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DUQC LAM THICH UNG BE THUC HIEN CAC PHUONG PHAP NAY

(57) Sang ché dé xuét cac phuong phap va bd ma hoa dé ma héa vecto cac tham sd va ma

trn tron tang trong hé théng ma hoéa 4 am thanh. Sang ché con dé cap dén phuong phap va

bd giai ma dé ti tao 6 thoi gian/tan sd cia dbi tugng am thanh trong h¢ thng giai mi am
thanh. Theo sang ché, phuong phap vi sai médun dé lap ma ‘va mé hoa vecto dai luong
khong tuan hoan €0 thé cai thién hiéu sudt ma hoa va cung cap cho cac bd ma hoa va bd
giai mé cac yéu cau nhd it hon. Hon nita, phuong phap ma héa va giai ma hiéu qua ma tran
thua ciing dugc dé xuat. Ngoai ra, sing ché dé cap dén phuong phap va bo giai ma dé giai

mi vecto cac ky hiéu duoc ma hoa entropy trong hé théng giai ma am thanh thanh vecto

cac tham sé vé dai lwong khong tudn hoan va vat ghi doc dugce bang may tinh bao gdm cac

1énh dugc lam thich tng dé thuc hién cic phuong phap nay.
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Linh vue ky thuét dwoc dé cap

No6i chung, sang ché dé cap dén ma héa 4m thanh. Cu thé, sang ché dé cap dén
ma hoa va gidi ma vecto cac tham sb trong hé théng ma héa am thanh. Sang ché con
d& cap dén phuong phap va thiét bi tai tao d6i twong 4m thanh trong hé théng giai ma

am thanh.
Tinh trang ky thuit cia sang ché

Trong céc hé théng 4m thanh thong thudng, phuong phap dua trén kénh dugc
ap dung. M?di kénh ¢6 thé, vi dy, biéu dién thanh phén cua mot loa hoac cia mot dan
loa. Céc so dd ma hoa kha thi cho cac hé théng nay bao gdm ma hoa da kénh roi rac

hodc ma hoa tham sb chéng han nhu MPEG Surround.

Gan day hon, mot phuong phap méi da duge phat trién. Phuong phép nay la
dua trén dbi tuong. Trong hé théng c6 st dung phuong phap dua trén dbi tuong, canh
4m thanh 3 chiéu duoc biéu dién bang cic ddi twong 4m thanh c6 siéu dit lidu theo vi
tri kém theo. Cac ddi tuong am thanh nay di chuyén xung quanh canh 4m thanh 3
chiéu trong qua trinh phat lai tin hiéu 4m thanh. Hé thdng nay con c¢6 thé bao gdm cac
kénh nén ma c¢6 thé duoc mo ta 1a cac dbi twong am thanh khong d6i, cac dbi tuong
nay duogc truc tiép anh xa dén vi tri cta loa, vi dy, trong hé théng am thanh thong

thuong nhu duge mo ta trén day.

Vén dé c6 thé phét sinh trong hé théng am thanh dua trén d6i tuong do 1a lam
cach nao dé ma hoa va gidi ma hiéu qua tin hi¢u am thanh va bao toan duogc chit

luong cua tin hiéu da ma hoa. So d6 ma hda kha thi bao gom, & phia by ma hoéa, viéc
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tao ra tin hi¢u tron giam cé bao gém mdt sb kénh tir cac dbi tuong am thanh, kénh
nén, va thong tin phy, thong tin nay cho phép tai tao cc dbi twong am thanh va cac

kénh nén trén phia bo giai ma.

M3 hoéa dbi tuong 4m thanh trong khong gian MPEG (MPEG Spatial Audio
Object Coding - MPEG SAOC) mo ta hé théng ma hoa theo thong sb céc ddi tuong
am thanh. Hé théng nay gui thong tin phu, dbi v6i ma tran tron tang, mo ta ddc tinh
cla cac ddi tuong bang cac tham sé nhu chénh mirc 4m va twong quan chéo clia cic
d6i tugng. Céc tham sé nay sau d6 duoc st dung dé kiém so4t su tai tao cac ddi tuong
4m thanh & phia bd giai ma. Quy trinh ndy c6 thé phirc tap vé mit toan hoc va thudng
phai 18 thudc vao cac gia dinh vé dic tinh clia cac d6i tuong 4m thanh ma khong duoc
md ta rd rang boi cac tham sb nay. Phuong phap duoc trinh bay trong MPEG SAOC
c6 thé ha thép tdc do bit can thiét cho mot hé théng Am thanh dua trén ddi tuong,
nhung can phai c6 nhiéu cai tién hon nita dé nang cao hiéu suit va chit luong nhu

dugc mo ta trén day.
Bén chit ky thuit ciia sing ché

Xét dén nhitng yeu to trén, muc dich clia sdng ché 1a dé xuat bd ma hoa, b giai
ma va cac phuong phéap li€én quan dé mang lai hi€u suat va chat lugng nang cao hon

cho tin hi€u 4m thanh da ma héa.

I. Tdng quan - B6 ma hoa

Theo khia canh thtr nhét, cic phuong an vi du d& xuat phuong phap ma héa, bo
ma hoa, va san pham chuong trinh méy tinh dé ma hoa. Cac phuong phap, bd ma hoa
va san pham chuong trinh mdy tinh duwoc dé xudt nhin chung ¢ thé c6 nhing dic

diém va uu diém giong nhau.

Theo céc phuong an vi du, sang ché d& xuit phuong phap mi hoa vecto cic
tham s6 trong hé théng ma héa 4m thanh, mdi tham sb twong Ung véi mot dai lugng
khong tuan hoan, vecto nay c6 mdt phan tir thir nhit va it nhit mot phan tir thir hai,
phuong phép nay bao gdm: biéu dién ting tham sd trong vecto bang mot gia trj chi sb

ma ¢6 thé ¢6 N gia tri; két hop ting phan tir trong sé it nhdt mot phan tir thar hai nay
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v6i mot ky hiéu, ky hiéu ndy duge tinh bing cach: tinh hiéu sb gitra gia tri chi s6 cta
phén t&r thir hai v6i gia tri chi sd cua phan tr dimg trudc nd trong vecto; dp dung
modun N cho hiéu sb nay. Phuong phap con bao gbm budc ma hoa timg phan tit trong
s6 it nhit mot phén ti tht hai nay bang cach mi hoa entropy ky hiéu dugc két hop véi
it nht mot phan tir thtr hai nay dua trén bang xéc sudt bao gdm gia trj xac suét clia cac

ky hi¢u nay.

Uu diém cta phuong phap nay 14 & chd sb luong ky hiéu kha thi dugc rat gon
xubng x4p xi theo hé sd 2 so véi cac ky thuat ma héa hiéu s6 thong thudng trong dé
modun N khong dugc ap dung cho hiéu sé d6. Do d6 quy mo ctia bang xéc suit dugc
rit gon xudng x4p xi theo hé sé 2. Két qua 1a can it bo nhd hon dé luu trit bang xac
suét va, do bang xac suét thuong dugc luu trit trong by nhé d4t tién cta bd ma hoa,
bang cach nay, bd ma hoa c6 thé dugc san xuét ra véi chi phi ré hon. Ngoi ra, tbc do
tra ctru ky hiéu trong bang xac suit c6 thé ting 1én. Uu diém nita d6 1 & chd hiéu sut
ma hoa c6 thé tang 1én do tit ca cac ky hiéu trong bang xéc suét 1a cac ky hiéu c6 thé
duoc két hop véi phén tt th(r hai cu thé. Diéu nay co thé dugc so sanh vai céc k¥
thuat ma hoa hiéu sb thong thudng trong d6 chi x4p xi mét nira cac ky hiéu trong bang

x4c suét 1a ky hiéu duoc két hop voi phén tir thtr hai cu thé.

Theo céc phuong 4n, phuong phap nay con bao gdm viée két hop phén tir thi
nhét trong vecto véi mot ky hiéu, ky hiéu nay duge tinh bang cach: dich chuyén gié tri
chi s6 biéu dién phan ti thtr nhét trong vecto bing mot gia tri bu; ap dung modun N
cho gia tri chi s6 da dich chuyén. Phuong phap niy con bao gdm budc ma hoa phan tir
tht nhét bang viéc ma hoa entropy ky hiéu dugc két hop véi phan tir thit nhét nho st

dung ciing bang xac sudt ma dugc st dung dé ma hoa it nhat mot phan tir thtr hai.

Phuong an nay st dung dit kién 12 sy phan bd xdc suit cua gia tri chi sb cua
phan tir thir nhat va sy phan bd xac sudt cua cac ky hiéu ctia it nhit mot phan tir thir
hai [a twong tu, mdc du da dugc dich chuyén mot cach tuong d6i v6i nhau boi mot gia
tri bu. Két qua 13, ¢ thé st dung ciing bang xac sudt cho phn tir thir nhat trong vecto,
thay vi str dung mot bang xac sudt riéng. Piéu nay c6 thé dap tng cac yéu cau vé bd

nh¢ rit gon va lam ra bd ma hoéa chi phi ré hon nhu da néu trén day.
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Theo mot phuong &n, gia tri bu nay bang hiéu s giita gié tri chi s& ¢6 xé4c suit
cao nhit cho phan tir thir nhat véi ky hiéu c6 xac sudt cao nhit cho phan tir thir hai
trong bang xac suit. Pidu nay c6 nghia 1a cac dinh phan bd x4c suit duoc dat thing
hang. Do d6, van duy tri duoc hiéu suit ma hoa co ban gidng nhau cho phan tir thir

nhét so v6i trudong hop st dung bang xéc sudt riéng cho phén tir thir nhét,

Theo cic phuong 4n, phan tir th nhat va it nhét mot phan tir thir hai ctia vecto
cac tham sb tuong tng vdi cac dai tin khac nhau dugc st dung trong hé théng ma hoa
4m thanh tai mot khung thoi gian cu thé. Pidu nay c6 nghia 13 dit liéu twong tGng véi
nhiéu dai tan c6 thé duoc ma hoa trong cung mdt thao tac. Vi dy, vecto cac tham s6 ¢co
thé tuong tng v4éi mot hé sb tron tang hodc hé s tai tao, hé sd nay thay dbdi theo céc

dai tan.

Theo mot phuong an, phan tir thr nhét va it nhdt mot phan tir th hai ctia vecto
cac tham sb tuong tng v6i cac khung thoi gian khac nhau duogc sir dung trong hé
théng ma héa 4m thanh & mot dai tin cu thé. Diéu nay c6 nghia 1a dit liéu tuong ting
v6i nhiéu khung thoi gian ¢6 thé duoc ma hoa trong ciing mot thao tac. Vi du, vecto
cac tham sb c6 thé tuong tng véi mot hé s6 tron tdng hodc hé sb tai tao, hé ) nay

thay ddi theo cac khung thoi gian.

Theo cac phuong an, bang xac sudt dugc chuyén thanh bang ma Huffman,
trong do ky hiéu ma két hop véi mot phin tir trong vecto duoc sit dung lam chi s
bang ma, va trong d6 budc ma hoa bao gdm viéc ma héa ting phan tir trong sb it nht
mdt phan tir thir hai nay bang cach biéu dién phan tir thir hai bang mot tir ma trong
bang ma, tir ma nay duoc chi thi bdi chi sé bang ma két hop v6i phan tir thir hai. Bing
cach str dung ky hiéu 1am chi sé bang ma, tdc do tra ctru tir ma dé biéu dién phén ti ¢6

thé ciing ting lén.

Theo cac phuong 4n, bude ma héa bao gdm viéc ma hoa phan tir thir nhat trong
vecto nhd sir dung cung bang ma Huffman ma dugc dung dé ma hoéa it nhat mot phan
tr thi hai bing cach biéu din phédn tir thi nhit bing mot tir mad trong bang ma
Huffman, tir ma nay da dugc chi thi boi chi s6 bang ma ma két hop véi phan tir thir
nhét. Do d6, chi can luu mot bang ma Huffman trong by nhé ctia b ma hda, diéu nay

c6 the dan dén viéc bd ma hoa c6 chi phi ré hon nhu da néu trén day.
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Theo mdt phuong an khac, vecto cac tham s6 twong tmg véi mot phan i trong
ma trin tron tang dugc xac dinh boi hé théng ma hoa am thanh. Didu nay c6 thé lam
giam toc do bit cin thiét trong hé thdng ma hoéa/ giai ma am thanh do ma trin tron

tang c6 the dugc ma héa mot cach hiéu qua.

Theo céc phuong an vi du, sang ché dé xuét vat ghi doc dugc bang may tinh
bao gdm céc 1énh ma may tinh dugc lam thich tng dé thuc hién phuong phap bét ky

theo khia canh tht nhit khi dugc thuc thi trén mot thiét bi c6 kha ning xir 1y.

Theo cac phuong an vi du, sang ché d& xuit bo ma hoa dé ma hoa vecto cac
tham sd trong hé théng ma héa 4m thanh, mdi tham s6 tuong tng véi mot dai luong
khong tudn hoan, vecto nay c6 mot phan tir thir nhat va c6 it nhit mot phan tir thir hai,
b ma hoa nay bao gébm: thanh phin nhan dugc lam thich ung dé nhan vecto nay;
thanh phén 14p chi s6 dugc lam thich tng dé biéu dién ting tham sb trong vecto bang
gid tri chi s6 ma c6 thé c6 N gid tri; thanh phan két hop duogc 1am thich tng dé két hop
timg phén tir trong sb it nhat mot phan tir thtr hai ndy v6i mot ky hi¢u, ky hiéu nay
duoc tinh bing cach: tinh hiéu sd giita gia tri chi s6 ctia phan tir thir hai v6i gia tri chi
sb ctia phan tir dimg trude né trong vecto; ap dung modun N cho hiéu s6 nay. B6 ma
hoa nay con bao gdm thanh phdn ma hoa dé ma hoa timg phén tir trong s it nhat mot
phén tir thir hai ndy bing cach ma hoa entropy ky hiéu ma két hop vai phan tir thir hai

do6 dua trén bang xac suat bao gom gia tri xac suat cua cac ky hiéu nay.

