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(57) Sang ché dé cap dén bo giai ma va phuong phap giai ma tin hiéu 4m thanh duoc ma
hoa, bd ma hoa va phuong phap ma hoa tin hiéu am thanh. So dd khéi dang gian lugc cua
bo giai ma (2) dé g1a1 mi tin hiéu 4m thanh dwgc ma hoa (4) duogc thé hién. Bo giai ma bao
gom bd chuyén doi pho-thoi gian thich tng (6) va bg xu ly chdng lap-cong (8). B6 chuyén
d6i pho- -thoi gian thich Gmg chuyén d6i cac khoi lién tiép gdm cac gia tri pho (4°) thanh cac
khéi lién tiép gém cac gid tri thoi gian (10), vi du, qua phép bién ddi tin sb thanh thoi gian.
Hon nira, bd chuyén d6i pho-thoi gian thich ung (6) nhén théng tin diéu khién (12) va
chuyen phan hoi lai thong tin diéu khién (12), gitra cac hach bién d6i cuia nhom thir nhat
gbm céc hach bién d6i bao gdm mét hoic nh1eu hach bién ddi c6 cac phép d01 xung khac
nhau tai cac phia cua hach, va nhom thir hai gom cac hach bién d6i bao gom mot hodc
nhiéu hach bién ddi c6 cac phép ddi ximg giéng nhau tai cac phia cta hach bién d6i. Hon
nita, bo xtr Iy chdng 1ap-cong (8) chong lap va cong cac khdi lién tiép gdm cac gia tri thoi
gian (10) dé thu duogc cac gia tri 4m thanh dugc giai ma (14), ma c6 thé 1a tin hiéu am
thanh dugc gidi ma.
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Linh vie ky thuit dwoe dé cap

Sang ché dé cap dén bo giai ma dé giai ma tin hiéu 4m thanh dugc ma héa va bo
mi héa dé ma hoa tin hiéu 4m thanh. Cac phuong an thé hién phwong phap va thiét bi
cho viéc chuyén hach bién d6i thich tng tin hiéu trong phép ma héa am thanh. N6i
cach khéc, sang ché dé cap dén phép ma héa 4m thanh va, cu thé, dén phép ma hoa am
thanh cam quan bing cac phép bién di dwoc chong nhu, vi du, phép bién ddi cosin roi

rac cai bién (modified discrete cosine transform - MDCT) [1].
Tinh trang ki thuit ciia sang ché

T4t ca cac bd m3 héa-giai ma 4m thanh cam quan thong thuong, bao gom MP3,
Opus (Celt), gia dinh HE-AAC, va Am thanh 3D MPEG-H va cac bd m4 héa-giai ma
am thanh dich vu am nang cao (Enhanced Voice Services - EVS) 3GPP, st dung
MDCT cho phép luong tir héa mién phd va phép mi héa ciia mot hodc nhidu dang
song kénh, Phién ban tong hop ctia phép bién ddi chdng 14p nay, sit dung phd chidu dai
M spec|] dugc cho boi

i = € SH speclilli] cos (2 (n+ o) (I + 1) (1)

vé M = N/2 va N 1a d6 dai cira sb thoi gian. Sau khi tao ctra sO, dau ra thoi gian xi»
duoc t6 hop véi dau ra thoi gian trude xi.;,» bang quy trinh chong l4p va cong (overlap-
and-add - OLA). C ¢6 thé 1 tham sb khéng dbi 16n hon 0 hodc nhé hon hodc bang 1,
nhu, vi du 2/N.

Trong khi MDCT ciia (1) hoat dong t6t cho phép ma hoéa am thanh chit luong
cao cua nhidu kénh tuy ¥ tai nhiéu tdc d6 bit, c6 hai truong hop trong d6 chét luong

ma hoa co thé ngan. Pay 14, vi du,

e cac tin hiéu song hai cao vdi cac tan sO co ban nhat dinh, ma, qua MDCT,
duoc 1ay mau sao cho mdi séng hai dugc biéu dién boéi nhiéu hon mot ngan MDCT.
Diéu ndy dan dén su nén ning luong gan toi wu trong mién pho, tirc 1, 46 khuech dai

ma héa thép.



30849

e cac tin hiéu am 14p thé véi khoang 90 do léch pha giita cic ngin MDCT clia
cac kénh, ma khong thé duoc sir dung bang phép méa héa kénh chung trén co s 4m 1ap
thé M/S truyén théng. Nhiéu phép ma héa am lap thé phirc tap bao gdm phép ma hoéa
su chénh 1éch pha lién kénh (inter-channel phase difference - IPD) c6 thé dat duoc, vi
du, str dung 4m 14p thé tham s6 ciia HE-AAC hoic 4m bao quanh MPEG, nhung cic
coéng cu ndy van hanh trong mién gian loc riéng biét, ma ting do phirc tap.

Mbét sb nghién ctu va bai bdo khoa hoc dé cap dén céac thuat toan tuong tu
MDCT hoac MDST, thinh thoang v&i tén goi khac nhu “phép bién ddi truc giao dugce
chdng” (lapped orthogonal transform - LOT), “phép bién dbi dugc chong dugc kéo
dai” (extended lapped transform - ELT) hodc “phép bién dbi duoc chong dugc didu
bién” (modulated lapped transform - MLT). Chi tai liéu [4] dé& cap dén mot s6 phép
bién d6i dugc chdng khac nhau tai cing thoi diém, nhung khong vuot qua cac thiéu
sot dugc dé cap trén day caa MDCT.

Do d6, phuong phap duoc cai thién 13 can thiét.
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Muc dich cua sang ché 1a vé co ban khac phuc hodc it nhat cai thién mdt hodc

nhiéu bat lo1 néu trén.

Céc khia canh cua sang ché cung cap khai niém dugc cai thién dé xtr 1y tin hiéu
am thanh. Muc dich nay dat dugc boi doi tuong cua cac diém yéu cau bao hd doc lap

kém theo.

