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(54) THIET BI GIAI MA VA PHUGNG PHAP GIAI MA

(57) Sang ché d& cap dén thiét bi giai ma, phuong phéap giai ma va chuong trinh ma c6 thé
dé thu dugc am thanh c6 chat luong cao hon.

Thiét bi giai da hop giai da hop chudi ma dau vao thanh chudi ma khuéch dai va chudi ma
tin hiéu. Mach giai ma tin hiéu giai ma chudi ma tin hiéu dé dua ra tin hiéu theo chudi thoi
gian. Mach giai ma d6 khuéch dai gidi ma chudi ma khuéch dai. Nghia 1, mach giai ma do
khuéch dai doc ra cac gia tri khuéch dai va cac gia tri do dbc khuéch dai & céc vi tri léy
mau khuéch dai dinh trudc cua tin hiéu theo chudi thoi gian va thong tin ché do néi suy.
B6 x1r 1y ndi suy thu nhan gia tri khuéch dai & mdi vi tri léy mau gitra hai vi tri léy mau
khuéch dai nho noi suy tuyén tinh hodc ndi suy khong tuyén tinh theo ché do noi suy dua
vao cac gia tri khuéch dai va cac gia tri do déc khuéch dai. Mach 4p dung d6 khuéch dai
diéu chinh d6 khuéch dai cua tin hiéu theo chudi thoi gian dua vao cac gia tri khuéch dai.
Sang ché co thé duoc ap dung t6i thiét bi giai ma.
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Linh vye k§ thuit dwoe dé cap

Sang ché @& cap dén thiét bi giai mé, phuong phap giai ma va chuong
trinh, va, cy thé hon 13, thiét bi giai ma, phwong phap giai ma va chuong trinh
ma khién né c6 thé dat duoc 4m thanh c6 chét luong cao hon.

Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

Vi linh vyc k¥ thudt lién quan, trong k¥ thuit ma hoa audio cia ma hoa
audio néng cao (AAC) cla nhém céc chuyén gia anh dong (MPEG)
(ISO/IEC14496-3:2001), c6 thé ghi théng tin bd tro trong viéc phédi tron Am
thanh 1ap thé (downmixing) hodc nén dai dong (DRC) trong dong bit va st dung
théng tin bo trg & phia tai tao theo méi truong phia tai tao (vi du, xem tai liéu
khong phai sang ché 1).

Vige str dung thdng tin bd trg nhu vay cho phép tin hiéu audio dugc phéi
tron am thanh 18p thé & phia tai tao hodc am lugng dugc didu khién thich hop
nho DRC.

Danh muc tai liéu trich dan
Tai liéu khong phai sang ché

Tai liéu khong phai sang ché 1: Information technology Coding of
audiovisual objects Part 3 (M4 hoa cong nghé thong tin ctia cac déi twong nghe
nhin): Audio (ISO/IEC 14496-3:2001)

Van dé can duoc giai quyét boi sang ché

Vi dy, véi ky thudt ma héa néu trén, c6 thé chi dinh thong tin khuéch dai
DRC dé diu khién 4m lugng nhu thong tin bd tro ctia DRC trong cac don vi cia
mét khung cta tin hiéu audio, va, & phia tai tao, bing cach hiéu chinh 4m luong
tin hiéu audio dua vao thong tin khuéch dai DRC nay, ¢6 thé thu dugc 4m thanh
vo1 am lugng thich hop.

Tuy nhién, do khuéch dai dwgc chi bo boi thong tin khuéch dai DRC
nhu vy tré thanh cung gia tri d6i véi mdi mau bén trong mot khung cua tin hiéu
audio ma 12 tin hiéu theo thoi gian. Nghia 13, tit ca cic mAu duge nim trong mot
khung duoc hiéu chinh véi cung d6 khuéch dai.

Do dé6, vi dy, khi d§ 16n cua d6 khuéch dai dugc chi bao bdi thong tin
khuéch dai DRC thay ddi 16n gitta c4c khung, cac phan cla cac dang séng theo

thoi gian cda tin higu audio tré nén gian doan gitra cac khung, ma cé thé gay ra
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su suy giam vé mit thinh giac.
Ban chit ky thuit ciia sing ché

Sang ché da dugc tao ra dé giai quyét vén dé néu trén, va muc dich cia
sang ché 1a dé xuét giai phap d8 c6 thé thu duge Am thanh c6 chit lugng cao hon.
Céch thirc giai quyét vén aé

Thiét bj giai ma theo khia canh thit nhét cta sang ché bao gdm: bd doc ra
d6 khuéch dai duogc tao cAu hinh d& doc ra cac gid tri khuéch dai dugc ma hoa &
it nhét hai vi tri léy mau khuéch dai cta tin hiéu theo chudi thoi gian; bd doc ra
thong tin ndi suy dugc tao cAu hinh dé doc ra thong tin ndi suy chi bio xem gia
tri khuéch dai & mdi vi tri léy mau cla tin hiéu theo chudi thdi gian c6 thu dugc
nhd ndi suy tuyén tinh hodc thu dugc nhd ndi suy khong tuyén tinh hay khong;
va bd xt ly ndi suy duoc tao cAu hinh dé thu nhén gia tri khuéch dai & mbi vi tri
14y mAu ndm giita hai vi tri 14y mau khuéch dai cta tin hiéu theo chudi thoi gian
dua vao céc gia tri khuéch dai & cac vi tri 14y mau khuéch dai nho ndi suy tuyén
tinh hoac ndi suy khong tuyén tinh theo thong tin ndi suy.

B0 doc ra do khuéch dai c6 thé duogce tao ra dé con doc ra cac gié tri do
déc khuéch dai chi bdo d6 dbc cua cac gia tri khuéch dai & cac vi tri 14y mau
khuéch dai. Khi gia tri khuéch dai thu duoc nho ndi suy khong tuyén tinh, by xUr
ly ndi suy co thé duogc tao ra dé thu nhan gia tri khuéch dai & mdi vi tri 1éy mau
nim gifra hai vi tri léy mau khuéch dai dua vao céc gia tri khuéch dai va cac gid
tri 46 doc khuéch dai & cac vi tri 14y mau khuéch dai.

Thiét bi giai ma c¢6 thé con bao gbm: bo xir Iy giéi han dugc tao céu hinh
dé thyc hién quy trinh xit Iy giéi han vé gia tri khuéch dai thu dugc nho ndi suy
khong tuyén tinh sao cho gi trj khuéch dai tr& thanh gia tri bing hodc 16n hon
so v&i gidi han dudi dinh trude hodc gia tri béng hoic thap hon so véi giéi han
trén dinh trudc.

B6 xtr ly gidi han co thé duoc tao ra dé thuc hién quy trinh xt ly gi6i
han st dung s6 khong nhu giéi han duéi, quy trinh xi ly giéi han sir dung mot
gi6i han lam gidi han du6i hodc quy trinh xir Iy gi¢i han sir dung mot gidi han
lam gidi han trén.

Thiét bi giai ma c6 thé con bao gdm: bo thao tic duge tao chu hinh dé
thu nhén & céc vi tri 14y mau khuéch dai, cdc dudng thing c6 céc gid tri khuéch
dai & cac vi tri 14y mau khuéch dai va c6 d nghiéng duge chi bao boi cac gia tri

dd dbc khuéch dai & céc vi tri 1ay mau khuéch dai, va thu nhan cic sy sai 1éch
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gifta gia tri khuéch dai & diém giao cit clia cac duong thdng thu duoc ddi véi hai
vi tri le“’ly mau khuéch dai va cac gié tri khuéch dai & hai vi tri 14y mau khuéch
dai. Khi thong tin ndi suy 13 thong tin chi béo rang gia tri khuéch dai thu duge
nho ndi suy tuyén tinh, bd xtt ly ndi suy co thé dugc tao ra dé thu nhén gia tri
khuéch dai nh& ndi suy tuyén tinh, va, khi thong tin ndi suy 1a théng tin chi bdo
rang gié tri khuéch dai thu dugc nho ndi suy khong tuyén tinh, bd xir Iy ndi suy
¢6 thé duoc tao ra dé thu nhan gia tri khuéch dai nho noi suy khong tuyén tinh
hodc ndi suy tuyén tinh theo cac sy sai 1éch.

Phuong phap giai md hodc chuong trinh theo khia canh tht nhit cla
sang ché bao gdm cac budc: doc ra cac gia tri khuéch dai duge ma hoa & it nhét
hai vi trf 14y méu khuéch dai cua tin hiéu theo chudi thoi gian; doc ra thong tin
ndi suy chi bdo xem giéd tri khuch dai &@ mdi vi tri 14y mu cua tin hiéu theo
chudi thoi gian c6 thu duge nhd ndi suy tuyén tinh hodc thu duge nhd ndi suy
khong tuyén tinh hay khong; va thu nhan gié tri khuéch dai & mdi vi tri 14y mau
nim giita hai vi tri 14y mAu khuéch dai ctia tin hidu theo chudi thoi gian dwa vao
cac gia tri khuéch dai ¢ cac vi tri léy mau khuéch dai nho nodi suy tuyén tinh
hodc ndi suy khong tuyén tinh theo thong tin ndi suy.

Theo khia canh tht nhit cla sang ché, cac gia tri khuéch dai duoc ma
hoéa & it nhat hai vi tri 14y mau khuéch dai ctia tin hiéu theo chudi thoi gian duge
doc ra. Thong tin ndi suy chi bdo xem gia tri khuéch dai & mbi vj tri léy mau clia
tin hiéu theo chudi thoi gian cé thu duge nho ndi suy tuyén tinh hodc thu dugc
nho ndi suy khong tuyén tinh hay khong; dugc doc ra. Gid tri khuéch dai & mdi
vi trf 14y mAu nim giita hai vi tri 14y mau khuéch dai cla tin hi¢u theo chubi thoi
gian dya vao céc gia tri khuéch dai & cac vi tri 14y mau khuéch dai thu duge nhd
ndi suy tuyén tinh hogc ndi suy khong tuyén tinh theo thong tin ndi suy.

Thiét bj giai ma theo khia canh thi hai ctia sang ché bao gém: bo doc ra
d6 khuéch dai dugce tao cAu hinh dé doc ra cac gia tri khuéch dai dugc mi hoa &
it nhat hai vi trf 14y mau khuéch dai ctia tin hiéu theo chudi thoi gian va céc gia
tri 46 ddc khuéch dai chi bao do dbc cua cac gid tri khuéch dai; bo thao tac dugc
tao cAu hinh dé thu nhan & cac vi tri léy mAau khuéch dai, cac duong théng coO cac
gié tri khuéch dai & céc vi tri 14y méu khuéch dai va c6 do nghiéng dugc chi bao
bdi cac gia tri do déc khuéch dai & cac vi tri 1y mau khuéch dai, va thu nhan céc
su sai 1éch giita gié tri khuéch dai & diém giao cit cia cac dudng théng thu duoc

dbi v6i hai vi tri 1y mau khuéch dai va cac gid tri khuéch dai ¢ hai vi tri 1ay mau
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khuéch dai; va bo xtr 1y ndi suy duge tao cAu hinh dé thu nhan gia tri khuéch dai
& mdi vi tri iy miu ndm giira hai vi tri léy mau khuéch dai cua tin hidu theo
chudi thoi gian nho ndi suy tuyén tinh hogc ndi suy khong tuyén tinh theo céc sy
sai léch.

Phuong phép giai ma hodc chuong trinh theo khia canh thir hai cta sang
ché bao gdm céc bude: doc ra céc gid tri khuéch dai dugec ma hoa & it nhét hai vi
trf 14y méu khuéch dai cla tin hiéu theo chudi thoi gian va céc gia tri do dée
khuéch dai chi bao dd dbc cta cac gia tri khuéch dai; thu nhén & cac vi tri 1éy
m3u khuéch dai, cic dudng thing c6 cac gia tri khuéch dai & céc vi tri 1dy méu
khuéch dai va c6 do nghiéng duge chi bao bdi céc gid tri do dbe khuéch dai &
cac vi tri léy mau khuéch dai, va thu nhéan cac su sai 1éch gifta gia tri khuéch dai
& diém giao cét cia cac duong thing thu dugc d6i v6i hai vi tri 14y mau khuéch
dai va cac gia tri khuéch dai & hai vi tri 14y mau khuéch dai; va thu nhan gia tri
khuéch dai & mdi vi tri iy mAu ndm gitta hai vi tri 14y mau khuéch dai ctia tin
hiéu theo chudi thoi gian nhd ndi suy tuyén tinh hodc ndi suy khong tuyén tinh
theo cac su sai 1éch.

Theo khia canh thir hai ctia sang ché, cac gia tri khuéch dai dugc ma hoa
& it nhat hai vi trf 14y mAu khuéch dai cua tin hidu theo chudi thoi gian va céc
gia tri do déc khuéch dai chi bao do déc ciia cac gid tri khuéch dai dugc doc ra.
O cac vi trf 14y méu khuéch dai, cac duong thing c6 cac gié tri khuéch dai & céac
vi tri léy mau khuéch dai va c¢6 d6 nghiéng duge chi bdo bdi céc gid tri do déc
khuéch dai & céc vi tri 14y mau khuéch dai thu dugc va cac su sai 1éch gitra gia
trj khuéch dai ¢ diém giao cit cua cac duong théng thu duoc dbi vé6i hai vi tr
14y mau khuéch dai va cac gié tri khuéch dai & hai vi tri iy mau khuéch dai thu
duoc. Gid tri khuéch dai & mdi vi tri 14y m&u ndm gitta hai vi tri 14y miu khuéch
dai cia tin hiéu theo chudi thdi gian thu dugc nhd ndi suy tuyén tinh hoac ndi
suy khong tuyén tinh theo céc su sai léch.
Hiéu qua cia sang ché

Theo khia canh thir nhat va khia canh thir hai cta séng ché, co thé dat
duoc 4m thanh c6 chét luong cao hon.

Luu y rang, cac hiéu qua khong gi6i han & cac hiéu qua duge néu & day
va c6 thé 1a cac hidu qua bit ky duge mo ta trong séng ché.
MO ta vin tit cac hinh vé
Fig.1 1a biéu d6 giai thich noi suy tuyén tinh cia do khuéch dai theo mot phuong
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4n cta sang ché.

Fig.2 1a biéu dd minh hoa vi du vé dang séng khuéch dai theo mot phuwong 4n
clia sang ché.

Fig.3 1a biéu d6 giai thich ndi suy khéng tuyén tinh ctia d6 khuéch dai theo mot
phuong an cia sang ché.

Fig.4 1a biéu dd minh hoa vi du cAu hinh cta thiét bi ma héa theo mdt phuong 4n
clia sang ché.

Fig.5 14 luu dd giai thich quy trinh m& héa theo mdt phuong én clia sang ché.
Fig.6 1a biéu dd minh hoa céac dic tinh DRC theo mot phuong 4n cia sang ché.
Fig.7 1a bidu dd minh hoa vi du céu hinh cua thiét bj giai ma theo mdt phuong
4n cta sang ché.

Fig.8 1a luu dd giai thich quy trinh giai mé theo mdt phuong 4n ctia sing ché.
Fig.9 1a luu d6 giai thich quy trinh giai ma do khuéch dai theo mot phuong én
cua sang ché.

Fig.10 1a bidu dd minh hoa vi du c4u hinh ciia thiét bi giai ma theo mdt phuong
4n cua sang ché.

Fig.11 13 lwu db giai thich quy trinh giai ma do khuéch dai theo mot phuong 4n
cua sang ché.

Fig.12 la biéu dd giai thich phép ndi suy clia dang song khuéch dai theo mot
phuong an cua sang ché.

Fig.13 1a biéu dd giai thich phép noi suy clia dang song khuéch dai theo mot
phuong &n cua sang ché.

Fig.14 13 biéu do giai thich phép ndi suy cua dang song khuéch dai theo mot
phuong én cua sang ché.

Fig.15 1a bidu dd minh hoa vi du c4u hinh ciia thiét bi giai ma theo mdt phuong
4n cua sang ché.

Fig.16 13 luu dd giai thich quy trinh giai ma do khuéch dai theo mot phwong 4n
cta sang ché.

Fig.17 1a so dd giai thich phép ndi suy cua dang song khuéch dai theo mot
phuong an cia sang ché.

Fig.18 1a luu dd giai thich quy trinh giai ma d6 khuéch dai theo mot phuwong én
clia sang ché.

Fig.19 14 biéu d6 minh hoa vi dy c4u hinh cta mdy tinh theo mdt phuong 4n cia

sang ché.
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M3 ta chi tiét sang ché

Duéi day, phuong an trong do6 sang ché duoc tmg dung s& dugc md ta
dua vao cac hinh vé.

“Phuong 4n thir nhét

Khai quat vé sang ché

Séang ché & cap dén k¥ thuat ma hoa gia tri khuéch dai khi 4m lugng tin
hiéu audio duoc hiéu chinh & phia tai tao, da hop chudi ma khuéch dai thu dugc
bing cach mi hda gi4 tri khuéch dai va chudi ma tin hiéu thu dugc béng cach ma
héa tin hiéu audio va truyén chudi ma dugc da hop, va k¥ thudt giai ma chudi
ma khuéch dai va chudi ma tin hiéu nay va hiéu chinh &m luong tin hiéu audio.