II. Tdng quan - Bo gidi ma

Theo khia canh thé hai, cac phuong 4n vi du dé xuét phuong phap giai ma, bod
giai ma va san phdm chuong trinh may tinh dé giai ma. Cac phuong phap, bo giai ma
va san phdm chwong trinh méy tinh duoc dé xuit nhin chung c6 thé c6 nhing dic

diém va uu diém gidng nhau.

Céc uu diém lién quan dén cac diac diem va thict 1dp nhu dugc trinh bay trong
phén tdng quan vé bd ma hoa trén ddy nhin chung ciing ding véi cac dic diém va thiét

1ap tuong tng cho bo giai ma.
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Theo cac phuong an vi du, sang ché @& xuat phuong phap gidi ma vecto cac ky
hidu dugc ma héa entropy trong mot hé théng giai ma 4m thanh thanh vecto céc tham
s6 lién quan dén dai luong khong tudn hoan, vecto cac ky hiéu dugc ma hoa entropy
bao gdbm mdt ky hiéu dugc ma héa entropy thi nhit va it nhit mot ky hiéu dugc ma
héa entropy tht hai va vecto cac tham s6 bao gdbm mot phan tir thir nhét va it nhit mot
phén tr tht hai, phuong phap nay bao gdm: biéu dién timg ky hiéu dugc mi héa
entropy trong vecto cac ky hiéu dugc ma hda entropy bang ky hiéu ma ¢6 thé co N gia
tri nguyén nho viéc st dung bang xac suit; két hop ky hiéu dugc ma héa entropy thir
nhét vi mot gid tri chi sb; két hop tung ky hiéu trong sb it nhat mot ky hiéu dugc ma
héa entropy th@ hai v4i mot gid tri chi 36, gia tri chi s6 cla ky hi¢u dugc ma hoa
entropy thtr hai duoc tinh bang cach: tinh tong s6 cta gia tri chi sd ma két hop véi gid
tri chi sé ctia ky hiéu duoc mi hoa entropy ding trude ky hidu duge ma héa entropy
thar hai trong vecto cac ky hi¢u dugc ma hoa entropy va ky hiéu nay biéu dién ky hiéu
dugc ma héa entropy thtr hai; 4p dung médun N cho téng s6 ndy. Phuong phdp nay
con bao gdm budc biéu dién it nhat mot phin tir thir hai cta vecto cac tham sé bang
mot gid tri tham sb tuong ung véi gia tri chi s6 ma két hop véi it nhét mot ky hiéu

dugc ma hoa entropy thtr hai nay.

Theo céc phuong 4n vi du, budc biéu dién ting ky hiéu dugc ma héa entropy
trong vecto cac ky hidu duoc ma héa entropy bang ky hiéu dugc thuc hién nho st
dung ciing bang xac suit cho tit ca cac ky hiéu dugc mi héa entropy trong vecto cic
ky hiéu duge ma hoa entropy, trong do6 gia tri chi s ma két hop véi ky hidu duge ma
héa entropy thir nhét duoc tinh bang cach: dich chuyén ky hiéu biéu dién ky hiéu dugc
ma hoa entropy thir nhit trong vecto cac ky hiéu duge ma hoa entropy bang mot gia tri
bi; 4p dung mddun N cho ky hiéu da dich chuyén. Phuong phap nay con bao gdm
bude: biéu dién phan tir tht nhéit cia vecto cac tham sb bang mot gia tri tham sb twong

g v6i gia tri chi s két hop voi ky hiéu dugc ma héa entropy thir nhét.

Theo mdt phuong an, bang xac suit duge chuyén thanh bang ma Huffman va
mdi ky hiéu dugc mi hoa entropy déu twong ung véi mot tr ma trong bang ma

Huffman.
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Theo cac phuong an khac, mdi tir ma trong bang ma Huffman dugc két hop véi
mdt chi s& bang ma, va bude biéu dién timg ky hi¢u duge ma héa entropy trong vecto
cac ky hiéu dugc ma hoa entropy bing ky hiéu bao gbm biéu dién ky hidu dugc ma
hoa entropy bang chi sé bang ma ma két hop véi tir mad twong Ung véi ky higu duge

ma hda entropy.

Theo cac phuong an, ting ky hiéu dugc ma héa entropy trong vecto cac ky
hiéu dugc ma hoa entropy tuong ung véi cac dai tan khac nhau duoc st dung trong hé

thng giai ma 4m thanh tai mot khung thoi gian cu thé.

Theo mdt phuong an, ting ky hiéu dugc ma hda entropy trong vecto cac ky
hiéu dugc ma héa entropy tuong tng véi cac khung thoi gian khac nhau duoc st dung

trong hé théng giai ma 4m thanh trén mot dai tan cu thé.

Theo cac phuong an, vecto cac tham so tuong ung v4i mot phan tir trong ma

tran tron ting duoc sir dung bai hé théng giai ma am thanh.

Theo cac phuong an vi du, sang ché d& xuét vat ghi doc dugc bang mdy tinh
bao gdm céc 1énh ma may tinh dugc lam thich ung dé thuc hién phuong phap bat ky

theo khia canh tht hai khi dugc thuc thi trén mot thiét bi c¢6 kha nang xu ly.

Theo cac phuong an vi du, sang ché dé xuét bd giai ma dé giai ma vecto cic ky
hiéu dugc ma hoéa entropy trong hé thdng gidi ma 4m thanh thanh vecto cac tham s&
lién quan dén dai lugng khong tuan hoan, vecto cac ky hiéu duoc ma hoa entropy bao
gém mot ky hiéu dugc ma hoa entropy thir nhét va it nhit mot ky hiéu dugc ma héa
entropy thr hai va vecto cac tham sé bao gdm mot phan tir thir nhat va it nhat mot
phén t&r tht hai, bd giai ma nay bao gdm: thanh phan nhan dugc tao ciu hinh dé nhan
vecto cac ky hiéu duoc ma héa entropy; thanh phan Iap chi sé duoc tao cdu hinh dé
biéu dién ting ky hiéu dugc ma héa entropy trong vecto cac ky hiéu dugc mi héa
entropy bang ky hiéu ma c¢6 thé ¢6 N gia tri nguyén nho sir dung bang xéc suét; thanh
phan két hop duoc tao cu hinh dé két hop ky hiéu dugc ma hoa entropy thit nhét véi
mot gia tri chi s6; thanh phan két hop nay con duoc tao cdu hinh dé két hop timg ky
hiéu trong sb it nhat mot ky hi¢u dugc ma hoda entropy thr hai vd1 mot gia tri chi s6,

gia trj chi s6 nay cua it nhat mot ky hiéu duoc ma hoa entropy tht hai duoc tinh bang

-8
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cach: tinh tng sb ctia gia tri chi s6 ma két hop véi ky hiéu dugc ma hoa entropy dimg
trede ky hiéu dugc ma hoa entropy thtr hai trong vecto cdc ky hiéu dugc mia hoa
entropy va ky hiéu nay biéu dién ky hiéu dugc ma héa entrbpy tht hai; 4p dung
mddun N cho tdng sb nay. Bo giai ma con bao gbm mot thanh phan giai ma duge tao
chu hinh dé bidu dién it nhit mo6t phan tir thir hai ctia vecto cac tham sb bang mot gia
tri tham sd twong Gng véi gia tri chi sé ma két hop véi ky hiéu duoc ma hoa entropy

thtr hai nay.

II1. Téng quan — B6 ma hoa ma tran thua

Theo khia canh tht ba, cdc phuong an vi du dé xuit phuong phap ma hoa, bd
mé héa va san pham chuong trinh m4y tinh dé ma hoa. Cac phuong phéap, bd ma hoa
va c4c san phdm chuong trinh méy tinh dugc dé& xudt nhin chung c6 thé c6 nhiing dic

diém va uu diém gidng nhau.

Theo cac phuong an vi du, sang ché dé xuat phwong phap ma hoa ma tran tron
ting trong mot hé théng ma héa 4m thanh, mdi hang clia ma trin tron ting ndy bao
gdm M phén tir cho phép téi tao 6 thoi gian/ tan sé cua d6i tuong 4m thanh tir mot ky
hiéu tron giam bao gdm M kénh, phuong phap nay bao gbdm: ddi voi mdi hang trong
ma tran tron tdng: chon mat tdp con cac phén ta tt M phén t&r cua hang trong ma tran
tron tang; biéu dién mdi phan tir trong tdp con cac phén tir da chon bang mot gia tri va
vi tri trong ma trdn trdn tdng; ma hoda gia tri va vi tri nay trong ma trén tron tdng cua

mdi phén tir trong tip con cac phan tir da chon.

Nhu duoc st dung trong ban md ta nay, thudt ngit tin hiéu trén gidm bao gom
M kénh chi mot tin hi€u ma bao g&n M tin hiéu, hoac kénh, trong do mdi kénh nay la
t6 hop cua nhidu déi tuong am thanh, bao gém cac dbi tugng 4m thanh dugc tai tao.
S6 kénh thong thudng 16n hon 1 va trong nhidu trudng hop sd kénh biang 5 hodc nhiéu

hon.

Nhu dugc st dung trong ban md ta nay, thuat nglt ma trdn tron tdng chi mot
ma tran ¢6 N hang va M cdt, ma tran nay cho phép N dbi tuong am thanh dugec tai tao

tr mot tin hiéu tron giam bao gdm M kénh. Cac phan tir trong mdi hang ctia ma trin
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tron ting twong ng v4i mot doi twgng am thanh, va cung cap cac hé s ma nhén véi

M kénh cta tin hiéu tron giam dé tai tao dbi tuong am thanh.

Nhu duoc sir dung trong ban mo ta nay, vi tr{ trong ma tran tron ting thuong dé
chi mot chi s6 hang va chi s6 cot, chi so nay biéu thi hang va ¢t ciia phan tr ma trén.
Thudt ngtr vi tri cling c6 thé 1a chi so ¢t trong mot hang cho sdn cua ma trén tron

tang.

Trong mét sb trudng hop, viée glri tat ca cac phan tir cia ma tran tron ting cho
mdi 6 thoi gian/ tn sb doi hoi phai ¢6 tbe do bit rat cao trong hé théng ma héa/ giai
ma am thanh. Uu diém ctia phuong phéap nay do 1a chi mot tip con cic phén tr cia ma
trén tron ting can phai dugc ma héa va truyén dén bo giai ma. Didu nay c6 thé lam
giam tdc dd bit can thiét ctia hé théng ma hoéa/ giai ma 4m thanh boi vi ¢6 it dit liéu

dugc truyén hon va dit liéu c6 the dugc ma hoa mot cach hiéu qua hon.

Céc hé thdng ma hoa/ gidi ma 4m thanh thudong chia khoang thoi gian- tan s6
thanh cac 6 thoi gian/ tan sd, vi du bang cach dp dung cac diy bo loc phi hop cho cic
tin hiéu 4m thanh du vao. O thdi gian/ tin s6 thuong chi mot phan cia khoang thoi
gian- tdn s twong tmg véi mot khoang thoi gian va mot dai tan con. Khoang thoi gian
thuong tuong ing v6i dd dai cua khung thoi gian duge st dung trong hé théng ma
hoa/ giai ma 4m thanh. Dai tdn con thuong tuong tmg véi mot hodc mot vai dai tan
con lién ké duogc xac dinh bdi day bd loc ma dugc st dung trong hé théng ma hoa/
giai ma. Trong truong hop niy dai tin con tuong ng véi mot vai dai tin con lién ké
duoc xdc dinh boi day bo loc, didu nay cho phép c¢6 cac dai tan con khong dong déu
trong qué trinh giai ma tin hiéu 4m thanh, vi du cc dai tdn con rong hon cho cac tan
s6 tin hiéu am thanh cao hon. Trong truong hop bang thong rong, trong d6 hé thdng
ma hoa/ giai ma am thanh hoat dong trén toan bd dai tan, dai tin con cua 6 thoi gian/
tin sd c6 thé twong tng vdi toan bo dai tan nay. Phuong phéap trén boc 1oc cac budc
ma héa dé ma héa ma tran tron ting trong mot hé thong ma héa am thanh dé cho phép
tai tao dbi tuong 4m thanh trong 6 thoi gian/ tan sd d6. Tuy nhién, cin hiéu ring
phuong phap nay c6 thé duoc lap lai cho timg 6 thoi gian/ tan sé ctia hé théng ma hoa/
gidi ma 4m thanh. Ciing can hiéu ring mot vai 6 thoi gian/ tin s6 c6 thé duge mi hoa

dong thoi. Thong thuong, cac 6 thoi gian/ tin s lién ké co thé chdng 1én nhau mot
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chut v& thoi gian va/ hodc tan sd. Vi du, su chéng‘ 14n vé& mat thoi gian c6 thé twong
duong v6i phép noi suy tuyén tinh cac phén tir cia ma trén tai tao v& mat thoi gian, cu
thé 1a tir khoang thoi gian nay dén khoang thoi gian tiép theo. Tuy nhién, phén boc 16
nay hudng dén cic phan khic cta hé théng ma hoa/ gidi ma va bét ky su chong 14n
nao vé thoi gian va/hodc tin sb gitta cac 6 thoi gian/ tan sd lién ké s& duoc thuc hién

boi ngudi ¢ hiéu biét trung binh trong linh vuc nay.

Theo cac phuong 4n, d6i véi mdi hang trong ma tran tron tdng, céc vi tri trong
ma tran trOn tdng cua tdp con cac phﬁn to da chon khac nhau trén nhiéu dai tan
va/hodc nhiéu khung thoi gian. Do do, viéc lua chon céc phén tr nay co thé phu thudc
vao 0 thoi gian/ tan sb cu thé, sao cho cac phén ttr khac nhau c6 thé dugc chon cho cac
o thoi gian/ tan s6 khac nhau. Phuong an nay dé xuit mot phuong phap ma héa linh

hoat hon, ndng cao chat lugng cua tin hi¢u dugc ma hoa.

Theo cac phuong an, tdp con cac phin ti dugce chon bao gdm s6 phan tir
gidng nhau cho mdi hang clia ma tran tron ting. Theo cdc phuong én khac, sd phén tir
¢6 thé chinh x4c bing mot. Pidu nay lam giam dd phirc tap ctia bd ma hoa béi vi thuat
toan nay chi can chon cung s6 lwong phan tir cho mdi hang, cu thé 1a (cac) phan tir

quan trong nhét trong viéc thuc hién tron tang trén phia bo gidi ma.