Theo khia canh cua sang ché, dé xuit bo giai ma dé giai ma tin hiéu 4m thanh
duoc mi héa, bd giai ma bao gdm: bd chuyén dbi phd-thoi gian thich tmg dé chuyén
dbi cac khéi lién tiép gdm cac gia tri phd thanh cac khdi lién tiép gdm céc gia tri thoi
gian; va bd xir 1y chdng l4p-cong dé chong ldp va cong cac khdi lién tiép gom céc gia
tri thoi gian dé thu duoc cac gia tri am thanh duogc giai ma, trong d6 bd chuyén dbi
phé-thoi gian thich img dugc tao cau hinh dé nhan thong tin didu khién va dé chuyén,
phan hdi lai théng tin didu khién, gitta cic hach bién di cia nhém thir nhat gdm cac
hach bién ddi bao gdm mot hozic nhiéu hach bién ddi ¢ cac phép ddi xtmg khac nhau
tai cac phia cia hach, va nhém thir hai g6m cac hach bién ddi bao g6m mot hodc nhiéu
hach bién dbi c6 cac phép ddi ximg gidng nhau tai cac phia clia hach bién dbi, trong d6

hach bién déi ctia nhém thi nhat va nhém thir hai dua trén phuong trinh sau day:

M-1
Xim = C ; speclil[k] cs (%” (n +ny)(k + k0)>

trong do it nhat mot hach bién ddi ctia nhém thir nhat dva trén cac tham $6: cs( )
= cos( ) va ko = 0,5 hoic cs( ) = sin( ) va ko = 0,5, hoac trong d6 it nhat mot hach bién
dbi ctia nhém thir hai dva trén cac tham sé: cs( ) = cos( ) va ko = 0; hodc cs( ) = sin( )
va ko = 1, trong d6 xin 12 d4u ra mién thoi gian, C 1 tham s6 bat bién, N 13 d6 dai ctra
s thoi gian, spec 1a cac gia tri phd c6 M gié tri cho khdi, M bang N/2, i 14 chi sb khoi
thoi gian, k 14 chi s6 phd biéu thi cic gi4 tri phd, n 14 chi sb thoi gian biéu thi gia tri
thoi gian trong khéi i va no 12 tham sé bét bién 1a s6 nguyén hodc bang 0, va trong d6
b6 chuyén d6i phd-thoi gian thich tng dugc tao cdu hinh dé 4p dung hach bién ddi dua

trén bang sau:

khung hién thoi i — phép ddi xtmg bén phai | phép dbi xtig bén phai
khung cubi i~1 | (symm; = 0) chan (symm;=1)1¢
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phép ddi xiang bén phai cs(...)=cos(...) cs(...)=sin(...)
(symmi1=1)1¢ ko=0,0 ko=10,5

phép d6i xtmg bén phai cs(...)=cos(...) cs(...)=sin(...)
(symm:1 = 0) chin ko=0,5 ko=1,0

trong d6 symmy 12 thong tin diéu khién cho khung hién thoi tai chi sé i, va trong d6

symm; 1 14 théng tin diéu khién cho khung trudc tai chi s6 i-1.

Theo khia canh cia sang ché, @& xuit bd6 m3 héa dé ma hoéa tin hiéu 4m thanh, bo ma
héa bao gém: bd chuyén ddi thoi gian-phd thich tmg dé chuyén dbi cac khoi chong 1ap
gbm c4c gi4 tri thoi gian thanh cac khéi lién tiép gdm cac gi4 tri phd; va bd didu khién
dé didu khién bo chuyén ddi thoi gian-phd dé chuyén dbi gira cac hach bién d6i trong
s6 nhém thir nhit gdm cac hach bién ddi va cac hach bién ddi trong s nhém thi hai
gdm cac hach bién ddi, trong 6 bd chuyén dbi thoi gian-phd thich tng duge tao cdu
hinh dé nhan thong tin diéu khién va dé chuyén, phan hdi lai thong tin diéu khién, giita
c4c hach bién dbi ctia nhém thtr nhét gdm cac hach bién dbi bao gdm mot hodc nhiéu
hach bién d6i c6 cac phép d6i xting khac nhau tai cac phia ciia hach, va nhém thit hai
gdm céc hach bién ddi bao gdm mot hodc nhiéu hach bién dbi c6 cac phép ddi ximg
gidng nhau tai c4c phia cua hach bién d6i, trong d6 nhém thtr nhat gdm hach bién ddi
bao gdm hach bién d6i MDCT-IV hoac hach bién d6i MDST-IV, hoic trong d6 nhém
thir hai gdm c4c hach bién d6i bao gém hach bién d6i MDCT-II hodc hach bién dbi
MDST-IL, va trong d6 bd diéu khién dugc tao ciu hinh dé hach bién ddi MDCT-IV
dugc theo sau bai hach bién d6i MDST-II, hodc trong d6 hach bién d6i MDST-IV
dugc theo sau boi hach bién déi MDCT-II, hoidc trong d6 hach bién d6i MDCT-II
duoc theo sau béi MDCT-IV, hoac trong d6 hach bién d6i MDST-II dugc theo sau boi
MDST-IV.

Theo khia canh cua sang ché, dé xudt phuong phép giai ma tin hiéu 4m thanh
dwoc ma hoa, phuong phap bao gdm: chuyén dbi cac khdi lién tiép gdm cac gid tri phd
thanh cc khéi lién tiép gdm cac gia tri thoi gian; va chdng l4p va cong cac khéi lién
tiép gdm cac gia tri thoi gian dé thu dwoc cac gia tri 4m thanh dugc gidi mi, nhan
thong tin diéu khién va chuyén, phan hdi lai thong tin diéu khién, gitra cac hach bién

doi cia nhom thr nhat gom céac hach bién d6i bao gom mot hodc nhiéu hach bién doi

-5
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¢ cac phép ddi xtmg khac nhau tai cac phia ctia hach, va nhém thir hai gbm céc hach
bién dbi bao gdm mot hodc nhidu hach bién ddi c6 cac phép ddi xting giéng nhau tai
c4c phia ctia hach bién dbi, trong d6 hach bién ddi cia nhém thir nhat va nhém thir hai
dua trén phuong trinh sau day:

M-1

2r
Xin =C specli][k] cs <— (n+ny)k+k ))

trong do it nhit mot hach bién ddi ciia nhém th nhét dya trén cic tham sé: cs( )
= cos( ) va ko = 0,5 hodc cs( ) = sin( ) va ko = 0,5, hodc trong d¢ it nhét mot hach bién
ddi ctia nhém thtr hai dua trén cac tham sé: cs( ) = cos( ) va ko = 0; hodc cs( ) = sin( )
va ko =1, trong d6 xinx 12 d4u ra mién thoi gian, C 12 tham sb bat bién, N 1a d6 dai ctra
s& thoi gian, spec 14 cac gid tri phd c6 M gié tri cho khéi, M bang N/2, i 13 chi s6 kh6i
thoi gian, k 1 chi s& phd biéu thi cac gia tri phd, n 12 chi sb thoi gian biéu thi gia tri
thoi gian trong khéi i va no 12 tham sé bt bién 13 s6 nguyén hozc biang 0, va trong d6

chuyén dbi bao gém 4p dung hach bién d6i dua trén bang sau:

khung hién thoi i — | phép ddi xtng bén phai | phép ddi ximg bén phai
khung cudi i-1 | (symm; = 0) chin (symm;=1) 1
phép ddi xng bén phai cs(...)=cos(...) cs(...)=sin(...)
(symmiq=1) 18 ko=10,0 ko=10,5
phép ddi xang bén phai cs(...)=cos(...) cs(...)=sin(...)
(symmi.1 = 0) chan ko=0,5 ko=1,0

trong d6 symmy; 13 thong tin diéu khién cho khung hién thoi tai chi sd i, va trong d6

symmi.; 12 thong tin diéu khién cho khung trudc tai chi sé i—1.

Theo khia canh ciia sang ché, dé xuat phuong phap ma héa tin hiéu 4m thanh, phuong
phap bao gbm: chuyén d6i cac khéi chong 1ap gom céc gia tri thoi gian thanh cac khoi
lién tiép gbm céc gia tri phd; va didu khién sy chuyén ddi thoi gian-phd dé chuyén
gifta c4c hach bién ddi trong s6 nhém thir nhit gdm céc hach bién ddi va cac hach bién
dbi trong s6 nhém tht hai gdm cac hach bién d6i, nhan thong tin diéu khién va
chuyén, phan hdi lai thong tin didu khién, giita cac hach bién ddi ctia nhém thir nhat

gom cac hach bién doi bao gom mdt hoac nhiéu hach bien doi cdé cac phép doi xing
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khac nhau tai cac phia cua hach, va nhém thr hai g6m céc hach bién d6i bao gém mot
hodc nhidu hach bién dbi c6 cac phép dbi ximg giéng nhau tai cac phia ctia hach bién
dbi, trong d6 nhém thir nhat gdm hach bién dbi bao gébm hach bién d6i MDCT-IV
hodc hach bién d6i MDST-IV, hoic trong d6 nhém thtr hai gdm cac hach bién ddi bao
gdm hach bién d6i MDCT-II hoic hach bién ddi MDST-II, va trong d6 su diéu khién
duoc tao cu hinh d& hach bién dbi MDCT-IV duoc theo sau boi hach bién d6i MDST-
11, hodc trong d6 hach bién d6i MDST-IV dugc theo sau boi hach bién d6i MDCT-II,
hodc trong doé hach bién d6i MDCT-II dugc theo sau boi MDCT-IV, hoidc trong doé
hach bién d6i MDST-II duoc theo sau béi MDST-IV.

Sang ché nay dua trén viéc tim ra rang su thay doi thich Gng tin hiéu hodc su
thay thé hach bién ddi c6 thé khic phuc cac loai vin dé néu trén ciia phép mi héa
MDCT hién tai. Theo cac phuong an, sang ché chi ra hai véAn dé lién quan dén phép
m3 hoéa bién dbi thong thudong néu trén bang cach tao ra nguyén Iy ma héa MDCT dé
bao gbm ba phép bién dbi twong tu khac. Theo sau cong thirc tong hop cua (1), su tong
quéat duoc dé xuét nay cé thé duoc dinh nghia nhu

Xin = 255 speclillid s (2 (n + no) (k + ko)) @

Luu ¥ rang % hing s6 da dugc thay thé béi hing sd ko va ham cos(...) da dugc
thay thé boi ham cs(...). Ca hai ko va cs(...) 1a tin hiéu duoc chon va thich ing ngit
canh.

Theo cac phuong 4n, phép cai bién dugc dé xuat cia luan thuyét ma héa MDCT
c6 thé thich tng véi cac dac diém dau vao tic thoi trén co sé timg khung, sao cho vi

du, cac van dé duoc mo ta trude d6 hodc cac truong hgp dugce chi ra.

Céc phuong 4n thé hién bd ma hda dé giai mA tin hiéu 4m thanh dugc ma héa. BO
gidi m3 bao gdm b chuyén dbi phd-thoi gian thich tng dé chuyén ddi cac khéi lién
tiép gdm céc gia tri phd thanh cac khdi lién tiép gdm cac gia tri thoi gian, vi du, qua
phép bién dbi tan s thanh thoi gian. BO giai ma con bao gdm bao gbm bo x1r Iy chdng
14p-cong dé chong 14p va cong cac khdi lién tiép gdm céc gia tri thoi gian dé thu duoc
c4c gi4 tri 4m thanh duoc giai ma. B chuyén ddi pho-thoi gian thich img dugc tao chu

hinh d& nhan thong tin didu khién va dé chuyén, phan hdi lai thong tin diéu khién, gitta

