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(57) Sang ché dé cap dén bd ma hoa, bd giai ma, cac phuong phap va hé théng ma hoa va
giai md. Cac phuong an cua sang ché dé xuat bdo ma hoa bao gom tang luong tir hoa, bd ma
hoéa entropy, ting luong tir héa phan du va bo tao tin hi¢u duge ma héa. Tang luong tir hoa
duoc tao cAu hinh dé lugng tur hoa tin hi¢u dau vao st dung vung chét dé thu duge nhiéu
gia tri dugc luong tor hoa. BO ma hoa entropy duogc tao cAu hinh dé ma hoa nhiéu gia tri
dugc lugng tir hoa sir dung so d6 ma hoa entropy dé thu dwugc nhiéu gia tri dugc ma hoa
entropy. Tang lugng tir hoa phan du dugc tao cau hinh dé luong tir hoa tin hiéu phan du do
tang luong tir hoa, trong d6 tang luong tir héa phan du duoc tao cAu hinh dé xac dinh it
nhit mét gia tri phan du duoc lwong tir hda phu thude vao ving chét cua ting luong tir hoa.
B6 tao tin hiéu dugc ma héa duge tao cdu hinh dé tao tin hiéu duoc ma hoa tir nhiéu gia tri
dugc ma hoa entropy va it nhat mét gia tri phan du duoc luong tir hoa.
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Linh vue ky thuét dwoc dé cap

Céc phuong 4n d& cap dén bé ma hoa, bd giai mé, hé thong bao gdbm bd ma hoa
va b gidi ma, phuwong phap ma hoa va phuong phép giai ma. Mot s6 phuong an dé
cap dén cac thiét bi va cac phuong phap luong tir héa phan du téi vu trong viéc ma
héa ngudn. Mot s6 phuong an dé cap dén so dd ma hoa ngudn sir dung ma hoéa entropy

dé ma héa tin hiéu dugc lugng tr héa trén ) luong bit dugce xac dinh.
Tinh trang k§ thuit cia sang ché

M3 héa entropy 14 cong cu hidu qua dé khai thac phan du cia cac ky hiéu dé
truyén dan. N6 thuong duoc sir dung trong viée ma hoa dua trén bién ddi sau su lugng
ttr hoa cuia cac vach phd. Bing cach khai thac su phan phdi x4c suét tién nghiém, céc
gia tri duoc lugng tir hoa c6 thé dugc ma héa khong mat mat véi sé luong bit duge
giam. Nguyén Iy nam trong viéc tao ra cac tir md ma do dai 1a ham cta xac suét ky
hiéu.

Viéc tiéu thu bit thuong chi dugc biét dén sau khi ghi céc ki hi€u dugc ma hoa
entropy vao dong bit. N6 thudng c6 van dé khi tdi wu héa ting luong tir hoa, ma can
biét viéc tiéu thu bit dé tdi wu héa ham bién dang téc d6. Didu nay tham chi kho giai
quyét hon khi dong bit phai c6 kich thude khong ddi mdi khung, ciing duge biét dén

nhu téc d6 bit khong dbi, 1a yéu ciu cho hiu hét cac giao thirc mang truyén thong.

Trong bd ma hoa bién dbi, tdp hop céc thura s6 dinh ti 18 thuong dinh rd viéc
lugng tir hoa, bang cach tao hinh cac nhidu 4m luong tir hoa trong mién tan sb. Viée
tao hinh nhiéu 4m 13 ham cta ca bién dang duoc cam quan, thuong duoc dua ra béi
mo hinh tAm thinh hoc, va viéc tiéu thu bit dugc sinh ra. Tuy nhién thira s6 cubi cing
thuong chi duge biét sau khi ¢ dinh tao hinh nhidu am luong tir héa. Vong tdi wu hoa
¢6 thé duoc sir dung dé tao su toi wu hoa duoc hoi tu. Tuy nhién, su tdi wu hoa nay la
tuong dbi phirc tap va sb6 luong phép lap phai dugc han ché mot cach nghiém ngét
trong cac tmg dung thuc té. Tuy nhién dé giam thiéu hon nita d6 phirc tap, viée tiéu

thu bit thuong khong dugc tinh toan déy dt ma chi duoc uéc tinh. Néu viéc tiéu thu bit
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cubi cing bi udc tinh thip, dong bit s& phai bi cat bét, didu nay thuong duge tranh.
Thuc vay, viéc u6e tinh thap s& din dén phai cit bot nghiém trong dong bit, diéu nay
tuong duong vai viée lam cho qué trinh luong tr héa bdo hoa. Do do, su t61 wu héa
luong tir hoa thuong duge thiét ké dé uée tinh qua mirc viée tiéu thu bit. Két qua 1a

mot s bit thuong khéng duoc khai thac trong dong bit cudi cling.

Dé giai quyét van dé nay, ting luong tir hoa phan du (hozc thi hai) c6 thé duoc
bd sung sau ting lugng tir hoa thir nhat ¢ khai thac cac bit c6 thé chua duogc st dung.
Céc bit con lai sau d6 c6 thé duoc sur dung dé 1am min nhiéu &m luong tir hda. Nguyén
ly duoc giai thich dudi day.

Fig.10 thé hién so dd khéi ciia b ma hoa bién @i 10. Bo ma hoa bién ddi 10
bao gém t?lng lugng t& héa thi nhét 12, tﬁng lugng tir hoa phén du 14, bd ma hoa
entropy 16, bd u6c tinh bit ma hoa entropy 18, bo dén kénh 20 va bo bién dbi 22.

B bién ddi 22 duoc tao cu hinh dé bién déi tin hiéu dau vao tir mién thoi gian
sang mién tan sé. TAng luong tir hoa thir nhéat 12 dugce tao cAu hinh dé luong tir hoa tin
hiéu ddu vao trong mién tan sb thanh nhidu gi4 tri phd duge luong ti hoa q. Nhiéu gia
tri phd duge lugng tir héa g, tin higu dAu vao trong mién tin sé x va sb luong bit con
lai duoc dua vao téng luong tir hda phén du (hoac tht hai) 14 ma dugc tao cAu hinh dé
1am min dAu ra cua ting luong tir héa thir nhat 12 va dé cung cap nhiéu gia tri phan du
duoc luong tir héa q.. Bo ma hoa entropy 16 dugc tao cdu hinh dé ma hoa entropy
nhiéu gié tri phd duoc lugng tir hoa q dé thu duoc nhiéu gi4 tri dwoc ma héa entropy e.
Bo ddn kénh 20 duoc tao ciu hinh dé don nhiéu gia tri duoc ma hoa etropy e, cac thura
s6 dinh ti 1& phu thudc vao thong tin dugc cung cAp boi ting lugng tir hoa thir nhit 14
va nhiéu gia tri ph?m du dugc lugng tir hoéa duoc chuyén boi su lugng tr héda thu hai

16 dé thu dugc dong bit.

Bo mi hoa bién dbi 10 duge thé hién trén Fig.10 dugc thiét ké dé chuyén sb
luong bit dich nhét dinh trén mdi khung. Viéc lugng tr héa s& duoc diéu chinh dé dat
t6i dich nay, nhung vi Iy do phtc tap, chi ¢6 sy udc tinh murce ti€u thu bit bd ma hoa
entropy duoc thuc hién khi diéu chinh cac budc lugng tir hda. Ngoai ra thim chi néu
viéc udce tinh bit 1a rat chinh xac, ¢6 thé tim théy tap hop céac thura sb dinh ti 16 ma dan

té1 céac bit dich dugc mong doi. Sau téng luong t&r héa tho nhit 12, céc gia tri duoc
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lugng tir hda q duge ma hoa entropy. Cac bit chua duge khai thac con lai sau d6 duogc
phan bd t6i viée luong tir héa phan du ma s& 1am min d4u ra cla ting lugng t héa thir
nhit 12. Tang lwong tir hoa phan du 14 13y cac gia tri phé duogc lugng tir héa g, cac gid
tri phé ban dau x va sb lugng céc bit con lai nhu d4u vao. Sb hiqng cac bit con lai co
thé 1a sb lugng bit udce tinh hodc sb luong bit dung. Viéc udce tinh thuong dugce st
dung khi viéc tong hop theo viing dugc yéu cdu tai phia b ma hoa dé 14y, vi du, quyét
dinh chuyén trong kiéu quyét dinh vong kin nhu dugc thuc hién trong thich tmg da tbe
do bang thong hep dugc mé rong (Adaptive Multi-Rate Wide Band Extended - AMR-
WB-). Trong truong hop do, viéc ma hoa du phai duge goi trude cude goi cubi cliing

cuia bo ma hoa entropy 16.

Trong bo ma héa bién ddi thong thuong 10, tang lwong tir héa phén du 14 thuc
hién viéc lugng tir hoa vd hudng déng déu don gian cia chénh léch cua tin hiéu dau
vao dugc lugng tir hoa nghich dao dugce thu boi sy lugng tir hda nghich dao cac gia tri
phé duoc lugng tir hoa va tin hiéu dau vao ban dau. Tuy nhién, qua viéc phan tich hi¢u
suét ti 16 bién dang, duoc biét ring viéc luong tir héa dong déu chi t6i uu cho cac

ngudn dugc phan bd khong nhé va dong déu.
Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Do @6, muc dich cua sang ché 1a cung cap su lugng tir hoa phan du dugc cai

tién cho cac ngudn dugc phan bd khoéng nhé va khong ddng déu.
Muc dich nay dat duoc bdi cac yéu cau bao ho doc 1ap.

Céc phuong an cta sang ché dé xuat bd ma hoa bao gdm tang luong tir hoa, bd
mé hoéa entropy, tang luong tir héa phan du va bd tao tin hiéu duge ma hoa. Tang
lwong tir hoa duge tao cdu hinh dé luong tir hoa tin hiéu dau vao st dung ving chét dé
thu duoc nhiéu gia tri duoc lugng tir hoa. Bo ma hoa entropy duoc tao céu hinh dé ma
héa nhiéu gia tri dugc luong tir hoa st dung so dd m3 hoéa entropy dé thu duoc nhiéu
gid tri duoc ma hoa entropy. Tang lugng tir hoa phan du dugce tao céu hinh dé luong tix
hoéa tin hiéu phan du gay ra boi ting luong tir hoa, trong do tang lugng tir hoa phan du
duoc tao ciu hinh dé xac dinh it nhat mot gia tri phén du duoc luong tir hoa phu thudc
vao vung chét cua téng luong tir hda. B tao tin hiéu dugc ma hda dugc tao c4u hinh

dé tao tin hiéu dugc ma hoéa tir nhiéu gia tri dugc ma hda entropy va it nhat mot gia tri
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phan du duoc lugng tir hoa.