Theo cac phuong an, d6i v6i mdi hang trong ma tran trcf)ﬁ ting va ddi v6i nhiéu
dai tdn hodc nhiéu khung thoi gian, gia tri clia cac phin tr trong tap con cic phan tir
dugc chon tao thanh mdt hodc nhiéu vecto céc tham s, mdi tham s6 trong vecto cac
tham sd twong Gng voi mot trong nhidu dai tin hodc nhiéu khung thdi gian, va trong
d6 mot hodc nhiéu vecto cac tham sé dugec ma hoa nho st dung phuwong phép theo
khia canh thtr nhit. N6i cach khac, gi tri clia cac phén tr duoc chon c6 thé dugc ma
hoa mot cach hiéu qua. Céc vu diém lién quan dén dic diém va thiét 1ap nhu dugc
trinh bay trong phdn téng quan vé khia canh thtr nhat trén dy nhin chung co thé phu

hop cho phuong an nay.

Theo cac phuong 4n, d6i véi mdi hang trong ma tran tron ting va doi v4i nhiéu
dai tan hodc nhi¢u khung thoi gian, vi tri cia céc phan tr trong tdp con cic phan tu
duoc chon tao thanh mot hodc nhiéu vecto cc tham so, mdi tham so trong vecto cic

tham sd twong Gmg véi mot trong nhiéu dai tin hodc nhidu khung thoi gian, va trong
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d6 mdt hodc nhidu vecto cac tham sb duoc ma hoa nho sit dung phuong phép theo
khia canh thr nhat. Noi cach khéc, vi tri cac phén tir duoc chon ¢é thé dugc ma hoa
mot cach hiéu qua. Cac uu diém lién quan dén dac diém va thiét 1ap nhu dugc trinh
bay trong phan téng quan vé khia canh thtr nhit trén ddy nhin chung co thé phu hop

cho phuong 4n nay.

Theo cac phuong 4n vi du, sang ché dé xuét vét ghi doc dugc biang may tinh
bao gdm céc lénh ma may tinh dugc dp dung dé thuc hién phuong phép bat ky cua

khia canh thr ba khi dugc thuc thi trén mdt thiét bi c6 kha nang xu ly.

Theo céc phuong 4n vi du, sang ché dé xuat bo ma hoa dé ma hoéa ma tran tron
ting trong hé théng ma hoéa a4m thanh, mdi hang clia ma trin tron tdng bao gdbm M
phin tr cho phép tai tao 6 thoi gian/ tan s6 clia d6i twong am thanh tir mot tin hidu
trén giam bao gdm M kénh, bd ma héa bao gbm: thanh phan nhdn dugc lam thich Ung
dé nhan ting hang trong ma trén trdn tang; thanh phén chon dugc tng dung dé chon
tap con cac phan tir tir M phan tir ctia hang d6 trong ma tran tron tang; thanh phan ma
hoa duoc ung dung dé biéu dién ting phan ti trong tap con cic phan tir dugc chon
bing mot gia tri va vi tri trong ma trdn tron ting, thanh phdn ma héa con duge lam
thich ing dé ma hoa gia tri va vi tri ndy trong ma trin tron tang cla ting phan tir trong

tdp con céac phan t dugce chon.

IV. Tdng quan — Bd gidi md ma trin thua

Theo khia canh thir tu, cdc phuong 4n vi du d& xudt phuong phap giai ma, bd
giai ma, va san phdm chuong trinh may tinh dé giai ma. Cac phirong phép, bd gidi ma
va céc san phdm chuong trinh may tinh duoc dé xuat nhin chung c6 thé cé nhiing dic

diém va uu diém giong nhau.

Céc vu diém lién quan dén dic diém va thiét 1ap nhu duoc trinh bay trong phan
tdng quan vé bd ma hoa ma tran thua trén ddy nhin chung cé thé phit hop véi cac dic

diém va thiét 1ap twong trng doi voi bo giai ma.

Theo cac phuong 4n vi dy, sang ché dé xuat phuong phap dé tai tao 6 thoi gian/

tan sO cua mdt doi tuong am thanh trong hé thong gidi ma am thanh, bao gém: nhan
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mot tin hiéu trdn gidm bao gém M kénh; nhan it nhat mot phﬁn tir duoc ma hoéa mo ta
mot tap con gdbm M phan tr ctia mot hang trong ma trin trdn ting, mdi phan tir duge
ma hoa bao gdbm mot gid tri va vi tri trong hang trong ma trén trdn tang, vi tri ndy biéu
thi mdt trong M kénh cua tin hiéu tron gidm ma phin tir dugc ma hoa tuong tmg véi;
va tai tao 6 thoi gian/ tAn s cta dbi tugng am thanh tir tin hi¢u tron giam bang cach
tao td hop tuyén tinh cac kénh tron gidm ma twong tng voi phan tir duoc ma hoa do,
trong d6 trong td hop tuyén tinh néi trén, timg kénh tron gidm dugc nhan véi gia tri

cta phan tir dugc ma hoa tuong tmg véi no.

Do d6, theo phuong phap nay, 6 thoi gian/ tan sb cla d6i tuong 4m thanh dugc
tai tao béng cach tao tb hop tuyén tinh cua tap con cac kénh tron giam. Tép con cac
kénh trén giam nay tuong ung véi cac kénh ma nhan dugc hé s6 tron ting di ma hoa
trén do. Do d6, phuong phap nay cho phép téi tao dbi twong 4m thanh bat chap thuc té
réng chi mot tap con, chéng han nhu tp con rai rac, cia ma tran tron ting dugc nhén.
Bing viéc tao t hop tuyén tinh chi clia cdc kénh tron gidm twong tng véi it nhit mot
phan t&r duoc ma héa nay, do phirc tap clia quy trinh giai ma c6 thé giam di. Phuong
an thay thé c6 thé tao td hop tuyén tinh ctia tit ca céc tin hi€u tron giam va sau do
nhan mot s tin hiéu nay (cac tin hidu khong tuong (mg véi it nhit mot phén tr duoc

ma hoa) vai gié tri 0.

Theo cic phuong an, vi tri cta it nhat mot phan tir duge ma hoéa nay khéc nhau
trén nhidu dai tan va/hodc trén nhidu khung thoi gian. Noi cach khac, cac phan tir khac

nhau cuia ma trdn tron tang c6 thé dugc ma hda cho cac 6 thoi gian/ tan s6 khac nhau.

Theo céc phuong 4n, sé phin tir cia it nhdt mot phan tir duoc ma hoa bang mot.
Diéu nay c6 nghia la d6i tuong 4m thanh nay duoc tai tao tir mot kénh tron giam trong
mdi 6 thoi gian/ tdn sé. Tuy nhién, kénh tron giam duogc st dung dé tai tao ddi tugng

am thanh c6 thé khac nhau giita cac 6 thoi gian/ tan s6 khac nhau.

Theo cac phuong an, ddi v6i nhidu dai tan hodc nhidu khung thoi gian, cac gia
tri cta it nhat mot phﬁn tir dugc ma héa tao thanh mdt hodc nhiéu vecto, trong d6 mdi
gia tri dugc biéu dién boi mot ky hiéu duoc ma héa entropy, trong d6 mdi ky hiéu
trong tirng vecto cac ky hiéu dugc ma hoa entropy tuong tng véi mot trong nhidu dai

tan hozc mot trong nhidu khung thoi gian, va trong d6 mot hodc nhidu vecto céc ky
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hiéu duoc ma hoa entropy dugc giai ma nho st dung phuong phép theo khia canh thir
hai. Bing cach nay, gid tri ctia cac phan tr trong ma trin tron ting c6 thé dugc ma hoa

mot cach hiéu qua.

Theo cac phuong 4n, dbi voi nhiéu dai tdn hodc nhidu khung thoi gian, cac vi
tri cta it nhat mot phén ti duoc ma hoa nay tao thanh mot hodc nhiéu vecto, trong do
mdi vi tri duoc bidu dién bai mot ky hiéu duge ma hoa entropy, trong d6 mdi ky hiéu
trong ting vecto cac ky hiéu dugc ma hoa entropy tuong tmg voi mot trong nhiéu dai
tAn hodc mdt trong nhiéu khung thoi gian, va trong d6 mot hodc nhiéu vecto céc ky
hiéu duoc ma héa entropy dugc giai ma nho st dung phuong phép theo khia canh thir
hai. Bang cach ndy, vi tri ctia cic phan tir trong ma tran tron ting c6 thé dugc ma hoa

mot cach hi¢u qua.

Theo cac phuong an vi du, sang ché dé xuét vat ghi doc duogc bﬁng may tinh
bao gdm cac 1énh ma may tinh dugc lam thich tmg dé thuc hién bat ky phuong phép

nao cua khia canh thr ba khi dugc thuc thi trén mot thiét bi c6 kha nang xu ly.

Theo céc phuong an vi du, sing ché dé& xuit bo giai ma dé tai tao 0 thoi gian/
tan sb cua doi tuong am thanh, bao g&‘)m: thanh phén nhan duoc tao cAu hinh dé nhan
tin hi€u tron gidm bao gém M kénh va it nhit mot phﬁn ttr duoc ma hoa biéu dién tap
con M phén tir ciia mdt hang trong ma trdn trdn ting, mdi phan tir dugc ma hoa bao
gdm mot gia tri va vi tri trong hang trong ma tran tron ting, vi tri nay chi mot trong M
kénh ctia tin hiéu tron giam ma phan tr dugc ma héa tuong tng véi; va thanh phan téi
tao dugc tao cu hinh dé tai tao 6 thoi gian/ tan sb cua dbi tuong am thanh tur tin hiéu
tron giam bang céach tao td hop tuyén tinh ctia cic kénh tron gidm ma tuong tmg vdi it
nhit mot phin tir dugc ma hoa do, trong d6 trong td hop tuyén tinh néi trén, timg kénh

tron giam déu dugc nhan véi gié tri clia phan tir dwgc ma hoa tuong ing vé1 no.
M6 ta vin tit cac hinh vé

Cac phuong an vi du s€ dugc mo ta voi sy tham chiéu dén cac hinh v& kém

theo, trong do:
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Fig.1 thé hién so dd khéi tdng quat ctia hé thdng ma héa am thanh theo phuong

an vi du;

Fig.2 thé hién vi du vé so d6 khoi téng quat cua bd ma héa ma trin tron tang

duoc mo ta trén Fig.1;

Fig.3 thé hién vi du vé phan bd xac suét cho phan tir thir nhét trong vecto cac
tham sb twong tng v6i phin tir trong ma trin tron ting duge xac dinh béi hé théng ma

héa am thanh cua Fig.1;

Fig.4 thé hién vi du vé& phan bd xéc suit cho it nhat mot phan ti thit hai dugc
ma hoa vi sai mddun trong vecto cac tham sé tuong ng véi phan tir trong ma tran

tron ting dugc xac dinh bdi hé théng ma héa am thanh trén Fig.1;

Fig.5 thé hién so dd khéi téng quat ctia hé thong gidi md 4m thanh theo

phuong an vi du;

Fig.6 thé hién so dd khdi tdng quat ctia bo gidi ma ma trén tron ting dugc thé

hién trén Fig.5;

Fig.7 thé hién phuong phap mi héa cho céc phén tr thi hai trong vecto céc
tham sb tuong ng voi phan tir trong ma tran tron ting duge xac dinh bdi hé théng ma

héa am thanh trén Fig.1;

Fig.8 thé hién phuong phdp md héa cho mét phan tir thir nhit trong vecto cic
tham s twong tng véi phan tr trong ma tran tron ting dugc xac dinh bai hé théng ma

héa am thanh trén Fig.1;

Fig.9 thé hién cac phan ciia phuong phap ma hoa trén Fig.7 ddi véi cac phén tir

thtr hai trong vecto cac tham sb vi du;

Fig.10 thé hién cac phin cta phuong phap ma hoa trén Fig.8 ddi v6i phan tir

thtr nhét trong vecto cac tham sb vi du;

Fig.11 thé hién vi du vé so db khdi téng quét ctia bd ma héa ma trén tron ting

thtr hai dugc thé hién trén Fig.1;
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Fig.12 thé hién so do khéi tdng quat ctia hé théng gidi md am thanh theo

phuong én vi duy;

Fig.13 thé hién phwong phap mi hoa dé ma hoa roi rac mot hang ctia ma tran

trOn tang;

Fig.14 thé hién cic phin ctia phuong phap ma héa trén Fig.10 d6i v6i mot hang

vi du ciia ma tran tron tang;

Fig.15 thé hién cac phin cta phuong phap ma héa trén Fig.10 d6i v6i mot hang

vi du ctia ma tran trdn tang;

T4t ca céac hinh v& déu & dang so dd va thuong chi thé hién cac phén can thiét
dé 1am séang td cho phén bdc 19, trong khi do céc phén khéc ¢6 thé duoc luge bd hodc
chi dugc goi y. Tru khi c6 quy dinh khac, cac s6 tham chiéu giéng nhau chi céc phan

gidng nhau trén cac hinh v& khac nhau.
MG ta chi tiét sang ché

Céc phuong an vi du

Fig.1 thé hién so dd khéi tdng quat cua hé théng ma héa am thanh 100 d& ma
hoa céc dbi twong 4m thanh 104. Hé théng ma héa 4m thanh bao gdm thanh phan tron
giam 106, thanh phan nay tao ra tin hiéu tron giam 110 tir cic d6i twong am thanh 104.
Tin hiéu tron giam 110 cé thé, chéng han, 1a tin hiéu vom 5.1 hodc 7.1 tuwong thich
nguoc v6i cac hé théng giai ma 4m thanh duoc thiét 1ap, ching han nhu Dolby Digital
Plus hodc cac chuan MPEG chéang han nhu AAC, USAC hoic MP3. Theo cac phuong

an khéc, tin hi¢u tron gidm khong tuong thich ngugc.