-7-
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cac hach bién d6i ctia nhém thtr nhét gém céc hach bién dbi bao g@)m mdt hodc nhiéu
hach bién d6i c6 cac phép ddi xtng khac nhau tai cac phia cia hach, va nhém thtr hai
gdm cac hach bién dbi bao gdm mot hodc nhidu hach bién dbi c6 cac phép dbi ximg
gidng nhau tai cac phia ctia hach bién d6i. Nhém thir nhit gdm céac hach bién ddi c6
thé bao gbm mét hodc nhiéu hach bién dbi c6 phép ddi xtng 1€ tai phia bén phai cia
hach bién d6i hoac nguoc lai, sao cho vi du MDCT-IV nghich d4do hoac hach bién ddi
MDST-IV nghich d4o. Nhém thir hai gdm céc hach bién dbi c6 thé bao gdm cac hach
bién ddi c6 phép dbi ximg chin tai ca hai phia ctia hach bién d6i hodc phép ddi xtng 18
tai ca hai phia ctia hach bién déi, nhu vi du, MDCT-II hogc hach bién d6i MDST-II
nghich dao. C4c loai hach bién ddi II va IV s& dugc mo ta cu thé hon dudi day.

Do d6, dbi véi cac tin hiéu séng hai cé do cao it nhit gin biang véi phép nhan sb
nguyén cta d6 phan giai tdn sd ctia phép bién ddi, ma c6 thé 12 bang thong ciia mot
ngan phép bién dbi trong mién phd, c6 loi dé s dung hach bién ddi ctia nhém thir hai
gdm cac hach bién dbi, vi du MDCT-II hodc MDST-II, ¢& mi héa tin hiéu khi dugc so
v&i1 ma hoéa tin hiéu voi MDCT c6 dién. No6i cach khac, st dung mdt trong s6 MDCT-
II hoic MDST-II ¢6 loi dé m3 héa tin hiéu séng hai cao gan véi bdi sé nguyén cia do
phan giai tin s ctia phép bién ddi khi duge so véi MDCT-IV.

Céac phuong 4n khac thé hién bd giai ma dugc tao ciu hinh dé giai mi cac tin
hiéu da kénh, nhu, vi du, c4c tin hiéu 4m 14p thé. Db v6i cac tin hiéu am 1ap thé, vi du,
viée xir Iy 4m 14p thé gitta/bén (mid/side - M/S) thudong tdt hon so véi viée xit Iy 4m
1ap thé trai/phai (left/right - L/R). Tuy nhién, phuong phép nay khong hoat dong hodc
it nhit kém hon, néu ca hai tin hiéu c6 do léch pha 13 90° hozc 270°. Theo cc phuong
an, ¢6 loi dé mi héa mot trong sd hai kénh voi phép ma héa trén co s MDST-IV va
van st dung phép mi héa MDCT-IV c¢b dién dé ma héa kénh thir hai. Diéu nay din
dén su dich chuyén pha 90° giita hai kénh nay duoc két hop boi so d6 ma héa ma bu
d06 1éch 90° hoac 270° cua cac kénh am thanh.

Cac phuong an khac thé hién bd ma hoa dé ma hoa tin hiéu 4m thanh. B6 mai hoéa
bao gbém bo chuyén ddi phd thoi gian thich tng dé chuyén dbi cac khdi chong 1ap gom
céc gia tri thoi gian thanh cac khdi lién tuc gdm céc gia tri phd. Bo ma hoéa con bao

gom b di€u khién dé diéu khién bd chuyén doi thoi gian-pho dé chuyén doi gilta cac
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hach bién déi trong s6 nhém thtr nhit gdm cac hach bién ddi va cac hach bién d6i
trong s6 nhém tht hai gdm céc hach bién déi. Do d6, bd chuyén ddi thoi gian-phd
thich rng nhan théng tin didu khién va chuyén, phan hdi lai thong tin diéu khién, gitra
cac hach bién ddi ciia nhém thir nhét g@)m céc hach bién ddi bao gém mdt hodc nhiéu
hach bién ddi c6 cac phép ddi xing khac nhau tai cdc phia ctia hach, va nhém thir hai
gbm c4c hach bién dbi bao gdm mot hogc nhiéu hach bién ddi c6 cac phép dbi xing
giéng nhau tai cac phia ctia hach bién d6i. B ma héa c6 thé duoc tao cu hinh dé 4p
dung cac hach bién d6i khac nhau ddi véi su phéan tich tin hi¢u am thanh. Do d6, bo
m3 hoéa cé thé ap dung céc hach bién ddi theo cach d3 duoc mé ta voi bo gidi ma,
trong d6 theo phuong an, bd ma héa ap dung cac thuat toan MDCT va MDST va bo
giai ma ap dung cac thudt toan nghich dao tuong ung, goi la cac phép bién d6i IMDCT
hoac IMDST. Cac hach bién d6i khac nhau s& dugc md ta cu thé nhu sau.

Theo phuong 4n khac, b ma héa bao gdm giao dién d4u ra dé tao ra tin hiéu 4m
thanh dugc m3 héa ¢, cho khung hién thoi, thong tin diéu khién chi ra phép dbi xtmg
ctia hach bién d6i dé tao ra khung hién thoi. Giao dién dau ra c6 thé tao ra thong tin
diéu khién cho bd giai ma c6 thé giai ma tin hiéu 4m thanh dugc mi héa véi hach bién
dbi ding. Noi cach khac, by giai ma phai &p dung hach bién dbi nghich dao cda hach
bién d6i duoc str dung bo1 bo ma hoa dé ma hoéa tin hiéu am thanh trong mdi khung va
kénh. Théong tin ndy c6 thé duoc chia trong thong tin didu khién va dugc truyén dan tir
bd mi héa dén bd giai ma, vi du, st dung phan dir liéu diéu khién cta khung cua tin

hiéu 4m thanh dugc ma hoa.
Mo ta van tat cac hinh vé

Céac phuong an clia sang ché s& dugc mo ta sau ddy vién dan den cac hinh v&
dinh kém, trong do:

Fig.1 thé hién so d6 khoi dang gian lugc cia by gidi ma dé giai ma tin hiéu am
thanh dugc ma héa;