Ngoai ra, cac phuong 4n ciia sang ché dé xut bo giai ma bao gdm bd phan tich
tin hiéu dugc ma hoa, by gidi ma entropy va téng lugng tir hoa nghich ddo. B phan
tach tin hiéu duoc ma hoa duogc tao cAu hinh dé phén tach tin hiéu dugc ma hoa dé thu
duoc nhiéu gia tri dugc ma hoa entropy va it nhét mot tin hiéu phén du dugc luong tu
héa. B§ giai ma entropy duoc tao cdu hinh dé giai ma nhiéu gia tri dugc ma hoa
entropy st dung so dd giai ma entropy dé thu duoc nhiéu gia tri dugc lwong tir héa.
Tang lugng tir hoa nghich ddo dugce tao cdu hinh dé lwong tir hoa nghich dao nhiéu gia
tri dugc lugng tr hda dé thu duoc tin hiéu dau ra. Ngoai ra, tﬁng lugng tir héa nghich
d4o dugc tao cu hinh dé 1am min muc lugng ti hoa nghich ddo dugce sir dung dé thu

tin hiéu diu ra phu thudc vao gia tri phan du dugc lwong tir héa va viing chét.

Theo khai niém ctia sdng ché, sai sé giira tin hiéu dau vao (ban du) va tin hiéu
dugc luong tir hoa nghich ddo duge thu bang cach lugng tir héa nghich dao nhiéu gia
tri dugc lugng tir hoa cd thé dugc giam hodc tham chi dugc tdi wu hoa bai t?mg luong
tir hoa phan du tai phia bd ma héa ma xem xét viing chét ma duogc str dung dé luong tir
héa tin hiéu dau va tdng luong tir hoa nghich ddo tai phia bo gidi ma ma cling xem xét
ving chét nay khi lam min mirc lwong tir hoa nghich ddo duge st dung dé thu tin higu

dugc lugng tir hoa nghich dao (duoc goi 1a tin hidu dau ra).

Ngoai ra, cic phuong an cia sang ché dé xuat phuong phap ma hoa. Phuong
phép bao gdm luong tir hoa tin hiéu dau vio dé thu nhiéu gia tri duoc luong tir hoa st
dung vung chét; ma hoa nhiéu gia tri duoc luong tir hoa sir dung so d6 ma hoa entropy
dé thu nhiéu gia tri duoc ma héa entropy; luong tit hoa tin hiéu phan du gay ra béi su
luong tr hoa boi tng lwong tir hoa va xac dinh nhiéu gia tri phan du duge lugng ti
héa phu thude vao viung chét cua ting luong tir hoa; va tao ra dong bit tir nhiéu gia tri

dugc ma hoa entropy va nhiéu gia tri phan du duoc luong tir hoa.

Ngoai ra, cic phuong an cta sang ché dé xuat phuong phap gidi ma, phuong
phép bao gdm phan tach tin hiéu dugc ma héa dé thu duoc nhiéu gia tri dugc ma héa
entropy va gia tri phan du dugc lugng tir héa; giai ma nhiéu gia tri duoc ma hoa
entropy sir dung so d6 ma hoa entropy d thu duoc nhiéu gia tri duge luong tir hoa;

luong tir hoa nghich dao nhiéu gia tri duge lwong tir hda st dung viung chét @ thu
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duoc tin hiéu d4u ra; va lam min muc luong tir héa nghich ddo duge sir dung dé thu tin

hiéu dau ra phu thudc vao vung chét va gia tri phén du dugc lugng tir hoa.

Céc phuong 4n cua sang ché duoc mo ta & day vién dan dén cac hinh v€ di kem.
M3 ta viin tit cac hinh vé

Fig.1 thé hién so dd khéi ciia bd ma héa theo phuong én clia sng ché.

Fig.2 thé hién so dd khéi cia bd giai ma theo phuong éﬁ cua sang ché.

Fig.3 thé hién so dd khdi ctia hé th6ng theo phuong 4n cia sdng ché.

Fig.4 thé hién so d0 khéi cia ting luong tir hoa phén du theo phwong 4n cta

sang che.

Fig.5 thé hién theo so dd cac muc lugng tir héa nghich ddo va cac ngudng
lwong tir hoa duoc sir dung trong so d6 lugng tir héa v hudng ngudng dong déu ving

chét.

Fig.6 thé hién theo so dd hai muc lli’Q'ng tir héa nghich ddo dugc lam min cho

gia tri dugc lugng tir hda khac 0.

Fig.7 thé hién theo so d6 ba mic lugng tir héa nghich ddo duge lam min cho gia

tri dugc luong tir hoa béng 0.
Fig.8 thé hién luu d6 ctia phuong phap ma héa theo phwong én cta séng ché.
Fig.9 thé hién Iuu d6 ctia phwong phap giai ma theo phuong 4n cla séng ché.
Fig.10 thé hién so dd khdi cia bd ma hoa bién ddi thong thuong st dung su
lwong tir hoa phan du.
M0 ta chi tiét sang ché
Céc phan tir gidng nhau hodc twong dwong hodc cac phan tir véi chirc ning
gidng nhau hoic tuong duong duoc biéu thi & phan mb ta sau ddy béi cic s6 tham
chiéu giéng nhau hoic twong duong.
Trong phin mo ta sau day, nhiéu chi tiét da duoc dé cap bén trén dé dua ra su
giai thich k¥ ludng cho cdc phuong an cua sang ché. Tuy nhién, s& rd rang doi véi

nhitng nguoi ¢é trinh d6 trong linh vuc ky thuéat rang cic phuong 4n cla sdng ché co
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thé duoc thuc hién ma khong can cac chi tiét cu thé nay. Trong cac truong hop khéc,
cac cAu truc va thiét bi d3 duoc biét duoc thé hién dudi dang so d6 khoi thay vi thé
hién chi tiét dé tranh 1am khé hiéu cac phuong 4n clia sang ché. Ngoai ra, cac dic diém
cua cac phuong an khéc nhau duge mo ta sau day co thé duoc td hop véi nhau, trir khi

dugc luuy cu thé khac.

Do viéc ma hoa entropy truyén tai cic tir ma c6 do dai khic nhau, diéu nay 1a
kho dé du doan viéce tiéu thu bit trude khi ghi dong bit. Tuy nhién, viéc tiéu thu bit 1a
can thiét dé t6i vu hoa viéc luong tir hoa. Hau hét thoi gian va vi Iy do phtc tap, viéc
luong tir hoa 1a khong t6i wu va mot vai bit van chua duge khai thac. Viéc luong tr
hoéa phan du 14 16p luong tir hoa thir hai ma khai thac cac bit chua duoc st dung nay dé

lam min sai s6 lugng tir hoa.

Céac phuong an dudi day cia sang ché dé xuat b ma hoa, bd gidi ma va phuong

phép dé t6i wu héa viée lugng tir héa phan du nay.

Fig.1 thé hién so dd khdi ctia bo ma hoa 100 theo phwong 4n cia sang ché. Bo
ma héa 100 bao g?)m t?mg luong tir hda 102 (vi du, t?mg luong tir hoa thi nhét), bd ma
héa entropy 104, tAng lwong tir hoa phan du 106 (vi du, ting luong tir hoa thir hai) va
b tao tin hiéu duoc ma héa 108. Tang lwong tir hoa 102 dugce tao cu hinh dé luong tir
hoéa tin hiéu diu vao 140 sir dung ving chét dé thu nhiéu gia tri dugc luong tir héa 142
(q). B ma héa entropy 104 dugc tao c4u hinh dé ma héa nhiéu gi tri dugc lugng tir
héa 142 (q) st dung so dd ma hoéa entropy dé thu nhiéu gia tri duoc mi hoa entropy
144 (e). Tang luong tir héa phan du 106 dugc tao cu hinh dé lugng tir hoa tin higu
phén du gay ra béi su lugng tir héa trong tang luong tir hoa 102, trong d6 tang luong
tr hoa phn du 106 duoc tao cdu hinh d& xac dinh it nhat mot gid tri phan du dugce
lugng tr hoa 146 (gr) phu thudc vao vung chét cua tdng luong tir hoa 102. Bo tao tin
hiéu duoc ma hoa 108 duoc tao cu hinh dé tao ra tin hiéu duoc ma héa 148 tur nhiéu
gid tri dugc ma hoa entropy 144 (e) va it nhat mot gia tri phén du dugc lugng tr hoa
(Gr)-

Y tudng cta sang ché 1a giam hodc tham chi tdi wu hoa sai sé giita tin hiéu dau
vao (ban déu) va phién ban dugc lugng t& hda nghich dao cia phién ban duoc luong tir

hoéa cua tin hiéu ban dau bang tang luong tir héa phan du tai phia bo ma hoa ma c6 tinh
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dén ving chét ma duoc sir dung dé lwong tir héa tin hi¢u dau vao va tang luong tr hoa
nghich dao tai phia bg gidi ma ma cling c6 tinh dén ving chét nay khi lam min mirc

luong t& hoa nghich ddo duogc str dung dé thu tin hiéu dugc luong tir hda nghich déo.

Theo cac phuong an, ting luong tir héa 102 ¢6 thé duoc tao cdu hinh dé thuc
hién viéc luong tir héa vo hudng nguong dong déu ving chét (dead zone uniform

threshold scalar quantization - DZ-UTSQ).

Theo cac phuong an, bg tao tin hiéu dwgc ma hoéa 108 co thé duoc tao c4u hinh
dé tao ra tin hiéu duoc ma héa 148 biang cach gan thém it nhat mot gia tri phan du
duoc luong tir héa 146 hodc nhiéu gia tri phén du duoc lugng tir hoa 146 vao nhiéu gia
tri dugc ma hoa entropy 144 cho dén khi tin hiéu dugc ma hoa 148 bao gém do dai toi
da kha dung dé truyén tai téi bo gidi ma. Didu nay khong han ché rang dong bit chira
thong tin khac nhu cac thira s6 dinh ti 16 x4c dinh viéc tao hinh nhiéu 4m ting lugng ti
héa tht nhat, hodc cac hé sé du bao duoc s dung dé tao hinh nhiu am luong tir hoa

va duoc str dung trong viéc loc trude cua tin hi¢u dau ra trong mién thoi gian.

Vi du, b0 tao tin hiéu dugc ma héda 108 cod thé duoc tao cdu hinh dé cung cép
dong bit nhu tin hiéu dugc ma hoa 148. Béng cach nay, bd tao tin hiéu dugc ma hoéa
108, vi du, bd ddn kénh, c6 thé dugc tao cdu hinh dé bd sung tai mot dau ciia dong bit
it nhat mot gia tri phén du duoc lugng tr héa 146 hodc nhiéu gia tri phén du duoc
lugng tir hda 146. Dong bit dugce tao ra bdi bo ma hoa 100 ¢od thé duoc truyén tai (vi
du, duoc truyén tai hoac dugc phat thanh) téi bg giai ma hodc co thé duoc luu trix, vi
du, trong moi truong luu trit khong kha bién, cho viéc giai ma sau nay béi bo giai ma.
Bing cach nay, dong bit c6 thé duoc truyén tai hodc duoc Iuu trit st dung cac khung
dit lidu hodc céc goi dit lidu, trong d6 dong bit c6 thé co kich thude khong ddi (cling c6

thé duoc goi & day 1a cac bit dich) trén mdi khung dit liéu hodc mdi géi dit liéu.