Dé ¢6 thé tai tao cac dbi twong 4m thanh 104 tir tin hiéu tron giam 110, cic
tham sd tron tdng dugc xdc dinh tai thanh phf?m phén tich tham s6 tron tdng 112 tur tin
hiéu tron giam 110 va cac dbi twong 4m thanh 104. Vi du, cac tham sb tron ting c6 thé
twong tng v6i cc phan tir ctia ma tran tron ting, ma trin nay cho phép tai tao cac dbi
tuong 4m thanh 104 tir tin hiéu trén giam 110. Thanh phan phan tich tham s tron ting

112 xir ly tin hiéu trén giam 110 va cac d6i twong 4m thanh 104 ¢6 lién quan dén cac 6
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thoi gian/ tan sb riéng 1é. Do d6, cac tham s6 tron tang dugc xac dinh cho mdi 6 thoi
gian/ tan sd. Vi du, ma tran tron ting c6 thé dugc xac dinh cho mdi 6 thoi gian/ tan sb.
Vi du, thanh phén phan tich tham sb tron ting 112 c6 thé hoat dong trong mot mién
tan $6, ching han nhu mién Bo loc guong cau phuong (Quadfature Mirror Filters -
QMF), mién nay cho phép xu ly tan s& mdt cach chon loc. Do d6, tin hiéu tron giam
110 va céc dbi twgng am thanh 104 ¢6 thé dugc bién ddi thanh mién tin sb bang cach
dua tin hiéu tron giam 110 va cac ddi twong 4m thanh 104 vao dan loc 108. Diéu nay
¢6 thé, ching han, duoc thuc hién bing cach 4p dung bién ddi QMF hoic bit ky kiéu
bién déi nao khac phu hop.

Céac tham sb trén tdng 114 co thé dugc to chirc & dinh dang vecto. Vecto co thé
biéu dién mot tham sb tron tdng dé tai tao mot ddi tuong am thanh cu thé tir cac doi
tuong am thanh 104 trén céc dai tan khac nhau tai mot khung théri gian cu thé. Vi du,
vecto ¢6 thé tuong Ung véi mot phén t&r ma trn nhat dinh trong ma tran trOn tang,
trong d6 vecto bao gom céc gid tri ctia phan tir ma tran nhit dinh cho cac dai tan tiép
theo. Theo cac phuong an khac, vecto co thé biéu dién cac tham s6 tron tang dé tai tao
mot ddi twong 4m thanh cu thé tir cac dbi tuong 4m thanh 104 tai cac khung thoi gian
khac nhau trén mot dai tn cu thé. Vi du, vecto co thé tuong ng véi mot phén tr ma
tran nhat dinh trong ma tran tron tang, trong d6 vecto bao gém cac gia tri cua phﬁn ta

ma tran nhét dinh cho cac khung thoi gian tiép theo nhung trén ciing dai tan.

Mdi tham sd trong vecto tuong Gng véi mot dai luong khong tuan hoan, vi du
dai lugng nhan mdt gia tri trong khoang tur -9,6 dén 9,4. Pai luong khong tudn hoan
thuong chi mot dai lugng trong d6 khong c6 su tudn hoan trong cac gid tri ma dai
lugng nay cé thé co. Piéu nay dbi lap voi dai lugng tudn hoan, chéng han nhu dai
luong goc, trong dé ¢6 sy twong tng tudn hoan rd rang gitta cac gia tri ma dai luong
nay c6 thé co. Vi du, dbi v6i dai luong goc, co su tudn hoan 2, tic 1a géc 0 tuong

ung voi géc 2.

Céac tham s tron tang 114 sau d6 dugc nhan bdi by ma hdéa ma tran tron ting
102 ¢ dinh dang vecto. B ma hda ma tran tron ting s& dugc giai thich chi tiét dudi
day két hop véi Fig.2. Vecto ndy dugce nhan boi thanh phdn nhén 202 va ¢6 mot phan

t(r thu nhét va it nhit mot phan tt tha hai. S6 phén tir phu thude vao, ching han, sb dai
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tan trong tin hi¢u am thanh. S6 phin tir con ¢ thé phu thudc vao s6 khung thoi gian

cta tin hiéu 4m thanh dang dugc ma hoa trong mot hoat dong ma hoa.

Vecto nay sau d6 duoc chi s6 hoa bang thanh phan 1ap chi s6 204. Thanh phan
lap chi s6 duoc lam thich tng dé biéu dién tirng tham sd trong vecto bang mot gia tri
chi s, gié tri nay c6 thé co mot sé gid tri dinh trude. Viée bidu didn nay ¢ thé duge
thuc hién trong 2 budc. Trude tién tham s6 duoc luong ti hoa, va sau d6 gia tri da
luong t&r hoa nay duoc chi thi bang mot gid tri chi s6. Vi du, tfong truémg hop tirng
tham sd trong vecto ¢ thé c6 mot gid tri trong khoang tir -9,6 dén 9.4, diéu nay c6 thé
duoc thuc hién nho viée st dung cac budce lugng tir hoa 0,2. Céc gid tri dugce lugng tu
hoéa sau d6 c6 thé dugc chi sb hoéa bing céc chi sd tir 0-95, tirc 12 96 gia tri khac nhau.
Trong cac vi du sau ddy, gia tri chi s6 nim trong khoang 0-95, tuy nhién day tat nhién
chi 1a vi du, cac khoang gié tri chi s6 khéc ciing c6 thé dugc st dung, vi du 0-191 hodc
0-63. Cac budc lugng tir hoa nhé hon c6 thé cho ra tin hiéu 4m thanh di giai ma do
méo hon trén phia bd gidi ma, nhung ciing c6 thé din dén téc do bit can thiét 16n hon

dé truyén dir lidu gitra hé théng ma hoa am thanh 100 va bo giai ma.

Céc gia tri duoc chi s6 hoa sau d6 dugce gii dén thanh phan két hop 206, thanh
phin nay két hop ting phan tr trong sé it nhit mot phan t thir hai nay véi mot ky
hiéu nho st dung k§ thuat ma hoa vi sai médun. Thanh phan két hop 206 dugc ung
dung dé tinh toan hiéu s gitta gia tri chi s6 clia phan tir thir hai v&i gid trj chi s6 cla
phin tir ding trude nod trong vecto. Bing viéc chi st dung k§ thuat mi héa vi sai
thong thudng, hidu sb nay c6 thé c6 gia tri bit ky trong khoang tir -95 dén 95, tirc 1a
n6 c6 thé c6 191 gia tri. Piéu nay c6 nghia 1a khi hiéu sé nay dugc ma héa nho sir
dung ma héa entropy, can c6 mdt bang xac suat bao gbdm 191 x4c sudt, tic 1a mot xéac
suét cho mdi gia tri trong 191 gid tri ma hiéu sb co thé co. Ngoai ra, hi¢u suat ma hoa
s& giam di boi vi vi mbi hiéu s, xap xi mot nira trong s6 191 xéc suét 1a khong thé
xay ra. Vi du, néu phin tir thir hai can dugc ma hoa vi sai ¢6 gia tri chi s 90, cac hiéu
s6 ¢6 thé c6 ndm trong khoang tir -5 dén +90. Thong thudng, viée st dung k¥ thuat ma
hoa entropy trong d6 mot sé xac xudt 1a khong thé xay ra dbi voi mdi gia tri can dugc
ma hoéa s& lam giam hiéu sudt ma héa. K§ thuat ma héa vi sai theo sang ché c6 thé

khic phuc dugc vin dé nay va dong thoi lam giam sb lugng ma can thiét xudng 96
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nho viéc ap dung phép todn modun 96 vao hiéu s6 nay. Thuat toan két hop do d6 c6

thé duoc biéu dién nhu sau:
Digx(b) = (idx(b) — idx(b — 1)) mod N,  (Phwong trinh 1)

Trong do b 1a phan tir trong vecto duge ma hoa vi sai, Ny la s gia tri chi s6 ¢co

thd ¢, va A4, (b) 1a ky hiéu duoc két hop v6i phan tir b.

Theo mdt sb phuong an, bang xac sudt dugc chuyén thanh bang ma Huffman.
Trong truong hop nay, ky hiéu dugc két hop véi mot phan tir trong vecto duge st
dung nhu mot chi sé bang ma. Thanh phan ma hoa 208 sau dé co thé mi hoa timg
phin tir trong s it nhit mot phan tir thir hai nay bing cach biéu didn phén tir th hai
bing mot tir ma trong bang ma Huffman ma duoc chi s6 hoa boi chi s bang ma ma

két hop véi phan tir tha hai.

K§ thuat ma hoa entropy phu hop khac bat ky c6 thé duge thuc hién trong
thanh phan ma hoa 208. Vi du, k§ thuit ma hoa d6 c6 thé 1a k§ thuit ma hoa theo

vung hodc k¥ thudt ma hoa so6 hoc.

Phuong trinh sau day cho thdy entropy theo phwong phép modun ludn thap hon
hodc bing véi entropy theo phuong phdp vi sai thong thuong. Entropy, E,, theo

phuong phap vi sai thong thuong bang:
No-1 \
E, = an—NQ+ ,(p()log,p(n)) (Phuong trinh 2)
Trong d6 p(n)p(n) 14 xac sudt ctia gia tri chi s6 vi sai don gian x.
Entropy, E; cua phuong phap modun béng:
No—1 \
E, = nfo (q(n)log,q(n)) (Phuong trinh 3)
Trong d6 q(n) 14 xac sudt cta gia tri chi sd vi sai médun n rut ra tu:

q(0) = p(0) (Phuong trinh 4)
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qn) = p(m) +p(n—Ny)véin=1..N,—1 (Phwong trinh 5)

Do d6, ta ¢6

~E, = p(0)log,p(0) X%, "(p(mlogzp() + X~ ., (p(n)logzp(n)

(Phuong trinh 6)

Thay n = j — N, trong phép cong cubi, cho ra

~E, = p(0)log;p(0) Y%, "(p(mlog,p(m) + 3% (p(G — No)logzp(j — No))

(Phuong trinh 7)

Hon nita,
—E, = p(0)log,p(0) 3% (p(mlog, (p(n) + p(n — No) + Y%, *(p(n —
Ny )log, (p(n) + p(n— Ny))) (Phuong trinh 8) |

So sanh cac tong sd theo timg vé, do
log,p(n) < log,(p(n) + p(n - NQ)) (Phwong trinh 9)

Va tuong tu
log,p(n — NQ) <log,(p(n) +p(n— Ng) ) (Phuong trinh 10)
Taco E, = Ej.

Nhu duge md ta trén ddy, entropy theo phuong phap médun ludn thip hon
hoic bing entropy theo phuong phép vi sai thong thuong. Trudng hop entropy bing
nhau 1a trudong hop hiém xay ra, khi d6 dit liéu cdn dugc ma hoa 1a dit lidu sai hudng,
tre 1a dir liéu gdy mau thudn, ma trong hau hét cac truong hop khong dugc 4p dung,

chang han, cho ma trén tron tang.

Do entropy theo phuong phdp mddun luén thdp hon hodc bing entropy theo

phuong phap vi sai thong thuong, ma hda entropy cac ky hiéu dugc tinh theo phuong
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phép modun s€ cho tdc do bit thdp hon hodc it nhit 1 bing v6i ma hoa entropy cac ky
hiéu duoc tinh theo phuong phap vi sai thong thudng. No6i cach khic, ma hoa entropy
cac ky hiéu duogc tinh theo phuong phap modun, trong hau hét cac truong hop, déu
hiéu qua hon ma héa entropy cac ky hiéu dugc tinh theo phuong phép vi sai thong

thuong.

Uu diém nita 13, nhu duoc dé cap trén day, sd xac sudt cin thiét trong bang xac
suét theo phuong phap mddun xap xi bang nira s xac sudt can thiét theo phwong phap

khong modun thong thuong.

Phan trén d3 mo ta phuong phap mddun dé ma hoa phan tir thir hai trong vecto
céc tham s6. Phan t&r thtr nhit c6 thé duge ma hoa nho st dung gia tri dugc chi sb hoa
ma biéu din phan tir thir nhét. Do phan bd xac xuit clia gia tri chi s6 cua phan tir thi
nhét va gid tri vi sai modun cua it nhat mot phén tt thar hai ¢6 thé rat khac nhau, (xem
Fig.3 — phan bd xé4c sudt ctia phan tir thit nhit dugc chi s hoa va Fig.4 — phan bd xéac
suit cta gia tri vi sai modun, tic 1a ky hiéu, cho it nhét mot phén ti thtr hai nay), co6
thé can dén bang xéac sut riéng cho phan tir thir nhit. Piéu nay yéu cau ca hé thdng
ma héa 4m thanh 100 va bd giai ma twong tng phai c6 bang xac suit riéng d6 trong b

nh¢ cua ching.

Tuy nhién, céc tac gia dd quan sat thiy ring hinh dang phan b xac xuit, trong
mot sb truong hop, co thé kha tuong tu, mac du dugce dich chuyén tuong dbi so voi
nhau. Quan sat nay ciing ¢ thé duoc sir dung dé tinh xap xi phan bd xac suét clia phén
tir thtr nhit dugc chi sé hoa theo phién ban da dich chuyén ctia phan bd xac suit ciia
ky hi¢u cho phﬁn ta thr hai. Viéc dich chuyén nay cé thé duoc thuc hién béng cach
tng dung thanh phan két hop 206 dé két hop phan tir thir nhat trong vecto véi mot ky
hiéu bing céach dich chuyén gid tri chi s biéu dién phan tir thir nhét trong vecto bing
mdt gia tri bu va sau d6 4p dung modun 96 (hodc gi tri twong tng) cho gia tri chi sd

da dich chuyén nay.