Theo sang ché, béng cach dinh rd gid tri thy ¥ d6i v6i mdi mau bén trong
mdt khung cta tin hiéu audio 1a gia tri khuéch dai dé hiéu chinh 4m lugng, c6
thé thu duoc am thanh véi dang séng theo thoi gian mot cach mém mai hon.
Béng cach nay, c6 thé thu dugc 4m thanh c6 chét lugng cao hon ma khong gay
cam nhén khéc la. O day, trong khi gi4 tri khuéch dai dé hiéu chinh 4m luong c6
thé 13 gi4 tri dB ho#ic gié tri tuyén tinh, phdn mb ta s& duogc tiép tuc dudi day gia
st réng gia tri khuéch dai 13 gi tri tuyén tinh.

Hon nita, khi gia tri khuéch dai dugc ma hoa, néu chudi ma khuéch dai
thu duoc bang cach mi héa chi 1a céc gié tri khuéch dai & mot phan ciia cac vi
tri 14y méu chang han nhu, vi dy, céc vi tri dic trung chéng han nhu cac diém
ubn cua dang séng khuéch dai va céc gid tri khuéch dai ma dugc bd tri & cac
khoang thoi gian dinh trudc trong s6 cac gié tri khuéch dai & cac vi tri 14y mau
twong Gmg bén trong mot khung, cling ¢ thé giam lwong ma cua chudi ma
khuéch dai.

Trong trudng hop nay, phia giai ma cua chudi ma khuéch dai can thu
nhén dang song khuéch dai ban dau dua vao céc gia tri khuéch dai & mot vai vi
tr{ 14y mau thu duge nhd qua trinh giai ma cua chudi ma khuéch dai.

G day, ddi véi phuong phép @8 thu nhan dang séng khuéch dai ban dau,
vi du, c6 th8 c6 phuong phép dé thu nhan céc gid tri khuéch dai & cdc vi tri 1ay
mAu ma khéng ndm trong chudi ma khuéch dai nho thuc hién ndi suy tuyén tinh
nhu dugc minh hoa trén Fig.1.

Cén luu v ring Fig.1 chi béo gi4 tri khuéch dai trén tryc tung va vi tri lay
mau bén trong mdt khung cua tin hiéu audio trén truc hoanh.

Hon nita, dudi day, vi tri 1ay mau cua gia tri khuéch dai dugc ma héa ma
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dugce ndm trong chudi ma khuéch dai cu thé cling s& dugc dé cap nhu vi tri léy
mau khuéch dai. Ciing Hon nita, trong phin duéi day, diém vé& dang séng
khuéch dai duoc biéu dién véi vi tri 15y mau duoc ma hoa va gia tri khuéch dai
duoc ndim trong chudi ma khuéch dai s& cling duoc d& cap dén nhu vi tri 1y mu
khuéch dai.

Trong vi du trén Fig.1, thong tin cta vi tri 14y mau khuéch dai G11 va vi
tri 14y méu khuéch dai G12 thu dugc nho qua trinh gidi ma ca chudi ma khuéch
dai.

O day, gi4 tri khuéch dai ¢ vi tri 14y miu khuéch dai tht k bén trong
khung duogc thiét dat 1a g[k], va do dai mau (s6 lugng cac mau) theo chiéu truc
14y mAu tir vi trf 14y mAu khuéch dai tht k t6i vi tri 14y mau khuéch dai thar k + 1
s& duoc biéu dién 1a T[k].

Trong truong hop nay, khi dugc gia su rang vi tri 14y miu cla vi tri 14y
miu khuéch dai thtt k G11 1a n = 0, vi trf 14y mAu khuéch dai G11 13 diém dugc
bidu didn véi toa do (0, g[k]), va vi tri 14y mAu khuéch dai G12 1 diém dugc
bidu didn vdi toa d6 (T[k], g[k+1]). O day, n 1 chi s6 chi béo vi tri 14y méau thu
n tir dau ctia khung.

Hon nita, dang song khuéch dai gitta vi tri léy mau khuéch dai G11 va vi
tri 14y mau khuéch dai G12 thu dugc nhd ndi suy tuyén tinh tr& thanh dang séng
duoc chi bdo bing duong thang L11. Nghia 13, gitta vi tri 14y mdu khuéch dai
G11 va vi tri 14y miu khuéch dai G12, gia tri khuéch dai & mdi vi tri 14y méu thu
dugc nho phép ndi suy gia st rang gia tri khuéch dai thay dbi tuyén tinh.

Tuy nhién, néu dang séng khuéch dai dugc danh gid nho nodi suy tuyén
tinh, vi dy, nhu dugc chi béo bing duong cong C11 trén Fig.2, khi dang song
khuéch dai nhan 14 tried duoc ma hoa, s6 luong céc diém duoc mi hoa & dang
song khuéch dai, nghia 13, s6 luong céc vi tri 14y méu khuéch dai ting. Can luu y
rang Fig.2 chi béo gia tri khuéch dai trén truc tung va vi tri 1dy mau bén trong
mdt khung cua tin hiéu audio trén tryc hoanh.

Trong vi du nay, bdi vi dang song khuéch dai duoc chi bao bang dudng
cong C11 la dang song nhén, néu phia giai ma cb géng téi tao dang séng khuéch
dai v&i mirc d chinh x4c nhét dinh, cAn phai ma héa céc gi4 tri khuéch dai & sb
luong céc vi tri 14y mau khuéch dai. Diéu nay sé& lam ting luong ma cua dong bit
thu duge nhd da hop chudi ma khuéch dai va chudi mé tin hiéu, nghia 13, lam

ting tdc do bit.
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Do dé, theo sang ché, dé khién c6 thé thu duoc Am thanh c6 chét luong
cao hon voi lugng ma thip, ndi suy khong tuyén tinh méi duge thyc hién khi
thich hop cung véi ndi suy tuyén tinh. Nghia 13, dang séng khuéch dai duoc tao
ra nhd thue hién quy trinh xir 1y ndi suy st dung phuong phép thich hop hon
duoc lua chon gitta ndi suy tuyén tinh va ndi suy khong tuyén tinh. Can luu y
rang ndi suy khong tuyén tinh c6 thé 13, vi dy, phép ndi suy s dung ham sd bac
hai hodc ham s6 bac ba.

Vi du, khi ndi suy khong tuyén tinh Umg dung ham s6 bac ba dugc thuc
hién, dang séng dugc chi bao bing duong cong C21 trén Fig.3 c6 thé thu dugc
du6i dang dang séng khuéch dai gitta vi tri 14y mAu khuéch dai G11 va vi trf lay
mau khuéch dai G12 duoc minh hoa trén Fig.1. Cén luu y ring Fig.3 chi béo gia
tri khuéch dai trén truc tung va vi tri léy mau bén trong mot khung cta tin hiu
audio trén truc hoanh. Hon nt¥a, trén Fig.3, cac sé chi dan giéng nhau nhu cic sb
chi dan trén Fig.1 duoc géan tdi cac phin twong tmg véi cac phan trén Fig.1, va
phan giai thich ctia né s& duge bé qua khi thich hop.

Trong vi du nay, chudi mai khuéch dai bao gdm thong tin chi bdo vi tri
14y mAu, gi tri khuéch dai va gia tri do dbc 46 khuéch dai & vi tri 14y mau
khuéch dai G11, va thong tin chi béo vi tri 14y mau, gi4 tri khuéch dai va gia tri
d6 déc do khuéch dai & vi tri 14y mAu khuéch dai G12.

() day, gié tri do déc do khuéch dai 1 thong tin chi bao @0 déc ciia dang
song khuéch dai ban dau & vi tri 1€'1y mau khuéch dai. Duéi day, gia tri do dbe do
khuéch dai & vi tri 14y mAu khuéch dai thir k s& dugc bicu dién 1a s[k].

Trén Fig.3, mii tén D11 chi bao gia tri do dbc dd khuéch dai s[k] & vi tr
14y mau khuéch dai G11, va miii tén D12 chi bdo gia tri do dbc d6 khuéch dai
s[k+1] & vi tri 14y mau khuéch dai G12.

O phia giai m3, dang séng khuéch dai gitta vi trf 14y mau khuéch dai G11
va vi trf 1Ay mau khuéch dai G12 thu duge nhd ndi suy khong tuyén tinh Umg
dung ham sb béc ba, va, két qua 13, dang séng khuéch dai dugc chi béo bang
duong cong C21 thu duoc.

Dang song khuéch dai duge chi bdo bing dudng cong C21 1a, vi du,
duong cong cuia ham s6 bac ba ma né di qua vi tri 14y mAu khuéch dai G11 va vi
tri 14y mau khuéch dai G12 va do nghiéng ctia nd & vi tri 14y mAu khuéch dai
G11 va vi tri 14y mAu khuéch dai G12 1an lugt 1a s[k] va s[k+1].

Theo céach nay, nhd tng dung ndi suy khong tuyén tinh khi thich hop,
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ngay ca khi dang song khuéch dai 13 dang séng nhén, cé thé giam dang séng
khuéch dai v6i do chinh xdc cao nhd ma hoéa it cac vi tri léy mau khuéch dai,
nghia la, vdi luong ma thap.

Theo sang ché, vi du, v6i thong s& dé chuyén mach giita ndi suy tuyén
tinh va ndi suy khong tuyén tinh, thong tin ché d6 ndi suy chi bao so dd noi suy
str dung ndi suy tuyén tinh hoic so dd ndi suy stir dung ndi suy khong tuyén tinh
duge nim trong chudi ma khuéch dai. Phia giai m3 chuyén dbi gitta nodi suy
tuyén tinh va ndi suy khong tuyén tinh theo thong tin ché d6 ndi suy nay.

O day, thong tin ché do noi suy c6 thé 13, vi dy, chi sd cua hai bit dé
chuyén ddi trong s6 ndi suy tuyén tinh, phép ndi suy st dung ham s6 bac hai va
phép ndi suy str dung ham s& béc ba, hodc c¢6 thé 13 co ciia mot bit dé chuyén doi
gilta ndi suy tuyén tinh va phép ndi suy st dyng ham s6 bac ba ma 13 ndi suy
khéng tuyén tinh. Nghia 13, théng tin bét ky c6 thé dugc sir dung nhu théng tin
ché d6 ndi suy néu thong tin chi bdo phuong phap dé noi suy dang soéng khuéch
dai.

Hon nita, theo sang ché, khi théng tin ché d6 noi suy 1a thong tin chi béo
so d0 noi suy sir dung ndi suy khdng tuyén tinh, cling véi gia tri khuéch dai, gia
tri do déc d6 khuéch dai dugc nam trong chudi ma khuéch dai d6i v6i mdi vi tri
14y mau khuéch dai.

G day, gié tri do dbc do khuéch dai s[k] chi bio su thay doi cia gia tri
khuéch dai trén m3i mot m3u. Vi du, gid tri do déc do khuéch dai s[k] & vi tri lay
mAu khuéch dai thi k 14 d6 déc ctia dudng thing nbi mot diém trén dang séng
khuéch dai & vi tri léy mau khuéch dai thtr k va mot diém trén dang séng khuéch
dai & vi tri 14y mAu tiép theo clia vi tri 14y mau khuéch dai tht k. Cén luu ¥ ring
gia tri do dbc d6 khuéeh dai c6 thé thu duge st dung phuong phép bét ky néu
gia tri do dbc d6 khuéch dai chi bao do déc & vi tri 1dy mau khuéch dai & dang
song khuéch dai.

Cén luu vy rang gié tri do déc do khuéch dai c6 thé duoc luu trit trong
chudi mé khuéch dai, hodc gia tri lwong tir hoa cia gia tri do dbc do khuéch dai
hodc gia tri dugc mé hoa entropi chéng han nhu gia tri dugc ma héa Huffman
cua gia tri d§ dbc dd khuéch dai c6 thé duoc luu trit trong chudi ma khuéch dai.

<Nbi suy tuyén tinh>

Hon nita, céc vi du cu thé vé phuong phép dé thuc hién ndi suy tuyén

tinh va phuong phép d8 thyc hién ndi suy khong tuyén tinh vé gié tri khuéch dai
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& mdi vi tri 14y mAu gitta hai vi tri 14y mAu khuéch dai s& dugc md ta. Piu tién,
phuong phép d8 thyc hién ndi suy tuyén tinh s& dugc md ta.

Khi noi suy tuyén tinh dugc thyc hién st dung thong tin ché d6 ndi suy,
& phia giai ma, gia tri khuéch dai duoc doc ra ddi v6i mdi vi tri 14y mau khuéch
dai tir chudi ma khuéch dai.

(3 day, chi sb & vi tri 14y mAu khuéch dai thir k duge thiét dat 1a k, va gia
tri khuéch dai ¢ vi tri 14y mAu khuéch dai thir k doc ra tir chudi ma khuéch dai
duoc thiét dat 12 g[k]. Hon nita, d dai mAu gitta vi trf 14y mAu khuéch dai th k
va vi trf 14y miu khuéch dai tha k + 1 duge thiét dat 1a T[k], va duoc gia st ring
d6 dai mau T[k] dugc nim trong chudi ma khuéch dai nhu thong tin chi bao vi
tri 14y mAu ctia vi tri léy mau khuéch dai thir k + 1.

Bay gio gia su rang vi tri ldy miu khuéch dai tht k 13 vi tri ddu coa
khung, nghia 1a, vi tri 14y mAu 14 n = 0. Trong trudng hop nhu vy, gid tri khuéch
dai g_interpolated[n] ctia mAu n ma nim giita vi tri 14y mau khuéch dai tha k va
vi trf 14y mAu khuéch dai thir k + 1 va ma 12 mAu tht n (trong d6 0 < n <t[k]) tlr
phan dau dugc tinh todn st dung biéu thie (1) sau.

[Biéu thirc ton hoc 1]

g _interpolated[n]=alk] X n+b[k]
(0<n<T[k]) - = = (1)

Cn luu ¥ ring trong bidu thirc (1), a[k] va b[k] 14 c4c gia tri 1an luot thu
duoc sir dung biéu thirc (2) va biéu thirc (3) sau.
[Biéu thirc todn hoc 2]

alkl = (g[k+1]1—glk]) /TLK] - - - (2)
[Biéu thirc toan hoc 3]
blk]=gLk] - - - (3)

Nghia 14, a[k] va b[k] chi bao do dbc va giao diém ctia duong thing ndi
vi tri léy mau khuéch dai tht k va vi tri léy mau khuéch dai tht k + 1. Do do,
trong vi du ndy, nhu dugc md ta dua vao Fig.l, xac dinh dugc rang gid tri
khuéch dai thay dbi tuyén tinh gitta vi tri 14y méu khuéch dai tht k va vi trf 14y
mau khuéch dai the k + 1, va gid tri khuéch dai cia mdi mau n thu dugc nho ndi
suy tuyén tinh.

<Nobi suy khong tuyén tinh>

Sau d6, truong hop s& dugc mo ta trong do gia tri khuéch dai ctia mu n
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gitta vi tri 14y mAu khuéch dai thur k va vi tri 14y mau khuéch dai thir k + 1 thu
dugc nho ndi suy khong tuyén tinh. O day, phin mb ta s& dugc tiép tuc véi
trudng hop & d6 phép ndi suy sir dung ham s6 bac ba duoc thuc hién nhu vi du
v& néi suy khéng tuyén tinh.

Khi ndi suy khong tuyén tinh dugce thuc hién theo thong tin ché d6 noi
suy, & phia giai ma, gi4 tri khuéch dai va gia tri do déc dd khuéeh dai dugc doc
ra tir chudi ma khuéch dai d6i véi mdi vi tri 14y mAu khuéch dai.

O day, theo cach tuong ty véi trudng hop ndi suy tuyén tinh, gid tri
khubch dai & vi tri 14y mAu khuéch dai thir k dugc thiét dit 1a g[k], va do dai
mau gitra vi tri 14y mau khuéch dai thir k va vi tri 14y miu khuéch dai the k + 1
duoc thiét dat 12 T[k]. Hon nita, gid tri do déc do khuéch dai & vi tri 14y mau
khuéch dai tht k duoc thiét dat 1a s[k].

Bay gid gia st rdng vi tri ldy miu khuéch dai tht k 1a vi tri ddu cla
khung, nghia 13, vi tri 14y mau 1a n = 0. Trong trudong hop nhu vy, gia tri khuéch
dai g_interpolated[n] ctia miu n ma nim gitta vi tri 14y méu khuéch dai thir k va
vi trf 14y mau khuéch dai thir k + 1 va ma 1a mAu tht n (trong d6 0 <n < t[k]) tir
phan dau duoc tinh toan st dung biéu thire (4) sau.