Dé thu dong bit ¢6 kich thudc khong ddi hodc s6 lugng bit dich da duogc xac
dinh trudce, bo tao tin hiéu dugc ma hoa 108 co thé dugc tao cAu hinh dé ndi thém cac
gia tri phan du duoc luong tir héa 146 vao cac gia tri dugc ma hoa entropy 144 cho t6i
khi dong bit dat sé luong bit dich duoc x4c dinh truée. Tang lugng tir hoa phan du 106
c6 thé ngirg xac dinh cac gia tri phan du duoc lugng tir hda 146 khi dong bit bao gdm

do dai duoc xac dinh trudce hodc sb lugng céac bit dich.
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Trong cac phuong 4n, tin hidu dau ra 140 c6 thé 1a tin hidu ddu vao mién tan s6
140. Bo ma hoa 100 c6 thé bao gdm bo bién dbi dugc tao cdu hinh dé bién déi tin higu

dau vao mién thoi gian thanh tin hiéu dau vao mién tan so 140.

Fig.2 thé hién so d6 khdi ctia bo gidi ma 120 theo phwong én cua sang ché. Bo
gidi ma 120 bao gdm bo phan tach tin hiéu 122, bo giai ma entropy 123 va tang luong
tr hoa nghich dao 126. BY phan tach tin hiéu dugc ma héa 122 dugc tao cu hinh dé
phan téach tin hiéu dugc ma hoa 148 dé thu nhiéu gia tri dugc ma hoa entropy 144 (e)
va it nhat mot gia tri phan du dugc luong tir héa 146 (gr). BO giai ma entropy 124 dugc
tao cdu hinh dé giai ma nhiéu gi4 tri dugc ma hoa entropy 144 (e) st dung so d6 giai
m3 entropy dé thu nhiéu gia tri dugc ma héa entropy 142 (q). Téng luong tir hoa
nghich dao 126 duoc tao cau hinh dé lugng tir héa nghich dao nhiéu gia tri dugc luong
tir héa 142 (q) dé thu duoc tin hiéu dau ra 150. Bang cach nay, ting luong tir héa 126
duoc tao cu hinh dé 1am min muc luong tir hoa nghich ddo duoc sir dung dé thu tin
hidu dAu ra 150 phu thudc vao gia tri phin du dugc lwong tir hoa 146 (qr) va ving chét
duoc st dung trong bd ma hoéa 100 trong ting lugng tir héa 106 dé thu nhiéu gia tri
duoc lugng i hoa 142 (q).

Trong cac phuong 4n, ting lugng tir héa nghich dao 126 ¢ thé duoc tao cdu
hinh dé lam min mtc lugng tir héa nghich déo bang cach xac dinh mirc lugng tir héa

nghich dao dugc lam min phu thudc vao ving chét.

Vi dy, ting lwong t hoa nghich ddo 126 c6 thé duoc tao cdu hinh dé x4c dinh
phu thudc vao vung chét, hodc chinh xac hon, phu thudc vao do rong cua vung chét,
muc ma bang cach nay muc lugng tir héa nghich dao lam min, tirc 1a dugc tang lén
hoac dugc giam Xuéng, dé thu dugc muc luong tor hoéa nghich ddo dugc lam min.
Ngoai ra, tang luong tir hoa nghich dao 126 c¢6 thé duge tao cau hinh dé xac dinh it
nhét hai murc lugng tir hoa nghich ddo mai phu thudc vao ving chét, va dé thu tin higu
dAu ra 150 bang cach st dung mot trong it nhat hai mirc lugng tir héa nghich ddo dugc
lam min dugc biéu thi boi gid tri phan du duoc lugng tir hoa 146. Néi cach khéc, gia
tri dugc lugng to hda 146 cho biét mrc nao trong sb it nhat hai muc luong tir hoa

nghich ddo dugc lam min s€ dugc st dung dé thu tin hiéu dau ra 150.

Fig.3 thé hién so dd khdi ctia hé théng 130 theo phuong 4n cia séng ché. Hé
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théng 130 bao gdm bd ma héa 100 duge thé hién trén Fig.1 va bd gidi ma 120 duoc
thé hién trén Fig.2.

Sau day, cac dic diém cua bo ma hoa 100 va bd gidi ma 120 va céc dac diém
phdi hop va tuong tac ciia bd ma hoa 100 va bd giai ma 120 duge mo ta chi tiét hon.

Fig.4 thé hién so d6 khéi cua ting luong tir héa phan du 106 theo phuong 4n.
Tﬁng lugng tr hoa phﬁn du 106 c6 thé bao gém bd luong tir hoa phén du 106°, bd
luong tr héa nghich dao 160 va b so sanh 162. B¢ lugng tir héa nghich ddo 160 cé
thé duoc tao ciu hinh dé luong tir hoa nghich dao nhiéu gia tri duoc lugng tir hoa 142
(q) dugc cung cép boi tang lwong tir hoa 102 dé thu tin hiéu dau vao dugc luong tir
héa nghich dao 152 (x_q). Tang so sénh 162 c6 thé duoc tao cu hinh dé so sanh tin
hidu diu vao 130 (x) va tin hiéu dau vao duoc luong tir héa nghich dao 152 (x_q) dé
thu dugc tin hiéu phén du 154. Bo luong tr hoa phﬁn du 106 ¢6 thé duge tao ciu hinh
dé luong ttr héa tin hidu phan du gay ra béi tng lugng tir hoa 102.

N6i cach khac, so @ khéi luong tir héa phin du dugc minh hoa trén Fig.4. Phd
142 (q) dugc lugng tr hoa nghich ddo va dugce so sanh véi phd ban dau 140 (x). Lép
thir hai cua su luong tr héa sau d6 dugc thuc hién phu thudc vao phén bit con lai kha
dung. Budc lugng t& hoéa thtr hai duge thuc hién boi ting lwong tr héa phan du 106
thuong 1a viéc lugng tir hoa tham lam, tirc 1a vige luong tr hoéa duoc thuc hién timg
dong mdt va mdi gia tri duoc tai luong tir héa duge thuc hién doc 1ap voi thong tin
duogc truyén tai sau. Bang cach nay, dong bit lugng ti héa phan du 146 (qr) c6 thé bi
cat bt bat ctr khi nao dong bit 148 duoc cung cép b1 b tao tin hiéu duge ma hoa 108

dat t&i kich thude mong mubn.

Nhu duoc thé hién trén Fig.4, ting luong tir hoa phan du 106 c6 thé con bao
gdm bod phan didu khién 164, vi du, bd didu chinh. B phan diéu khién 164 c6 thé duogc

tao cAu hinh dé didu khién hodc t6i vu hoa bd lugng tir hoa 106°.

Vi du, bd phan diéu khién 164 c6 thé dugc tao cdu hinh dé diéu khién bo luong
tr héa phan du 106’ sao cho bd lwong tir héa phan du 106’ lugng tir héa tin hi¢u phan
du 154 phu thudc vao ving chét, hoic chinh xac hon, phu thuc vao do rong cua ving
chét duoc sir dung trong tang lugng tir héa 102 dé thu duoc nhiéu gia tri duge luong tir

héa 142 (q). Ngoai ra, bo diéu khién 164 c6 thé dugc tao cdu hinh dé diéu khién bo
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lwong ttr hoa phan du 106 phu thudce vao sd lwong bit dich va sb lugng bit dugc tiéu
thu (vi du, dugc ti€u thu boi céc gié tri dwge ma hoa entropy 144 duoc cung cép bdi bo
ma hoéa entropy hodc bdi cac gia tri dugc ma hda entropy 144 va (cac) gia tri phén du
da duoc cung cap boi bo luong tir héa phan du 106°). Ngoai ra, bd diéu khién 164 ¢6
thé duoc tao cau hinh dé didu khién bo luong tir hoa phan du 106 phu thude vao thong
tin dugc cung cap bai bd lwong tir hoa nghich dao 160. Thong tin dugc cung chp boi
bd luong tir hdéa nghich dao 160 co thé gém d6 rong cda vung chét, ma c6 thé duoc cb
dinh hogc bién ddi theo cach thich ing, va c6 thé ciing gdm thira s6 dinh ti 1€ dugc &p
dung trong tang luong tir hoa thir nhit @& chuén hoa phd va xac dinh buéc lugng tir
hoa, va c6 thé cling gdm chi bao néu gia tri dwgc lugng tir hoa bang 0 hodc khac 0.

Trong su lugng tir hoa phan du thong thudng, Qr duge thuc hién béi tang luong
ttr hoa phan du 14 sy luong tir héa vo hudng ddng déu don gian cua chénh 1&ch x[i] -
x_q[i]:

néu [i]>x_q[i]

Qr[i]=(int)(0.5+(x[i]-x_q[i])/delta_r)

Néu khéng

Qr[i]=(int)(-0.5+(x[i]-x_q[i])/delta 1)

trong d6 x[i] 1a tin hiéu dau vao 140, trong d6 x_Q[i] 1a tin hiéu dau vao dugc
lurong tir hoa nghich dao 152, trong d6 (int) 1a ham lam tron s6 nguyén, va trong do
delta_r 1a bude lugng tir hda cia bd lugng tir hoa phan du Qr ma thudng nhd hon delta
budc lugng tir hoa duge st dung trong bd lugng tir hoa thir nhét Q. Thong thuong:

delta r=0.5*delta

Céc phuong an cua sang ché giai quyét hai van dé lién quan dén viéc lugng tir
héa phan du. Van dé thtr nhét va 1a vin @ chinh 1a lam thé nao dé ¢6 Qr téi uu (ham
ctia tAng luong tir héa phan du 106) 1a tAng lugng tir hoa thi nhét 102. Van dé thit hai
1a 1am thé nao dé tbi thiéu hoa su khong khop giita viée tong hop theo ving bd ma héa
va su tdng hop bo giai ma, khi s6 luong céc bit con lai phai duge uéc tinh.