Phép tinh ky hiéu duogc két hop véi phan tir thir nhit do d6 c6 thé duge biéu

dién nhu sau:

idXgichn chuyen (1) = (idx(1) — abs_of fset)modN, (Phuong trinh 11)
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Ky hiéu thu dugc nay dugc su dung béi thanh phan ma héa 208, thanh phan
nay ma hoa phan tir thir nhit bang cach ma héa entropy ky hiéu duoc két hop vé6i phan
ter th(r nhat nho sir dung cing bang xac sudt ma dugce st dung dé ma hoa it nhat mot
phan tir thir hai. Gid tri bu ndy c6 thé bang véi, hoic it nhit 12 gin bang, hiéu sd gitra
gid trj chi s& c6 xac sudt cao nhét cho phan tir thtr nhat véi ky hidu c6 xac suit cao
nhat cho it nhit mot phan tir tht hai trong bang xéc sut. Trong Fig.3, gia tri chi s6 c6
x4c suét cao nhat cho phin tir thir nhit duogc thé hién bang miii tén 302. Gia dinh rang
ky hiéu x4c suét cao nhit cho it nhat mot phén tir thtr hai bang 0, gia tri dugc thé hién
bang miii tén 302 s& la gia tri bu dugc st dung. Bing viéc str dung phuong phép bu,
cac dinh phan b trong Fig.3 va Fig.4 dugc dit thang hang. Phuong phép nay tranh
duoc viée co thém bang xéac suét riéng cho phan tir thir nhét va do do tiét kiém bd nhé
trong hé théng mi hoéa 4m thanh 100 va bo giai ma twong Ung, trong khi d6 thong
thuong van s& duy tri duoc hiéu suat ma héa gén nhu giéng v6i hidu sudt ma bang xac

suat riéng c¢6 thé mang lai.

Trong trudong hop nay, ma hoa entropy phan tir thir hai dugc thuc hién nho st
dung bang ma Huffman, thianh phan ma héa 208 c6 thé ma hoa phan tir thir nhét trong
vecto nho st dung bang ma Huffman da dugc sir dung dé ma hoa it nhét mot phan tir
thir hai bing cach biéu didn phéan tir thr nhat bing mot tir ma trong bang ma Huffman

ma duogc chi sd hda bdi chi s6 bang ma két hgp vdi phan tir thtr nhat.

Do tbc d6 tra ciru ¢6 thé quan trong khi ma héa mot tham s6 trong hé théng giai
ma am thanh, t6t hon 1a b nhé dung dé luu bang ma trén d6 1a bd nhd nhanh, va do
d6 chi phi dit. Vi viée chi st dung mot bang xéc suét, bd ma hoa do d6 cé thé ré hon

truong hop st dung hai bang xéc sut.

Cén luu y ring cic phan bd xéc sudt dugc thé hién trén Fig.3 va Fig.4 thuong
dugc tinh trén mot tap dir licu huén luyén trude dé va do do6 khong duogce tinh khi dang
ma hoa vecto, nhung tit nhién c6 thé tinh cac phan bé mot cach “téc hanh” trong khi

dang ma hoa.

Ciing can luu y rang phan mo ta trén day vé hé thong ma héa am thanh 100 co
st dung vecto tor ma trdn tron tdng lam vecto cac tham s6 dugc ma hoéa chi la mot ing

dung vi du. Phuong phap ma hda vecto cac tham sb, theo phén boc 10 nay, co thé duoc
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sir dung trong céac ung dung khac trong hé théng ma hoa 4m thanh, vi du khi ma hoa
cac tham sb ndi bd khéc trong hé théng ma hoa tron giam Chéng han nhu cac tham sb
duoc st dung trong hé thdng mé rong bang thong theo tham s6 ching han nhu sao

chép dai phd (spectral band replication - SBR).

Fig.5 thé hién so dd khdi tong quat ctia hé théng giai ma am thanh 500 dé tai
tao cac dbi tugng 4m thanh dugc ma hoa tr tin hi¢u tron gidm da ma hoa 510 va ma
trn tron tdng dd ma hoa 512. Tin hiéu tron giam da ma hoa 510 dugc nhin bai thanh
phén nhén tron giam 506 trong d6 tin hidu nay dugc giai ma va, néu khong c6 sin
trong mién tan sé phi hop, duoc chuyén dbi sang mién tan sé phit hop. Tin hiéu tron
giam da giai ma 516 sau d6 dugc giri dén thanh phin tron tang 508. Trong thanh phan
tron tang 508, cac déi tugng Am thanh da ma hoa dugc tai tao nhd st dung tin hiéu
tron giam da gidi ma 516 va ma trén tron tang da gidi ma 504. Cu thé hon, thanh phan
tron tang 508 c6 thé thuc hién phép toan ma tran trong d6 ma tran tron ting da gidi ma
504 duoc nhan véi vecto bao gdm céc tin hiéu tron gidm da gidi ma 516. Qua trinh
giali ma cia ma trdn tron ting dugc mo ta dudi day. Hé théng giai ma am thanh 500
con bao g6m thanh phén két xuit 514 ma cho ra tin hiéu am thanh dua trén cac dbi
tuong am thanh da tai tao 518 tuy thudc vao loai khéi phat lai ma duogc ndi véi hé

thdng giai ma 4m thanh 500.

Ma tran tron tang da ma hoa 512 dugc nhén bdi bd gidi ma ma tran tron ting
502, bd giai ma nay s& duoc giai thich chi tiét co tham chiéu dén Fig.6. Bo giai ma ma
tran tron ting 502 duogc tao cAu hinh dé giai ma vecto cdc ky hiéu dugc ma hoa
entropy trong hé thong gidi ma am thanh thanh vecto cdc tham s6 lién quan dén dai
lwong khong tudn hoan. Vecto cac ky hiéu duoc mi hoéa entropy bao gém ky hiéu
dugc ma hoa entropy thtr nhit va it nhit mot ky hiéu duoc ma héa entropy thit hai va
vecto cac tham sb bao gdbm mot phan tir thir nhit va it nhét mét phan tir thir hai. Ma
trdn tron tang da ma hoa 512 do d6 dugc nhéan boi thanh phén nhédn 602 & dinh dang
vecto. Bo giai mad 502 con bao gdm thanh phan Iap chi s6 604 dugc tao ciu hinh dé
biéu dién tirng ky hiéu dugc ma hoa entropy trong vecto bang ky hiéu ma c6 thé c6 N
gia tri nho st dung bang xéc suat. N ¢6 thé, ching han, bing 96. Thanh phan két hop
606 duoc tao cdu hinh dé két hop ky hiéu dugc ma hoa entropy thu nhit v§i mot gia

tri chi s6 bing phuong tién phtt hop bt ky, tuy thudc vao phuong phap ma hoa dugc
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str dung dé ma héa phan tir thir nhét trong vecto cac tham s6. Ky hiéu cho timg ma tht
hai va gia tri chi s6 cho ma tht nhit sau d6 duge sir dung béi thanh phan két hop 606,
thanh phan nay két hop timg ky hiéu duoc ma héa entropy v6i mot gi tri chi s6. Gia
tri chi s6 ctia ky hiéu dugc ma hoa entropy thir hai dugc tinh bang cach trudc tién tinh
téng cua gia tri chi s duge két hop véi ky hiéu duge ma hoa entropy phia trude ky
hiéu dugc ma hoa entropy thir hai trong vecto cac ky hi¢éu duoc ma hoéa entropy va ky
hiéu biéu dién ky hiéu dugc mi hoa entropy thtt hai. Sau d6, modun N duge ap dung
cho tdng nay. Gia dinh rang, khong lam mAt tinh tong quat, gid tri chi s tbi thiéu bang
0 va gid tri chi s téi da bang N-1, vi du 95. Thuét toan két hop do d6 c6 thé duoc biéu

dién nhu sau:
idx(b) = (idx(b — 1) + A (b)) mod Ny (Phuong trinh 12)

Trong do b 1a phan ti trong vecto dugc gidi ma va NoN la sb gid trj chi sb ¢6

thé co.

B6 giai ma ma trdn tron ting 502 ngoai ra con bao gdm thanh phan giai ma
608, thanh phan nay duoc tao cu hinh dé biéu dién phan tr thir hai cia vecto cac
tham s& bang mot gid tri tham sé twong ng voi gid trj chi s6 ma két hop vai ky hiéu
duoc ma hoa entropy thtr hai. Do d6, viéc biéu dién nay 14 phién ban dugc gidi ma cua
tham s6 da ma hoa, ching han, béi hé thdng ma héa am thanh 100 thé hién trén Fig.1.
N6i cach khac, viée biéu dién nay tuong duong voi tham sé di lugng tir hoa ma duoc

ma hoa bdi hé théng ma hoa Am thanh 100 thé hién trén Fig.1.

Theo mot phuong an cua sang ché, timg ky hiéu dugc ma hoa entropy trong
vecto cac ky hiéu duoc ma hoa entropy duge biéu dién béi ky hiéu st dung cling bang
x4c sudt cho tit ca cac ky hiéu duoc ma hoa entropy trong vecto cac ky hiéu dugc ma
hoa entropy. Uu diém cia phuong an nay d6 1a chi cdn mot bang xac suit duogc luu trit
trong bd nhd cua bd giai ma. Do tdc do tra ciru o thé quan trong khi gidi ma ky hiéu
duoc ma héa entropy trong hé thdng giai ma 4m thanh, tét hon 1a bd nhé dung dé Iuu
bang ma trén d6 1a mot bo nhd nhanh, va do dé chi phi dat. Vi viée chi str dung mot
bang xac suit, bd ma hoa do d6 c6 thé ré hon trudng hop st dung hai bang xic Suét.

Theo phuong 4n nay, thanh phan két hop 606 ¢6 thé dugc ciu hinh dé két hop ky higu
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dugc ma hoa entropy thir nhat véi mot gia tri chi sb bang cach trudc tién dich chuyén
ky hiéu biéu dién ky hiéu dugc ma hoa entropy thit nhat trong vecto cac ky hiéu duge
ma hoa entropy bang mot gia tri bu. Médun N sau d6 duge 4p dung cho ky hiéu dugc

dich chuyén nay. Thut toan két hop do d6 ¢6 thé dugce biéu dién nhu sau:

idx(1) = (idXgich chuysn (1) + abs_of fset) mod N, (Phuong  trinh
13)

Thanh phin giai ma 608 dugc tao cdu hinh dé biéu dién phan tir thtr nhat cta
vecto cac tham s& bang mot gid tri tham sé twong Gng v6i gid tri chi s6 ma két hop véi
ky hi¢u dugc ma hoa entropy thir nhét. Biéu dién nay do d6 la phién ban d3 giai ma
ctia tham s duoc ma hoa boi, chéng han, hé théng ma hoa Am thanh 100 thé hién trén

Fig.1.

Phuong phap ma hda vi sai mot dai lugng khong tuan hoan s& duoc giai thich

thém dudi day v6i su tham chiéu dén cac hinh 7-10.

Fig.7 va Fig.9 thé hién phuong phap ma héa cho bdn (4) phan tir th hai trong
vecto cac tham sb. Vecto ddu vao 902 do d6 bao gdm 5 tham sb. Céac tham sb c6 thé
c6 gid tri bat ky ndm gitra gid tri toi thiéu va gid tri téi da. Trong vi du nay, gid tri t6i
thidu bing -9,6 va gid trj tdi da bang 9,4. Budc dau tién S702 trong phuong phap ma
hoa nay d6 1a biéu dién timg tham s trong vecto 902 bang mét gia tri chi s ma c6 thé
c6 N gid tri. Trong trudng hop nay, N dugce chon bang 96, diéu nay c6 nghia 14 kich
thude bude luong tir hoa bang 0,2. Budc nay tao ra vecto 904. Budc tiép theo S704 1a
dé tinh hiéu sd gifta ting phan tir trong s6 it nhit mot phan tir thtt hai nay, cu thé 1a 4
tham sd trén trong vecto 904, va phan tir ding trude né. Vecto két qua 906 do d6 bao
géln 4 gia tri vi sai — chinh 1a 4 gia tri trén trong vecto 906. Nhu duoc thé hién trén
Fig.9, c4c gia tri vi sai c6 thé déu am, déu bang 0 va déu duong. Nhu duge giai thich
trén ddy, tdt hon 14 nén c6 gid tri vi sai ma chi c¢6 thé ¢6 N gia tri, trong trudong hop
nay 14 96 gia tri. D& dat dugc két qua nay, trong budc tiép theo S706 ciia phuong phap
nay, mddun 96 dugc ap dung cho cac phin tir thit hai trong vecto 906. Vecto két qua
908 khong chua bit ky gia tri 4m nao. Ky hiéu thu duoc thé hién trong vecto 908 sau

d6 duogc st dung dé ma hoa cac phan tir tht hai ctia vecto trong budc cudi cuing S708

-25-



30845

cua phuong phap dugce thé hién trén Fig.7 bing cach mi héa entropy ky hiéu ma két
hop v6i phan tir thir hai dua vao bang xdc sut bao gdm x4c sudt cua cac ky higu dugc

thé hién trong vecto 908.

Nhu duoc thé hién trén Fig.9, phin tir thir nhat khong dugce xir 1y sau bude 1ap
chi s6 $702. Cac hinh v& Fig.8 va Fig.10 thé hién phuong phip mi héa phan ti thir
nhit trong vecto diu vao. Céac gia dinh trong phin md ta trén day cta cac hinh vé
Fig.7 va Fig.9 lién quan dén gia tri tbi thiéu va tdi da clia cdc tham s6 va sb gia tri chi
36 ¢6 thé co 1a phi hop khi mo ta céc hinh vé Fig.8 va Fig.10. Phan tir thir nhét 1002
dugc nhan boi bd ma hoa. Trong budc thir nhat S802 ctia phwong phdp ma héa, tham
s6 ctia phan tir thir nhét duoc biéu dién bang gia tri chi s6 1004. Trong budc tiép theo
S804, gia tri dugc chi thi 1004 dugc dich chuyén béng mot gid tri bu. Trong vi du nay,
gia tri cia khoang bu bang 49. Gia tri nay dugc tinh nhu duge mo ta trén day. Trong
bude S806, mddun 96 duoc ap dung cho gia tri chi s da dich chuyén 1006. Gia tri két
quéa 1008 sau d6 c6 thé duoc st dung trong bude ma hoa S802 dé ma héa phan tir thi
nhat bang cich ma héa entropy ky hiéu 1008 nh¢ st dung cing bang xac suit ma da

st dung dé ma hoéa it nhit mot phan tr thi hai trong Fig.7.