[Biéu thirc toan hoc 4]

g_interpolated[n] =c[k] x nd+d[k] X n2+e[k] X n+f[k]
(0<n<T[K]D) - - - (4)

Cén luu v rang, trong biéu thirc (4), c[k], d[k], e[k] va {[k] 1a cac gid tri
14n luot thu duge nho sit dung bidu thirc (5) dén biéu thic (8) dudi day.
[Biéu thirc toan hoc 5]
c[kl=(1/T[k]) x {(s[k+1]+s[k]) /Tk]
—2% (glk+1]1—glk]) /(T[KID)] .+ - (B)
[Biéu thirc toan hoc 6]

d[k]=3x (g[k+1]—g[k]) — (s[k+1]+2x s[k]) /TLk]
- (8)

[Biéu thirc toan hoc 7]
e[k] =s[k] - = (7).
[Biéu thirc toan hoc 8]
flk]=g[k] - - - (8)
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[0064]
Trong vi du ndy, nhu dugc mé ta dua vao Fig.3, gia tri khuéch dai ctia

mdi miu n thu duge nho ndi suy khong tuyén tinh, nghia 13, phép ndi suy sir

‘dung ham s6 béc ba gia sir rang gié tri khuéch dai thay d6i theo ham s6 béc ba

duge chi bao trong biéu thirc (4) gifta vi tri 14y mAu khuéch dai thtr k va vi tri 14y
mau khuéch dai thirk + 1.

Nhu dugce néu trén, nho thu dugc gia tri khuéch dai khi thich hop bang
cach ndi suy khong tuyén tinh, dang séng khuéch dai nhin nhu duge minh hoa
trén, vi dy, Fig.2 ¢6 thé dugc ma hoa & tdc @0 bit thip hon, sao cho co thé nang
cao hiéu qua ma hoa.

Vi du c4u hinh cua thiét bi ma hoa

Sau do, phuong an cu thé trong d6 sang ché néu trén duge Ung dung s&
duoc mo ta.

Fig.4 13 bidu dd minh hoa vi du cu hinh ciia mt phuong 4n ca thiét bj
ma3 hoa trong do sang ché dugc ap dung.

Thiét bi ma héa 11 c6 mach tinh mirc p sudt &m thanh 21, mach tinh d6
khuéch dai 22, mach ma héa do khuéch dai 23, mach ma héa tin hiéu 24 va
mach da hop 25.

Mach tinh mirc 4p sudt 4m thanh 21 tinh todn cdc mic ap suit 4m thanh
ctia cac kénh chu thanh tin hiéu ddu vao theo chudi thoi gian dua vao tin hiéu
d4u vao theo chudi thoi gian ma 13 tin hiéu audio da kénh duoc cép va thu duge
gia tri twong Umg cluia cdc muc ap sut am thanh d6i v6i mdi cia cac kénh nhu
muc 4p sudt am thanh tuong Ung.

CAn luu y rang gié tri twong (mg cua cac mirc 4p suit &m thanh thu duoc
dbi v6i mdi khung cta tin hiéu dau vao theo chudi thoi gian. Hon nita, khung
ma dugc st dung nhu bd xtr ly & mach tinh mirc ap suét &m thanh 21 dugc dong
bd hoa v6i mot khung cda tin hi¢u dau vao theo chudi thoi gian ma dugce xtt 1y &
mach m3 hda tin hidu 24 ma s& dugec md ta dudi ddy va dugc tao nén khung co
do dai ngén hon so voi d6 dai cia khung & mach mé hoa tin hiéu 24.

Mach tinh mic ap sudt 4m thanh 21 cép muc ap sudt 4m thanh tuong
g thu duogc tdi mach tinh do khuéch dai 22. Mrc 4p suAt &m thanh tuong Ung
thu dugc theo cach nay chi bdo mirc ap suét 4m thanh tuong Ung cla cac kénh
ctia tin hiéu du vao theo chudi thoi gian ma duge cu thanh véi tin hiéu audio

cua sd luong céc kénh dinh trude chéng han nhu, vi dy, 11.1 ch.
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Mach tinh d0 khuéch dai 22 tinh toan gi4 tri khuéch dai dua vao mirc 4p
suat 4m thanh twong tng dugc cép tir mach tinh murc &p sut 4m thanh 21 va cap
gia tri khuéch dai t6i mach ma hoa do khuéch dai 23.

() day, gié tri khuéch dai chi béo gi tri khuéch dai dé hiéu chinh &m
luong tin hi€u dau vao theo chudi thoi gian dé c6 thé thu dugc Am thanh c6 4m
lugng thich hop khi tin hi¢u dau vao theo chudi thoi gian dugc tai tao & phia giai
ma, va gia tri khuéch dai dugce tinh toén d6i véi mdi vi tri léy mau bén trong
khung & mach tinh d6 khuéch dai 22.

Mach m3 héa d6 khuéch dai 23 méa héa gi4 tri khuéch dai dugc cép tir
mach tinh d6 khuéch dai 22 va cép chudi ma khuéch dai thu duogc nhu két qua
ma& héa téi mach da hop 25.

3 day, chudi ma khuéch dai bao gdm théong tin do khuéch dai dé thu
nhén gia tri khuéch dai ctia mdi vi tri léy mau khuéch dai va thong tin ché d6 noi
suy.

Mach ma hoa tin hiéu 24 méa hoa tin hiéu dAu vao duoc cip theo chudi
thoi gian st dung so dd m3 hoéa dinh trude, vi du, phuong phap mé hoéa dic
trung duoc dic trung boéi phuong phdp mé hoa st dung MEPG AAC va cap
chudi ma tin hiéu thu dugc nhu két qua ma hoéa téi mach da hgp 25.

Mach da hgp 25 nhan chudi ma khuéch dai duoc cép tor mach ma hoa d6
khuéch dai 23 va chudi ma tin hiéu dugc ca“'lp tir mach ma hoéa tin hiéu 24 va dua
ra chudi ma ddu ra thu duge nhu két qua cla viéc da hop.

Phan mé ta vé& quy trinh ma héa

Hoat dong cu thé ctia thiét bi ma héa 11 s& duge mod ta dudi day.

Khi tin hiéu dau vao theo chudi thoi gian twong tmg véi mot khung duge
cép, thiét bi ma héa 11 thuc hién quy trinh ma héa dé ma hoa tin hiéu dau vao
theo chudi thoi gian va dua ra chudi ma du ra. Dudi day, quy trinh ma hoa boi
thiét bi ma hoa 11 s& duge md ta dya vao luu dd trén Fig.5.

$ bude S11, mach tinh muc 4p sudt 4m thanh 21 tinh toan mic ap suét
am thanh tuong Ung cua tin hiéu d4u vao theo chudi thoi gian dua vao tin hiéu
dAu vao duge cip theo chudi thoi gian va cap mirc 4p suat 4m thanh twong tng
t6i mach tinh d¢ khuéch dai 22.

Cu thé 13, mach tinh muc 4p suét 4m thanh 21 tinh to4n cac mirc ap suét
am thanh cta cac kénh twong Ung céu thanh tin hiéu d4u vao theo chudi thoi

gian va thiét dat gi4 tri tvong ng clia cac mirc 4p suat &m thanh cua cac kénh
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nay nhu muc ap suét 4m thanh tuong tng.

Vi du, theo phuong phap dé tinh toan mirc 4p suat 4m thanh, gia tri 16n
nhét, binh phuong trung binh (RMS- root mean square), hodc twong tu, cua cac
khung cua tin hiéu audio cta cac kénh cAu thanh tin hiéu dau vao theo chudi thoi
gian dugc st dung, va mirc ap suat Am thanh thu dwoc dbi véi mdi cla cac kénh
chu thanh tin hidu diu vao theo chudi thoi gian dbi véi cac khung cua tin hiéu
d4u vao theo chudi thoi gian.

Hon nita, v6i phuong phap dé tinh toan gia tri twong Umg nhu mirc ap
suét 4m thanh tuong tng, vi du, phuong phép trong d6 gié tri 1én nhét trong sd
c4c muc 4p sudt 4m thanh ctia cdc kénh trong cung khung duoc thiét dat 1a gia
tri twong Ung, phuong phép trong d6 mdt gia tri twong tmg dugce tinh toan st
dung cong thuc tinh cu thé tir cdc murc 4p suat 4m thanh ctia cdc kénh, hodc
tuong tu, co thé dugc str dung. Cu thé 14, vi du, c6 thé tinh toan gia tri twrong g
str dung cong thirc tinh 4m lugng dugc md ta trong ITU-R BS.1770-2(03/2011),

& budce S12, mach tinh d6 khuéch dai 22 tinh toén gia tri khuéch dai dya
vao mirc 4p suat am thanh tuong tmg dugce cép tlr mach tinh muc 4p sudt 4m
thanh 21 va cp gia tri khuéch dai t6i mach ma hoa do khuéch dai 23.

Vi du, mach tinh @ khuéch dai 22 tinh toan gia trj khuéch dai theo céc
dc tinh DRC dugc 4n dinh boi thiét bi diéu khién muc cao.

Céc dic tinh DRC dugc 4n dinh béi thiét bi didu khién mtrc cao c6 thé 1a
c4c dic tinh DRC nhu dugc minh hoa trén, vi dy, Fig.6. Cén luu y ring Fig.6 chi
b4o mic ap sudt Am thanh d4u vao (dBFS), nghia 1, mirc 4p sudt 4m thanh
tuong Ung trén truc hoanh, va chi bdo mirc ap suit 4m thanh diu ra (dBFS),
nghia 14, mirc ap suit am thanh duoc hiéu chinh khi mirc 4p suét 4m thanh (dm
lugng) cua tin hiéu dau vao theo chudi thoi gian duoc hiéu chinh, trén truc tung.

Dudng dit nét L31 va dudng dit nét 132 1an lugt chi bdo mdi twong
quan cua cac muc ap suit Am thanh dAu vao va dau ra. Vi du, theo dic tinh DRC
duoc chi bao bing duong dut nét L31, khi ¢6 dAu vao ctia mirc 4p sudt &m thanh
tuong Ung 1a 0 dBFS, 4m lugng dugc hiéu chinh sao cho murc ap sudt 4m thanh
clia tin hiéu dau vao theo chudi thoi gian trd thanh -27 dBFS.

Mit khéc, vi du, theo cac ddc tinh DRC dugc chi bao béng duong dirt nét
132, khi c6 diu vao ciia muc 4p sudt 4m thanh twong ung 1a 0 dBFS, 4m lugng
duoc hiéu chinh sao cho muc ap suét Am thanh cta tin hiéu dau vao theo chubi
thoi gian trd thanh -21 dBFS.
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Mach tinh do khuéch dai 22 xé4c dinh gia tri khuéch dai theo cc dac tinh
DRC duge chi bao bang dudong dut nét L31 va dudng dit nét L32 nhu vay. Gia
tri khuéch dai ndy dugc dua ra nhu dang séng khuéch dai duge ddng bd héa voi
khung & mach ma hoéa tin hiéu 24. Nghia la, mach tinh d¢ khuéch dai 22 tinh
toan gia tri khuéch dai dbi v6i mdi ctia cac miu ciu thanh khung ma duge xur 1y
clia tin hiéu déu vao theo chudi thoi gian.

Cu thé hon 13, vi dy, mach tinh do khuéch dai 22 thu nhan dang séng
khuéch dai g(J, n) trong khung J nho thyc hién viéc tinh tuan cla biéu thirc (9)
sau.

[Biéu thirc toan hoc 9]
g, n)=AXGtW)+1—-A) xXg(J,n-1) - = = (9)

Cén luu ¥ ring, trong bidu thtc (9), n chi bao vi tri clia mau ma né nhan
céc gid tri tir 0 t¢i N-1 khi d¢ dai khung dugc thiét dat 1a N, Gt(J) chi bio cac
dic tinh DRC néu trén, nghia la, do khuéch dai dich trong khung J dugc xé4c
dinh béi mirc 4p suit Am thanh dau vao va mic ap sudt 4m thanh d4u ra.

Hon nira, trong biéu thic (9) 12 gia tri dugce xac dinh boi biu thic (10)
sau.

[Biéu thirc toan hoc 10]
A=1—exp(=1/(2xFsxTc(J))) - - - (10)

Trong biéu thire (10), Fs chi béo tan sb 14y mau (Hz), Tc(J) chi bdo héng
s6 thoi gian trong khung J, va exp(x) chi bdo ham s6 mil. Hon nita, trong biéu
thire (9), gid tri khuéch dai ctia mau cudi cing trong khung ngay trude khung
dugc st dung nhu dang song khuéch dai g(J, n-1) khin = 0.

Quay lai phén gii thich cta luu d6 trén Fig.5, & bude S13, mach ma hoa
d6 khuéch dai 23 thyc hién quy trinh mi hoa do khuéch dai dé m4 hoa gia tri
khuéch dai duogc cép tir mach tinh do khuéch dai 22. Mach m4 héa do khuéch
dai 23 sau d6 cdp chudi ma khuéch dai thu dugc nhd quy trinh ma héa d6
khuéch dai t6i mach da hop 25.

Vi du, mach ma héa do khuéch dai 23 trich vi trf iy mau khuéch dai
dugce ma hoa tir gié tri khuéch dai & mdi vi tri léy mau dugc cép tir mach tinh d0
khuéch dai 22, nghia 13, dang séng khuéch dai cua khung duge xur ly. Vi dy, céc
mau d3c trung ching han nhu céc diém uén & dang séng khuéch dai c6 thé duoc
sir dung nhu céc vi tri léy mau khuéch dai, hodc cidc mau dugc bd tri & cac

khoang thoi gian dinh trudc co thé dugc st dung nhu cac vi tr 14y méu khuéch
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dai.

Mach ma héa do khuéch dai 23 tao ra thong tin ché do néi suy va thong
tin do khuéch dai dbi v6i mdi cua cac vi tri léy mau khuéch dai dugc trich theo
cach nay.

Vi du, mach ma hoa do khuéch dai 23 tao ra thong tin ché d6 noi suy
nho thue hién dugc goi 1a gidi mé cuc bo.

Nghia 13, mach ma hoa do khuéch dai 23 tao ra dang séng khuéch dai
gifta hai vi tri iy mau khuéch dai ndm st véi nhau nhd phép ndi suy dé ndi suy
tuyén tinh va ndi suy khong tuyén tinh, va tinh todn su sai léch giita dang song
~ khuéch dai va dang song khuéch dai thuc. Mach ma héa do khuéch dai 23 sau
d6 tao ra thong tin chi béo so d6 ndi suy trong d6 sai léch fhu duoc 1a nhé hon
so v6i thong tin ché do ndi suy.

Can luu y réng ndi suy tuyén tinh dugc thuc hién hodc ndi suy khong
tuyén tinh dugc thyc hién hay khéng c6 thé duoc xac dinh nhd st dung phuong
phap bét ky khac. Vi dy, cling c6 thé x4c dinh ring ndi suy tuyén tinh duoc thuc
hién khi gié tri khuéch dai 1a nhu nhau gifra vi tri &y mau khuéch dai dugc xtr Iy
va vi trf 14y mau khuéch dai ngay trude vi tri 14y mau khuéch dai dugc xir Iy, va
gia tri do dbc d6 khuéch dai cta vi tri léy mau khuéch dai ngay trude vi tri léy
mau khuéch dai duogc xir Iy 13 0, va, ndi suy khong tuyén tinh d6 duoc thuc hién
trong céc truong hop khac. Theo cach khac, cling co thé tng dung cdu hinh ma &
d6 thiét bi didu khién mic cao dinh rd ndi suy tuyén tinh hodc ndi suy khong
tuyén tinh.

Hon nita, mach méa héa d6 khuéch dai 23 m3 hoa d6 dai mau T[k], gid tri
khuéch dai g[k] va gi4 tri o déc do khuéch dai s[k] chi bao vi tri ldy mu khi
thich hop dbi véi mi vi tri 14y mAu khuéch dai d& thu nhan thong tin do khuéch
dai. Cn luu v ring, khi thong tin ché do ndi suy 1a thong tin chi bao so dd ndi
suy sir dung ngi suy tuyén tinh, thong tin do khuéch dai chi bao gém do dai mau
va gia tri khuéch dai va khong bao gém gia tri do dbc dd khuéch dai duoc tao ra.

Mach m3 hoéa d6 khuéch dai 23 cép chudi ma khuéch dai bao gdm thong
tin do khuéch dai ctia mdi vi tri léy mAu khuéch dai va thong tin ché do noi suy
thu dugc theo cach ndy t6i mach da hop 25.

G bude S14, mach ma hoa tin hiéu 24 ma hoéa tin hi¢u dau vao dugc cép
theo chudi thoi gian theo so d5 ma hoa dinh trude va cip chudi ma tin hiéu thu

duoc nhu két qua cta viéc mi héa t6i mach da hop 25.
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G bude S15, mach da hop 25 da hop chudi ma khuéch dai duge cép tir
mach mé hoa do khuéch dai 23 va chudi m4 tin hiéu dugc cép tir mach ma hoa
tin hiéu 24 va dua ra chudi ma dAu ra thu duoc nhu két qua cua viéc da hop. Khi
chudi ma dau ra trong tmg v6i mot khung dugc dua ra dudi dang dong bit theo
cach nay, quy trinh ma hoa két thuc. Sau d6, quy trinh mi hda cia khung tiép
theo duoc thuce hién.

Nhu duoc néu trén, thiét bi ma héa 11 thu nhan gia tri khuéch dai déi véi
mdi miu bén trong mdt khung cua tin hiéu dAu vao theo chudi thoi gian dé trich
vi tri 14y mau khuéch dai va tao ra chudi ma khuéch dai duge ciu thanh véi
thong tin do khuéch dai ctia mdi vi tri léy mau khuéch dai va thong tin ché @6
noi suy.