Qua viéc phan tich hiéu suét ti 1& bién dang, biét réng viéc luong tir hoa déng

déu (nhu duoc st dung trong viée luong tir hoa phan du théng thuong) chi t61 wu cho
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cac ngudn duge phan bd khong nhé va dong déu. Néu viéc ma hoa entropy duge st
dung sau do, viéc luong tir héa dong déu hiu nhu 12 t6i wu hoa déi véi ngudn Gaussian
va tai cac téc do bit rat cao. Tai cac tbe d6 thip hon, giai phap gan téi uu hoa 13 c6
ving chét v6i viéc lugng tr héa ngudng dong déu (uniform threshold scalar
quantization - DZ-UTSQ). Ho nay cuia céc bo lugng tir héa héu nhu t6i uu cho khoang
phén phdi 16n, vi du Gaussian, Laplacian va Laplacian tbng quat. Cac thira s6 ving
chét c6 thé duoc t6i vu hoa bang cac phuong phap khac nhau. N6 ¢6 thé duogc t6i uu
hoéa trong thoi gian thue phu thude vao viée ude tinh sy phan bd. Pon gian hon, né ¢6
thé duoc c¢d dinh thanh gia tri tdt nhat mac dinh duoc im théy cho céac tin hiéu dau vao
dugc mong doi hodac dugce lam thich ung phu thudc vao mét vai phép do, gidng nhu

4m diéu ctia phd, ma ciing phan 4nh su phan bb.

Sau day, giai phap dé t6i uu hoa viée lugng tir hoa phan du Qr duoc thuc hién
bang ting lwong tir héa phin du 106 phu thude vao tang thir nhat DZ-UTSQ 102 dugc
biéu dién. Tham sb ving chét dugc goi 1 dz va DZ-UTSQ 102 duge dinh rd nhu:

néu [i]>0

Q[i]=(int)(rounding_dz+(x[i])/delta)

Néu khong

Q[i]=(int)(-rounding_dz+(x[i])/delta)

va

x_q[i]=delta*Q[i]

trong d6 x[i] 1a tin hiéu dau vao 140, trong d6 x_Q[i] 1a tin hiéu dau vao dugc
luong tir hoa nghich dao 152, trong d6 (int) l1a ham lam tron s6 nguyén, va trong do6
delta 1a budc luong tr hoa dugc st dung trong DZ-UTSQ 102, va trong do
rounding_dz=1-dz/2.

Fig.5 minh hoa so dd DZ-UTSQ 102, trong d6 viéc dinh ti 1¢ duoc chuan hoa
béi delta. Vung chét thuong 16n hon kich thude 6 duge chudn héa trong bude 1. Ving
chét 1,25 13 udc tinh t6t cho hau hét cac mau am thanh duogc bién dbi tan s6. N6 c6 thé

duoc giam néu tin hiéu nhiéu hon va dugc phong 16n khi n6 nhiéu &m hon.
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Céac phuong 4n cia sang ché dinh 18 viéc 1am min lugng tir hoa t61 wu hoa cia
sai s6 x[i]-x_q[i]. Do viéc ma héa du khong bi han ché entropy khong ving chét bd
sung nao dugc thira nhan trong viéc luong tr hoa phan du Qr. Ngoai ra, sy phan b
clia sai s& luong tir hoa cua ting luong tir héa thir nhat 102 duoc gia s 1a dong déu
trong cac phan bén trdi va bén phai cia céc 6 lugng tr hoa duoc gidi han boi muc khoi
phuc 170. N6 1a gia thuyét tbc do cao, tirc 13 kich thude cua cac 6 lugng tir hoa moi
duoc coi 1a da nhé dé loai bo cac sai s6 dugc phan bd khong chin bén trong 6. Gia

dinh nay 1a hop 1& cho hau hét cac toc do bit dich.

C6 hai truong hop chinh: miu duge lugng tir hoa véi gia tri khac 0 va mau

duoc lvong tr hoa vai gié tri b%tng 0.

Déi véi gid tri duoc luong tir hoa khac 0, 1 bit ¢6 thé duge phan bd cho viéc
lwgng tir héa phan du Qr trén mdi mAu va dinh rd hai mirc khoi phuc twong d6i fac_m

va fac_p:
fac_p=0,5-rounding_dz*0,5=0,25*(dz)
fac m=0,5*rounding dz=0,5*(1-0,5*dz)

Bing cach nay, fac_p c6 thé biéu thi gié trj tuyét déi duge chuin hoa ma bang
cach nay gia tri tuyét dbi dugc chuin héa ciia mtc luong tr hoa nghich dao (hodc muc
khoi phuc) 172 duogc tdng lén dé thu dugc mirc luong tir hoa nghich dao dugce lam min
thtr nhat 174 trong hai murc luong tir hoa nghich ddo dugc 1am min 174 va 176, trong
d6 fac_m biéu thi gia tri tuyét ddi duoc chudn hoa ma bang cach nay gia tri tuyét dbi
duoc chuin hoa cua mic lugng tr hda nghich ddo 172 duge gidm dé thu dugc muc
luong tir hda nghich dao duge 1am min thtr hai 176 trong hai mirc lugng tir héa nghich
dao dugc lam min 174 va 176, va trong d6 dz la do rong dugc chuin héa cua vung

chét, s€ tré nén rd rang tir Fig.6.

Fig.6 minh hoa hai muc khdi phuc tuwong dbi (hodc dugc lam min) 174 va 176
cho murc khdi phuc 172 cua 1. Vi 1 bit bit bd sung, mirc khoi phuc 172 ¢6 thé duge
lam min véi 1-fac m (din dén muc lugng tir héa nghich dao dugc 1am min th hai
176) hodc véi 1+fac_p (dan dén mutc luong tir hoa nghich dao duge lam min thi nhat

174). O ban dau duoc chia thanh hai 6 khong dong déu. Do 151 lugng tir hoa cia Q
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(ham luong tir hoa cia ting luong tir hoa thir nhat 102) duoc gia st duoc phan bd
ddng déu trong cac 6 méi, luong tir hda phan du Qr toi wu hoa vé hidu suit R-D. Luu y
rang luong tir héa Q va luong tir hoa phan du Qr tao ra sy luong tir héa dugc nhing,
trc 12 bit phan bd t6i su lwong tir hoa phan du Qr c6 thé dugc loai bo va Q-1 ¢c6 thé

duoc thuc hién.

Luong tir hoa phan du Qr duge thuc hién boi ting luong tir héa phan du 106 ¢o
thé dugc tom tat béi:

(0 néu x[i] < x_Q[i]

prm [n] = 1 . nguor lat

trong d6 prm 1a dong bit dugc tao ra bing tang luong tr héa phan du 106 sir
dung gié tri phén du dugc luong tir hoéa, trong do x[i] 1a tin hiéu dau vao, trong x_Q[i]
1a tin hiéu dau vao duoc luong tr hoa nghich ddo, trong d6 n 1a chi sb ma duoc tang
thém 1 cho mbi gia tri dugc luong tr hdéa khac 0 ma dugc lam min béng Qr, va trong

d6 11a chi sé ma duge ting thém 1 cho mdi gia tri duoc luong tir hoa thu duoc.
Qr nghich dao sau d6 ¢6 thé duge biéu thi nhu:

néu (x_Q[i] > 0 &n < N,.) thi

O[] = {}:_Q[i]- delta*fac_m néu prm[n] = 0
T ngwoc laix_Q[i] + delta*fac p

khéng thinéu {(n << Ny ) thi

ol = [x_Q[i] — delta*facp néu prm[n] =0
“ L ngeoclaix Q[¢] + delta*fac.m

c6 thé tha"iy réng Qr nghich ddo chi dugc thuc hién cho Nyis bit thir nhét. Diéu
nay c6 nghia 12 bd ma hoa c6 thé tao ra nhiéu bit hon so véi bé ma hoa hodc bd giai
ma s& thuc su giai ma. Co ciu nay duoc st dung khi ) luong bit con lai dugc udce tinh
va khi viéc téng hop theo viung tai phia bd ma hoa can dé tao ra. Tin hiéu dugc khoi
phuc dugc mong cho duge tao ra tai bd ma hdéa mac du co thé kha thi cho b gidl ma
dé giali ma nhiéu hodc it bit hon phu thudc vao céc bit khd dung con lai thuc trong

dong bit.

Ngoai ra, hon 1 bit ¢6 thé duogc phan bd trén mdi mau téi Qr. Vi nguyén tic

tuong tu, cac murc khoi phuc t6i wu cho 2 cong suét bit cac muc khoi phuc Qr co thé
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duoc dinh rd.

Déi voi gia tri duoc luong tir hoa bang 0, viée lugng tir hoa phan du Qr c6 thé
duoc phan bb v6i nhidu hon 1 bit. Ly do 1a déi véi Iy do cam quan né 1a can thiét dé
c6 muc khoi phuc béng 0. Vi du, n6 tranh tao ra tin hiéu nhiéu 4m nhan tao trong khi

im ling. C6 thé str dung ma do dai thay ddi 3 cép dac biét:
0: mahéa 0
10: mure khoi phuc &m
11: mirc khodi phuc duong
Mirc khéi phuc twong d6i méi duge tinh toan, fac_z:
fac z=dz/3

Bing cach nay, fac p co thé biéu thi gia tri tuyét ddi dwgc chudn héa ma bing
cach nay gia tri tuyét ddi duoc chuin héa cua muc lugng tr hoéa nghich ddo 172 dugc
tang 1én dé thu duoc muc luong tir héa nghich dao dugc 1dm min thi nhat 174 trong
hai murc luong tir héa nghich ddo dugc lam min 174 va 176, trong d6 fac_m biéu thi
gi tri tuyét dbi duoc chudn hoa ma bang cach nay gia tri tuyét d6i dwoc chuin hoa ctia
mire luong tir héa nghich dao 172 duge giam dé thu duoc mc lugng tir hoa nghich
dao dugc lam min th hai 176 trong hai muc lugng tr héa nghich ddo dugc lam min
174 va 176, va trong d6 dz 1a d6 rong dugc chudn hoa cia ving chét, s& trd nén 1o
rang tu Fig.7.

Fig.7 minh hoa sy lugng tir hoa ph?m du Qr duoc thuc hién boi téng lugng tr
héa phan du 106 cho cac gia tri duoc lwong tir hoa t6i 0 142. O xung quanh 0 dugc
chia thanh ba 6 méi dong déu.

Su luong tir hoa phan du Qr duoc thuc hién béi tang luong tir héa phan du 106

cho gié tri duoc lwong tir héa bang 0 c6 thé duoc tom tit boi:

s {0meufx[ill = {C-x_Q[il)
= £ - — s
prmnin] i 1, ngweclai

néuprmnl==1 thi
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{Onéux[il =
prmfn + 1] = {Qneu [i] ) IG
{ L, ngwoc lai

trong d6 C phu thudc vao ving chét ciia tang luong tr hoa va c6 thé duoc tinh
toan thanh C=delta*(fac_z/2), trong d6 prm 12 dong bit dugc tao ra boi ting lugng tir
hoa phin du 106 sir dung gia tri phan du duge lwong tir héa, trong d6 x[i] 14 tin hiéu
dAu vao, trong d6 x_QIi] 1a tin hiéu diu vao dwoc lugng tir hoa nghich dao. Chi sé n
duoc tang thém 1 cho mdi gié tri dugce luong ti hoa t6i 0 duge lugng tir hoa lai thanh
0, trong d6 n dugc ting thém 2 cho mdi gia tri dugc Iugng tir héa téi 0 duge lugng ti

héa lai thanh gi4 tri khéc 0.

