa
du bao tuyén tinh dugc kich thich ma (code excited linear prediction - CELP) dbi voi
tin hiéu kich thich hé s du bao tuyén tinh (linear prediction coefficient - LPC) cua tin
hiéu tha“ip tdn cua tin hiéu dau vao;

khi ma héa CELP dugc thuc hién dbi véi tin hiéu kich thich LPC, thuc hién ma
hoa mé rong mién thoi gian (time-domain - TD) dbi vé6i tin hiéu cao tin cta tin hiéu
diu vao;

khi ché d6 ma hoa dugc phan loai 1a ché d6 m3 hoa audio, thuc hién ma hoa
audio dbi vai tin hiéu kich thich LPC cta tin hiéu thip tin clia tin hiéu dau vao; va

khi m3 hoa audio dugc thyuc hién dbi véi tin hidu kich thich LPC, thuc hién ma
héa md rong mién tan s6 (frequency-domain - FD) dbi véi tin hidu cao tan ctia tin hiéu
dau vao;

trong do it nhét mot bd xir Iy néu trén dugc tao cAu hinh thém dé:

khi mad héa mé rong mién tan s6 dugc thuc hién, tao tin hiéu kich thich co s&

do6i vai dai cao tan sir dung pho dau vao;

thu hé sd diéu khién ning luong cia dai con trong khung, sir dung tin hiéu kich

thich co s& va pho dau vao;

tao ra tin hiéu ning lugng dua trén phd dau vao va hé so diu khién nang

lugng, d6i v6i dai con trong khung; va
lwong tir héa tin hi€u ndng luong dugc tao ra.

2. Thiét bi theo diém 1, trong d6 it nh4t mot bd xt ly duoc tao cAu hinh thém dé, khi

m3 héa mé réng mién tan s6 duge thye hién, thuc hién luong tit héa nang luong bang
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cach chia sé cling mot bang ma & céc ty 1€ bit khac nhau.

3. Thiét bi theo diém 1, trong do it nhat mét bd xit Iy duoc tao cAu hinh thém dé luong
t& hoa vecto tin hiéu ning lugng biang cach gén trong s6 cho dai thip tin c6 tAm quan
trong v& mit nhan biét cao.

4. Thiét bi theo didm 1, trong d6 it nhit mot bd xtr 1y dwoc tao cAu hinh thém dé lugng
tt hoa tin hiéu ning lugng bang cich gén s6 lugng cac bit 16n hon cho dai thép tan c6

tam quan trong v€ mat nhén biét cao so v&i dai cao tan.

5. Thiét bi theo diém 1, trong d6 it nhat mot bd xir I dugc tao cAu hinh thém dé thu h¢
s6 diéu khién ning luong dua trén ty sd gitta 4m diéu cua tin hiéu kich thich co so va
am diéu ctia phd du vao.
6. Thiét bi theo diém 1, trong d6 it nhét mot bd xir Iy dugce tao cAu hinh thém dé lugng
ti hoa tin hiéu ning luong dya trén sai s6 binh phwong trung binh theo trong sd
(weighted mean square error - WMSE).
7. Thiét bi theo didm 1, trong d6 it nhat mot bod xir Iy dugc tao cAu hinh thém dé luong
tr hoa tin hiéu nang lugng dya trén quy trinh ndi suy.
8. Thit bi theo diém 1, trong d6 it nhat mot bd xir Iy dwoc tao cAu hinh thém dé lugng
tr héa tin hiéu néng luong béng cach str dung lugng tir hoa vecto da budc.
9. Thiét bi theo diém 1, trong d6 it nhét mot bd xt ly dugc tao cAu hinh thém dé chon
cac vecto trong sb cac vecto nang lugng va lugng tir hoa cac vecto duge chon va sai
sb thu dugc bang cach ndi suy cic vecto duge chon.
10. Phuong phap ma héa tin hiéu dau vao, trong d6 phuong phép nay bao gdm cac
buéec:

phén loai ché d6 ma hoa cua tin hiéu thép tAn cua tin hiéu dau vao dya trén cic
dic tinh cda tin hiéu thip tAn cta tin hiéu dau vao;

khi ché d6 ma hoa dugc phén loai 13 ché d6 mi héa tiéng néi, thyc hién ma hoa
du bao tuyén tinh dugc kich thich ma (code excited linear prediction - CELP) dbi voi
tin hiéu kich thich hé sé du béo tuyén tinh (linear prediction coefficient - LPC) cua tin

hiéu thap tan cua tin hiéu dau vao;
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khi ma hoa CELP dugc thuc hién dbi véi tin hiéu kich thich LPC, thuc hién ma
héa mé rong mién thoi gian (TD) ddi véi tin hiéu cao tAn cua tin hiu dau vao;

khi ché d6 ma hoa duogc phan loai 1a ché d6 m3 hoa audio, thuc hién ma hoa
audio dbi vai tin hiéu kich thich LPC cua tin hiéu thép tAn cta tin hiéu dau vao; va

khi ma héa audio duge thuc hién dbi véi tin hiéu kich thich LPC, thuc hién ma
héa mé rong mién tin sé (FD) dbi véi tin hiéu cao tAn cla tin hiéu dau vao;

trong d6 budc thyc hién ma héa mé rong FD bao gbm:

tao ra tin hiéu kich thich co s& d6i v6i dai cao tan st dung phé dau vao;

thu dugc hé sb didu khién ning luong ctia dai con trong khung, st dung tin
hiéu kich thich co s& va phd dau vao;

tao ra tin hi€u ndng luong dua trén phé dAu vao va hé sd diéu khién ning
lugng, d6i voi dai con trong khung; va

lugng tr hoa tin hi€u nang lugng dugc tao ra.
11. Phwong phap theo diém 10, trong d6 buéc thuc hién ma héa mé rong FD bao gbm
buée thuc hién luong tir hoa nang lugng bing cach chia sé cing mot bang ma & cac ty
1€ bit khac nhau.
12. Phuong phép theo diém 10, trong d6 budc lugng tir hoa tin hiéu ning lugng duge
tao ra bao gdbm buédc lugng ti héa vecto tin hiéu nang lugng bang cach gan trong sd
cho dai thip tin c6 tAm quan trong v& mit nhan biét cao.
13. Phuong phép theo diém 10, trong d6 budc lugng tir héa tin hiéu nang luong dugc
tao ra bao gdbm luong tir héa tin hiéu nang lugng bing cach gin s6 lugng cac bit 16n
hon cho dai thép tan c6 tAm quan trong vé& mit nhan biét cao so voi dai cao tan.
14. Phuong phép theo diém 10, trong d6 budc thu hé s6 diéu khién ning luong bao
gdm thu hé sb didu khién ning lugng dya trén ty 1¢ giita 4m diéu cua tin hiéu kich
thich co s¢ va am diéu ciia phd dau vao.
15. Phuong phép theo diém 10, trong d6 budc lugng tir héa tin hiéu nang lugng dugce
tao ra bao gdm lugng ti hoa tin hiéu nang lugng dya trén sai sb binh phuong trung

binh theo trong s6 (WMSE).
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16. Phuong phap theo diém 10, trong d6 budc lugng tir hda tin hiéu nang lugng dugc
tao ra bao gdm lugng tir hoa tin hidu ning lugng dya trén quy trinh ndi suy.

17. Phuong phép theo diém 10, trong d6 budc lugng tir hda tin hiéu nang lugng duoc
tao ra bao gdm lugng tir héa tin hidu ning lugng bang céach sir dung lugng tir héa
vecto da budce.

18. Phuong phép theo diém 10, trong d6 buéc lugng tir héa tin hiéu nang lugng dugc
tao ra bao gébm budc chon céc vecto trong sb cac vecto ning lugng va lugng tir hoa

cac vecto dugc chon va sai so thu dugce bang cach ndi suy cac vecto dugce chon.
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FIG. 21
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