Nho gia tri khuéch dai d6i v6i mdi mau bén trong khung dugc xac dinh
theo cach ndy, & phia giai m3, cic dang song theo thoi gian gitta cac khung cua
tin hiéu audio duoc lién két mém mai, sao cho c6 thé thu duge 4m thanh cé chét
lugng cao hon. Hon nita, nho thong tin ché do ndi suy duoc ndm trong chudi ma
khuéch dai, c6 thé giam dang séng khuéch dai véi dd chinh xac cao voi lugng
m3 thip nhd tmg dung ndi suy khong tuyén tinh khi thich hop.

- Vi du céu hinh cua thiét bi giai ma-

Thiét bi giai ma ma no thu chudi ma dau ra dugc dua ra tir thiét bi ma
hoéa 11 nhu chudi ma diu vao va giai ma chudi ma dau vao s& duge md ta dudi
day.

Fig.7 1a bidu dd minh hoa vi du cdu hinh ctia mét phwong 4n cua thiét bi
giai mé trong do sang ché duogc ap dung.

Thiét bi giai ma 51 dwgc minh hoa trén Fig.7 6 thiét bi giai da hop 61,
mach gidi m3 tin hiéu 62, mach gidi ma do khuéch dai 63 va mach ap dung dd
khuéch dai 64.

Thiét bi giai da hop 61 giai da hop chudi ma dau vao duge cap, nghia 13,
chudi m3 diu ra duoc thu tir thiét bi ma héa 11 va cép chudi ma tin hiéu thu
duge nhu két qua cua viée giai da hop toi mach giai mé tin higu 62, trong khi
cép chudi m3 khuéch dai t6i mach giai ma do khuéch dai 63.

Mach giai ma tin hi€u 62 giai ma chudi ma tin hiéu duoc cap tir thiét bi
giai da hop 61 va cAp tin hiéu theo chudi thoi gian thu dugc nhu két qua cua viée
giai ma t6i mach ap dung do khuéch dai 64. O day, tin hiéu theo chudi thoi gian

13, vi du, tin hiéu audio cta 11.1 ch hodc 7.1 ch, va tin hiéu audio cua cdc kénh
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cAu thanh tin hiéu theo chudi thdi gian duge thiét dat 13 tin hidu diéu bién ma
xung (PCM).

Mach giai ma d khuéch dai 63 giai ma chudi ma khuéch dai dugc cap
tir thiét b giai da hop 61 va cép gid tri khuéch dai thu dwoc nhu két qua cia viée
giai ma t6i mach 4p dung dd khuéch dai 64. Mach giai mé @9 khuéch dai 63 c6
bo xtt Iy ndi suy 71, ma no tinh toan gia tri khuéch dai & mdi vi trf 14y mau cua
tin hiéu theo chudi thoi gian nho ndi suy tuyén tinh hodc ndi suy khong tuyén
tinh dyua vao thong tin d6 khuéch dai va thong tin ché do ndi suy thu dugc tir
chudi ma khuéch dai.

Mach ép dung do khuéch dai 64 hiéu chinh 4m lugng tin hiéu theo chudi
thoi gian by didu chinh do khuéch dai cta tin hiéu theo chudi thdi gian dugc cép
tr mach giai ma tin hiéu 62 dya vao gid tri khuéch dai dugc cdp tir mach giai ma
d6 khuéch dai 63 va dua ra tin hiéu theo chudi thoi gian dAu ra thu duoc nhu két
qua cua viéc hiéu chinh 4m luong,.

Giai thich vé& quy trinh giai ma

Sau d6, hoat dong cua thiét bi giai ma 51 s& dugc md ta.

Khi chudi ma dau vao twong tmg v6i mot khung duge cép, thiét bi giai
ma 51 thuc hién quy trinh gidi ma dé giai ma chudi ma dau vao va dua ra tin
hidu theo chudi thoi gian ddu ra. Quy trinh giai ma boi thiét bi giai ma 51 s&
dugc md ta dudi day dua vao luu d6 trén Fig.8.

O bude S41, thibt bi giai da hop 61 thu chudi ma du vao duge truyén tir
thiét bi ma hoa 11 va giai da hop chudi ma dAu vao, va cip chudi ma tin hiéu thu
duge nhu két qua cta viée gidi da hop t6i mach giai ma tin hig¢u 62, trong khi
cAp chudi ma khuéch dai t6i mach giai ma do khuéch dai 63.

O buéc S42, mach gii ma tin hiéu 62 giai ma chudi ma tin hiéu dugc
cp tir thiét bi gidi da hop 61 va cép tin hidu theo chudi thoi gian thu duge nhu
két qua ctia viéc gidi ma t6i mach 4p dyng do khuéch dai 64.

3 budc S$43, mach gidi ma dd khuéch dai 63 thuc hién quy trinh giai ma
d6 khuéch dai dé giai ma chudi ma khuéch dai dugc cép tir thiét bi giai da hop
61 va cAp gié tri khuéch dai & mdi vi tri 14y mAu ctia khung duge xir ly thu duoc
nhu két qua cua viéc giai mé téi mach ép dung do khuéch dai 64. Cén luu y rﬁng
chi tiét v& quy trinh giai m& d6 khuéch dai s& duge mo ta dudi day.

3 bude S44, mach 4p dung d6 khuéch dai 64 didu chinh dd khuéch dai

cua tin hiéu theo chudi thdi gian dugc cap tir mach giai ma tin hi¢u 62 dua vao
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gia tri khuéch dai duge clp tir mach giai ma d khuéch dai 63 va dua ra tin hiéu
theo chudi thoi gian déu ra thu dugc. Nghia 13, mdi mAu cta tin hidu theo chudi
thoi gian dugc nhén béi gia tri khuéch dai dugce tao nén tin hiéu theo chudi thoi
gian dAu ra véi 4m lugng thich hop.

Khi tin hiéu theo chudi thdi gian dau ra dugc dua ra, quy trinh giai ma
két thuc.

Nhu duogce néu trén, thiét bj giai ma 51 giai ma chudi ma khuéch dai, va
chp thu duoc gid tri khuéch dai & mdi vi tri 14y mAu t6i tin hidu theo chudi thoi
gian @& diéu chinh do khuéch dai (4m lugng) theo mién thoi gian. Bang cach
didu chinh d khuéch dai véi gié tri khuéch dai duoc xac dinh ddi v6i mdi vi tri
14y mau theo cach nay, c6 thé két ndi mém mai dang séng thdi gian gifta cac
khung ctia tin hiéu theo chudi thoi gian dAu ra, sao cho c6 thé thu dugc 4m thanh
c6 chét luong cao hon.

Hon nira, bdi vi dang song khuéch dai thu dugc nho tmg dung ndi suy
khéng tuyén tinh khi thich hop, ngay ca khi dang song khuéch dai 14 dang séng
nh8n, c6 thé giam dang séng khuéch dai vai do chinh xéc cao véi lugng méa thép.

Giai thich vé quy trinh gidi ma do khuéch dai

Hon nita, quy trinh giai ma do khuéch dai trong Gng v6i quy trinh xir 1y
& budce S43 trén Fig.8 s&€ dugec md ta dya vao luu d6 trén Fig.9.

G bude S71, mach giai md do khuéch dai 63 doc ra thong tin d6 khuéch
dai & vi tri 14y miu khuéch dai dugce xtr 1y tir chudi ma khuéch dai duge cp tir
thiét bi giai da hop 61 va giai ma do dai mAu T[k], gié tri khuéch dai g[k] va gi4
tri do dbc do khuéch dai s[k] duoc bao gém nhu thong tin do khuéch dai khi can
thiét. Cén luu y rang khi so dd ndi suy duoc chi bao bdi thong tin ché d6 ndi suy
1a so d6 ndi suy st dung ndi suy tuyén tinh, gia trj do déc dd khuéch dai khong
dugc ndm trong thong tin do khuéch dai.

Vi dy, trong chudi ma khuéch dai, thong tin do khuéch dai va thong tin
ché d6 noi suy & mdi vi tri 14y mau khuéch dai dugc Iuu trit trong khi dugc bb
tri theo thir tu ting dan ctia khoang cach tir ddu cta khung. B&i vi mach giai ma
d6 khuéch dai 63 lién tuc doc ra thong tin do khuéch dai va thong tin ché d6 noi
suy tur chudi ma khuéch dai, vi tri léy mau khuéch dai duoc thiét dat 1a vi tri léy
mAu khuéch dai dugc xt 1y theo thir tu ting dan clia khoang cach tir du cla
khung.

O bude S72, mach gidi ma do khuéch dai 63 doc ra thong tin ché d6 noi
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suy & vi tri lé’ty mAu khuéch dai duoc xir Iy tir chudi ma khuéch dai.

Cén luu ¥ ring trong khi vi du & d6 thong tin ché d6 nodi suy duge nam
trong chudi ma khuéch dai s& dugc mo ta & day, thong tin ché d6 ndi suy co thé
duoc ndm trong doan déu, hoic tuong ty, clia dong bit trong do chudi ma dau
vao ctia mdi khung dugce bao gém, hoac thong tin ché d6 noi suy c6 thé duoc thu
nhén tir thiét bi didu khién murc cao, hodc tuong tu.

O bude S73, bd xir 1y ndi suy 71 xdc dinh xem so dd noi suy duoc chi
b4o boi thong tin ché dd ndi suy duge doc ra 6 phai so dd st dung nodi suy
tuyén tinh hay khong.

O buée S73, khi xac dinh duoc rr?lng so dd noi suy 1a so dd st dung ndi
suy tuyén tinh, & budc S74, bo xr ly ndi suy 71 thuc hién ndi suy tuyén tinh dé
tao ra dang song khuéch dai.

Cu thé 13, bd xtr Iy ndi suy 71 thuc hién phép tinh giéng nhu phép tinh
ctia biéu thirc néu trén (1) dua vao gié tri khuéch dai g[k] va d6 dai mau T[k-1] &
vi trf 14y mau khuéch dai duge xir 1y, va gid tri khuéch dai va vi tri 14y méu & vi
tr{ 1y mau khuéch dai mét vi tri gin hon vé6i dau cta khung tir vi tri 14y mau
khuéch dai dwgc xir Iy dé tao ra dang séng khuéch dai gitra cac vi tri 14y mau
khuéch dai. Nghia 13, gia tri khuéch dai & mbi vi tri léy mau nam gifta hai vi tri
14y mAu khuéch dai cta tin hiéu theo chudi thoi gian duoc tinh toan, va dang
song dugc cAu thanh véi cac gia tri khuéch dai & cac vi tri léy mau duoc thiét dit
1a dang song khuéch dai.

Khi dang song khuéch dai gifta hai vi tri léy mau khuéch dai 1ién k& thu
dugc theo cach nay, quy trinh xir 1y chuyén t6i bude S76.

Mit khac, khi dugc xac dinh & budc S73 rang so do 14 so d6 ma khéong
str dung ndi suy tuyén tinh, nghia 1a, so do st dung ndi suy khdng tuyén tinh, &
budc S75, bo xtr 1y ndi suy 71 thuc hién ndi suy khong tuyén tinh dé tao ra dang
song khuéch dai.

Cu thé 13, bd xir Iy no6i suy 71 thuc hién phép tinh gidng nhu phép tinh
ctia biéu thirc néu trén (4) dua vao gia tri khuéch dai g[k], d6 dai mau T[k-1] va
gié tri d6 ddc do khuéch dai s[k] & vi tri 14y mAu khuéch dai duge xt 1y va gié tri
khuéch dai, vi tr léy mau va gia tri do dbc @6 khuéch dai & vi tri léy mau khuéch
dai mot vi tri gdn hon véi dau ctia khung tir vi tri 14y méu khuéch dai duoc xir Iy
dé tao ra dang song khuéch dai gifta céc vi tri 14y mAu khuéch dai. Nghia 13, gia

tri khuéch dai & moi vi trf 14y mau nam gifra hai vi tri lay mau khuéch dai cta tin

-21-



30342

hiéu theo chudi thoi gian duge tinh todn, va dang song duge cAu thanh véi cac
gia tri khuéch dai ctia cac vi tri ldy mau duge thiét dit 13 dang séng khuéch dai.

Khi dang song khuéch dai gitta hai vi tri léy mAau khuéch dai lién ké thu
duoc theo cach nay, quy trinh xir ly chuyén t6i bude S76.

Khi dang song khuéch dai gitra céc vi tri léy mAau khuéch dai thu dugc
nhd phép ndi suy & budc S74 hode bude S75, & bude S76, mach gidi mé do
khuéch dai 63 xac dinh xem quy trinh x Iy dugc thyc hién dbi véi tat ca céc vi
tr{ 14y mau khuéch dai hay khéong.

Khi duoc x4c dinh & budc S76 rang khong phai tht ca trong sb céc vi tri
14y mAu khuéch dai con dugc xtt ly, quy trinh xir Iy quay lai bude S71, va quy
trinh x&t 1y néu trén dugc lap lai. Nghia 1a, vi tri 14y mau khuéch dai tiép theo
duoc lua chon 1a dich xtt ly, va dang song khuéch dai thu dugce nho phép ndi suy.

Mait khéc, khi dugc xac dinh & budc S76 rang tit ca trong s6 céc vi tri
14y mau khuéch dai duge xir Iy, mach giai ma do khuéch dai 63 cdp dang séng
khuéch dai twong tmg véi mot khung duge chu thanh véi céc gia tri khuéch dai &
céc vi tri 14y mu thu dugc nho quy trinh xi 1y cho dén nay toi mach ap dung dd
khuéch dai 64, va quy trinh giai ma do khuéch dai két thuc. Khi quy trinh giai
m3 do khuéch dai két thuc, sau d6, quy trinh xt ly chuyén téi buéc S44 trén
Fig.8.

Thiét bi giai ma 51 thu nhan dang soéng khuéch dai nho noi suy tuyén
tinh hodc ndi suy khong tuyén tinh theo thong tin ché d6 ndi suy nhu dugc néu
trén, Nho thu duoce dang séng khuéeh dai nhd ndi suy khong tuyén tinh khi thich
hop theo thong tin ché dd noi suy theo cach ndy, c6 thé giam dang séng khuéch
dai véi do chinh xéac cao voi lugng ma thép.

CAn luu ¥ ring trong khi vi du d8 dugc néu trén ma & do thong tin ché do
ndi suy dugc tao ra déi voi mdi vi tri 14y mau khuéch dai, va so dd noi suy dugc
chuyén dbi giita ndi suy tuyén tinh va ndi suy khong tuyén tinh, mot doan thong
tin ché do ndi suy co6 thé dugce tao ra d6i voi mbi khung. Trong trudong hop nay,
so dd ndi suy duge chuyén d6i gitra nodi suy tuyén tinh va ndi suy khong tuyén
tinh trong céc don vi cia khung.

Hon nita, so dd ndi suy c6 thé duoc chuyén d6i gitta noi suy tuyén tinh
va ndi suy khong tuyén tinh trong cac don vi cta cac khung hodc trong cac don
vi cua tép. Vi dy, khi so do ndi suy duoc chuyén d6i trong céac don vi cla tép, vi

du, mdt doan thong tin ché d6 noi suy dugc luu trit trong doan déu cia dong bit.
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B6 xtr Iy ndi suy 71 thyc hién quy trinh x{r Iy ndi suy cua mbi khung st dung so
dd ndi suy dugc chi bao boi thong tin ché d6 ndi suy, nghia 13, hodc so dod sur
dung ndi suy tuyén tinh ho#c so dd st dung ndi suy khong tuyén tinh dé thu
dugc dang song khuéch dai tvong tmg véi mot tép.

Phuong an tht hai -

< Gidi han -

Bing céch nay, dang séng khuéch dai thu duwoc nho ndi suy khong tuyén
tinh 1a khéc vdi dang song khuéch dai thu duoc nho ndi suy tuyén tinh, va c6
truong hop & d6 gia tri khuéch dai ¢ vi tri 14y mau gitra hai vi tri 14y mau khuéch
dai c6 thé 16n hon hodc nhoé hon so véi céc gia tri khuéch dai & hai vi tr léy mau
khuéch dai dugc nam trong chudi ma khuéch dai.

Vi duy, trong vi du dugc minh hoa trén Fig.3, trong mot phﬁn cua dang
song khuéch dai duoc chi bao béng dudng cong C21, ma nd thu duge nho ndi
suy khong tuyén tinh, c6 mot phén & d6 gia tri khuéch dai trd thanh nhé hon so
voi gié tri khuéch dai g[k] & vi tri 14y méu khuéch dai G11. Hon nita, trong mot
phin cta dang séng khuéch dai duge chi bao bang duong cong C21, cling cb
mdt phin & d6 gia tri khuéch dai tré thanh 16n hon so véi gié tri khuéch dai
glk+1] & vi tri 14y mau khuéch dai G12.

Do d6, c6 truong hop & do6 gia tri khuéch dai thu dugc nhd ndi suy
khong tuyén tinh tré thanh gié tri &m (dud6i khéng) ma khong thich hop lam gia
tri khuéch dai. Do d6, dé ngan nglra gia tri khuéch dai thu duge nhd phép ndi
suy khong tr& thanh gid tri khong thich hop, cling c6 thé thyc hién viéc han ché
v& gia tri khuéch dai st dung s6 khong nhu gi6i han dudi nho thuc hién phép
tinh cta biéu thic (11) sau.