Qr nghich do sau d6 ¢6 thé duge biéu thi nhu:

[ delta*fac_z néuprmnl=1&pmar+1]=1
x_0[i] = 4 -delta*fac_z néfuprm[n] = 1&prmn +1] =0
{ 0, nguwoc lai
Céac phuong 4n cia sang ché c6 thé dugc mé rong mot cach dé dang véi gia
thiét rdng sy phan bd trong 6 luong tir héa ban dau 1a khong dong déu. Trong trudng
hop nay, cac muc khoi phuc twong di c¢6 thé dugc suy ra phu thude vao su phan b6
cta sai sb lugng tr hoa. Cach dé dat dugc diéu nay la chia 6 luong tir hoa thanh cac 6
m&i nhé hon khong ddng déu. Tham sé ving chét thir hai c6 thé ciing duge st dung.
Sau day, cac phuong an khéc ctia bd ma hoa 100 va bo giai ma 120 duoc mo ta
mot cach ngén gon.
Tht nhét, bd ma héa 100 duge md ta.
Viéc luong tir héa phan du 1a 16p lwong tir héa min lam min tang SQ tha nhét
(hodc tang luong tir héa 102). N6 khai thac cac bit c6 thé chua dugc st dung, tirc 1a
unused bits = target_bits-nbbits 14 nhiéu bit dugc tiéu thu boi bd ma hoa entropy 104.
Viéc luong tir héa phan du thong qua chién luge tham lam va khong entropy dé ngimg
viéc ma hoa bt ¢t khi nao dong bit dat t6i1 kich thude duge mong mudn.
Viéc lam min bao g@)m viéc lugng tir hoa lai vach phé trén tung vach. Thi nhét,

cac vach duogc luong tr hoa khac khong duoc xir Iy véi b Iuong tir hda phan du 1 bit.
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néu (XTik] < X[k]) thi
write MEO)
khong thi

write_bit{1)

Bing cach nay, X[k] 1a miu dugc dinh ti 1¢ cta tin hiéu dau vao 140 va X [k]1a
mau tuong ing duoc dinh ti 1€ cta tin hiéu dau vao duogc lugng tir héa nghich dao 152.

Cubi cung, néu céc bit con lai cho phép, cac vach duge lugng ti hoa t6i 0 dugce
xem xét va dugc luong tir héa véi 3 mire nhu sau:
fac_z = {1 —rounding dz}- 0.66
néu (| X[K]| < 0.5 - fac_z - X[K]) thi
write_bit{0)
khéng thi
write_bit{1)
write bit{{1 + sgn{ X[k1))/2)

Bing cach nay, X[k] 1a miu dugc dinh ti 1é cla tin hiu dau vao 140, X [k] 1a mAu
duogc dinh ti 1é tuong Ung cda tin hiéu dau vao duoc luong tr hoa nghich dao 152,
fac_z c6 thé biéu thi gia tri tuyét d6i dugc chuén hoa ma bang cach nay gia tri tuyét
dbi duoc chuin hoa cua muc lugng tr hoa nghich ddo 172 duogc tang 1én dé thu duoc
muc lugng tir hoa nghich ddo dugce lam min tha nhét 174 trong hai mtrc lugng tir hda
nghich dao dugc lam min 174 va 176, va gia tri tuyét d6i duoc chun hoa ma béng
cach nay gia tri tuyét d6i duogc chuin héa ctia mirc lugng tir héa nghich déo dugc gidm
dé thu dugc muc lurong tr héa nghich ddo dugc lam min thr hai 176 trong hai muc

luong tir hoa nghich dao dugce 1am min 174 va 176, trong d6 rounding_dz=1-dz/2.
Th hai, bd gidi ma 120 duge mo ta.

Céc bit con lai 1am min cac vach dugc gidi ma khac 0. 1 bit trén mdi gia tri pho
khac 0 duoc doc:

fac_p = {1 —vounding_dz)/2

facm = rounding dz/2

néu {read

i RPN
bit{ ) ==0) thi

-17-



30787

khdng thi
(X[ + facp it Xk > 0

X[kl =14
(] | X[kl + fac_m ngwoclai

Béng cach nay, X[k] 1a gi4 tri dau vao 140, X [k] 1a tin hiéu dau vao duoc luong
ttr hoa 152, fac_p c6 thé biéu thi gia tri tuyét ddi dugc chuén hoa ma bang cach nay gia
tri tuyét ddi duoc chuin héa ciia muc luong tr héa nghich dao (hoac muc khoéi phuc)
172 dugc tang 1én dé thu dugc mirc lugng tir héa nghich dao duoc lam min tha nhét
174 trong hai murc lvgng tir hda nghich ddo dugc lam min 174 va 176, trong d6 fac_ m
c6 thé bidu thi gid tri tuyét ddi duoc chuén héa ma bang cach nay gia tri tuyét d6i duoc
chuén héa ctia mic lugng tir hoa nghich ddo 172 duge giam dé thu duoc muc luong tir
héa nghich dao dugc 1am min thir hai 176 trong hai muc Iuong tir hoéa nghich dao duoc

lam min 174 va 176, trong d6 rounding_dz=1-dz/2

Néu it nhét hai bit dwoc dé lai dé doc, gia tri bang 0 dugc xac dinh nhu:

fac_z = {1 —rounding_dz)- 0.66

néw {read_bit{) == 0) thi
Xkl=0
khéng thi

néu (read_bit() == 0) thi
5(;[;(} = _}f-‘ac-z
khdng thi

X[kl = fac_z

Bing cach nay, X[k] 1a miu dugc dinh ti 18 ciia tin hiéu diu vao 140, X[k] Ia
mau duoc dinh ti 1é twong tmg cua tin hiéu dau vao duoc lugng tir hdéa nghich dao 152,
fac_z c6 thé biéu thi gia tri tuyét d6i dugc chuin héa ma bang cach nay gia tri tuyét
dbi duoc chuén hoa cta muc luong tr héa nghich dao 172 duogc tang 1én dé thu duoc
muc lugng tir héa nghich ddo duge lam min thir nhét 174 trong hai muc lugng tir hoa
nghich ddo dugc lam min 174 va 176, va gia tri tuyét dbi dugc chudn hoa ma bé‘mg
cach nay gia tri tuyét dbi duge chuan héa ciia mirc lugng tr hoa nghich dao duogc gidm
dé thu dugc murc luong tr héa nghich ddo dugc lam min thu hai 176 ctua hai muc

luong tir hoa nghich dao dugce lam min 174 va 176, trong d6 rounding dz=1-dz/2.
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Fig.8 thé hién luu d6 cta phwong phap ma héa 200 theo phuong an. Phuong
phép 200 bao gdm budc 202 lwong tir héa tin hidu dau vao dé thu nhiéu gia tri duoc
lwong tir héa sir dung ving chét; buéc 204 ma hoa nhiéu gia tri dugc luong tir héa str
dung so d6 ma hoa entropy dé thu nhiéu gia tri duoc ma héa entropy; budc 206 luong
ttr hoa tin hiéu phan du gay ra béi sy lugng tir hoa béi tang luong tr hoa va xac dinh
nhiéu gi4 tri phan du dugc lugng tir héa phu thude vao ving chét cua ting lugng tir
hoéa; va bude 208 tao ra dong bit tir nhiéu gia tri dwoc ma héa entropy va nhiéu gié tri

phén du dugc lugng tir héa.

Fig.9 thé hién luu d6 cia phuong phép giai mi 220 theo phuong 4n. Phuong
phép 220 bao gdm budc 222 phan tach tin hi¢u duge ma hoa dé thu duoc nhiéu gia tri
duge ma hoa entropy va gia tri phan du dugc lwong tir hoa; budc 244 giai ma nhiéu gia
tri dugc ma hoa entropy st dung so dd giai ma entropy dé thu nhiéu gia tri duoc lugng
ttr hoa; budce 226 lugng tir hda nghich dao sir dung ving chét dé thu tin hidu dau ra; va
bude 228 1am min muc luong tir hoa nghich dao duge sir dung dé thu tin higu dau ra

phu thudc vao viing chét va gia tri phan du dugc luong tir héa.

Mic di mdt sd khia canh d3 dugc mé ta trong nglt canh cua thiét bi, 1o rang
rang céc khia canh nay ciing thé hién sy mé ta ciia phwong phép twong tng, trong d6
khéi hoac thiét bi twong tmg v6i bude phuong phap hodc dau hiéu ctia budc phuong
phap. Tuong tu, cac khia canh dugc mo ta trong ngt canh ctia bude phuong phép cling
biéu dién sy mé ta cua khéi hodc muc hoic d4u hiéu tuong Ung cua thiét bi tuong Ung.
Mot sb hodc tt ca cac bude phuong phép cé thé duoc thuc hién boi (hodc str dung)
thiét bi phan cung, nhu vi du, b vi xir Iy, may tinh c6 thé 14p trinh hodc mach dién ti.
Trong mot s6 phuong 4n, mot s6 hodc nhiu bude phwong phap quan trong nhat co thé

c¢6 thé dugc thuc hién boi cac thiét bi nhu vay.

Phu thudc vao céc yéu cAu thuc hién nhét dinh, cac phuong an cua sang ché c6
thé duoc thuc hién trong phan cing hoic trong phdn mém. Phuong 4n c6 thé duoc
thuc hién st dung vét ghi luu triv sb, vi du, dia mém, DVD, Blu-Ray, CD, ROM,
PROM, EPROM, EEPROM hoic b nhé FLASH, ¢6 cac tin hiéu diéu khién c6 thé
doc duoc béng dién duoc luu trir trén do, ma két hop (hoac cé thé két hop) véi hé

théng may tinh kha trinh sao cho phuong phap tuong ung dugc thuc hién. Do d6, vat
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ghi luu trir s§ ¢6 thé doc duoc bang may tinh

Mot sé phuong 4n theo sang ché bao gdbm vét mang dit lidu ¢ céc tin hi¢u didu
khién ¢6 thé doc duoc biang dién tir, ma c6 kha nang két hop véi hé théng mdy tinh c6

thé 14p trinh, sao cho mét trong sd cac phuong phip dugc mb ta & day duge thuc hién.

N6i chung, cac phuong 4n cia sang ché ¢ thé dugc thuc hién nhu san pham
chuong trinh mdy tinh v6i ma chuong trinh, ma chuong trinh ¢6 hiéu luc dé thuc hién
mot trong sd cac phuong phap khi san phdm chuong trinh may tinh chay trén may tinh.