Fig.2 thé hién so d6 khdi dang gian luge minh hoa dong tin hiéu trong bo giai ma

theo phuong an;

Fig.3 thé hién so d6 khoi dang gian lugc cia by ma héa dé ma hoa tin hiéu 4m
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thanh theo phuong én;

Fig.4a thé hién chudi gian luoc gdm cac khdi gid tri phd thu duoc béi bd ma hoa
MDCT minh hoa;

Fig.4b thé hién sy biéu dién dang gian lugc cua tin hiéu mién thoi gian duge
nhdp vao bd ma hoa MDCT minh hoa;

Fig.5a thé hién so d0 khdi dang gian lugc bo mid héa MDCT minh hoa theo
phuong an;

Fig.5b thé hién so dd khdi dang gian luge bo gidi md MDCT minh hoa theo
phuong an;

Fig.6 minh hoa dudi dang gian lugc ddc tinh mé ra 4n va cac phép d6i xtmg ctia
bdn phép bién d6i duoc chdén duoc mo ta;

Fig.7 thé hién dang gian luoc hai phuong 4n cla trudng hop st dung ma viéc
chuyén hach bién ddi thich Gng tin hiéu duoc ap dung cho hach bién ddi tir mot khung
dén khung tiép theo ma cho phép su khoi phuc hoan hao;

Fig.8 thé hién so dd khéi dang gian luoc cia bo giai ma dé giai ma tin hiéu 4m
thanh da kénh theo phuong én;

Fig.9 thé hién so @0 khdi dang gian lugc ctia bo mi héa cua Fig.3 dugc kéo dai
cho su x1r 1y da kénh theo phuong én;

Fig.10 minh hoa by ma héa am thanh gian lugc dé ma héa tin hiéu 4m thanh da
kénh c6 hai hodc nhiéu hon hai tin hiéu kénh theo phuong 4n;

Fig.11a thé hién so d6 khdi dang gian lugc cta bd tinh todn b mi héa theo
phuong an;

Fig.11b thé hién so db khéi dang gian luoc ciia bo tinh toan bd mi héa thay thé
theo phuong én;

Fig.11c thé hién so dd gian lugc cia quy tic to hop minh hoa ctia kénh thir nhét
va tht hai trong bd t6 hop theo phuong 4n;

Fig.12a thé hién so dd khéi dang gian lugc ciia bd tinh toan bo giai ma theo

phuong én;
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Fig.12b thé hién so dd khéi dang gian lugc ciia bo tinh toan ma tran theo phuong
an;

Fig.12¢ thé hién so d6 gian lugc ctia quy tic to hop nghich ddo minh hoa cho quy
tac to hop cua Fig.11c theo phuong 4n;

Fig.13a minh hoa so d6 khdi dang gian lugc ciia phép thuc thi b ma héa 4m
thanh theo phuong 4n;

Fig.13b minh hoa so d6 khéi dang gian lugc cia bd gidi ma 4m thanh twong (mg

v&i bd ma hda dm thanh dugc minh hoa trén Fig.13a theo phuong én;

Fig.14a minh hoa so db khéi dang gian lugc ctia phép thuc thi khac bd ma héa
am thanh theo phuong én;

Fig.14b minh hoa so db khdi dang gian Iugc ciia bo giai ma 4m thanh twong tng

v&i bd ma hoa am thanh dugc minh hoa trén Fig.14a theo phuong én;

Fig.15 thé hién so db khdi dang gian luoc ciia phuong phép gidi ma tin hiéu 4m

thanh dugc ma hoda;

Fig.16 thé hién so dd khdi dang gian luoc ciia phwong phédp ma héa tin hiéu &m
thanh.

M0 ta chi tiét sang ché

Trong phan sau dy, cic phuong an cta sang ché s& dugc mo ta chi tiét hon. Cac
phén tr duoc thé hién trong cac hinh vé twong tmg c6 chirc ning gidng nhau hoic
tuong tu nhau s& c¢6 cac ki hiéu tham chiéu gidng nhau.

Fig.1 thé hién so db khéi dang gian lugc ciia bo giai ma 2 dé giai ma tin hidu am
thanh dugc ma héa 4. Bo giai ma bao gdbm bod chuyén ddi phd-thoi gian thich ing 6 va
bo xir 1y chdng 1ip-cong 8. BO chuyén dbi phd-thoi gian thich tmg chuyén dbi cac Kkhdi
lién tiép gdm cac gid tri phd 4° thanh cac khdi lién tiép gom cac gia tri thoi gian 10, vi
du, qua phép bién ddi tin sb thanh thoi gian. Hon nita, bd chuyén dbi phé-thoi gian
thich tng 6 nhan thong tin diéu khién 12 va chuyén, phan hdi lai théng tin diéu khién
12, giita c4c hach bién dbi ciia nhom thtr nhat gdbm cac hach bién d6i bao gém mot

hodc nhiéu hach bién do6i cé cac phép doi xing khac nhau tai cac phia cua hach, va

-11-



30849

nhém thir hai gdm céc hach bién d6i bao gdbm mdt hodc nhiéu hach bién d6i c6 cac
phép dbi xting gidéng nhau tai cac phia ctia hach bién d6i. Hon nita, bo xtr Iy chdng lap-
cong 8 chdng 14p va cong cac khéi lién tiép gdm cac gia tri thoi gian 10 dé thu dugc
cac gia tri am thanh dugc gidi ma 14, ma co thé 13 tin hiéu 4m thanh dugc giai ma.