[Biéu thirc todn hoc 11]
g_interpolated[n] =max (0, g_interpolated[n]) - - - (1)

Trong biéu thic (11), gitta gia tri khuéch dai g_interpolated[n] thu duoc
nho phép ndi suy va s6 khong, gia tri 16n hon dugc tao nén gia tri khuéch dai
cudi cing g_interoplated[n]. Do do, gié tri khuéch dai cudi cing 13 bang hosc
16n hon so véi sb khong, va gid tri khuéch dai khong trd thanh gia tri 4m.

Hon nita, c6 truong hgp & do can phai gia ting (khuéch dai) tin hiéu theo
chudi thoi gian va trudng hgp ¢ d6 can phai nén (triét that) tin hiéu theo chudi
thoi gian nho didu chinh d6 khuéch dai (hiéu chinh 4m lugng).

Vi du, khi cin phai gia ting tin hiéu theo chudi thoi gian, néu gia tri
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khuéch dai 12 nho hon so véi mot, gia tri khuéch dai trd thanh gié tri khong thich
hop. Do @6, khi tin hiéu theo chudi thoi gian duoc gia tang, cling co thé thuc
hién han ché veé gia tri khuéch dai str dung mot gidi han 1am gidi han dudi nho
thuc hién phép tinh cua biéu thirc (12) sau.

[Biéu thirc toan hoc 12]
g_interpolated[n]=max (1, g_interpolated[n]) - - - (12).

Trong biéu thirc (12), gifta gi4 tri khuéch dai g_interpolated[n] thu dugc
nhd phép ndi suy va mot, gia tri 1on hon dugc tao nén gia tri khuéch dai cudi
cung g_interpolated[n]. Do do, gia tri khuéch dai khong tré thanh gié tri thip
hon so v4i mot. No6i cach khac, gié tri khuéch dai ludn bing hogc 16n hon mot
ma 1a gidi han dudi.

Hon nita, vi du, khi can phai nén tin hi¢u theo chudi thoi gian, néu gia tri
khuéch dai 13 16n hon so v&i mot, gia tri khuéch dai trd thanh gia tri khong thich
hop. Do d6, khi tin hiéu theo chudi thoi gian duge nén, cling c6 thé thyc hién
gidi han vé gia tri khuéch dai st dung mdt gi6i han 1am gidi han trén nho thuc
hién phép tinh ciia biéu thirc (13) sau.

[Biéu thirc toan hoc 13]
g_interpolated[n]=min(1, g_interpolated[n]) - - = (13)

Trong biéu thirc (13), gifta gia tri khuéch dai g_interpolated[n] thu dugc
nhd phép ndi suy va mot, gia tri nho hon dugc tao nén gia tri khuéch dai cubi
cung g_interpolated[n]. Do do, gia tri khuéch dai khong tré thanh gié tri 16n hon
so vi mot. Noi cach khéac, gia tri khuéch dai 1a ludn béng ho#c nhé hon so véi
mot ma la gidi han trén.

Khi quy trinh xi Iy gidi han nhu dugce chi bdo trong biéu thire (12) hodc
biéu thurc (13) dugc thuc hién, chi can tao ra thong tin gii han chi bdo xem
dang song khuéch dai duoc st dung dé gia tang hodc dugc st dung cho viéc nén
t6i mach giai mi d6 khuéch dai 63 nhu thong tin lién quan dén dang séng
khuéch dai dugc ma hda hay khong. Vi dy, thong tin gidi han c6 thé duoc cép tu
thiét bi didu khién murc cao t6i mach giai ma dd khuéch dai 63, hodc thong tin
gi6i han c6 thé dugc ndm trong chudi ma khuéch dai, doan dau cta dong bit,
hodc tuong tu.

Trong phan duéi day, phan mo ta s& dugc tiép tuc gia st rang thong tin
gidi han dugc nam trong chudi ma khuéch dai. Trong trudng hop nay, trong quy

trinh x ly & bude S13 trén Fig.15, chudi ma khuéch dai bao gém thong tin gi6i
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han dugc tao ra.

Biang cach thuc hién quy trinh x&r ly gidi han vé gia tri khuéch dai nhu
duoc néu trén, cod thé thu nhén gia tri khuéch dai thich hop hon. Bing cach nay,
¢6 thé thuc hién didu chinh do khuéch dai thich hop hon (diéu khién am luong),
va, két qua 13, c6 thé thu dugc Am thanh c6 chét luong cao hon.

Vi du cAu hinh cta thiét bi giai ma

Khi quy trinh xt 1y gidi han duoc thuc hién vé gid tri khuéch dai, thiét bi
giai ma 51 duoc tao ciu hinh nhu dugc minh hoa trén, vi du, Fig.10. Can luu y
ring, trén Fig.10, c4c s6 chi din giéng nhu cac s6 chi dén trén Fig.7 dugc gén
t6i cac phan tuong Ung véi céc phan trén Fig.7, va phin giai thich cta né s&
duoc bo qua khi thich hop.

Thiét bj giai ma 51 duge minh hoa trén Fig.10 ¢6 c4u hinh khéc véi cdu
hinh cuta thiét bi giai ma 51 trén Fig.7 & chd bd xr 1y gidi han 101 1a méi duge
b6 tri & mach giai ma d6 khuéch dai 63, va co cAu hinh giéng nhu cua thiét bi
giai ma 51 trén Fig.7 & cac diém khac.

B6 xtr 1y gidi han 101 thyc hién quy trinh x{r ly gi6i han vé gia tri
khuéch dai duoc tinh todn nhd noi suy khong tuyén tinh duoc thuc hién badi bd
xu ly ndi suy 71 d8 thu nhén gid tri khuéch dai cudi cuing.

‘Giai thich v& quy trinh giai ma d khuéch dai

Quy trinh giai ma do khuéch dai dugc thuc hién trong trudng hop & d6
thiét bi giai ma 51 c6 cdu hinh dugc minh hoa trén Fig.10 s& dugc md ta dudi
day.

Vi dy, & thiét bj giai ma 51, quy trinh giai md dugc mo ta dya vao Fig.8
dugc thuc hién. Tuy nhién, trong quy trinh gidi ma do khuéch dai tuong tng voi
budc S43, quy trinh giai ma do khuéch dai dugc minh hoa trén Fig.11 dugc thyuc
hién. Quy trinh gidi ma do khuéch dai boi thiét bi giai ma 51 trén Fig.10 s& dugc
md ta dudi day dua vao luu dd trén Fig.11.

Cén luvu ¥ ring quy trinh xir 1y tir bude S101 t6i bude S105 la gidng nhu
quy trinh xr 1y tr bude S71 téi bude S75 trén Fig.9, phan giai thich clia n6 s&
dugc bo qua.

O budc S$106, bo xir 1y giéi han 101 thay dbi gid tri khuéch dai khi thich
hgp sao cho gié tri khuéch dai khong trd thanh gid tri &m nho thuc hién phép
tinh cta bidu thuc néu trén (11) vé gid tri khuéch dai & mdi vi tri 14y mau thu

duoc nho quy trinh xtr Iy & bude S105.
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Hon nita, bd xr ly gigi han 101 thu nhéan gia tri khuéch dai cubi cling
nh& con thyuc hién phép tinh ctia bidu thire (12) hodc bidu thirc (13) vé gid tri
khuéch dai duoc gidi han nho phép tinh cla biéu thirc (11) theo thdng tin gidi
han dugc nim trong chudi ma khuéch dai.

Cu thé 13, khi thong tin giéi han dugc ndm trong chudi ma khuéch dai
chi bao ring dang song khuéch dai duoc sir dung dé gia ting, by xtr Iy gidi han
101 thuc hién phép tinh cua biéu thtrc (12) sao cho gia tri khuéch dai khong trd
thanh gié tri thdp hon so véi mot.

Mt khéc, khi thong tin gidi han dugc nim trong chudi ma khuéch dai
chi béo ring dang séng khuéch dai dugc sir dung cho viéc nén, by xir ly gi6i han
101 thuc hién phép tinh cia biéu thirc (13) sao cho gia tri khuéch dai khong trd
thanh gid tri 16n hon so vé1i mét.

Khi dang song khuéch dai duoc tao ra nhd ndi suy tuyén tinh & buédc
S104 hodc quy trinh xr Iy gi6i han dugc thyc hién & bude S106, quy trinh xir Iy
& budc S107 duogc thuc hién, va quy trinh gidi ma do khuéch dai két thiic. Boi vi
quy trinh xr ly & buée S107 1a gidng nhu quy trinh xr ly & budce S76 trén Fig.9,
phn gii thich cia né s& duge bo qua.

Nhu duoc néu trén, thiét bi giai ma 51 thyc hién quy trinh xir ly giéi han
vé gia tri khuéch dai thu duoc nho ndi suy khong tuyén tinh. Bang cach nay, c6
thd thyc hién didu chinh d6 khuéch dai (hidu chinh 4m lugng) véi gia trj khuéch
dai thich hgp hon. Do do c6 thé dé thu duoc Am thanh ¢ chét lwong cao hon.

Phuong an thr ba
Phép ndi suy cua gid tri khuéch dai -

Hon nira, trong khi, trong phén md ta néu trén, vi dy da dugc mo td ma &
d6 dang song khuéch dai thu dugc trong khi so d6 nodi suy dé noi suy gia tri
khuéch dai duge chuyén ddi gitra ndi suy tuyén tinh va ndi suy khong tuyén tinh
d6i v6i mdi vi tri 14y mau khuéch dai, cling c6 thé tmg dung cdu hinh ma & d6
ndi suy khong tuyén tinh v& co ban dugc thuc hién, va ndi suy tuyén tinh dugc
thyc hién chi duéi cac diéu kién cu the.

Vi du, trudong hop s& duge nghién cru ma & d6 dang song khuéch dai
duoc chi bdo bang duong dit nét L41 duge minh hoa trén Fig.12 dugc ma hoa,
va dang song khuéch dai thu dugc & phia gidi ma nhd ndi suy khong tuyén tinh.
Cén luu y réng Fig.12 chi bao gia tri khuéch dai trén truc tung va vi tri 1y mau

trén truc hoanh.
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Gia st ring, & thiét bi ma hoa 11, vi trf 14y mAu khuéch dai thir k G21 va
vi tri 14y mAu khuéch dai thir k + 1 G22 duoe trich, va chudi ma khuéch dai bao
gdm céc gi4 tri khuéch dai, cac do dai mAu va cac gid trj 4o doc khuéch dai &
céc vi tri 1dy mau khuéch dai d6 thu duoc.

(5 day, mii tén D21 chi béo gid tri do déc do khuéch dai s[k] & vi trf lay
mAu khuch dai G21, va miii tén D22 chi béo gid tri do ddc do khuéch dai
s[k+1] & vi tri 14y mau khuéch dai G22.

Bay gio gia s rang ndi suy khong tuyén tinh st dung ham s6 bac ba
duoc thuc hién & thiét bi giai mi 51 dya vao céc gia tri khuéch dai, cac do dai
mau va céc gia tri do déc khuéch dai duge nim trong chudi ma khuéch dai, va
dang song khuéch dai dugc chi bao bing duong cong C31 thu duge.

Trong vi du nay, sy sai 1éch gilta dang séng khuéch dai duoc chi béo
bing dudng cong C31 thu dugc nhd ndi suy khong tuyén tinh va dang song
khuéch dai duge chi bao bang duong dit nét L41 trd nén 16n.

Trong so d6 dé thu nhan dang séng khuéch dai nho noi suy khodng tuyén
tinh, khi dang séng khuéch dai ma gié tri khuéch dai cua né thay dbi tuyén tinh
duogc m3 hoa nhu voi vi du nay, su sai léch gitta dang song khuéch dai ban dau
va dang song khuéch dai thu dugc nho ndi suy khong tuyén tinh khi giai ma tré
nén 16n.

Dé 1am nho su sai léch nay, cin thuc hién quy trinh xir Iy (giai ma cuc
bo) dé didu chinh gid tri khuéch dai va gia tri do déc do khuéch dai dugc mé hoa
& thiét bi ma hoa 11 bang cach tinh todn dang song khuéch dai thu duge nho noi
suy khong tuyén tinh, ma né lam ting quy trinh xir Iy lugng ma hoéa.

Do do, theo sang ché, khi noi suy khong tuyén tinh duogc thuc hién &
thiét bi giai ma 51, nhd cho phép ndi suy tuyén tinh dugc thyc hién dudi cac
diéu kién cu thé, dang song khuéch dai dugc tai tao véi do chinh xdc cao voi
quy trinh xtr ly lugng ma hoa thap.

Cu thé 13, khi, vi du, gia tri khuéch dai & vi tri léy mau gitta vi tri léy
mau khuéch dai thir k va vi tri 14y mau khuéch dai tht k + 1 thu duge nhd phép
néi suy, diém giao cit X[k, k+1] ctia hai duong thang 1[k] va dudng thang 1[k+1]
thu duoc tir cac gia tri khuéch dai va cac gia tri do déc khuéch dai & céc vi tri 13y
mAu khuéch dai nay.

O day, duong thing 1[k] 1a duong thdng di qua vi trf 1y mau khuéch dai
tha k (diém) & dang song khuéch dai va n6 c6 dd déc duge chi bao bang gié tri
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do dbc do khuéch dai s[k]. Nghia 13, khi gi4 tri cta toa do theo chiéu truc léy
mau 1 gidng nhu gid trj cla vi tri 14y mau khuéch dai thit k, duong thang 1[k] 1a
dudng thing c6 gia tri khuéch dai g[k] & vi tri ldy mau khuéch dai thir k 12 gia tri
of toa do theo chidu truc khuéch dai va né c6 dd dbc dugc chi bao béang gia tri
d6 déc do khuéch dai s[k].

Theo céch twong tw, dudong thing 1[k+1] 12 duong thing di qua vi trf 14y
m3u khuéch dai thit k + 1 va né ¢6 @ déc duge chi béo bing gia tri do doc do
khuéch dai s[k+1].

Hon nita, dugce x4c dinh xem khoang cach gitta vi tri léy mau khuéch dai
thi k hodic vi tri 14y mAu khuéch dai thi k + 1 va diém giao cét thu dugc X[k,
k+1] c¢6 bing hodc thap hon so véi ngudng dinh trudc hay khong. Trong viée
x4c dinh & day, xac dinh duoc xem, vi dy, biéu thic (14) sau c6 thé ap dung hay
khong.

[Biéu thirc toan hoc 14]

((d_sample[k]< thre_sample)&&(d_gain[k]<thre_gain))
|| ((d_sample[k+1]<thre_sample)
&&(d_gain[k+1]<thre_gain)) - (14)

Cén luu y ring, trong biéu thirc (14), d_sample[k] va d_sample[k+1] lan
luot chi bdo céc khoang cach tir vi tri léy mAau khuéch dai th k va vi tri léy mau
khuéch dai the k + 1 t6i diém giao cat X[k, k+1] theo chiéu tryc 14y mau. Hon
nita, d_gain[k] va d_gain[k+1] 14n luot chi bao cac khoang cach tir vi tri 14y mau
khudch dai thtr k va vi tri 14y mAu khuéch dai thir k + 1 t61 diém giao cét X[k,
k+1] theo chidu truc khuéch dai, nghia 13, c4c su sai léch cta cac gia tri khuéch
dai.

Hon nita, thre_sample va thre_gain 14n lugt chi bdo ngudng cta khoang
cach theo chiéu truc 14y mau va ngudng cua khoang cach theo chidu tryc khuéch
dai.

Do dé, trong biéu thirc (14), khi khoang cach d_sample[k] 1a bang hoic
thép hon so véi thre_sample, va khoang cach d_gain[k] la bing hosc thap hon so
véi thre_gain, hodc khi khoang cach d_sample[k+1] la bang hoic thip hon so
voi thre_sample va khoang cach d_gain[k+1] 1a béng hoic thdp hon so véi
ngudng thre gain, khoang céch tlr vi tri 14y mau khuéch dai t6i diém giao cat

X[k, k+1] 1 bang hoic thdp hon so véi ngudng.
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Vi du, khi vi trf 14y mau khuéch dai thir k 13 vi tri d4u cta khung, nghia
14, vi trf 14y mAu 1a n = 0, khoang cach d_sample[k], khoang céch d_gain[k],
khoang céch d_sample[k+1] va khoang cach d_gain[k+1] trong biéu thuc (14)
1an luot thu dugc nho st dung biéu thirc (15) t6i biéu thic (18) sau. Hon nita,
ngudng thre sample va ngudng thre_gain 1a, vi du, ngudng thre sample =32 va
ngudng thre gain = 0.01.

[Biéu thirc toan hoc 15]
d_sample[k] =abs ((g[k+1] —glk] —s[k+1]x T[k])
/ (s[K]—s[k+11)) a5
[Biéu thirc toan hoc 16]
d_gain[k]=abs (s[k] x (g[k+1]1—g[k]—s[k+1]x T[k])
/ (s[k]—s[k+11)) SNT)
[Biéu thirc toan hoc 17]
d_sample[k+1]=abs ((g[k+1]—g[k] —s[k+1] x T[k])
/ (sTK] —s [k+11) = TIKD) A
[Biéu thirc toan hoc 18]
d_gain[k+1]=abs (s[k] x (g[k+1]—g[k] —s[k+1]1x T[k])
/(s[k]l—s[k+1]) +glkl—glk+1]) . . . (18)

Cén luu y ring, trong bidu thue (15) t6i biéu thic (18), abs(x) chi bdo
réng gié tri tuyét ddi cia x thu duge.