M3 chuong trinh ¢6 thé vi du dugc luu tri trén vat mang c6 thé doc duoc bang may.

Céc phuong an khac gdm c6 chuong trinh may tinh dé thuc hién mot trong cac

phuong phép dugec md ta ¢ day, dugce luu trit trén vat mang co thé doc dugc bang may.

Noi cach khac, phuong 4n ctia phuong phép theo sang ché 13, chuong trinh may
tinh ¢6 ma chuong trinh @ thyc hién mot trong cac phuong phap dugec md ta & day,

khi chuong trinh méy tinh chay trén may tinh.

Do d6, phuong an khéc ctia cac phuong phap theo sang ché 1a vat mang dit lidu
(hodc vat ghi luu trix sb, hodc vat ghi c6 thé doc duoc bf?lng may tinh) gém c6, da duoc
ghi lai trén d6, chuong trinh may tinh dé thuc hién mot trong s6 cac phuong phép dugc
mo ta & day. Vat mang dir liéu, vat ghi luu trr sb hozc vat ghi dugc ghi thuong 12 hiru

hinh va/hodc khéng chuyén tiép.

Phuong an khac ctia cac phuong phép theo sang ché 13, dong dir liéu hoic chudi
tin hiéu biéu dién chuong trinh may tinh dé thuc hién mét trong cac phuong phép duge
md ta & day. Vi du, dong dit lidu hodc chudi cac tin hiéu c¢6 thé dugc tao cAu hinh dé

duoc truyén thong qua két néi truyén thong dir liéu, vi du thong qua Internet.

Phuong 4n khac gdbm c6 phuong tién xir ly, vi du may tinh, hogc thiét bi 16gic
1ap trinh duge, dugc tao cAu hinh dé hoic duoc 1am thich ung dé thuc hién mét trong
sé cac phuong phap duoc mo ta & day.

Phuong 4n khac gdm c6 may tinh dugc cai dit trén d6 chuong trinh mdy tinh dé
thuc hién mot trong cac phuong phap duge mo ta & day.

Phuong 4n khéc theo sang ché gom c6 thiét bi hoac hé thong duoc tao céu hinh

dé chuyén (vi du, béng dién to hoac quang hoc) chuong trinh may tinh dé thuc hién
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mot trong cac phuong phap duge md ta & ddy dén b nhan. Bo nhan c6 thé 13, vi du,
may tinh, thiét bj di dong, thiét bi nhé hodc twong tu. Thiét bi hodc hé théng co thé, vi

du, bao gdm may chii tép tin dé truyén tai chuong trinh may tinh dén bd nhan.

Theo mét sé phuong an, thiét bi 1ogic 1ap trinh dwoc (vi du, méang cdng 1ap trinh
duoc dang trudng) co thé duogc st dung dé thuc hién mot sb hodc tt ca céac churc nang
cua cac phuong phép duge mo ta & day. Trong mot s6 phuong an, mang cong 1ap trinh
duoc dang truong 6 thé két hop véi bo vi xir ly @ thuc hién mot trong sd cac phuong
phép dugc mo6 ta & ddy. Thong thudng, cac phuong phép uu tién dugce thyc hién boi

thiét bi phan ctig bt ky.

Céac phuong an dugc mo ta bén trén chi mang tinh minh hoa cho cac nguyén ly
ctia sang ché. Cén hiéu ring cac bién thé va bién ddi cia cac cach sap xép va cac chi
tiét duoc mé ta & day sé& 1a rd rang ddi véi ngudi ¢ trinh d6 trung binh trong linh vuc
k¥ thuat twong tmg. Do d6, sang ché chi bi giéi han bdi pham vi ctia cac diém yéu cau
bao ho sip dua ra dudi ddy va khong bi gidi han béi cac chi tiét cu thé dugc biéu dién

bang cach mo ta va gidi thich cua cac phuong an ¢ day.
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YEU CAU BAO HO
1. B ma hoa (100), bao gbém:

té‘mg luong tir héa (102) duge tao cAu hinh lugng tr hoa tin hiéu dau vao

(140) str dung ving chét dé thu nhiéu gia tri dwoc luong tir hoa (142);

bd ma héa entropy (104) dugc tao chu hinh dé ma hoa nhiéu gia tri duoc lugng
tr hoa (142) st dung so dd ma héa entropy dé thu nhiéu gia tri dugc ma héa entropy

(144);

tdng luong tir hoa phan du (106) duoc tao chu hinh dé luong tir hoa tin hiéu
phan du gdy ra béi tAng lugng tir hoa (102), trong d6 ting lugng tir héa phan du (106)
duoc tao cAu hinh dé xac dinh, dbi vé6i gia tri duoc lwong tir hoa khac 0, it nhit mot gid
tri phén du dugc luong tir hoa (146) va d6 rong cua 6 lugng tir hoa phﬁn du phu thudc

vao ving chét cia tang luong tir hoa (102); va

bo tao tin hiéu duoc ma hoa (108) dugc tao cAu hinh dé tao ra tin hiéu duoc ma
hoéa (148) tir nhidu gid tri duoc ma hoa entropy (144) va it nhét mot gia tri phan du
duogc lugng tir hoa (146);

trong d6 bd tao tin hiéu dugec ma hoa (108) duoc tao cAu hinh dé tao ra tin hiéu
duoc ma hoa (148) bang cach gin thém it nhat mot gia tri phan du duoc luong tir hoa
(146) hogc nhiéu gia tri phan du duoc luong tir héa (146) vao nhidu gia tri dugc ma
hoa entropy (144) cho t6i khi tin hi¢u dugc ma hoa (148) bao gbm do dai tdi da kha
dung cho viéc truyén tai téi b giai ma;

trong d6 it nhit mot gia tri phan du duge lugng tir héa (146) khong dugc ma
hoa entropy dé dimg viéc ma héa bat ctr khi nao tin hiéu duoc ma hoa (148) bao gdm
d6 dai t6i da kha dung cho viéc truyén tai t&i bd gidi ma;

trong dé téng lugng tr hoda phén du (106) duogc tao cAu hinh dé lugng tir hoa lai

phd duge luong tir hoa theo timg vach, bang cach:

thtt nhat, xac dinh it nhat mot gia tri phén du duoc lugng tir hoa (146) sao cho
gi4 tri phan du dugc lugng tir héa (146) bao gbm 1 bit cho gi4 tri duoc luong tir hoa

khac 0, trong do téng luong tr hoa phén du (106) dugc tao cu hinh dé x4c dinh gia tri

-2



30787

phén du dugc lugng tir héa (146) dua trén ct phap:

_ _ {onéux[i] <x_Q[i]

prmln] = { 1, nguwoce lai

trong d6 prm la dong bit dugc tao ra boi tdng luong tir hoa phan du (106) sir
dung gi4 tri phan du dugc lugng tir héa (146), trong d6 x[i] 1a tin hiéu dau vao 140,
trong d6 x_Q[i] 1a tin hiéu dau vao dugc luong tir héa nghich dao (152), trong d6 n 1a
chi s6 ma dugc ting thém 1 cho mdi gia tri dugc lugng tir héa khac 0, va trong d6 i la

chi s6 ma duogc ting thém 1 cho mdi gia tri duoc luong tir héa thu dugc (142);

va tht hai, néu cac bit con lai cho phép, xac dinh gia tri phﬁn du dugc lugng t
hoa (146) sao cho gia tri phan du dugc lugng tit héa (146) bao gdm 2 bit cho gia tri
duoc luong tir hoa bang 0, trong d6 tAng lugng tir hoa phan du (106) dugce tao c4u hinh
dé xac dinh gia tri phan du duogc lwong tir hoa (146) dya trén ct phap:

oo {onéulxl]l < (C-x QLD
prm[ﬂ} = { 1, nguwgclal

néuprmln] == 1 thi

(Onéux[i] <0

prmln +10 =17y e ta

trong d6 C phu thudc vao vung chét cua ting luong tir hoa (102), trong d6 prm
la dong bit dugc tao ra boi tAng luong tir hoa phan du (106) sit dung gié tri phén du
dugce luong tir hoa (146), trong d6 x[i] 1a tin hiéu dau vao (140), trong d6 x_QJi] 1a tin
hiéu dau vao dugc lugng tir héa nghich dao (152), trong d6 n 12 chi s6 ma duoc tang
thém 1 cho mbi gia tri dugc luong tur hoa béng 0 ma dugc lugng tir hoa lai thanh gi4 tri
duoc luong tir héa bang 0 va dugce tang thém 2 cho mdi gié tri duge luong tir hoa bang
0 ma duoc lugng tir hda lai thanh gia tri dugce luong tir hda khac 0, va trong do i 1a chi

s6 ma duoc tang thém 1 cho mdi gia tri duge lugng tir hoa thu duge (142).
2. B6 ma héa (100) theo diém 1, trong d6 tang lugng tir hoa phan du (106) bao gbm:

bd luong tir héa nghich dao (160) dugc tao c4u hinh d luong tir hoa nghich dao
nhiéu gié tri duoc lugng tir héa (112) phu thudc vao ving chét cia ting lugng tir héa
(102) dé thu tin hiéu dau vao dugc luong tir hda nghich déo (152);

trong do téng lugng tir hda phén du (106) dugc tao cAu hinh dé xac dinh it nht

mot gia tri phén du duoc lugng ti hoa (146) sao cho gia tri phén du dugc lugng tr hoa
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(146) bao gdm 1 bit dbi véi gid tri dwoc lugng tir hoa khéc 0; va

trong d6 tAng luong tir hoa phin du (106) dugc tao cdu hinh & xac dinh, dbi
v6i gia tri duge lugng tur hoa khac 0, rang gi4 tri phan du dugc luong tir héa (146) bao
gbm logic 0 néu tin hiéu dau vao (140) nhé hon tin higu dau vao duoc luong tir hoa
nghich dao (152) déi vé6i gia tri duoc lugng tir hoa khac 0, va dé x4c dinh, ddi véi gia
tri duoc luong tir héa khac 0, rang gia tri phan du duoc lugng tir hoa (146) bao gdm
logic 1 khac.

3. B6 ma hoa (100) theo mdt trong s6 céc didm tir 1 dén 2, trong d6 tAng lugng tir hoa

phén du (106) bao gom:

b6 lugng tir hoa nghich dao (160) dugce tao ciu hinh dé lwgng tir hoa nghich dao
nhiéu gid tri duoc lugng tir hoa (142) phu thude vao ving chét dé thu tin hi¢u dau vao

duoc lugng tir héa nghich dao (152); va

bo so sanh (162) dugc tao ciu hinh dé so sanh tin hiéu dau vao (140) va tin hiéu

dau vao dugc lugng tir héa nghich dao (152).