Fig.11 thé hién phuong 4n 102’ ctia thanh phdn ma héa ma trin tron ting 102
trén Fig.1. B ma hoa ma trén trdn tdng 102” cé thé duoc sur dung dé ma hoa ma tran
tron tang trong mot hé théng ma hdéa am thanh, chéng han hé théng ma hoa am thanh
100 thé hién trén Fig.1. Nhu dugc md ta trén day, mdi hang clia ma trin trdn ting bao
gdbm M phan tir, cho phép tai tao ddi twong 4m thanh tir mot tin hi¢u tron giam bao

gdm M kénh.

V6i tde do bit muc tiéu tdng thé thip, viéc ma hoa va giri tit ca M phan tir ctia
ma tran tron ting trén moi dbi tuong va 6 T/F, mot phén tir cho mdi kénh tron giam,
c6 thé doi hoi tde do bit cao khong mong mudn. Diéu nay c6 thé dugc giam bét bing
cach “lam thua” ma trdn tron ting, cu thé 1a ¢b ging giam sd lugng cac phan tir khéc
0. Trong mdt sb truong hop, 4 trong sb 5 phan tir bang 0 va chi mot kénh tron giam
duogc sir dung lam co s& dé tai tao dbi twong 4m thanh. Cac ma tran thua c6 phan b
xéc suit chi sé dugc ma hoa (tuyét d6i hodc vi sai) khac v4i ma tran khong thua.

Trong trudng hop ma tran tron ting bao gdm ty 1& 16n gia tri 0, 1am cho gia tri 0 d6 c6
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X4c suét cao hon 0,5, va mad héa Huffman duoc st dung, thi hiéu suAt ma hoa sé giam
do thuét toan ma hoa Huffman khong hiéu qua khi mot gia tri cu thé, vi du 0, c6 xac
suét cao hon 0,5. Hon nita, do nhiéu phén t& trong ma tran tron té‘mg co gia tri 0, ching
khong chira bt ky thong tin nao. Do do, k¥ thuat & day la co thé chon duoc tip con
céc phan tir clia ma tran tron ting va chi ma hoa va truyén cac phin tir nay dén bo giai
ma. Didu nay co thé lam giam tdc do bit can thiét ctia hé théng ma hoa/ giai ma am

thanh do c6 it dir liéu duoc truyén hon.

Dé tang hiéu qua ma hoa ma tran tron tang, ché do ma hoa riéng cho ma tran

thua c6 thé duoc sir dung, ché do nay s& duoc giai thich chi tiét dudi day.

B6 ma hoa 102’ bao gdbm thanh phan nhan 1102 dwgc tng dung dé nhan ting
hang trong ma tran tron ting. B ma hoéa 102’ con bao gdm thanh phan chon 1104
duogc tng dung dé chon tip con cac phan tir tir M phan tir cia hang nay trong ma tran
tron tang. Trong hau hét cac truong hop, tip con nay bao gdm tat ca cac phan tir ¢6 gia
tri khac 0. Nhung theo mdt s6 phuong an, phan tir chon ¢ thé khong chon phan tir c6
gia tri khac 0, vi du phan tir c6 gia tri gan v6i 0. Theo céc phuong an, tap con cic phan
tt duoc chon ¢6 thé bao gdm sb luong céc phan tir gibng nhau cho mdi hang trong ma
tran tron tang. bé giam hon nita tdc do bit cén thiét, sb phén ttr dugc chon ¢ thé bﬁng

mot (1).

Bo ma hda 102° con bao g61n thanh phén ma hoa 1106, thanh phén nay duoc
ing dung dé biéu dién timg phan tir trong tap con cac phén tir duge chon bang mot gia
tri va vi tri trong ma tran tron tdng. Thanh phén ma hoa 1106 con dugc lam thich Gng
dé ma hoa gia tri va vi trf trong ma trdn tron ting cta ting phan ti trong tip con cac
phén tir duge chon. Vi dy, thanh phan nay c¢é thé duge lam thich ing dé ma héa gia tri
nay nho st dung ma hoéa vi sai mddun nhu dugc mo ta trén day. Trong truong hop
nay, véi mdi hang trong ma tran tron ting va véi nhidu dai tin hodc nhiéu khung thoi
gian, gia tri cua cac phén t&r trong tap con cac phﬁn tr dugc chon tao thanh mot hodc
nhidu vecto cdc tham sd. M&i tham sb trong vecto cac tham sd twong Gng véi mot
trong nhiéu dai tin hodc nhiéu khung thoi gian. Vecto cac tham s6 do d6 c¢é thé dugc
ma hoa nho st dung ma hoa vi sai mdédun nhu duge mo ta trén day. Theo cac phuong

an khac, vecto cac tham sd cé thé dugc ma hdéa nho st dung ma héda vi sai thong
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thudong. Theo phuong an khéc, thanh phdn ma hoa 1106 duge lam thich tmg dé ma
hoéa ting gia tri riéng 1é, nho st dung ma hoa tdc do ¢b dinh gia tri lugng tr hda dung,

tre 1a khéng ma hoéa vi sai, doi vdi tig gia tri.

Céc vi du duéi day vé tbe dd bit trung binh dd dugc quan sat cu thé vé noi
dung. Cac tc do bit da duge do trong trudng hgp M = 5, s6 déi tugng am thanh can
dugc tai tao trén phia bd giai ma bang 11, sb dai tan bang 12 va quy mo budc ciia bd
luong t héa tham sé bang 0,1 va co 192 cdp do. Trong trudng hop tit ca 5 phan tir
trén moi hang trong ma tran tron ting déu da duoc ma hoa, cac tdc do bit trung binh

sau day da dugc quan sat thiy:
M3 hoéa tde do ¢b dinh: 165 kb/ giay,
M3 héa vi sai: 51 kb/ gidy,

M3 hoéa vi sai modun: 51 kb/ gidy, tuy nhién véi mot nira quy mo clia bang xac

suat hoac bang ma nhu dugc mo ta trén day.

Trong truong hop chi mdt phan tir dugc chon cho mdi hang trong ma tran tron
tang, tc la ma hoa thua, boi thanh phén chon 1104, céc tde do bit trung binh sau day

da dugc quan sat thay:
M4 héa tbe d6 ¢ dinh (str dung 8 bit cho gia tri va 3 bit cho vi tri): 45 kb/ gidy,

Ma héa vi sai modun cho ca gia tri ciia phan tir va vi tri cia phan t: 20 kb/

gidy.

Thanh phin ma hoa 1106 ¢ thé duge lam thich tng dé ma héa vi tri trong ma
tran tron ting cua ting phan tir trong tdp con cac phan tir theo cach giéng véi ma hoa
gid tri. Thanh phan ma héa 1106 ciing c¢6 thé dugc lam thich img dé ma héa vi tri
trong ma trn tron ting cua ting phan tir trong tip con cac phan tir theo cach khic véi
ma hoa gia tri. Trong truong hop ma hoa vi tri nhd st dung ma hoa vi sai hodc ma hoa
vi sai moédun, véi mdi hang trong ma trdn tron ting va véi nhiéu dai tAn hodc nhiéu
khung thoi gian, vi tri ctia cac phin tir trong tap con cac phan tr duwoc chon tao thanh

mdt hodc nhi€u vecto cac tham so. Moi tham sO trong vecto céc tham so tuong Ung
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v6i mot trong nhiéu dai tan hodc nhiéu khung thoi gian. Vecto cac tham so do d6 dugc

m3 héa nho sir dung ma hda vi sai hodc ma hoa vi sai mddun nhu duge mo ta trén day.

Cén luu y réng bd ma hoéa 102° co thé duoc két hop v6i b ma héa 102 trén

Fig.2 dé tao ra ma hoa vi sai modun ctia ma tran thua tron tdng theo phén trén.

Ngoai ra cling can luu ¥ ring phuong phap ma héa mot hang trong ma tran thua
da duoc minh hoa trén diy dé ma hoa mot hang trong ma tran thua tron tdng, nhung
phuong phap nay co thé khong duoc st dung dé ma hoa cac loai ma tran thua khdc ma

duoc biét dén rong rai bai ngudi co hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuét nay.

Phuong phdp ma héa ma tran trdn ting thua s€ dugc giai thich thém dudi day

v6i su tham chiéu dén cac hinh v& Fig.13 dén Fig.15.

Ma tran tron ting dugc nhan, chiang han, béi thanh phan nhan 1102 trén Fig.11.
Déi v6i mdi hang 1402, 1502 trong ma tran tron ting, phuong phap nay bao gbm viéc
chon mot tdp con S1302 tur M, chéng han 5, phén tor cia hang trong ma trén tron tang.
Mdi phan tir trong tap con cac phan tir da chon sau d6 dugc mo ta trong S1304 bang
mot gid tri va vi tri trong ma trdn tron ting. Trén Fig.14, mot phén t dugc chon
S1302 lam tap con, chdng han phin tir s6 3 ¢6 gia tri 2,34. Viéc biéu dién nay do d6
¢6 thé 1a vecto 1404 ¢6 2 trudong. Truong thi nhat trong vecto 1404 md ta gia tri,
chéng han 2,34, va truong th hai trong vecto 1404 mo ta vi tri, chéng han 3. Trén
Fig.15, 2 phén t&r dugc chon S1302 1am tip con, ching han phan ti s6 3 c6 gid tri 2,34
va phin tr s6 5 c6 gia tri -1,81. Viéc biéu dién nay do do6 co thé 1a vecto 1504 ¢6 4
truong. Trudng thir nhét trong vecto 1504 biéu dién gia tri clia phén tir thir nhét, ching
han 2,34, va trudong tha hai trong vecto 1504 biéu din vi tri cta phén tr th(r nhat,
chiang han 3. Trudng tht ba trong vecto 1504 biéu dién gia tri ctia phan tir tht hai,
chéng han -1,81, va truong thtr tu trong vecto 1504 biéu dién vi tri cua phén tar tha

hai, ching han 5. Céc biéu didn 1404, 1504 sau d6 dugc ma héa S1306 theo phén trén.

Fig.12 thé hién so dd khdi tdng quat cta hé thdng giai ma 4m thanh 1200 theo
phuong 4n vi du. B giai ma 1200 bao gém thanh phén nhan 1206 duoc tao cu hinh
dé nhan tin hiéu tron giam 1210 bao g@)ln M kénh va it nhit mot phﬁn tr duoc ma hoa

1204 biéu dién tdp con M phén tir cia mot hang trong ma trén trdn tang. MJi phan tir
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duoc ma hoa bao gém mot gid tri va vi tri trong hang trong ma trin trdn tdng, vi tri
nay biéu thi mot trong M kénh cua tin hi¢u tron giam 1210 ma phén tr dugc ma hda
twong Gmg v6i. Phan tr duge ma héa 1204 duoc giai ma bing mot thanh phan giai ma
phén tir ctia ma trn tron ting 1202. Thanh phén giai ma phan t&r clia ma trin tron ting
1202 duoc tao cdu hinh dé gidi ma phan tir dwoc ma héa 1204 theo k§ thudt ma hoa
dugc st dung dé ma hoa phén tir duwgec ma hoa 1204. Vi du vé céc k¥ thuat ma hoa nay
duge boc 16 trén day. Phin t duge giai ma 1214 sau d6 dugc gii dén thanh phan téi
tao 1208, thanh phin nay duoc tao cu hinh dé tai tao 6 thoi gian/ tan sb ctia ddi tugng
am thanh tir tin hiu tron giam 1210 bang cach tao to hop tuyén tinh ctia cac kénh tron
giam ma tuong Ung voi phén tir duoc ma hoa 1204. Khi tao t6 hop tuyén tinh nay, mdi

kénh tron giam duoc nhan voi gia tri ciia phan tor dugc ma hoa 1204 tuong tng véi nd.

Vi du, néu phin t&r duoc giai ma 1214 bao gém gi tri 1,1 va vi tri 2, 6 thoi
gian/ tdn s ctia kénh tron giam thtr hai dugc nhan véi 1,1 va sau d6 dugce st dung dé

tai tao d6i tugng 4m thanh.

Heé théng giai ma 4m thanh 500 con bao gdbm thanh phan két xudt 1216 ma cho
ra tin hiéu 4m thanh dua trén cac ddi tuong am thanh da tai tao 1218. Loai tin hiéu am
thanh phu thudc vao loai khdi phat lai ma duoc ndi véi hé théng giai ma 4m thanh
1200. Vi du, néu mot cdp tai nghe dugc ndi véi hé théng gidi ma am thanh 1200, tin

hiéu am thanh ndi ¢6 thé dugc l4y ra tir thanh phan két xuat 1216.

Céc bién thé tuong duwong, md rong, thay thé va céc bién thé khac

Theo cac phuong an khac, sang ché s& tré nén rd rang ddi vei ngudi co hiéu
biét trung binh trong linh vuc k§ thudt nay sau khi nghién ciru phan mo ta néu trén.
Maic du ban mo ta va cac hinh v& boc 16 cac phuong an va vi du, bdn mo ta nay khong
chi gi6i han & cac vi du cu thé. Nhiéu cai bién va bién thé c6 thé dugc thuc hién ma
khong nim ngoai pham vi bao hd cia sang ché ma duoc xac dinh boi cic diém yéu
ciu bao hd kém theo. Cac ddu hidu vién dan bit ky néu trong cac diém yéu cau bao ho

khong duoc hiéu 1a gigi han pham vi bao ho ctia ching.

Ngoai ra, cac bién the doi vdi cac phuong an dugce bdc 1oc co thé dugce hicu va

dugc thuc hién boi nguodi co hiéu biét trung binh linh vuc k¥ thuat nay khi thuc hién
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sang ché, tir viéc nghién ctu cac hinh v&, ban mo ta, va cac diém yéu cAu bao ho kém
theo. Trong cac diém yéu cau bao hg, tir "bao gom" khong mang y nghia loai trr cac
phin tir hodc céc bude khac, va mot tir dugce thé hién dudi dang s6 it khong loai trir sb
nhidu cta tir nay. Trén thuc té, cdc con sb nhat dinh dugc chi ra trong céc diém phu
thudc khac nhau khong biéu thi ring t6 hop cua céc con s6 nay khéng thé duoc su

dung dé mang lai lgi ich.