Khi x4c dinh dugc ring biéu thirc ¢ diéu kién nhu vay duogc chi bao
béng biéu thuc (14) ¢6 thé ap dung, dang séng khuéch dai thu dugc nho ndi suy
tuyén tinh, nghia 13, nhd phép tinh cta biéu thirc néu trén (1). Mit khéc, khi biéu
thirc ¢6 didu kién dugc chi bao bang biéu thic (14) khong thé 4p dung, dang
song khuéch dai thu dugc nho ndi suy khong tuyén tinh, nghia 13, nho phép tinh
ctia biéu thirc néu trén (4).

Vi du, nhu dugc minh hoa trén Fig.13, khi gia tri khuéch dai & mdi vi tri
14y mau gifta vi tri 14y mau khuéch dai G31 va vi trf ldy mau khuéch dai G32 thu
duogc nhdy phép néi suy, biéu thirc ¢6 didu kién duge chi béo bang biéu thirc (14)
c6 thé &p dung hay khong duge xéac dinh béng cach dinh rd ving nao trong s6
vung TR11 va ving TR12 ma diém giao cit CP11 duge nim trong d6. Can luu y
rang Fig.13 chi bio gid tri khuéch dai trén truc tung va vi tri 1dy mau bén trong
mot khung cua tin hi¢u theo chudi thoi gian trén tryc hoanh.

Trén Fig.13, vi tri léy mau khuéch dai G31 chi béo vi tri léy mau khuéch
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dai thir k, va mii tén D31 chi bdo gié trj do déc do khuéch dai s[k] & vi tri lay
mau khuéch dai G31. Do d6, duong thdng L51 1 dudng thang 1[k].

Theo cach twong tu, vi tri 1dy mau khuéch dai G32 chi bao vi tri 14y mau
khuéch dai thtr k + 1, va mii tén D32 chi béo gi4 tri 4o déc do khuéch dai s[k+1]
& vi tri 14y mAu khuéch dai G32. Do d6, dudng thing L52 13 dudng thing 1[k+1].
Piém giao cit CP11 ma la diém giao cat clia duong thing L51 va duong théng
152 1a diém giao cat X[k, k+1].

Bay gidr gia st rang ving TR11 ¢6 vi tri 14y mau khuéch dai G31 & tim
va ¢6 do dai theo chidu thing dtmg 1a 2 x thre_gain, va do dai theo chiéu ngang
13 2 x thre_sample trén hinh v&. Theo cach twong tu, dugc gia su rang ving
TR12 ¢6 vi tri 14y miu khuéch dai G21 ¢ tAm va, c6 do dai theo chidu thang
dimg 13 2 x thre_gain va d¢ dai theo chidu ngang 14 2 x thre_sample trén hinh v&.

Trong truong hop nay, khi diém giao cat CP11 1a ndm bén trong ving
TR11 hogc diém giao cat CP11 1a ndm bén trong ving TR12, biéu thirc c6 didu
kién duoc chi bao bang biéu thirc (14) c6 thé 4p dung. Trong vi dy trén Fig.13,
béi vi diém giao cat CP11 1a ndm bén trong ving TR12, biu thic c6 didu kién
duoc chi bao bang biéu thic (14) c6 thé 4p dung.

Trong vi du dugc minh hoa trén Fig.13, dang song khuéch dai ban dau
duoc tai tao (duoc khoi phuc) s& cé dang song gﬁn nhu dang song dugc cau
thanh v6i dudng thing L51 va dudng thing L52. Nghia 13, chi tiét hon, dang
séng s& gin nhu dudng thing L51 tir vi tri 14y mau khuéch dai G31 t6i diém
giao cit CP11, va s& 1a gén nhu duong thang .52 tir diém giao cit CP11 téi vi trf
14y mau khuéch dai G32.

Tuy nhién, boi vi, trong vi du nay, diém giao cit CP11 13 nidm bén trong
ving TR12, va khoang céch gita diém giao cit CP11 t6i vi tri 14y méu khuéch
dai G32 la du ngén, c6 thé xac dinh réng dang song khuéch dai ban dau duoc léy
xép xi nhu duong thdng ndi vi tri ldy mau khuéch dai G31 va vi tri ldy mau
khuéch dai G32.

Trong trudng hop nay, bdi vi & dang song khuéch dai gifta vi tri iy mau
khuéch dai G31 va vi tri léy mau khuéch dai G32, gia tri khuéch dai v& co ban
c6 thé thay dbi tuyén tinh, c6 thé giam dang séng khuéch dai véi @6 chinh xéc
cao hon nho thu dugc dang song khuéch dai bang cach noi suy tuyén tinh hon 13
thu nhan dang song khuéch dai nho noi suy khong tuyén tinh. Do d6, theo séng

ché, khi bidu thire c6 didu kién dugc chi bao bing biéu thirc néu trén (14) cé the
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ap dung, dang song khuéch dai thu duge nho ndi suy tuyén tinh.

Do d9, trong vi du trén Fig.13, gid tri khuéch dai & mdi vi tri léy mau
gitta vi tri 14y mau khuéch dai G31 va vi tri 14y mau khuéch dai G32 thu dugc
nhd ndi suy tuyén tinh, va, bang cach ndy, vi dy, dang song khuéch dai duoc
minh hoa trén Fig.14 co thé thu dugc. Can luu y réng, trén Fig.14, cac s6 chi dan
gibng nhu cac s6 chi dan trén Fig.13 dugc gan toi céc phan tuong tng véi cac
phan trén Fig.13, va phan giai thich clia n6 s& dugc bo qua khi thich hop.

Trén Fig.14, dudng thing L61 ndi vi tri 14y mAu khuéch dai G31 va vi tri
14y méu khuéch dai G32 thu dugc nhu dang song khuéch dai giira vi tri 14y mau
khuéch dai G31 va vi tri léy mau khuéch dai G32.

Hon nita, vi du, cling trong vi dy dugc minh hoa néu trén trén Fig.12, béi
vi bidu thire ¢6 didu kién duoc chi bao bing biéu thirc (14) ¢6 thé 4p dung, dang
song khuéch dai thu duge nhod ndi suy tuyén tinh.

Trong vi du trén Fig.12, béi vi diém giao cit X[k, k+1] 1a ndm & vi tri
14y mAu khuéch dai G22, biéu thic (14) c6 thé 4p dung, va duong thang nbi vi
tri 14y mau khuéch dai G21 va vi tri ldy mau khuéch dai G22 dugc thiét dat 1a
dang s6ng khuéch dai gitra céc vi tri 14y mau khuéch dai. Do d9, trong vi dy nay,
dang song khuéch dai ban dau dugc tai tao mot cach chinh x4c.

Nhu dugc néu trén, khi ndi suy khong tuyén tinh vé co ban dugc thuc
hién trong khi ndi suy tuyén tinh dugce thuc hién dudi céc diéu kién cu thé, co
thé tao nén su sai l&ch gifta dang song khuéch dai ban du va dang séng khuéch
dai duogc giai md nhé hon ma khong lam tang quy trinh xir Iy luong mé hoa.

Hon nita, nhd tng dung so d6 giai ma nhu vay, béi vi ca ndi suy tuyén
tinh va ndi suy khong tuyén tinh du c6 thé duoc thyc hién chi véi so do trong
do6 ndi suy khong tuyén tinh duoc thuc hién, dan dén khong can bao gbm thong
tin ché d6 noi suy trong chudi mi khuéch dai, sao cho c6 thé giam thép tbc do
bit cta chudi ma dau ra. Nghia 13, ¢6 thé giam lwong ma ctia chudi ma dAu ra.

Vi du cAu hinh cta thiét bj gidi ma

Khi ndi suy tuyén tinh dugc thuc hién dudi cac didu kién cu thé, thiét bi
giai ma 51 dugc tao cAu hinh nhu dugc minh hoa trén, vi dy, Fig.15. Can luu ¥
rang, trén Fig.15, cdc sb chi dan giéng nhu céac sb chi dan trén Fig.7 dugc gan
t61 cac phan tuwong tng véi cac phén trén Fig.7, va phén giai thich cua n6 sé
duoc bd qua khi thich hop.

Thiét bi giai ma 51 duoc minh hoa trén Fig.15 ¢6 céu hinh khac véi cdu
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hinh cua thiét bi giai ma 51 trén Fig.7 & chd bd thao tac 131 méi duge bb tri &
mach gidi ma d¢ khuéch dai 63 va ¢6 cAu hinh gidng nhu cua thiét bi giai ma 51
trén Fig.7 & cc diém khac.

B6 thao tac 131 thuc hién phép tinh cua bidu thirc ¢6 diéu kién néu trén
duoc chi bao bang biéu thic (14).

- Giéi thich v& quy trinh giai ma do khuéch dai

Quy trinh gidi ma do khuéch dai dugc thyc hién khi thiét b giai ma 51
duogc tao cdu hinh nhu dugc minh hoa trén Fig.15 s& dugc mo ta dudi day.

Vi du, trong khi, & thiét bi ma hoa 11, quy trinh ma héa dugc mo ta dua
vao Fig.5 duoc thyc hién, trong quy trinh ma hoa do khuéch dai & budc S13,
chudi ma khuéch dai chi bao gom théng tin do khuéch dai va khong bao gdm
thong tin ché d6 noi suy duoc tao ra, va chudi mi dau ra thu duogc nho da hop
dugc dua ra. Hon nita, trong trudng hgp ndy, thong tin do khuéch dai ludn bao
gdm gié tri d6 déc do khuéch dai.

O thiét bi giai ma 51, quy trinh gidi ma dugc mod ta dwa vao Fig.8 dugce
thuc hién. Tuy nhién, trong quy trinh gidi mi do khuéch dai twong tig véi budce
S43, quy trinh giai ma d¢ khuéch dai duoc minh hoa trén Fig.16 duge thuc hién.
Quy trinh giai ma do khuéch dai boi thiét bi giai ma 51 trén Fig.15 s& dwgc m
ta dudi day dua vao luu dd trén Fig.16.

Cén lwu y rang boi vi quy trinh xtt ly & bude S131 1a gidng nhu quy trinh
xt ly & bude S71 trén Fig.9, nén phén giai thich clia n6 s& dugc bo qua.

O bude S132, bo thao tac 131 tinh toan biéu thuc c6 diéu kién duoge chi
béo béng biéu thirc (14) dua vao thong tin do khuéch dai dugc doc ra.

Nghia 13, bd thao tac 131 thyc hién phép tinh gidng nhu biéu thirc néu
trén (15) téi bidu thire (18) dwa vao gia tri khuéch dai, d6 dai mau va gia tri do
dbc do khuéch dai & vi tr 14y méu khuéch dai doc ra nhu thong tin do khuéch
dai. Bo thao tic 131 sau d6 thyc hién phép tinh cua biéu thie (14) dua vao
khoéng céch tir vi tri 14y mau khuéch dai thu duoc nhu két qua ctia viéc phép
tinh t6i diém giao cét X[k, k+1].

Phép tinh cta biéu thirc (15) t6i biéu thire (18) ndy 1a twong duong dé
thu dugc dudng thing 1[k] va duong thang I[k+1] va thu duge diém giao cat X[k,
k+1] ctia cac duong thang nay va, hon nira, thu dugc céc su sai 1éch giita cac gia
tri khuéch dai & vi tri 14y mAu khuéch dai thtr k va vi tri 14y mAu khuéch dai thir
k + 1 va gi4 tri khuéch dai & diém giao cat X[k, k+1]. Hon nita, phép tinh cua
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bidu thirc c6 didu kién cta bidu thic (14) 14 twong duwong véi viée xac dinh xem
céc su sai l1éch gitta cac gid tri khuéch dai & cac vi tri 14y mau khuéch dai va gia
tri khuéch dai & diém giao cat X[k, k+1] 1a bing hodc thip hon so véi ngudng
dinh trudc hay khong.

Do d6, & thiét bi giai mé 51, c6 thé thu nhan gi tri khuéch dai & mdi vi
tri 14y mAu giita hai vi tri 14y mAu khuéch dai nhd noi suy tuyén tinh ho#c ndi
suy khong tuyén tinh theo céc su sai 1éch giita cac gia tri khuéch dai & céc vi tri
14y mAu khuéch dai va gia tri khuéch dai & diém giao cat X[k, k+1].

O bude S133, bd xit Iy ndi suy 71 xac dinh xem noi suy tuyén tinh duoc
thyc hién dua vao két qua tinh todn cta biéu thirc ¢6 didu kién & budc S132 hay
khong. Vi du, khi biéu thirc c6 didu kién dugc chi bio bing biéu thic (14) c6 thé
ap dung, xac dinh dugc rang ndi suy tuyén tinh duoc thyc hién.

Khi dugc x4c dinh & buée S133 ring ndi suy tuyén tinh dugc thyc hién,
& bude S134, bd xir Iy ndi suy 71 thuc hién nodi suy tuyén tinh dé tao ra dang
song khuéch dai, va, sau d6, quy trinh xur Iy chuyén toi budc S136. O bude S134,
quy trinh xur ly gidng nhu quy trinh xir Iy & budc S74 trén Fig.9 dugc thyc hién.

Mait khac, khi duoc xac dinh & bude S133 rang ndi suy tuyén tinh khong
dugc thuce hién, & budc S135, bd xtr Iy ndi suy 71 thuc hién ndi suy khong tuyén
tinh dé tao ra dang song khuéch dai, va, sau d6, quy trinh xir ly chuyén t&i budce
S136. Can luu ¥ ring, & bude S135, quy trinh xtt ly gidng nhu quy trinh xit Iy &
bude S75 trén Fig.9 dugce thyc hién.

Khi dang séng khuéch dai dugc tao ra & bude S134 hodc bude S135, quy
trinh xtr Iy & budc S136 duge thuc hién, va quy trinh gidi mé d khuéch dai két
thuc. Boi vi quy trinh x{r ly & budc S136 1a gidng nhu quy trinh xt ly & budc
S76 trén Fig.9, nén phan giai thich clia né s& dugc bo qua.

Nhu duogc néu trén, thiét bi giai ma 51 tao ra dang song khuéch dai nho
ndi suy tuyén tinh dudi cac didu kién cu thé. Bing cach nay, c6 thé thu nhan
dang song khuéch dai ban dau voi @6 chinh xé4c cao hon véi lugng quy trinh xir
ly thip va c6 thé giam lugng ma cia chudi mé dau ra.

Vi du stra d6i 1 ctia phuong 4n tht ba
Phép ndi suy cia gia tri khuéch dai

Cén luu y rang, trong khi, trong phuong an thir ba, truong hop da duge

mo td ma & d6 ndi suy tuyén tinh dugc thyc hién dudi cac didu kién cu thé, cling

c6 thé thuc hién ndi suy tuyén tinh v& gia tri khuéch dai nhd ing dung cac vi tri
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14y mau khuéch dai va diém giao cit.

Nghia 13, trong phuong an thir ba, gia tri khuéch dai & mdi vi tri 1dy miu
gifta hai vi tri 14y méu khuéch dai duoc tinh toan nho ndi suy tuyén tinh st dung
biéu thirc (1). Theo phuong 4n hién thoi, thay vi, dang séng dugc c4u thanh véi
céc dudng thing 14n luot néi diém giao cit CP11 cla hai dudng thédng L51 va
dudng thang L52 nhu dugc minh hoa trén Fig.17 va hai vi tri 14y mau khuéch
dai duoc thiét dit 12 dang séng khuéch dai thu duoc nho ndi suy tuyén tinh. Can
lwu y rang, trén Fig.17, cac s chi din giéng nhu céc sb chi dan trén Fig.13 duoc
gan tdi cac phin tuong tmg véi cac phan trén Fig.13, va phan giai thich ctia n6
s& dugc bo qua khi thich hop.

Trong vi du nay, dudng dut nét L71 duoc cAu thanh voi dudng thing ndi
vi tri 14y mAu khuéch dai G31 va diém giao cit CP11 va dudng thing nbi vi tri
14y mau khuéch dai G32 va diém giao cat CP11 dugc thiét dat 1a dang séng
khuéch dai gitta vi tri 14y mau khuéch dai G31 va vi tri 14y méau khuéch dai G32.

Trong vi du vé dang soéng khuéch dai duoc minh hoa trén Fig.17, khi noi
suy tuyén tinh dugc thyc hién véi duong théng ndi hai vi tri 14y mau khuéch dai,
dé tai tao dang séng khuéch dai chinh x4c hon, can phai thiét d3t ba hodc nhiéu
hon céc vi tri léy mau khuéch dai & phén gitta vi tri 14y mau khuéch dai G31 va
vi tri 14y méu khuéch dai G32 khi ma héa cua dang song khuéch dai.

Nghfa 13, néu céc vi tri 14y mAu ctia vi tri 14y mAu khuéch dai G31, diém
giao cit CP11 va vi tri 14y mAu khuéch dai G32 dugc thiét dat nhu cac vi tri 14y
mau khuéch dai khi m& hoa cta dang séng khuéch dai, su sai 1éch (161) xudt hién
gifta dang song khuéch dai trude khi dugc ma hoa va dang song khuéch dai thu
dugc nho giai ma.