Theo céc phuong 4n, thong tin diéu khién 12 c6 thé bao gdm bit hién thdi chi ra
phép ddi xtng hién thoi cho khung hién thoi, trong d6 bd chuyén dbi pho-thdi gian
thich tng 6 dugc tao cdu hinh dé khong chuyén doi tir nhém thi nhat dén nhém thw
hai, khi bit hién thoi chi ra phép ddi xting giéng nhau nhu di dugc st dung trong
khung dimg trude. No6i cach khac, néu, vi du, thong tin diéu khién 12 biéu thi sir dung
hach bién ddi ciia nhém thit nhét cho khung truée d6 va néu khung hién thoi va khung
truge d6 bao gdbm phép ddi ximg gidng nhau, vi du, dugc biéu thi néu bit hién thoi cla
khung hién thoi va khung trude d6 c6 trang thai twong tu, hach bién dbi ciia nhém thir
nhat duoc 4p dung, c6 nghia ring bd chuyén déi phé-thdi gian khong chuyén tir nhém
thir hai gdm cac hach bién d6i. Cach khac, tuc 13, dé giit lai trong nhém thir hai hodc
khong chuyén tir nhém thir hai dén nhém thir nhat, bit hién thoi biéu thi phép ddi xing
hién thoi cho khung hién thoi biéu thi phép ddi xtimg khac nhau nhu da dwgc sir dung
trong khung dtmg trudc. Néi cach khac, néu phép ddi xtng trude dé bang nhau va néu
khung hién thoi da dugc ma hda sir dung hach bién dbi tir nhém tht hai, khung hién
thoi dugc giai ma st dung hach bién ddi nghich dao ctia nhém thit hai.

Hon nita, néu bit hién thoi biéu thi phép d6i xang hién thodi cho khung hién thoi
biéu thi phép dbi xing khac nhu da duoc st dung trong khung ding truéce, bd chuyén
d6i phd-thoi gian 6 duge tao cdu hinh dé chuyén tir nhém thir nhat dén nhém thit hai.
Cu thé hon, bd chuyén dbi phd-thdi gian thich tng 6 duoc tao cdu hinh dé chuyén
nhém thé nhit thanh nhém thir hai, khi bit hién thoi biéu thi phép ddi xting hién thoi
cho khung hién thoi biéu thi phép ddi xting khac nhu di duoc sir dung trong khung
dung trude. Hon nita, bd chuyén ddi phd-thoi gian thich tmg 6 c6 thé chuyén nhém
thir hai thanh nhém thir nhét, khi bit hién thoi biéu thi phép ddi ximg hién thdi cho
khung hién thoi biéu thi phép d6i xung giéng nhau nhu da duge sir dung trong khung
dung trude. Cu thé hon, néu khung hién thoi va truéec d6 bao gom phép dbi ximg
giéng nhau, va néu khung hién thoi da dugc ma hoa st dung hach bién ddi ctia nhém

thir hai gdm céc hach bién dbi, khung hién thoi c6 thé dugc giai ma sir dung hach bién
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dbi cuia nhém thtr nhit gdm cac hach bién dbi. Thong tin diéu khién 12 c6 thé dugc
suy ra tir tin hiéu am thanh dugc ma hoa 4 hodc duoc nhén qua kénh truyén dan riéng
1é hodc tin hiéu mang nhu dugc 1am rd sau day. Hon nita, bit hién thoi biéu thi phép
d6i xtng ctia khung hién thoi c6 thé 1 phép dbi ximg clia phia bén phai ctia hach bién
doi.

Bai b4o nim 1986 boi Princen va Bradley [2] mé ta hai phép bién ddi duoc
chdng st dung ham luong gidc ma hodc 13 ham cosin hodc ham sin. Phép bién dbi thir
nhét, ma duoc goi 1a “trén co s& DCT” trong bai béo trén, co thé thu duoc st dung (2)
béng cach thiét 1ap cs() = cos() va ko = 0, phép bién ddi thir hai, duoc d8é cap dén nhu
“trén co s& DST”, dugc dinh nghia béi (2) khi cs() = sin() va ko = 1. Do su giéng nhau
tuong tng véi DCT-II va DST-II thuong dugc st dung trong phép ma hoa anh, cac
truomg hop cu thé nay ciia cong thire chung cta (2) s& duge tuyén bd nhu “MDCT loai
II” va “MDST loai II” bién dbi, 14n luot, trong tai liéu ndy. Princen va Bradley tiép tuc
su nghién cu cua ho trong bido cdo nam 1987 [3] trong d6 ho dé xuét trudng hop
chung cta (2) véi cs() = cos() va ko = 0,5, ma duogc giéi thiéu trong (1) va néi chung
duoc biét dén 13 “MDCT". Cho muc dich 1am r va do méi quan hé ctia n6 véi DCT-
IV, phép bién ddi nay & day s& dugc dé cap dén nhu “MDCT loai IV”. B6 quan sat
cling s€ nhan biét td hop kha thi con lai dugc goi 1a “MDST loai IV”, trén co s¢ DST-
IV va thu dugc st dung (2) v6i cs() = sin() va ko = 0,5. Cac phuong 4n md ta khi nao

va bing cach nao chuyén bing cach thich ing tin hiéu gitra bén phép bién doi nay.

Péng dé x4c dinh mot sé quy tic nhu lam thé nao dé chuyén theo sang ché gitta
bdn hach bién dbi khac nhau 6 thé dat dugc sao cho dic tinh khoi phuc hoan hao (su
khoi phuc gidéng nhau cua tin hiéu sau khi phéan tich va bién d6i tong hop khi thiéu su
luong tir héa phd hodc dua vao su bién dang), nhu dugc Iuu y trong [1-3], dugc duy
tri. Bé dat duoc muc dich nay, vi€c xem xét cac dac tinh m¢é rong dbi xing cua cac

phép bién dbi téng hop theo (2) 14 ¢6 loi, ma dugc minh hoa vién din dén Fig.6.

e MDCT-IV thé hién phép dbi xtng 1¢é tai phia bén tréi cia minh va phép d6i
xtmg chin tai phia bén phai cia minh; tin hiéu duoc téng hop duoc nghich dao tai phia

bén trai ciia minh trong khi mé ra tin hiéu trong phép bién dbi nay.

e MDST-IV thé hién phép d6i xtng chin tai phia bén trai clia minh va phép ddi
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xtrng 1€ tai phia bén phdi ciia minh; tin hi¢u dugc téng hop duoc nghich ddo tai phia

bén phai ciia minh trong khi mé ra tin hi€u trong phép bién d6i nay.

e MDCT-II thé hién phép déi ximg chin tai phia bén trai clia minh va phép dbi
xtmg chan tai phia bén phéi ciia minh; tin hiéu dugc téng hop khong duoc nghich ddo

tai phia nao ca trong khi md ra tin hiéu trong phép bién d6i nay.

e MDST-II thé hién phép déi xing 1¢ tai phia bén tréi clia minh va phép dbi
xing 1€ tai phia bén phdi cua minh; tin hiéu duoc téng hop dugc nghich dao tai ca hai
phia ctia minh trong khi m& ra tin hiéu trong phép bién ddi nay.