Céc hé thdng va phuong phap duogc boc 10 trén day co thé dugc thuc hién dudi
dang phdn mém, phin sun, phan cting hoic t6 hop cua ching. Khi thuc hién phén
cing, su phan chia nhiém vu gitta cac don vi chirc ndng dugc néu trong phan mo ta
trén ddy khong nhat thiét twong tng v6i su phan chia thanh cac don vi thuc thé; nguoc
lai, mot thanh phén thue thé c6 thé c6 nhiéu chuic nang, va mdt nhiém vu c6 thé duoc
thuc hién nhd mot s6 thanh phin thuc thé két hop. Cac thanh phan nhit dinh hoic tat
¢4 cdc thanh phin c6 thé duge thuc hién dudi dang phan mém ma dugc thuc thi béi bo
xtr Iy hodc bd vi xtr Iy tin hiéu k§ thuat sb, hodc dugc thuce hién dudi dang phan cting
hodc mach tich hop Uing dung cu thé. Phan mém nay co thé duoc phéan phéi trén cac
vét ghi doc duoc bing may tinh, ma cé thé bao gdm vat ghi trén may tinh (hodc vt
ghi bat bién) va phuong tién truyén thong (hodc vét ghi kha bién). Nhu dugc biét dén
rong rai bai nguodi co hidu biét trung binh trong linh vue k¥ thuat nay, thuat ngit vat
ghi trén may tinh bao gdm ca phuong tién kha bién 1an phuong tién khong kha bién,
vat ghi thao roi dugc va khong théo roi duge dugce thuc hién theo phuong phéap hodc
cong nghé bat ky hodc dé luu trir thong tin, chéng han nhu céac Iénh doc dugc béng
may tinh, cic cAu trac dir liéu, cac modun chuong trinh hodc cac dir liéu khac. Vat ghi
trén may tinh bao g61n, nhung khong gi¢i han 6, RAM, ROM, EEPROM, b nhd tia
chdép hoac cong nghé bd nhd khac, CD-ROM, dia da dung k§ thuat s6 (digital
versatile disks - DVD) hoac céc thiét bi luu dia quang khéac, hop bang tu, bang tu,
thiét bi luu dia tir hodc cac thiét bi luu tir khac, hodc vat ghi bat ky khic ma cé thé
duoc st dung dé luu thong tin mong mudn va cé thé truy cdp duoc bing may tinh.
Hon nita, nhu duoc biét dén boi nguoi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vue k¥ thuat
nay, phuong tién truyén théng thuong bao gdm cac 1énh doc duge bang may tinh, cac

cau truc dit li¢u, caic modun chuong trinh hodc céc dit liéu khéac trong tin hiéu dit liéu
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duogc diéu bién, chang han nhu séng mang hodc co cau van chuyén khac va bao gbm

phuong tién phan phéi thong tin bat k.
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Yéu cau biao ho

1. Phuong phap ma hoa vecto cac tham s6 trong hé théng ma héa am thanh, mdi tham
s6 tuong ung véi mot dai lugng khong tun hoan, vecto nay c6 phan tir thir nhat va it

nhAt mot phan tir th hai, phwong phép nay bao gdm céc bude:

biéu dién ting tham so trong vecto bang mdt gia tri chi s6 ma c6 thé c6 N gia

tri;

két hop tirng phan tir trong sd it nhat mot phan tt thir hai nay véi mot ky hiéu,

ky hiéu nay dugc tinh bang cach:

tinh hiéu sd gitta gia tri chi s cda phan tu thr hai v6i gid tri chi s6 cua

phén tir ding trudc né trong vecto;
ap dung mdédun N cho hiéu sd nay;

ma hoa timg phdn tir trong s it nhit mot phan tir thir hai ndy bang cach ma hoa
entropy ky hiéu dugc két hop véi it nhdt mot phan tir tht hai dya trén mot bang xac

suat bao gom gia tri xac sudt cua cac ky hiéu nay;
trong d6 phuong phép nay con bao gom budc:

két hop phan tir thir nhét trong vecto véi mot ky hiéu, ky hiéu nay dugc tinh

bang cach:

dich chuyén gia tri chi sé biéu dién phan ti tht nhét trong vecto bang

cach 14y gid tri chi s6 trir di gia tri bu;
ap dung mbdun N cho gia tri chi sé da dich chuyén;

ma hoa phan tir thir nhit biang cdch ma héa entropy ky hiéu dugc két hop voi
phan t&r the nhit nho st dung ciing bang xac sudt ma dugc sir dung dé ma hoa it nhét

mot phan tir th hai.
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2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 gié tri bu nay béng hiéu sb gifta gi tri chi sb ¢6
x4c suét cao nhit cho phin tir thir nhat va ky hi¢u c6 xac sudt cao nhit cho it nhat mot

phan tir thir hai trong bang xac Suét.

3. Phuong phap theo diém bat ky trong sb cac diém 1 dén 2, trong d6 phan tir thir nhét
va {t nhit mot phan ttr thi hai cia vecto cac tham sd tuong Gmg vai cac dai tan khac

nhau duoc st dung trong hé théng ma héa am thanh tai mot khung thoi gian cu thé.

4. Phuong phap theo diém bét ky trong s4 cac diém 1 dén 2, trong d6 phan tir thir nhét
va it nhat mot phan tir thir hai clia vecto cdc tham sb twong ung véi cac khung thoi

gian khac nhau dugc st dung trong hé théng ma hoa 4m thanh trén mot dai tan cu thé.

5. Phuong phap theo diém bat ky trong s6 cac diém 1 dén 4, trong d6 bang xic suit
duge chuyén thanh bang ma Huffman, trong d6 ky hiéu két hop v6i mot phan tir trong
vecto duge st dung lam chi sb bang ma, va trong d6 budc ma héa bao gdm ma hoa
ting phén ti trong sd it nhat mot phan tir thir hai nay bing cach biéu dién phan tir thir
hai bang mot tir mé trong bang ma, tir ma nay dugc chi rd boi chi sé bang ma két hop

v6i phan tir thit hai.

6. Phuong phap theo diém 5, trong d6 budc ma hoa bao gdm ma héa phan tir thit nhét
trong vecto nho st dung cing bang ma Huffman ma dugc dung dé ma hoa it nhat mot
phan t&r tht hai bing cach biéu dién phan tir thir nhét bing mot tir ma trong bang ma

Huffiman, tor ma nay da dugc chi rd béi chi sé bang ma két hop véi phén tir thir nhat.

7. Phuong phép theo diém bét ky trong sb cac diém 1 dén 6, trong d6 vecto cac tham
sé tuong ing véi mot phan tir trong ma tran tron ting duoc xac dinh boi hé théng ma

hoa 4m thanh.

8. Bo ma hoa dé ma hoa vecto cac tham sb trong hé théng ma hoa &m thanh, mdi tham
sb tuong Gng véi mot dai lugng khong tudn hoan, vecto nay c6 mot phén tt tha nhat

va it nhat mot phan tr tha hai, bd ma hoa nay bao gdm:

thanh phén nhan dugc lam thich ing dé nhan vecto nay;
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thanh phan l1ap chi s6 dwgc 1am thich tng dé bidu dién tirng tham sd trong vecto

bang gia tri chi sO ma c6 thé co6 N gia tri;

thanh phan két hgp duoc 1am thich tmg dé két hop ting phén ti trong sb it nhét

mot phan tir thir hai véi mot ky hiéu, ky hiéu nay dugc tinh bang cach:

tinh hiéu so gitra gia tri chi s6 cua phan tir thtr hai va gia tri chi s6 cta

phan tir dimg trudce nd trong vecto;
ap dung modun N cho hiéu s6 nay;

thanh phin ma héa dé ma héa tirg phan tir trong s6 it nhat mot phén tir thir hai
bing cach ma hoa entropy ky hiéu két hop v6i it nhdt mot phan tir thir hai d6 dua trén

bang xac suat bao gom gia tri xac sudt ctia cac ky hi€u nay;

trong d6 thanh phan két hop dugc lam thich tmg dé két hop phan tir thit nhat

trong vecto voi mot ky hiéu, ky hiéu nay dugc tinh bang cach:

dich chuyén gid tri chi s6 biéu dién phan ti thi nhit trong vecto bang

cach 14y gid tri chi s6 trir di gia tri bu;
ap dung mddun N cho gid tri chi s6 da dich chuyén;

trong d6 thanh phan ma héa dugc lam thich tng dé ma héa phan tir thtr nhit
bing cach ma hoa entropy dbi v6i ky hidu dugc két hop v6i phin tir thir nhat nho s

dung cuing bang xéc suit ma dugc st dung dé ma hoa it nhét mot phan ti thir hai.

9. Phuong phéap giai ma vecto cac ky hi¢u dugc ma hoa entropy trong hé théng giai
ma 4m thanh thanh vecto cac tham s lién quan dén dai lugng khong tudn hoan, vecto
cac ky hiéu dugc ma hoa entropy bao gdm ky hiéu dugc ma héa entropy thtr nhét va it
nhat mot ky hiéu dugc ma héa entropy thtr hai va vecto cac tham s6 bao gdm mot

phin tir th nhét va it nhat mot phan tir thr hai, phuong phép nay bao gdm cac bude:

biéu dién ting ky hiéu dugc ma hoa entropy trong vecto céc ky hiéu dugec ma
hoa entropy bang ky hiéu ma c6 thé co N gia tri nguyén nhd viée sir dung bang xac

suat;

-35-



30845

két hop ky hiéu duoc ma héa entropy thi nhat voi mot gia tri chi sd;

két hop ting ky hiéu trong sd it nhat mot ky hiéu duge ma héa entropy thir hai
v6i mot gid tri chi sb, gid tri chi s cta it nhat mot ky hiéu dugc ma hoéa entropy thir

hai nay duoc tinh bang céch:

tinh téng sb cla giéa tri chi s6 ma két hop véi ky hiéu duge md hda
entropy dung trude ky hiéu dugc ma hoa entropy thu hai trong vecto cac ky
hidu duoc ma héa entropy va ky hiéu nay biéu dién ky hiéu dwoc mi héa

entropy th hai;
ap dung mddun N cho tdng s nay;

biéu dién it nhat mot phan tir thi hai clia vecto cac tham so biang mot gia tri
tham sb tuong Gng véi gia tri chi sO ma két hop véi it nhat mot ky hiéu dugc ma hoa

entropy thir hai,

trong d6 budc biéu dién timg ky hiéu duge ma hoa entropy trong vecto cac ky
hiéu duoc ma hoa entropy bang mét ky hiéu dugc thuc hién nho st dung cung bang
xé4c suat cho tat ca cac ky hiéu duoc ma hoa entropy trong vecto cac ky hiéu duge ma
héa entropy, trong d6 gia tri chi sé ma két hop véi ky hidu duoc ma héa entropy thir

nhét duoc tinh bang cach:

dich chuyén ky hiéu biéu dién ky hiéu dugc ma hoa entropy thir nhit
trong vecto cac ky hiéu duoc ma hoa entropy bang cach cong thém gia tri bu

vao ky hiéu;
ap dung mddun N cho ky hiéu da dich chuyén;
trong d6 phuong phap nay con bao gém bude:

biéu dién phan t tht nhat cua vecto cdc tham s6 bang mot gié tri tham so

tuong ing véi gia tri chi s ma két hop v6i ky hidu duoc ma hoa entropy thir nht.
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10. Phuong phap theo diém 9, trong d6 biang xic sudt dugc chuyén thanh bang ma
Huffman va mdi ky hiéu duoc ma hoa entropy déu tuong Gmg v6i mot tr ma trong

bang ma Huffman.

11. Phuong phép theo diém 10, trong d6 mdi tir ma trong bang ma Huffman dugc két
hop véi mot chi sb bang ma, va budc biéu dién tung ky hiéu dugc mi héa entropy
trong vecto cac ky hiéu dugc ma héa entropy bang mot ky hiéu bao gdm biéu dién ky
hiéu duoc ma hoa entropy bang chi sé bang ma ma két hop v6i tir ma tuong tmg véi

ky hi¢u dugc ma hoda entropy.

12. Phuong phép theo diém bét ky trong s6 cac diém 9 dén 11, trong d6 timg ky hiéu
duoc ma hoa entropy trong vecto cac ky hi¢u dugc ma hda entropy twong ing véi cac
dai tdn khac nhau dugc sit dung trong hé thong giai ma 4m thanh tai mot khung thoi

gian cu thé.

13. Phuong phép theo diém bét ky trong s cac diém 9 dén 12, trong d6 timg ky hiéu
duoc ma hoa entropy trong vecto cac ky hiéu dugc ma hoa entropy tuong tng voi cac
khung thoi gian khéc nhau dugc st dung trong hé thong giai ma 4m thanh trén mot dai

tan cu thé.

14. Phuong phap theo diém bét ky trong sé cac diém 9 dén 13, trong d6 vecto céc
tham sb tuong ting véi mot phan tir trong ma tran trdn ting duge sir dung boi hé théng

gidi ma am thanh.