4. B6 ma hoa (100) theo diém 3, trong d6 bd so sanh (162) dugc tao céu hinh dé so
sanh tin hiéu dau vao (140) va tin hiéu ddu vao dugc luong tir hda nghich dao (152) dé

thu tin hiéu phan du (154);

trong d6 tang lugng tir hoa phan du (106) dugc tao cAu hinh dé lugng tir héa tin
hiéu phan du (154) phu thudc vao ving chét.

5. B6 ma hoéa (100) theo diém 4, trong d6 tang lwong tir hoa phén du (106) duoc tao
céu hinh @& x4c dinh it nhat mot gia tri phan du dwoc lugng tir héa (146) sao cho gid tri
phin du duoc lugng tir hoa (146) bao gom 1 bit d6i véi gid tri duge lugng tir héa khac
0;va

trong do téng luong tir hoa phé‘m du duoc tao cu hinh dé xac dinh, dbi voi gia
tri dwoc luong tir hoa khac 0, rang gia tri phan du duoc luong tir héa (146) bao gdm
logic 0 néu tin hiéu phan du (154) 1a am d6i véi gid tri dugc luong tir héa khac 0, va
dé xéac dinh, dbi véi gia tri duge lugng tir hoa khéc 0, ring gia tri phan du duge lugng

ttr hoa (146) bao gdm logic 1 khac.

6. BO ma hoéa (100) theo mot trong s6 cac diém tir 1 dén 5, trong d6 bd tao tin hiéu
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duoc ma hoa (108) duogc tao cAu hinh dé cung cép dong bit nhu tin hiéu dugc ma hoa
(148), trong d6 bo tao tin hiéu dugc ma héa (108) duoc tao cAu hinh d tao ra dong bit
tir nhiéu gié tri duoc ma hoa entropy (144) va nhidu gié tri phan du dugc luong tir hoa
(146), trong do6 bo tao tin hiéu dugc ma héa (108) dugc tao cAu hinh dé gén thém cac
gia tri phan du duoc luong tir héa (146) vao céc gia tri duge ma hoa entropy (144),
trong d6 tang luong tir héa phan du (106) bao gdm:

bo luogng tir hoa phan du (106°); va

bo diéu chinh (164) dugc tao cAu hinh dé diéu khién bo luong tir hoa phan du
(106°) dé lugng tr héa tin hiéu phén du phu thudc vao do rong cta vung chét dugc sir
dung trong tﬁng lugng tir hoa (102) dé thu duoc nhiéu gia tri dugc lugng tr hoa (142);

trong dé bo diéu chinh (164) duoc tao cAu hinh dé thu mot sd luong bit dich va
mot sd lugng bit dugc tiéu thy; va

trong d6 bd didu chinh (164) dugc tao ciu hinh dé diéu khién ting lugng ti héa
phan du dé ngimg x4c dinh cac gia tri phan du dugc luong tir héa khi dong bit bao
gbm mot s6 luong bit dich.
7. B6 giai ma (120), bao gom:

bd phan tach tin hi¢u dugc ma hoéa (122) duogc tao cAu hinh dé phén tach tin
hiéu dugc ma hoa (148) dé thu dugc nhiéu gia tri dwoc ma héa entropy (144) va it nhét
mot gié tri phé‘ln du dugc lugng tir héa (146);

bd gidi ma entropy (124) duoc tao céu hinh dé giai ma nhiéu gia tri dugc ma
héa entropy (144) st dung so d6 giai ma entropy dé thu nhiéu gia trj dugc luong tir
hoa (142); va

tang lugng tir hoa nghich dao (126) duoc tao c4u hinh dé luong tir hoa nghich
dao nhiéu gia tri duoc luong tir hoa (142) dé thu tin hidu dau ra (150);

trong do téng luong tr hoa nghich dao (126) dugec tao c4u hinh d 1am min muc
luong tr hoa nghich dao (172) duge st dung dé thu tin hiéu dau ra (150) phu thudc
vao gia tri phén du duogc lugng tir hoa (146);

trong do ting lugng tir héa nghich dao (126) dugc tao c4u hinh dé 1am min mirc
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lugng tr hda nghich dao (172) dbi vai gia tri dugc lugng tr hoa khac 0 phu thudc vao

gi4 tri phan du duoc lugng tir hoa (146) va do rong clia ving chét;

trong d6 ting luong tir héa nghich dio (126) dugce tao cAu hinh dé 1am min muc
lugng tir hoa nghich ddo (172) béng cach xac dinh mac lugng tu hc’)a‘ nghich ddo duoc
1am min (174, 176) phu thudc vao ving chét;

trong d6 tAng luong tr héa nghich dao (126) dugce tao cdu hinh dé x4c dinh hai
muc lugng tir hoa nghich ddo dugc lam min (174, 176) dbi véi gia tri dugc lugng tr
héa khac 0, trong d6 ting luong tir hda nghich dao (126) duge tao c4u hinh d thu tin
hiéu dau ra (150) bang cach st dung mot trong hai mirc lwong tir héa nghich dao duoc

1am min (174, 176) duoc biéu thi boi gia tri phan du dwgc lwong tir hoa;

trong dé téng luong tr héa nghich dao (126) dugce tao cAu hinh dé x4c dinh hai
murc lugng ti héa nghich ddo dugc l1am min (174, 176) dbi véi gié tri dugc lugng tr

héa khéc 0 dua trén hai yéu t6:
fac p=0,25 * dz
fac m=0,5*(1-0,5*dz)

trong d6 fac_p biéu thi gia tri tuyét d6i duge chuan hoa theo d6 gia tri tuyét dbi
duogc chuin hoa clia muc lugng tr hoéa nghich dao (172) s€ duogc tang 1én dé thu murc
thtr nhét trong sé hai mirc luong tr hoa nghich dao dwgc lam min (174), trong &6
fac_m biéu thi gia tri tuyét d6i dugc chudn héa theo d6 gia tri tuyét ddi duogc chuén
héa ciia muc lugng tir hdéa nghich ddo (172) s€ duge gidm xubng dé thu muc tht hai
trong sb hai muc luong tir héa nghich ddo dugc lam min (176), va trong do6 dz la do

rong dugc chuan hoda cia vung chét;

trong d6 tdng luong tir héa nghich dao (126) duge tao cau hinh dé xac dinh hai
muc lugng tr hoa nghich ddo dugc lam min (174, 176) dbi voi gia tri duoc lugng tur
hoa bang 0, trong d6 ting lwong tir héa nghich dao (126) dugc tao cau hinh & thu tin
hiéu dau ra (150) béng cach st dung mot trong s6 muc lugng tir hoa nghich ddo (172)
va hai mtc lugng tr hdéa nghich ddo duge lam min (174, 176) duoc biéu thi boi gia tri

phan du duoc luong tir hoa;

trong do téng lugng tr hoa nghich ddo (126) duogc tao cAu hinh dé xac dinh hai
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muc lugng tr hda nghich dao dugce lam min (174, 176) dbi voi gia tri dugc luong tu

héa bing 0 dwa trén yéu to:
fac z=dz/3

trong d6 fac_z biéu thi gia tri tuyét ddi dugc chuén hoa theo d6 gia tri tuyét doi
duoc chudn héa cia muc luong tir hoa nghich dao (172) s& duoge tang 1én dé thu muc
thi nhat trong sb hai mirc lugng tir héa nghich ddo duge 1am min (174) va gia tri tuyét
dbi duoc chuin héa ma theo d6 gia tri tuyét dbi duoc chuén hoa cta mirc luong tr hoa
nghich dao (172) s€ dugc gidm xubng dé thu muc thw hai trong s6 hai muc luong tir
héa nghich dao dugc 1am min (176), va trong d6 dz 1a d6 rong dugc chuén héa cta
ving chét.
8. B0 giai ma (120) theo diém 7, trong d6 tang luong tir héa nghich do (126) dugc tao
cAu hinh dé tang gia tri tuyét d6i dugc chudn hoa ctia muc luong tir héa nghich dao
(172) bang gié trj ting dé thu mirc thir nhit trong s6 hai murc lugng tir héa nghich dao
dugc lam min (174);

trong d6 tang lugng tir héa nghich dao (126) duge tao cu hinh dé giam gid tri
tuyét d6i duoc chudn hoéa cia mirc lugng tir hoa nghich dao (172) bing gia tri giam dé
thu mure thit hai trong sé hai muc luong ti héa nghich dao dugc 1am min (174); va

trong do gia tri tang va gia tri gidm 1a khac nhau.
9. B6 giai ma (120) theo mot trong s6 cac diém tir 7 dén 8, trong d6 ting lugng tir héa
nghich ddo (126) dugc tao chu hinh dé tang gia tri tuyét ddi duoc chuén hoa ciia mirc
luong tr héa nghich dao (172) bing gia tri tang dé thu muc thir nhét trong sb hai murc
lugng tir hoa nghich ddo duoc 1am min (174);

trong do6 tang lugng tir hoa nghich déo (126) dugc tao céu hinh dé giam gi4 tri
tuyét d6i duoc chuén hoa cia muc lugng tir hoa nghich déo (172) bang gia tri giam dé
thu mure thir hai trong hai mtrc lvgng tr hoéa nghich ddo duoc lam min (174).
10. Hé théng ma héa va giai ma, bao gOm:

b6 ma hoa (100) theo mét trong sé cac diém tir 1 dén 6; va

bo giai ma (120) theo mot trong s6 cac diém tur 7 dén 8.
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11. Phuong phap ma héa (200), phuwong phéap bao gbm:

lwong tir hoa (202) tin hiéu déu vao dé thu nhiéu gid tri dugc luong tir hoa st

dung ving chét;

ma héa (204) nhiéu gia tri duoc lwong tir héa st dung so dd ma hoa entropy dé

thu nhiéu gia tri dwoc ma hoa entropy;

lurong tr héa (206) tin hiéu phén du gy ra bang cach lugng tir héa tin hiéu dau
vao, trong do viéc lugng tir hoéa (206) tin hi¢u phr:in du bao gém xé4c dinh, d6i voi gia
tri dugc lugng tir hoa khac 0, it nhét mot gia tri phan du dugc lugng tir héa va do rong

cua 0 luong tir hoda phé“tn du phu thudc vao vung chét cua tﬁng lugng tir héa; va

tao ra (208) dong bit tir nhidu gia tri duoc ma hoa entropy va nhiéu gié tri phan

du duoc luong tir hoa;

trong do6 viéc tao ra (208) dong bit bao gdm viéc gin thém it nhét mot gia tri
phan du dwgc luong tir hoa (146) hodc nhiéu gia tri phan du dugc lwong tir hoa (146)
vao nhidu gia tri dugc ma hoa entropy (144) cho dén khi tin hiéu dugc ma hoa (148)
bao gdm do dai t6i da kha dung cho viéc truyén tai téi bd gidi ma;