Mit khéc, khi duong dit nét L71 duogc thibt it 1a dang séng khuéch dai
nho tng dung diém giao ct CP11, chi b%mg cach thiét dit hai vi tri cda vi tri léy
mau khuéch dai G31 va vi tri 14y méu khuéch dai G32 nhu cac vi tri 14y mau
khuéch dai, c6 thé tao nén sy sai léch gifta dang séng khuéch dai trude khi duoc
mi hoa va dang song khuéch dai thu duoc nho gidi md nho hon. Do d6, theo
phuong phap trong d6 ndi suy tuyén tinh dugc thyc hién trong khi img dung
diém giao cit, c6 thé giam sb luong céc vi tri 14y mAu khuéch dai, va nhd d6 c6
thé triét thap tdc d6 bit cia chudi ma d4u ra va nang cao hiéu qua m4 hoa.

Cin lwu ¥ rang, khi ndi suy tuyén tinh dwgc thyuc hién trong khi tmg

dung diém giao cdt, diém giao cat cua hai duong thing phai nam gitta hai vi tri
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14y mau khuéch dai.

Vi du, trong vi du trén Fig.17, diém giao cat CP11 phai nam gifta vi tri
14y mau khuéch dai G31 va vi tr léy mau khuéch dai G32 theo chiéu truc léy
mAu.

Do do, vung dugc st dung dé xac dinh xem ndi suy khong tuyén tinh
duoc thuc hién hodc ndi suy tuyén tinh duoc thuc hién 1a khac nhau hay khong
gifta vi du trén Fig.13 va vi du trén Fig.17. Trong vi du trén Fig.17, khi diém
giao cit CP11 dugc ndm trong ving TR21 hodc ving TR22, ndi suy tuyén tinh
ung dung diém giao cat duoc thuc hién.

( day, ving TR21 13 nira ving bén phai cua ving TR11 dugc minh hoa
trén Fig.13, nghia 1a, ving & phia bén phai clia vung TR11 b1 voi vi tri 14y mau
khuéch dai G31 trén Fig.13. Theo céach twong tw, ving TR22 1a nira ving bén
trai ciia ving TR12 dugc minh hoa trén Fig.13, nghia 1a, vung & phia bén trai
cta ving TR12 d6i véi vi tri 14y mAu khuéch dai G32 trén Fig.13.

Theo cach nay, khi ndi suy tuyén tinh ing dung diém giao cét dugc thuc
hién, biéu thirc c6 didu kién tuong tmg véi biéu thirc (14) la nhu duoc chi bao
bing bidu thirc (19) sau. Nghia 13, khi biéu thic (19) sau c6 thé 4p dung, ni suy
tuyén tinh Gmg dung diém giao cit dugc thyc hién.

[Biéu thirc toan hoc 19]

((0<d_sample[k])&& (d_sample[k] <thre_sample)
&&(d_gain[k]<thre_gain))

|| ((0<d_sample[k+1])8& (d_sample[k+1]<thre_sample)

&& (d_gain[k+1]1<thre_gain)) .. 19)

Trong biéu thic (19), khi khoang cach d_sample[k] 14 16n hon so v6i sd
khong, va bing hoic thap hon so véi thre_sample, va khoang cach d_gain[k] la
bing hodc thidp hon so véi ngudng thre gain, hodc khi khoang cach
d sample[k+1] 1a 16n hon so véi s6 khong va biang hodc thap hon so v6i ngudng
thre_sample, va khoang cach d_gain[k+1] 1a bing hoic thap hon so véi ngudng
thre gain, khoang céch tir vi tri 14y méu khuéch dai t6i diém giao cat X[k, k+1]
1a bang hoic thip hon so véi ngudng.

Vi dy, khi vi tri 14y mau khuéch dai thir k 13 vi tri ddu ctia khung, nghia
13, mAu 13 n = 0, khoang cach d_sample[k], khoang cach d_gain[k], khodng cach
d_sample[k+1] va khoang cach d_gain[k+1] trong biéu thuc (19) 1an luot thu
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duge nho st dung bidu thirc (20) t&i biéu thie (23) sau.
[Biéu thirc toan hoc 20]
d_sample[k]= (g[k+1]—g[k] —s[k+1]x T[k])
/ (s[k]—s[k+1]) )
[Biéu thirc todn hoc 21]
d_gain[k]=abs (s[k] x (g[k+1]—g[k] —s[k+1]x T[k])
/ (s[k]—slk+1])) N
[Biéu thic todn hoc 22]
d_sample[k+11=T[k]— (g[k+1]—glk] —s[k+1]x T[k])
/ (s[k]—s[k+1]) - .. (22)
[Biéu thirc toan hoc 23]
d_gain[k+1]=abs (s[k] % (g[k+1]—glk] —s[k+1]x T[k])
/(s[k]l—slk+1]) +glk]l —glk+1]) . . . (23)

Khi xéc dinh duge ring biéu thirc c6 didu kién dugc chi béo bing bicu
thirc (19) khong thé 4p dung, dang song khuéch dai thu dugc nho ndi suy khong
tuyén tinh, nghia 13, phép tinh néu trén cta biu thirc (4).

Mit khac, khi x4c dinh duoc ring bidu thirc cé diéu kién duge chi bao
béng biéu thirc (19) c6 thé ap dung, dang song khuéch dai thu dugc nhd ndi suy
tuyén tinh.

Vi du, khi vi tri 14y mau khuéch dai tht k 13 vi tri ddu ctia khung, nghia
la, vi tri léy mau 1a n = 0, khi vi tri léy mau cia diém giao cat X[k, k+1], nghia
14, d6 dai mAu tir vi tri 14y mAu khuéch dai thtr k t&i diém giao cét X[k, k+1]
duoc thidt dat 13 T°[k], vi trf 14y mAu T[k] thu dugc tir biéu thie (24) sau.

[Biéu thirc toan hoc 24]
T'[k]= (glk+1]1—g[k]l —s[k+11x T[k]) / (s[k]—s[k+1])
, RN

Hon nita, gia tri khuéch dai g_interpolated[n] clla mau n ma nam gilta vi
tr{ 14y mau khuéch dai tht k va diém giao cét X[k, k+1] va ma 13 miu thir n
(trong d6 0 <n <T’[k]) tu dau cua khung dugc tinh todn tir biéu thirc (25) sau.

[Biéu thirc toan hoc 25]

g_interpolated[n]=al[k]x n+b1[k]
0<n<T [k]) -« = (25)

CAn lvu ¥ ring, trong biéu thire (25), al[k] va b1[k] 1a cac gia tri lan luot
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thu duge tir bidu thire (26) va bidu thirc (27) sau.
[Biéu thirc toan hoc 26]

al[k]=s[k] - - - (26)
[Biéu thirc toan hoc 27]
b1[k]=g[k] - - - (2D,

al[k] va b1[k] chi béo do dbc va giao diém ctia duong théng néi vi tri lay
mAu khuéch dai thir k va diém giao cit X[k, k+1]. Do d6, trong vi dy nay, nhu
dugc mo ta dua vao Fig.17, xac dinh dugc rang gié tri khuéch dai thay dbi tuyén
tinh gifta vi trf 14y mau khuéch dai thir k G31 va diém giao cat CP11, va gia tri
khuéch dai ctia m6i mau n thu duge nho ndi suy tuyén tinh.

Hon nita, gia tri khuéch dai g_interpolated[n] cua mAu n ma nim gitra
didm giao cit X[k, k+1] va vi trf 14y mAu khuéch dai thit k + 1 va ma 1a mAu th
n (trong d6 T’[k] < n < T[k]) tu du cua khung dugce tinh toan tir biéu thirc (28)
sau.

[Biéu thirc toan hoc 28]

g_interpolated[n]=a2[k] X n+b2[k]
(T [K1<n<TL[K]) - - = (28)

Cin luu ¥ ring, trong biéu thirc (28), a2[k] va b2[k] 1a cac gia tri 1an luot
thu duge tir bidu thire (29) va biéu thire (30) sau.

[Biéu thic toan hoc 29]
a2 k] =s[k+1] - - - (29)
[Biéu thirc toan hoc 30]
b2[k]=g[k+1]—s[k+1] X T[k] - - - (30)

a2[k] va b2[k] chi béo dd dbc va giao diém cia dudng thing néi diém
giao cét X[k, k+1] va vi tri 14y méu khuéch dai thtr k + 1. Do @6, trong vi du nay,
nhu dugc mo ta dua vao Fig.17, xac dinh dugc rang gié tri khuéch dai thay d6i
tuyén tinh gifta giao didm CP11 va vi tri 1dy mau khuéch dai thir k + 1 G32, va
gia tri khuéch dai ctia mdi mau n thu dugc nhd ndi suy tuyén tinh.

Nhu dugce néu trén, khi ndi suy tuyén tinh g dung diém giao cét duoc
thuc hién duéi cac diéu kién cu thé, trong quy trinh gidi ma do khuéch dai duoc
md ta dua vao Fig.16, b thao tac 131 thyc hién phép tinh cua biéu thtrc ¢6 diéu
kién duoc chi bao béng biéu thtrc (19) dua vao thong tin d6 khuéch dai duoc doc
ra & budc S132.
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Khi bidu thirc c6 didu kién duge chi bao bang bidu thirc (19) ¢ thé 4p
dung, & budc S134, bd xir Iy ndi suy 71 tinh toan vi tri 14y mau T’[K] cla diém
giao cit X[k, k+1] sit dung biéu thirc (24) dya vao gia tri khuéch dai, do dai mu
va gia tri do dbc @6 khuéch dai & vi tri 14y mau khuéch dai doc ra nhu thong tin
d6 khuéch dai. Hon nita, bd xr Iy ndi suy 71 thuc hién phép tinh cta biéu thuc
(25) va biéu thirc (28) st dung thu dugc vi tri 14y mAu T’[k] va tao ra dang song
khuéch dai nhd ndi suy tuyén tinh.

Mit khac, khi bidu thirc c6 diéu kién dugc chi bao bing biéu thuc (19)
khong thé 4p dung, & budc S135, bd xir Iy ndi suy 71 thyc hién ndi suy khong
tuyén tinh dé tao ra dang séng khuéch dai.

Theo céach nay, nho thyc hién ndi suy tuyén tinh tmg dung diém giao cat
duéi cac didu kién cu thé, co thé tao nén su sai léch giita dang séng khuéch dai
ban dAu trude khi dugc mi héa va dang séng khuéch dai thu duge nho giai ma
nho hon ma khéng lam ting lugng quy trinh xir ly khi ma hoa.

Hon nita, béi vi c& ndi suy tuyén tinh va ndi suy khong tuyén tinh déu c6
thé duoc thuc hién chi véi so dd trong d6 nodi suy khong tuyén tinh duoc thyc
hién, din dén khéng cin bao gbm thong tin ché d6 nodi suy trong chudi ma
khuéch dai, sao cho ¢6 thé giam thép tdc do bit cua chudi ma dau ra. Nghia 13,
¢6 thé giam lwong ma ctia chudi ma dau ra.

Phuong an thir tu
Giai thich vé& quy trinh giai ma do khuéch dai

Hon nffa, trong phuong an thir ba va vi du stra d6i 1 ctia phuong 4n thtr
ba, trudng hop da dugec mé ta ma ¢ do6 thong tin ché d6 noi suy khong dugc nam
trong chudi ma khuéch dai, va ndi suy khong tuyén tinh vé co ban dugc thuc
hién.

Tuy nhién, trong khi thong tin ché d6 ndi suy dugc nam trong chudi ma
khuéch dai, va dang séng khuéch dai vé& co ban thu duge st dung so dd ndi suy
dugc chi bao trong thong tin ché dd noi suy, khi so dd ndi suy duge chi bdo
trong thong tin ché db ndi suy 1a so dd st dung ndi suy khong tuyén tinh, noi
suy tuyén tinh c6 thé duoc thyc hién dudi cac didu kién cuy thé.

Trong trueong hgp nhu vay, ¢ thiét bi giai ma 51, quy trinh giai ma duoc
md ta dya vao Fig.8 duogc thuc hién. Tuy nhién, trong quy trinh gidi ma do
khuéch dai twong tmg véi bude S43, quy trinh gidi ma do khuéch dai duge minh
hoa trén Fig.18 duge thuc hién. Quy trinh gii ma d6 khuéch dai boi thiét bj giai
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ma 51 trén Fig.15 s& dugc mo ta dudi day dya vao luu d6 trén Fig.18.

Cin luu y rang bdi vi quy trinh xr ly & bude S161 téi budc S164 1a
gidng nhu quy trinh xt ly & bude S71 téi bude S74 trén Fig.9, nén phan giai
thich cua né s& dugc bd qua.

O bude S163, khi xac dinh duoc ring so dd 13 so @6 st dung noi suy
khong tuyén tinh, & bude S165, bd thao tac 131 thyc hién phép tinh cia biéu
thirc ¢6 didu kién dugc chi bdo bing biéu thirc (14) dua vao thong tin do khuéch
dai duoc doc ra.

Sau d9, trong khi quy trinh xtr ly & budc S166 t61 bude S168 dugc thuc
hién, bdi vi cac quy trinh xur ly nay la gidng nhu céc quy trinh xt ly & budc
S133 téi bude S135 trén Fig.16, nén phan giéi thich cia né s& duge bd qua. Can
lwu ¥ réng, tir budc S165 t6i bude S168, quy trinh xit ly dwgc md ta trong
phuong an thir ba co thé duogc thuc hién, hodc quy trinh xr Iy dugc mo ta trong
vi du stra d6i 1 ctia phuong 4n thit ba ¢6 thé dugc thuc hién. Hon nita, khi ndi
suy khong tuyén tinh duoc thyc hién, quy trinh xtr 1y gi6i han c6 thé duoc thuc
hién.

Khi dang song khuéch dai dugc tao ra nhd phép ndi suy & bude S164,
budc S167 hodc bude S168, quy trinh xir ly sau do6 chuyén téi budc $169.

O bude S169, mach giai ma do khuéch dai 63 x4c dinh xem quy trinh xur
ly duogc thyc hién déi véi tht ca céc vi trf 14y mAu khuéch dai hay khong.

Khi duoc xé4c dinh & bude S169 rang khong phai tht ca trong sb cac vi tri
14y mAu khuéch dai duoc xir Iy, quy trinh xir ly quay lai budce S161, va quy trinh
Xt Iy néu trén dugc lép lai.

Mait khac, khi dugce xac dinh & bude S169 rang tat ca trong s6 céc vi tri
14y mau khuéch dai duge xir Iy, mach giai ma do khuéch dai 63 cép dang séng
khuéch dai tuong tmg v6i mot khung duge c4u thanh véi céc gid tri khuéch dai &
céc vi tri 1y mau thu dugce nho quy trinh xt Iy cho dén gio t6i mach 4p dung 46
khuéch dai 64, va quy trinh giai ma do khuéch dai két thiic. Khi quy trinh giai
mi d6 khuéch dai két thuc, quy trinh x@ ly sau d6 chuyén téi budc S44 trén
Fig.8.

Nhu duge néu trén, thiét bi giai m& 51 thu nhan dang séng khuéch dai
nhd ndi suy tuyén tinh hodc ndi suy khong tuyén tinh theo thong tin ché d6 noi
suy. Nho thu dugce dang song khuéch dai nho nodi suy khong tuyén tinh khi thich
hop theo cach nay theo thong tin ché do noi suy, c6 thé giam dang séng khuéch
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dai v6i d6 chinh xéc cao voi lugng mi thép.

Hon nita, ngay ca khi so dd ndi suy duoc chi béo trong thong tin ché @6
ndi suy la so d6 st dung ndi suy khong tuyén tinh, nho thyc hién ndi suy tuyén
tinh dudi cac didu kién cu thé, co thé giam dang song khuéch dai ban dau véi do
chinh x4c cao hon véi quy trinh xtt ly lwong mé hoa it hon. Hon nita, co thé
giam lugng m3 cta chudi ma dau ra.

Thr tu cdc quy trinh xr 1y néu trén co6 thé duoc thyuc hién bdi phan cimg
nhung c6 thé ciing duge thuc hién boi phan mém. Khi tht ty cdc quy trinh xir Iy
dwoc thuc hién béi phan mém, chuong trinh ma cAu trac phdn mém nhu vay
dwoc cai dit trong méy tinh. O day, thudt nglt “mdy tinh” bao gbm may tinh
trong d6 phan ctng chuyén dung dugc két hop va may tinh c4 nhin da ning
hodc tuong ty ma co thé thuc hién cac chitc ning khic nhau khi cac chuong
trinh khac nhau dugc cai dat.

Fig.19 1a so dd khéi thé hién phin ctng vi du c4u hinh ctia méy tinh ma
né thue hién chudi cdc quy trinh xt Iy néu trén str dung chuong trinh.

Trong may tinh nhu vy, CPU (B xir ly trung tdm) 501, ROM (b$ nho
chi doc) 502, va RAM (b nhd truy cap ngéu nhién) 503 duoc két ndi véi mot
thiét bi khac bus 504.

Giao dién vao/ra 505 cling dugc két ndi voi bus 504. B dau vao 506, bd
d4u ra 507, bd ghi 508, bd truyén thong 509, va & dia 510 dugc két ndi véi giao
dién vao/ra 505.