15. Bo giai ma dé giai ma vecto cic ky hiéu duge ma hoa entropy trong hé théng giai
ma am thanh thanh vecto cac tham sb lién quan dén dai lugng khong tuin hoan, vecto
cac ky hiéu duoc ma hoa entropy bao gdm mot ky hiéu dugc ma hoa entropy thir nhét
va {t nhit mot ky hi¢u dugc ma hda entropy thir hai va vecto cdc tham sb bao g61n mot

phdn tir thir nhit va it nhdt mot phan ti tha hai, bo giai ma nay bao gom:

thanh phan nhan dugc tao cau hinh dé nhan vecto cac ky hi€éu dugec ma hoa

entropy;
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thanh phén lap chi s6 dugce tao ciu hinh dé biéu dién tung ky hiéu dugc ma hoa
entropy trong vecto cac ky hiéu dugc ma hoa entropy bang mdt ky hidéu ma c6 thé ¢6

N gia tri nguyén nho st dung bang xac sudt;

thanh phan két hop dugc tao céu hinh dé két hop ky hiéu dugc ma héa entropy

thtr nhat voi mot gié tri chi so;

thanh phan két hop nay con dugc tao ciu hinh dé két hop ting ky hiéu trong sO
it nhat mét ky hiéu duge ma héa entropy thtr hai véi mot gia tri chi s, gia tri chi b

clia it nhdt mot ky hiéu duoc ma hoa entropy tht hai dugce tinh bang cach:

tinh tdng cia gia tri chi s ma két hop véi ky hiéu dugc ma hoa entropy
dirng trudce ky hiéu duge ma hoa entropy tht hai trong vecto cac ky hiéu duogc

ma hoa entropy va ky hiéu biéu dién ky hiéu dugc ma héa entropy thi hai;
ap dung mddun N cho tong nay;

thanh phan giai ma dugc tao cau hinh dé biéu dién it nhat mot phan tir tht hai
cla vecto cac tham s bang mot gia tri tham so tuong ng véi gid tri chi s ma két hop

v6i it nhdt mot ky hiéu duoc ma héa entropy thi hai,

trong do thanh phén 14p chi sé dugc tao cdu hinh dé biéu dién timg ky higu
dugc ma hoa entropy trong vecto cac ky hiéu dugc ma hoa entropy bang mot ky hiéu
nho st dung ciing bang xac suit cho tit ca cac ky hidu dugc ma hoa entropy trong
vecto cac ky hiéu dugc ma hoa entropy, trong do gia tri chi s6 ma két hop véi ky hidu

dugc ma hoa entropy thi nhit dugc tinh bang cach:

dich chuyén ky hiéu biéu dién ky hiéu dugc ma hoa entropy thir nhat
trong vecto cac ky hiéu duoc ma héa entropy bang cach thém gid tri bui vao ky

hiéu;

ap dung modun N cho ky hiéu da dich chuyén;
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trong d6 thanh phan giai ma duge tao cAu hinh dé biéu dién phan tir tht nhat
clia vecto cac tham sd bang mot gia tri tham sb twong Gmg véi gié tri chi s6 ma két hop

v6i ky hiéu duoc ma hoa entropy thir nhét.

16. Phuong phdp ma héa ma trén tron tang trong hé théng ma hoa 4m thanh, mdi hang
clia ma tran tron ting nay bao gdm M phan tir cho phép téi tao 6 thoi gian/tdn s6 cua
d6i twong 4m thanh tir tin hiéu tron gidm bao gdm M kénh, phuong phéap nay bao gbdm

cac budc:
dbi voi mdi hang trong ma tran tron ting:
chon tip con cac phan tir tr M phan tr cia hang trong ma trin tron
tang;
biéu dién mdi phin tt trong tap con céc phin tir duge chon bing mot

gia tri va vi tri trong ma trén tron tang;

ma hoa gid tri va vi tri trong ma trdn trdn ting clia mdi phan tu

trong tap con cac phén ta dugc chon,

trong do, d6i voi mdi hang trong ma tran tron ting va d6i v6i cac dai tan
hodc cac khung thoi gian, cac gid tri cua cac phén tor va/hoaflc cac vi tri clia cac
phén ti cuia céc tap con cac ph?ln tir dugc chon tao ra mdt hoac nhiéu vecto cac
tham s6, mdi tham sb trong vecto cac tham sb nay twong tng véi mot trong sd
cac dai tdn hoic cac khung thoi gian, va trong d6 mot hodc nhiéu vecto céc
tham sé nay dugc ma hoa bang phuwong phap theo diém bit ky trong sb cac

diém 1 dén 7.

17. Phuong phap theo diém 16, trong do, d6i v6i moi hang trong ma trn tron ting,
cac vi tri trong ma trdn tron tdng cua tdp con cac phan tir dugc chon thay dbi qua

céc dai tin va/hodc qua cac khung thoi gian.
18. Phuong phéap theo diém bét ky trong s6 cac diém 16 dén 17, trong d6 tap con cac

phén tir dugc chon bao gdm cung so luong phan tr doi voi mdi hang ctia ma tran tron

tang.
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19. Vit ghi doc dugc bang may tinh bao gdm céc 1énh ma may tinh dugc lam thich
mg dé thuc hién phuong phép theo diém bét ky trong sb cac diém 1 dén 7 khi duoc

thuc thi trén thiét bi ¢ kha ning xir 1y.

20. Vat ghi doc dugc bang may tinh bao gbdm céc 1énh ma may tinh dugc 1am thich
mg dé thuc hién phuong phép theo diém bt ky trong s cac diém 16 dén 18 khi dugc

thuc thi trén thiét bi c¢6 kha niang xit ly.

21. Bd ma hoa dé ma hoa ma tran tron ting trong hé théng ma héa 4m thanh, mdi
hang ctia ma trén tron tdng bao gdm M phan tir cho phép tdi tao 0 thoi gian/tin s cla

dbi tuong am thanh tr tin hiéu tron gidm bao g6m M kénh, bd ma hoa nay bao gém:
thanh phan nhan dugc lam thich Gng dé nhan mdi hang trong ma trin tron
tang;
thanh phan chon dugc lam thich tng dé chon tap con cac phan tir tir M

phan tir cia hang trong ma tran tron ting;

thanh phan mi héa dugc 1am thich tng dé biéu didn mbi phan tir trong tap con
céc phan tr dugce chon bang mdt gia tri va vi tri trong ma trin trdn ting, thanh phan
ma hoa nay con dugc lam thich tng dé ma hoa gié tri va vi tri trong ma trdn trn ting
cta mdi phan tir trong tap con cac phan tir duge chon trong do, d6i v6i mdi hang trong
ma tran tron ting va ddi véi cac dai tin hodc céc khung thoi gian, cac gid tri cua cdc
phén tir va’hoac céac vi tri cda cac ph?m t& cuia céc tap con cac phén tir dugc chon tao
ra mot hogc nhidu vecto cdc tham sb, mdi tham s trong vecto cc tham sb nay tuong
ng voi mot trong s cac dai tin hodc cac khung thoi gian nay, vecto cdc tham s6 nay
¢6 phan tir thir nhat va it nhit mot phén tt tht hai, trong d6 thanh phan ma héa nay
dugc lam thich tng dé ma hoa mét hoic nhiéu vecto cac tham sb nay béng cach, dbi
voi mdi vector:

bidu dién mdi tham sb trong vecto bang gié tri chi s6 ma c6 thé c6 N gia tri;

két hop ting phan tir trong sb it nhit mot phén tir tht hai v6i mot ky

hi¢u, ky hiéu nay dugc tinh bang céch:
tinh hi¢u so gitta gia tri chi sO cla phan ti thtr hai va gia tri chi sO ctia phén tu

ding trudce no trong vecto;
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ap dung modun N cho hi€u s6 nay;

ma hoa ting phin tir trong s it nhat mot phén tir thir hai bang cich ma hoa
entropy ky hiéu két hop véi it nhit mot phan tir thir hai dua trén bang xéc suét bao

gom cac xac suat cua cac ky hi€u nay

két hop phén tir thir nhat trong vecto v6i mot ky hiéu, ky hiéu nay dugc tinh

bang céch:
dich chuyén gia tri chi s biéu dién phan ti thir nhit trong vecto bang
cach 14y gia tri chi s6 trir di gi tri bu;
ap dung moddun N cho gié tri chi s6 dugc dich chuyén nay;

ma hoa phén tir thir nhét bang cich ma héa entropy ky hiéu két hop voi phan tir
thtr nhat nho st dung ciing bang xac suat ma dugc st dung dé ma hoa it nhét mot

phan tir tha hai.

22. Phuong phép tai tao 6 thoi gian/tin sd ctia dbi twgng 4m thanh trong hé théng

giai ma am thanh, phuong phéap nay bao gdm cac bude:
nhén tin hi¢u tron gidm bao g6m M kénbh;

nhan it nhit mdt phan tir dugc ma hoa biéu dién tdp con M phan t cia hang
trong ma trdn trdn tdng, moi phan tir dugc ma héa bao gom gia tri va vi tri trong hang
trong ma tran trdn tang, vi tri chi bao mot trong so M kénh cua tin hiéu trdn gidm

tuong ing v6i phan to duge ma hda; va

tai tao O thoi gian/tan so cua doi tugng am thanh tr tin hiéu trOn gidm bang
cach tao td hgp tuyén tinh ctia kénh tron giam ma tuong rng véi it nhat mot phan tir
ma hoa, trong d6 trong mdi to hop tuyén tinh nay mdi kénh tron giam dugce nhan véi

gié tri cua phan t&r ma hda tuong tng cua no;

trong do, ddi vé6i cac dai tin hodc cac khung thoi gian, céc gié tri va/hodc cac
vi trf cda it nhat mot ph?m tir dugc ma hoa tao ra mot hoac nhiéu vecto, trong do mdi
vi tri dugc biéu dién bai ky hiéu duoc ma héa entropy, trong d6 mdi ky hiéu trong
mdi vecto cac ky hiéu duge ma héa entropy tuong ing véi mot trong sb cac dai tan
hodc cac khung thoi gian nay, va trong d6 mdt hodc nhiéu vecto cac ky hiéu duoc ma

hoéa entropy dugc giai ma nhd st dung phuong phép theo diém bt ky trong s céc
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diém 9 dén 14.

23. Phuong phap theo diém 22, trong d6 céc vi tri cla it nhét mot phan tr duge ma

hoa thay dbi qua céc dai tin va/hodc qua cac khung thoi gian.

24. Vat ghi doc dugc bang mdy tinh bao gdm cac 1énh mi mdy tinh dugc lam
thich tmg dé thuc hién phuong phap theo diém bat ky trong sb cac diém 9 dén 14

khi duoc thuce thi trén thiét bi c6 kha nang xi ly.

25. Vat ghi doc duoc bang may tinh bao gdm céc 1énh ma may tinh dugc lam
thich tng dé thuc hién phuong phap theo diém bat ky trong sb cc diém 22 dén
23 khi dugc thue thi trén thiét bi ¢6 kha niang xu ly.
26. B giai ma dé tai tao 6 thoi gian/tin s6 clia ddi tugng 4m thanh, bd giai ma nay
bao gdm:

thanh phan nhan duoc tao cAu hinh dé nhén tin hiéu tron giam bao gém M kénh
va it nhdt mot phin tir dugc ma hoa biéu dién tap con M phan tir ctia hang trong ma
tran tron ting, mdi phan tir duoc ma hoéa bao gdm gia tri va vi tri trong hang trong ma
tran tron tang, vi tri chi bAo mdt trong s& M kénh cua tin hiéu tron gidm tuong tng vai

phan tir dugc ma hoa; va

thanh phén tai tao dugc tao cdu hinh dé tai tao 6 thoi gian/tﬁn sb cua dbi tuong
am thanh tr tin hiéu tron giam bing cach tao td hop tuyén tinh ctia kénh tron giam ma
twong Gng v6i it nhit mot phan tr ma héa, trong d6 trong t6 hop tuyén tinh nay mdi

kénh tron giam duoc nhan vdi gid tri ciia phan tr ma hoa tuong ng cua nd,

trong do, dbi voi cac dai tAn hodc céac l{hung thoi gian, cac gia tri va/hodc céac vi
tri ctia it nhat mot phén tr dugc ma hoa tao ra mot hodc nhiéu vecto, trong do mdi vi
tri duoc biéu dién boi ky hi€u dugc ma hoa entropy, trong do mdi ky hiéu trong mdi
vecto cac ky hi€u dugc ma hoa entropy tuong tng voi mot trong s6 cac dai tan hodc

cac khung thoi gian, va

trong d6 bd giai ma con bao gom thanh phan gidi ma dugc tao cau hinh dé giai
ma mot hodc nhiéu vecto cac ky hiéu dugc ma héda entropy thanh mot hodc nhiéu

vecto cac tham so,

trong dé moi vecto cac ky hiéu dugc ma hda entropy chtra ky hiéu dugc ma

hoa entropy thtr nhét va it nhat mot ky hidu dugc ma héa entropy thir hai va trong d6
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mdi vecto cac tham sb chira phin tir thir nhat va it nhét mot phén tir thir hai,

trong d6 thanh phan giai ma dugc tao cau hinh dé gidi ma moi trong s6 mot

hodc nhiéu vecto cac ky hiéu dugc ma hoa entropy bang cach:

biéu dién mdi ky hiéu dugc ma hoa entropy trong vecto cac ky hiéu dugc ma
héa entropy bang mot ky hiéu ma ¢ thé ¢6 N gia tri s6 nguyén bing cach st dung
bang x4ac SUét;

két hop ky hiéu dugc ma héa entropy tht nhat voi gia tri chi so:

két hop tung ky hiéu trong sb it nhét mot ky hiéu duge ma hoa entropy tht hai
v6i gié tri chi b, gia tri chi sb cua it nhat mot ky hiéu duoc ma héa entropy tha hai
dugc tinh bing céach:

tinh tbng cta gia tri chi sb két hop véi ky hiéu dugc ma hoa entropy dimg
truge ky hiéu dugc ma héda entropy thtr hai trong vecto cac ky hiéu dugc ma hoa

entropy va ky hiéu biéu dién ky hiéu dugc ma hoa entropy thit hai:
ap dung modun N cho tdng nay;

biéu dién it nhat mot phén tir tha hai cia vecto cac tham so bang mot gia tri
tham sO twong Ung vaGi gid tri chi s6 két hgp vai it nhat mot ky hiéu dugc ma hoa

entropy thur hat,

trong d6 budc biéu dién mdi ky hiéu dugec ma héa entropy trong vecto céc ky
hiéu dugc ma hoa entropy bang mot ky hiéu dugc thuc hién nho sit dung cing bang
xéc suét cho tat ca cac ky hiéu dugc ma hoa entropy trong vecto cac ky hiéu duge ma
héa entropy, trong d6 gia tri chi s két hop véi ky hig¢u duge ma héa entropy thit nhét

duogc tinh bang cach:

dich chuyén ky hiéu biéu dién ky hiéu dugc ma hoa entropy tht nhat trong

vecto cdc ky hiéu duge ma hoa entropy bang cach thém gia tri bu vao ky hiéu nay;
ap dung mddun N cho ky hiéu duge dich chuyén nay; va

biéu dién phan tr thir nhat cia vecto cac tham so nay bang mot gia tri tham so

twong ung véi gia tri chi s6 két hop vai ky hiéu duge ma héa entropy thi nhat.
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