trong d6 it nhat mot gié tri phan du dugc lugng tir héa (146) khong dugc ma
héa entropy dé dimg viéc ma hoa bét cr khi nao tin hiéu dugc ma hoa (148) bao gdbm
d6 dai tdi da kha dung cho viéc truyén tai t6i bd giai ma;

trong do6 viéc lugng tir héa (206) tin hiéu phin du bao gdm lugng tr hoa lai phd

dugc luong tir hoa theo ting vach, bang cach

tht nhét, xac dinh it nhit mot gia tri phén du duoc luong tir héa (146) sao cho
gia tri phén du duoc luong tir hoa (146) bao gém 1 bit cho gia tri dugc luong tir hoa
khac 0, trong d6 tdng luong tir hoa phan du (106) duoc tao cAu hinh dé xac dinh gia tri
phan du dugc lugng tir hoa (146) dua trén ca phap:

prmin] = {0 néu x[i] < x_Q[i]
PR T 1 ngwoclai

trong d6 prm 1a dong bit dugc tao boi tang luong tr hoa phan du (106) st dung
gi4 tri phan du duoc luong tir hoa (146), trong d6 x[i] 1a tin hi¢u dau vao 140, trong do

x_Q[i] 1a tin hiéu dau vao duoc luong tir hoa nghich dao (152), trong d6 n la chi s6 ma
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dugc tang thém 1 cho mdi gid tri duge lugng tr hoa khéc 0, va trong d6 i 1a chi s ma

duoc ting thém 1 cho mdi gid tri dugc luong tir hoa thu dugc (142);

va thir hai, néu céc bit con lai cho phép, xac dinh gia tri phan du dugc luong tir
hoa (146) sao cho gia tri phan du duge luong tir héa (146) bao gbm 2 bit cho gia tri
duoc luong tir hoa bang 0, trong d6 tang lugng tir hoa phan du (106) dugc tao céu hinh
dé xéc dinh gia tri phan du dugc lugng tir héa (146) dua trén ct phap:

1 fonéulxlll < (C-x QUD
prmin] = { 1, nguoc lai
néuprmln] == 1 thi

. {Oméuxf[i] <0
prmn+1] = { | nguoc Lai

trong d6 C phu thudc vao ving chét cia tang luong tir héa (102), trong d6 prm
1a dong bit dugce tao boi tAng lwong tir héa phan du (106) st dung gia tri phan du dugce
luong tir hoa (146), trong do x[i] 1a tin hiéu dau vao (140), trong d6 x_Q[i] 1a tin hiéu
dau vao dugc luong tr hoa nghich dao (152), trong d6 n 1a chi sb ma duge tdng thém 1
cho mdi gia tri duoc luong t hoa béng 0 ma dugc lugng tir hoa lai thanh gia tri duge
luong tir héa bang 0 va dugce ting thém 2 cho mdi gié tri duge lugng tir hoa bing 0 ma
duoc luong tr héa lai thanh gia tri dugc lugng tir hda khac 0, va trong do 1 1a chi sb ma

duoc tang thém 1 cho mdi gié tri duge luong tir hoa thu duge (142).
12. Phuong phap giai ma (220), phuong phap bao gbm:

phéan tach (222) tin hi¢u dugc ma hoa dé thu nhiéu gia tri duoc ma hoa entropy

va gia tri phén du dugc luong tir hoa;

giai ma (224) nhiéu gia tri dugc ma héa entropy st dung so dd giai ma entropy

dé thu nhiéu gia tri dugc luong tir hoa;

lugng tir héa nghich ddo (226) nhidu gia tri dugc lwgng tir héa dé thu tin hiéu

daura; va

lam min (228) muc lugng tir héa nghich ddo dugce st dung dé thu tin hiéu dau

ra phu thudc vao do rong cua vung chét va gia tri phan du dugc lwong tir hoa;

trong do viéc lam min (228) muc lugng tir héa nghich dao bao gém viéc lam

min muc luong tr hoa nghich dao (172) dbi véi gia tri dugc lugng ti hoa khac 0 phu
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thudc vao gia tri phan du duge luong tir héa (146) va do rong clia ving chét;

trong d6 1am min (228) muc lugng tr héa nghich ddo bao gbdm viéc 1am min
muc luong t& héa nghich dédo (172) bang cach xac dinh murc lugng tir hoa nghich dao

duoc lam min (174, 176) phu thudc vao vung chét;

trong d6 1am min (228) mutc lugng tir héa nghich dao bao gdm viée x4c dinh hai
muc luong tir hoa nghich ddo dugc lam min (174, 176) dbi voi gia tri dugc lugng tir
héa khac 0, trong do6 ting lwong tir héa nghich dio (126) duge tao céu hinh dé thu tin
hiéu dau ra (150) bang cach s dung mot trong s6 hai murc luong tir héa nghich dao

dugc lam min (174, 176) dugce biéu thi boi gia tri phén du duoc lugng tir héa;

trong d6 1am min (228) muc luong tir hda nghich dao bao gdm viée xéac dinh hai
muc luong tr hoa nghich dao dugc lam min (174, 176) ddi voi gia tri dugc lugng tu

héa khéc 0 dua trén hai yéu t:
fac p=0,25 *dz
fac m=0,5*(1-0,5* dz)

trong d6 fac_p biéu thi gia tri tuyét ddi dugce chudn hoa theo dé gia tri tuyét d6i
duge chuan hoéa cia muc luong tir héa nghich ddo (172) sé& duoc ting 1én dé thu mirc
thtr nhét trong sé hai mac luong tir hoa nghich dao duge lam min (174), trong d6
fac_m biéu thi gia tri tuyét déi duoc chuin hoa theo d6 gia tri tuyét déi dugc chuin
héa clia mirc lwong tir héa nghich dao (172) s& dugce giam xudng dé thu marc thu hai
trong s6 hai murc luong tr hoa nghich dao duge lam min (176), va trong d6 dz 1a do

rong dugc chuan hoa ctua vung chét;

trong d6 lam min (228) muc lugng tir hoa nghich dao bao g@)m viéc xac dinh hai
muc lugng tir hoa nghich ddo dugc 1am min (174, 176) dbi vai gié tri dugce lugng tu
héa bang 0, trong d6 tang luong tir héa nghich dao (126) duoc tao c4u hinh dé thu tin
hiéu dau ra (150) bang cach sir dung mot trong sé muc lwong tir héa nghich dao (172)
va hai muc lugng tr héa nghich ddo dugce lam min (174, 176) duoc biéu thi boi gia tri

phan du dugc luong tir hoa;

trong d6 1am min (228) muc lugng tir hoa nghich dao bao gém viéc xac dinh hai

muc lugng tr hoa nghich ddo dugce lam min (174, 176) ddi voi gia tri dugc luong tr

-30-



30787

héa bang khong dua trén yéu to:
fac z=dz/3

trong d6 fac_z biéu thi gié tri tuyét dbi dugc chuén hoa theo d6 gia tri tuyét déi
duoc chuin hoa cia mire lugng tir hoa nghich do (172) s& duge ting 1én dé thu murc
tha nhét trong s6 hai mirc lugng tir hda nghich ddo duge lam min (174) va gia tri tuyét
dbi duogc chuin héa ma theo dé gid tri tuyét dbi duoc chuin héa ctia mtc luong ti hoa
nghich dao (172) s€ dugc giam xubng dé thu muc thir hai trong s6 hai muc lugng tir
hoéa nghich déo dugce 1am min (176), va trong d6 dz la do rong dugc chuén hoa cua

ving chét.

13. Vat ghi ¢6 thé doc dugc bang may tinh bao gbm chuong trinh méy tinh dé thuc
hién phuong phép theo diém 11.

14. Vat ghi ¢6 thé doc dugc bang may tinh bao gdm chuong trinh méy tinh dé thuc
hién phuong phép theo diém 12.

-31-



30787

8yl

~

eoy
' 00Np
naIy up

o
—

BOY
ew 00Np

01y
up 0} 9q

801}

byl

Wi

| Ol

V0L

Adonus
©OY BUI Oq

A

np ueyd eoy
1 3uony Jug)

A

)

90}

NI ()

vl

BoY
m 3uodn| Suey

)

¢Ot

0rl

oeA NEp
n31y up

-32-



30787

¢ Il

e)at
|
0G1 oyl
¢ 20y BW
. Adonuo  |e—o 20np N1y
ernep ogp woﬁwq%oa b - _ﬂwaen_ m 5 up yog) ooy
nd1y un ™ Sudn] sue bl ueyd 0q me oOnp
oIy un
\ 4 | f ‘
9¢1 124 2l

o
(Q\
—

-33-



30787

0§}

Bl Ngp

B
1er3 0q

ngIy up

o
—

0ct

€ 9l

8rl

€0y B
o0np
n9Iy

un

(0]

[ ew 0q

001

4t

OBA NEp
noIy up

-34-



30787

7 9

¥l

e ee e e e e mmn e mmanemmnnnemnn gy
09y 26Np 11q LD

£-1 quIyo ngIp ¢q
I UOIp 31q 980
ey gy
ol | Lmﬂ _ :
I W W
s ‘ T

4t
NWF

-35-



30787

fac_m fac_m

ving chét

>

&
<

FIG 5

fac_p

172 170
-1| 0 | 1 |2 r//

c khoéi phuc

lﬁé‘ng luong tr hoa
170

fac p

176\\§%<

172 :;;f//474 Yall

~ rounding_dz ving chét /2 R
FIG 6
174
facz  fac.z /170

172




30787

N
o

Luong tir hoa tin hiéu d4u vao dé thu nhiéu gia tri duoc lwong tir hoa sir
dung ving chét

—202

l

M3 héa nhiéu gia tri duoc hIong tir hoa sir dung so 6 ma hoa entropy dé
thu nhiéu gi4 tri dugc ma hoa entropy;

—204

l

Luong tir hoa tin hiéu phan du gy ra boi sy lugng tir hoa boi tang luong
tr hoa va xac dinh nhiéu gia tri phan du dugc lugng tir hda phu thude vao
ving chét ctia giai doan lugng tir hoa;

—206

l

Tao ra dong bit tur nhleu gid tri dugc ma hoa entropy va nhiéu gia tri
phan du duoc lugng tir hda

——208

FIG 8
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Phén tach tin hi€u duoc ma hoa Qé thu duge nhiéu gia tri duwoc ma hoa
entropy va gia tri phan du dugc luong tir hoa;

— 222

l

Giai ma nhiéu gia tri dugc ma héa entropy st dung so do gidi ma
entropy de€ thu nhiéu gia tri dugc ma hoa;

— 224

l

Luong tir héa nghich dao nhiéu gié tri duge lugng tir hoa dé thu tin
hiéu dau ra

— 226

l

Lam min mac lugng tir hda nghich dao duoc su dung dé thu tin hiéu dau
ra phu thudc vao vung chét va gia tri phan du dugc luong tir hoa

— 228

FIG 9
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