Bo dau vao 506 duoc tao c4u hinh tr ban phim, chudt, micro, thiét bi
chup anh hodc tuong ty. B§ dau ra 507 dugc tao cAu hinh tir man hinh, loa ho#c
twong tu. B ghi 508 dugc tao c4u hinh tr dia ctmg, bd nhé bét kha bién hodc
tuong tu. BO truyén thong 509 dugc tao c4u hinh tir giao dién mang hodc tuong
ty. O dia 510 dan dong phuong tién thdo lap duge 511 chéng han nhu dia tir, dia
quang, dia tir quang, bd nhé ban dan hoic twong tu. |

Trong may tinh dugc tao cAu hinh nhu dugc néu trén, véi mot vi du CPU
501 tai chuong trinh duge ghi trong bd ghi 508 qua giao dién vao/ra 505 va bus
504 vao RAM 503 va thuc hién chuong trinh dé thuc hién thr tu cac quy trinh
xt ly dugc mo ta bén trén.

Céc chuong trinh dugc thuc hién bdi mdy tinh (CPU 501) dugce tao ra
duogc ghi trong phuong tién thao lip dugc 511 ma la phuong tién t6 hop hoic
twong tu. Ngoai ra, cac chuong trinh cd thé duoc cung cép qua phuong tién
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truyén nbi ddy hodc khong day, chéng han nhu mang ving cuc bd, Internet hodc
phat rong v€ tinh sd.

Trong may tinh, béng céach tai vét ghi théo lap duoc 511 vao b dia 510,
chwong trinh ¢6 thé dugc cai dit trong bd ghi 508 qua giao dién vao/ra 505.
Ciing c6 thé thu chuong trinh tir phuong tién truyén ndi day hozic khong day st
dung bd truyén thong 509 va cai dit chuong trinh trong bd ghi 508. Theo cach
khac, chuong trinh c6 thé duoc cai dat trude trong ROM 502 hodc bd ghi 508.

Cin lwu y ring chuong trinh duge thyc hién béi may tinh cé thé 1a
chuong trinh duge xir 1y theo céc thir tu thoi gian theo trinh ty duge md ta trong
ban mo ta ndy hodc chuong trinh duge xir ly song song hodc thoi diém cén thiét
chéng han nhu khi thyc hién cudc goi.

Phuong an cta sang ché khong bj gidi han & cdc phuong 4n néu trén, va
cac su thay dbi va cc su stra ddi khac nhau co thé duoc thuc hén ma khong
tréch khoi linh vuc cta sang ché.

Vi dy, sang ché c6 thé phu hop véi c4u hinh cta phép tinh todn ddm may
ma né xir Iy bang cach phan bd va két ndi mot chirc ning béi céc thiét bi qua
mang.

Hon nita, mdi bude dugc mo ta bdi cac luu dd néu trén c6 thé dugce thuc
hién bai mdt thiét bi hoic bing cach phan bd céc thiét bi.

Ngoai ra, trong truong hgp & do cac quy trinh xit ly dugc ndm trong mot
budc, cac quy trinh xtr ly dugce nam trong mot budc nay co thé dugc thuc hién
bdi mot thiét bi hodc bing cach phén bd cac thiét bi.

Cac hidu qua duge md ta & diy khong bi gidi han, ma chi la céc vi dy.
Céc hiéu qua bét ky khéc c6 thé ciing dat dugc.

Ngoai ra, sang ché c6 thé ciing duge tao c4u hinh nhu dudi day.

(D

Thiét bi giai ma bao gom:

bd doc ra do khuéch dai duge tao ciu hinh dé doc ra céc gia tri khuéch
dai dugc ma hoa & it nhét hai vi tri léy mau khuéch dai caa tin hiéu theo chudi
thoi gian;

bd doc ra thdng tin ndi suy dugc tao cAu hinh dé doc ra thong tin ndi suy
chi bdo xem gia tri khuéch dai & mdi vi tri léy mAu cla tin hiéu theo chudi thoi
gian c6 thu dugc nho ndi suy tuyén tinh hodc thu dugc nhd ndi suy khong tuyén

tinh hay khong; va
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b6 xr ly ndi suy duogc tao cAu hinh dé thu nhén gia tri khuéch dai & mdi
vi tri 14y mAu ndm giita hai vi tri 14y mau khuéch dai cta tin hiéu theo chudi thoi
gian dya vao cac gia tri khuéch dai & céc vi tri léy mau khuéch dai nho ndi suy
tuyén tinh hodc noi suy khong tuyén tinh theo thong tin ndi suy.
)

Thiét bi giai ma theo muc (1),

trong d6 bo doc ra do khuéch dai con doc ra céc gia tri d0 déc khuéch
dai chi bao do dbc cua céc gia tri khuéch dai & cac vi tri léy mAu khuéch dai, va

trong do, khi gié tri khuéch dai thu duge nho ndi suy khong tuyén tinh,
bd x1r Iy ndi suy thu nhén gia tri khuéch dai & mbi vi tri 1'2'1y mAu nim gitta hai vi
tri iy miu khuéch dai dua vao cac gia tri khuéch dai va cac gia tri do déc
khuéch dai & céc vi tri 14y mau khuéch dai.
3) |

Thiét bi giai ma theo muc (1) hodc (2), trong d6 con bao gém:

b6 xtt ly gidi han dugc tao cAu hinh dé thyc hién quy trinh x Iy gi6i han
vé gié tri khuéch dai thu duoc nho ndi suy khong tuyén tinh sao cho gié tri
khuéch dai tré thanh gia tri bing hodc 16n hon so véi gi6i han dudi dinh trude
hoiic gié tri bang hoic thap hon so véi gi6i han trén dinh trude.
4)

Thiét bi giai ma theo muc (3),

trong d6 bd xut Iy gidi han thyc hién quy trinh xtr Iy gi6i han st dung sb
khéng nhu gi6i han duéi, quy trinh xir 1y giéi han sir dung mot giéi han lam gidi
han duéi hodc quy trinh xtt Iy gidi han str dung mét gi6i han lam gidi han trén.
(5)

Thiét bi giai ma theo muc bét ky trong s6 cac muc tir (2) dén (4), trong
d6 con bao goém:

bd thao tac duogc tao cAu hinh dé thu nhan & cac vi tri léy mau khuéch dai,
c4c duong thing co cac gia tri khuéch dai & cac vi tri ldy mau khuéch dai va c6
do nghiéng dugc chi bao boi cac gia tri do dbc khuéch dai & cac vi tri léy mau
khuéch dai, va thu nhan céc sy sai 1éch gifta gia tri khuéch dai & diém giao cat
cla cac dudng thang thu duge ddi v&i hai vi tri 14y mau khuéch dai va cac gia tri
khuéch dai & hai vj tri lé'ly mau khuéch dai,

trong d6, khi thong tin ndi suy 1a thong tin chi bao rang gia tri khuéch
dai thu dugc nho ndi suy tuyén tinh, by x{ Iy ndi suy thu nhan gia tri khuéch dai
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nhd nédi suy tuyén tinh, va, khi thong tin ndi suy 13 thong tin chi bdo ring gia tri
khuéch dai thu duge nho nodi suy khong tuyén tinh, bd x Iy ndi suy thu nhan gia
tri khuéch dai nho ndi suy khong tuyén tinh hogic ndi suy tuyén tinh theo céc sy
sai 1éch.
(6)

Phuong phap giai ma bao gom cac budc:

doc ra cac gié tri khuéch dai dugc ma héa & it nhét hai vi tri léy mau
khuéch dai cua tin hiéu theo chudi thoi gian;

doc ra théng tin ndi suy chi bao xem gid tri khuéch dai & mbi vi trf lay
m3u cia tin hiéu theo chudi thoi gian ¢6 thu dugc nhd ndi suy tuyén tinh hodic
thu dugc nho ndi suy khéng tuyén tinh hay khong; va

thu nhan gia tri khuéch dai & mdi vi tri 14y mau ndm gitta hai vi tri 14y
mAu khuéch dai cta tin hiéu theo chudi thoi gian dya vao céc gia tri khuéch dai
& cac vi tri 14y mau khuéch dai nhd nodi suy tuyén tinh hodc ndi suy khong tuyén
tinh theo thong tin ndi suy.
(7)

Chuong trinh khién mdy tinh thuc hién quy trinh xr ly bao goém cac
budc:

doc ra cac gia tri khuéch dai duvoc mi hoa & it nhét hai vi tri léy mau
khuéch dai cua tin hiéu theo chudi thoi gian;

doc ra thong tin ndi suy chi bao xem gia tri khuéch dai & mdi vi tri léy
mau cla tin hiéu theo chudi thdi gian ¢ thu dugc nhd ndi suy tuyén tinh hoac
thu duge nho ndi suy khong tuyén tinh hay khong; va

thu nhéan gia tri khuéch dai & moi vi tr léy mAau nim gitta hai vi tri léy
mau khuéch dai cua tin hiéu theo chudi thoi gian dua vao cac gia tri khuéch dai
& cac vi tri 14y mau khuéch dai nho ndi suy tuyén tinh hodc noi suy khong tuyén
tinh theo thong tin ndi suy.
(8)

Thidt bi giai mi bao gdm:

bd doc ra do khuéch dai dugc tao cAu hinh dé doc ra cac gié tri khuéch
dai dugc ma hoéa & it nhét hai vi trf iy mau khuéch dai cua tin hiéu theo chudi
thoi gian va cac gié tri d§ dbc khuéch dai chi bao dd dbc cta cac gia tri khuéch
dai;

bd thao tac dugc tao cau hinh dé thu nhén & cac vi tri lay mau khuéch dai,
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céc dudng thing cé cac gid tri khuéch dai & céc vi tri 14y mau khuéch dai va ¢6
dd nghiéng dugc chi bao bdi cac gia tri do déc khuéch dai & cac vi tri 14y mau
khuéch dai, va thu nhén céc sy sai léch gifra gi tri khuéch dai ¢ diém giao cét
cla cac dudng thing thu dugce d6i v6i hai vi tri 1y mau khuéch dai va cac gia tri
khuéch dai & hai vi tri 14y miu khuéch dai; va

bd xr Iy ndi suy dugc tao cAu hinh dé thu nhén gia tri khuéch dai & mdi
vi trf 14y mAu nam gitta hai vi tri 14y mAu khuéch dai cla tin hiéu theo chudi thoi
gian nho nodi suy tuyén tinh ho#c noi suy khong tuyén tinh theo céc sy sai léch.
)

Phuong phap gidi mé bao gdm céc budc:

doc ra cac gi tri khuéch dai dwoc ma héa & it nhét hai vi tri 14y mau
khuéch dai ciia tin hidu theo chudi thoi gian va céc gia tri d§ déc khuéch dai chi
bao d6 dbc clia cac gid tri khuéch dai;

thu nhan & cac vi tri 14y mau khuéch dai, cac dudng thang co cic gid tri
khuéch dai & céc vi tri léy mau khuéch dai va c6 dd nghiéng duge chi bao boi
cac gia tri do déc khuéch dai & céac vi tri léy mau khuéch dai, va thu nhan cic sy
sai 1&ch gilra gia tri khuéch dai ¢ diém giao cit ctia cac dudng thing thu dugce
d6i v6i hai vi tri 14y mAu khuéch dai va cac gid trj khuéch dai & hai vi tri 14y mAu
khuéch dai; va

thu nhén gia tri khuéch dai & mdi vi tri léy mAu nim giita hai vi tri léy
mAu khuéch dai ctia tin hiéu theo chudi thoi gian nhd ndi suy tuyén tinh ho#c noi
suy khong tuyén tinh theo céc sy sai léch.
(10)

Chuong trinh khién may tinh thyc hién quy trinh x@r 1y bao gbm cac
budec:

doc ra cac gia tri khuéch dai dugc ma héa & it nhét hai vi tri 1éy mau
khuéch dai cta tin hiéu theo chudi thoi gian va cac gia tri do dbc khuéch dai chi
bao do dbc cua cac gia tri khuéch dai;

thu nhén & cac vi trf 1y mau khuéch dai, cac duong thang cé cac gia tri
khuéch dai & cac vi tri 1y mAu khuéch dai va c6 do nghiéng duoc chi bao boi
cac gia tri do déc khuéch dai & cac vi tri 14y mau khuéch dai va thu nhan céc sy
sai 1éch gitra gia tri khuéch dai ¢ diém giao cit cta cac dudng thing thu dugc
ddi vé6i hai vi tri léy mau khuéch dai va céc gia tri khuéch dai ¢ hai vi tri 14y mau
khuéch dai; va
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thu nhan gié tri khuéch dai & mbi vi tri léy mau ndm gitra hai vi tri 1§y
mAu khuéch dai cta tin hiéu theo chudi thoi gian nhd ndi suy tuyén tinh hodc noi
suy khong tuyén tinh theo cac sy sai 1&ch.
Danh muc cac s6 chi dan
51  Thiét b giai ma
61  Thiét b giai da hop
62 Mach giai ma tin hiéu
63  Mach giai mi d6 khuéch dai
64 Mach ap dung do khuéch dai
71 Bo x1r ly ndi suy
101  BO xtr ly gidi han
131  BO thao tac
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YEU CAUBAO HQ

L. Thiét bi giai ma bao gom:

bo doc ra do khuéch dai duoc tao cdu hinh dé doc ra cac gia tri khuéch
dai dugc ma hoéa ¢ it nhét hai vi trf 14y mAu khuéch dai cia tin hiéu theo chudi
thoi gian va céac gia tri do déc khuéch dai chi béo cac d6 dbc clia cac gia tri
khuéch dai;

bd thao tac dugc tao cAu hinh dé thu nhén vi tri léy mau khuéch dai ctia
diém giao cit ma duoc thu nhan trong truong hop ma gia tri khuéch dai giita hai
vi tri 14y mau khuéch dai duogc noi suy trén co s& cac gia tri khuéch dai & hai vi
tri 1§y mau khuéch dai va céac gia tri do déc khuéch dai; va

bd xur Iy ndi suy dugc tao cau hinh dé thu nhén, trén co sd& vi tri léy mau
khuéch dai ctia didm giao ct dugc thu nhan béi b thao tac, gié tri khuech dai
gifra hai vi tri 14y mau khuéch dai thong qua ndi suy tuyén tinh hodc ndi suy
khong tuyén tinh.
2. Thibt bi giai ma theo diém 1, thiét bi nay con bao gom:

bo doc ra thong tin ndi suy dugc tao cAu hinh dé doc ra thong tin ndi suy
ma chi béo xem liéu gid tri khuéch dai & mdi vi tri 1dy mAu cta tin hiéu chudi
thoi gian dugc thu nhan thong qua ndi suy tuyén tinh hay ndi suy khong tuyén
tinh, trong do:

b6 xit 1y ndi suy thu nhén gia tri khuéch dai gifta hai vi tri 14y mau
khuéch dai cta tin hiéu chudi thoi gian bao gdm diém giao cat thong qua ndi suy
tuyén tinh hodc ndi suy khong tuyén tinh theo théng tin ndi suy.
3. Phuong phap giai ma bao gbm cac bu('ycv:

doc ra cac gia tri khuéch dai dugc ma hda & it nhét hai vi tri 1iy mau
khuéch dai ctia tin hiéu chudi thi gian va cac gia tri do dc khuéch dai chi bao
cac 4o déc ctia cac gia tri khuéch dai;

thu nhan vi tri 1dy mau khuéch dai ctia diém giao cat ma dugc thu nhén
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trong truong hop ma gia tri khuéch dai gitta hai vi tri 14y mAu khuéch dai duoc
ndi suy trén co s& cac gia tri khuéch dai & hai vi trf 1dy mau khuéch dai va cac
gi4 tri d6 déc khuéch dai; va

thu nhéan, trén co s¢ vi tri léy mau khuéch dai cta diém giao cat, gia tri
khuéch dai gitta hai vi tri 14y mau khuéch dai thong qua ndi suy tuyén tinh hozc
ndi suy khong tuyén tinh.
4. Vat ghi chira chuong trinh khién may tinh thuc hién quy trinh bao gdm cac
budc:

doc ra cac gia tri khuéch dai duogc ma hoa & it nhét hai vi tri léy mau
khuéch dai cta tin hidu chudi thdi gian va cac gia tri do déc khuéch dai chi bo
céc d6 déc cua cac gid tri khuéch dai;

thu nhén vi tri 14y mau khuéch dai cta diém giao cit ma duoc thu nhan
trong trudng hop ma gia tri khuéch dai gitta hai vi trf 1ay mau khuéch dai dugc
noi suy trén co so cac gia tri khuéch dai & hai vi tri léy mau khuéch dai va cac
gia tri 6 dbc khuéch dai; va

thu nhén, trén co s& vi tri 14y mau khuéch dai cia diém giao ct, gié tri
khuéch dai gifta hai vi tr 14y mau khuéch dai thong qua ndi suy tuyén tinh hodc

ndi suy khong tuyén tinh.
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FIG.5
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FIG.8

( Bat dau quy trinh giai ma )
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FIG.9
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FIG.11

( B&t dAu quy trinh giai ma do khuéch dai )
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FIG.16

(Bét dAu quy trinh gidi ma do khuéch dai )
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