Hon nita, hai phuong an dé suy ra thong tin didu khién 12 trong bo giai ma dugc
md ta. Thong tin diu khién c6 thé bao gdm, vi du, gia tri ko va cs() dé biéu thi mot
trong s6 bdn phép bién dbi di néu. Do d6, bd chuyén d6i phd-thoi gian thich ing cé
thé doc tir tin hiéu am thanh dugc mi hoéa thong tin diéu khién cho khung trudc va
thong tin didu khién cho khung hién thoi theo sau khung trudc tir tin hiéu 4m thanh
dugc mi hoa trong phan di liéu diéu khién cho khung hién thdi. Mot cach tiy ¥, bd
chuyén déi phd-thoi gian thich Gng 6 c6 thé doc thong tin diéu khién 12 tir phan dit
liéu didu khién cho khung hién thoi va truy hdi thong tin diéu khién cho khung truéc
tir phdn dit liéu diéu khién ciia khung truéc hodc tir thiét 1ap bd gidi ma dugc &p dung
cho khung truéc d6. N6i cach khéc, thong tin diéu khién c6 thé dugc suy ra truc tiép tir
phan dit liéu diéu khién, vi du, trong phin ddu, ctia khung hién thoi hodc tir thiét 1ap bo
gidi ma cua khung trudce.

Duéi day, thong tin didu khién duoc trao ddi gitta bo ma hoéa va bo gidi ma dugc
mo ta theo phwong an t6t hon. Phan ndy md ta cac thong tin phu (ttc 13, thong tin diéu
khién) ¢6 thé dugce tao tin hiéu trong dong bit dugc ma hoa va dugc st dung dé suy ra
va ap dung cac hach bién ddi phu hop theo céach (vi du, chéng lai su ton hao khung)
manh mé.

Theo phuong an wu tién, sang ché cé thé dugc tich hop vao bd ma hda-giai ma
am thanh MPEG-D USAC (HE-AAC dugc md rong) hoic MPEG-H 3D. Théng tin
phu duoc x4c dinh co thé dugc truyén dan trong phﬁn td duoc goi la
fd_channel stream, ma c6 sin cho mdi kénh va khung mién tan s6 (frequency-domain

- FD). Cu thé hon, ¢& hiéu currAliasingSymmetry mot bit dugc viét (bi bo ma héa)
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va doc (boi bd giai ma) ngay trude hodc ngay sau phan tr dong bit scale factor data().
Néu khung d& cho 1a khung ddc lap, tic 1a indepFlag==1, bit khAc,
prevAliasingSymmetry, duoc viét va doc. Piéu nay dam bao rang ca hai phép ddi
xtrng bén trai va bén phai, va nho d6 hach bién ddi thu dugc duoc st dung trong khung
va kénh d néu, c6 thé duoc nhan biét trong bd giai ma (va duoc gidi ma phu hop)
tham chi néu khung truée bi mét trong khi truyén dan dong bit. Néu khung khong phai
khung ddc lap, prevAliasingSymmetry khong dugc viét va doc, ma dugc thiét lap
thanh gia tri ma currAliasingSymmetry git trong khung trudc. Theo cac phuong an
khac, cac bit hodc cd hiéu khac c6 thé duge sir dung dé biéu thi thong tin diéu khién

(tc 13, thong tin phu).

Tiép theo, cc gia tri twong tmg cho cs() va ko dugc suy ra tir cac co hiéu
currAliasingSymmetry va prevAliasingSymmetry, cu thé trong Bang 1, trong d6
currAliasingSymmetry dugc viét tit 13 symm; va prevAliasingSymmetry duoc viét tat
14 symmi.1. N6i cach khac, symm; 13 thong tin didu khién cho khung hién thoi tai chi s6
i va symm;. 12 thong tin didu khién cho khung trude tai chi s6 i-1. Bang 1 thé hién ma
tran quyét dinh phia bo giai ma chi rd cac gia tri ctia ko va cs(...) trén co s¢ thong tin
phu duoc truyén dan va/hoic cach khac duoc suy ra dbi vei phép dbi xung. Do do, bd

chuyén dbi phé-thoi gian thich ing ¢ thé 4p dung hach bién ddi trén co s& Bang 1.

khung hién thoi i — phép dbi xtmg bén phai | phép dbi xtg bén phai
khung cubi i-1 | (symm; = 0) chin (symm;i =1) 18
phép d6i xtmg bén phai cs(...) =cos(...) cs(...) =sin(...)
(symmia=1)1¢ ko=10,0 ko= 10,5
phép d6i xtmg bén phai cs(...)=cos(...) cs(...)=sin(...)
(symmi.1 = 0) chan ko=10,5 ko=1,0
Bang 1

Cudi cung, khi cs() va ko d3 duoc xac dinh trong bd giai ma, phép bién ddi
nghich dao cho khung va kénh da cho co thé dugc thuc hién voi hach phu hop st dung
phuong trinh (2). Trudc va sau phép bién ddi tong hop nay, b giai ma cé thé van hanh

nhu binh thudng trong tinh trang ki thuat, cling d6i v6i viéce tao cira so.

-15-



30849

Fig.2 thé hién so d khdi dang gian lugc minh hoa luu dd tin hiéu trong bo gidi
mi theo phuong an, trong d6 duong nét lién biéu thi tin hiéu va dudong nét dut biéu thi
thong tin phu, i biéu thi chi s§ khung, va xi biéu thi du ra tin hiéu thoi gian khung. Bo
tach kénh dong bit 16 nhan céc khéi lién tiép gdm céc gia tri pho 4° va thong tin diéu
khién 12. Theo phuong 4n, cac khdi lién tiép gdbm cac gia tri phd 4’ va thong tin didu
khién 12 duoc don kénh thanh tin hiéu chung, trong dé bo tach kénh duogc tao cu hinh
dé suy ra cac khdi lién tiép gdm cac gia tri phd va thong tin diéu khién tir tin hiéu
chung. Cac khdi lién tiép gdm cac gié tri phd con cé thé duoc nhép vao b gidi ma phd
18. Hon nita, thong tin diéu khién cho khung hién thdi 12 va khung truée 12° duge
nhap vao bd anh xa 20 dé 4p dung phép 4nh xa trong Bang 1. Theo cac phuong 4n,
thong tin diéu khién cho khung trudc 12’ ¢6 thé duoc suy ra tir tin hiéu 4m thanh duoc
ma hoa, tirc 13, khéi trude gdbm céc gid tri phd, hodc sir dung thiét 1ap trudce hién thoi
ctia b giai m3 ma dugc ap dung cho khung trude. Cac khdi lién tiép dugc giai ma phd
gbm céc gid tri phd 4°° va thong tin didu khién duoc xir Iy 12° bao gém céc tham s6 cs
va ko dugc nhap vao phép bién ddi duogc chéng thich rng hach nghich déo, ma co thé
12 b6 chuyén ddi phd-thoi gian thich tng 6 tir Fig.1. Dau ra ¢6 thé 1a cac khbi lién tiép
gém cac gia tri thoi gian 10, ma c6 thé duoc xu ly mot cach tuy chon st dung ctra )
téng hop 7, vi du, dé khac phuc su gian doan tai cdc duong bién cua cac khdi lién tiép
gbm céc gia tri thoi gian, trude khi duge nhap vao b xir 1y chdng 1ap-cong 8 dé thuc
hién thuat toan ché)ng lép-cé)ng dé suy ra gia tri &m thanh dugc gidi ma 14. Bo anh xa
20 va bd chuyén déi phd-thoi gian thich Gmg 6 ¢6 thé con dugc chuyén dich dén vi tri
khac cuia sy gidi ma tin hi¢u am thanh. Do dd, vi tri cua cac khéi nay chi 1a dé Xuét.
Hon nita, théng tin diéu khién c6 thé dugc tinh toan st dung by ma héa tuong g,

phuong an cua nay, vi du, dugc md ta vién dan dén Fig.3.

Fig.3 thé hién so db khbi dang gian luoc ciia bd ma héa dé ma héa tin hi¢u am
thanh theo phuong an. Bo mi héa bao gdbm bo chuyén doi thoi gian-phd thich tng 26
va bd didu khién 28. Bo chuyén ddi thoi gian-phd thich tmg 26 chuyén ddi cac khdi
chdng 14p gbm céc gia tri thoi gian 30, bao gdm, vi du, cac khéi 30’ va 30>, thanh céc
khdi lién tiép gdm céc gia tri phd 4°. Hon nita, bd chuyén dbi thoi gian-pho thich tng
26 nhén thong tin diéu khién 12a va chuyén, phan hoi lai thong tin diéu khién, gitta cac

hach bién déi ctia nhém tht nhit gdm céc hach bién ddi bao gdm mot hoic nhiéu hach
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bién dbi c6 cac phép ddi xtimg khac nhau tai cic phia ctia hach, va nhém thir hai gbom
céc hach bién dbi bao gdm mét hodc nhiéu hach bién d6i c6 cac phép ddi xing giong
nhau tai c4c phia ciia hach bién dbi. Hon nita, b diéu khién 28 dugc tao cau hinh dé
didu khién bo chuyén ddi thoi gian-phd dé chuyén ddi giita cac hach bién ddi trong sb
nhém thir nhat gdm cac hach bién ddi va cac hach bién ddi trong s6 nhém thi hai gdbm
c4c hach bién dbi. Mot cach tily chon, bd m3 héa 22 c6 thé bao gbm giao dién dau ra
32 dé tao ra tin hiéu 4m thanh dwoc m3 hoéa c6, cho khung hién thoi, thong tin didu
khién 12 chi ra phép dbi xtig cta hach bién d6i dé tao ra khung hién thoi. Khung hién
thoi ¢6 thé 1a khdi hién thoi trong sé cac khdi lién tiép gdm cac gia tri phd. Giao dién
d4u ra c6 thé chira trong phén dit liéu didu khién cta khung hién thoi thong tin phép
dbi xtmg cho khung hién thoi va cho khung truée, trong d6 khung hién thoi 1a khung
doc 1ap, hodc chua, trong phan dit liéu diéu khién ctia khung hién thdi, chi thong tin
phép ddi xtg cho khung hién thoi va khong c6 thong tin phép dbi xting cho khung
truée, khi khung hién thoi 14 khung phu thude. Khung doc 1ap bao gdm, vi du, phan
d4u khung doc 14p, ma dam bao ring khung hién thoi ¢ thé dugc doc ma khong cin
biét vé& khung trudc. Cac khung doc 1ap xay ra, vi du, trong cac tap tin 4m thanh c6 su
chuyén tdc d6 bit bién thién. Khung phu thudc do d6 chi cé thé doc vdi tri thic cia

mot hodc nhiéu khung truéce do.

B6 didu khién c6 thé duoc tao cAu hinh dé phan tich tin hiéu 4m thanh 24, vi du,
d6i v6i cac tin sb co ban it nhit gin voi boi sb nguyén cua do phan giai tan sb clia
phép bién ddi. Do d6, bd didu khién c6 thé suy ra thong tin didu khién 12 cap lidu bd
chuyén ddi thoi gian-phd thich Gmg 26 va tiy chon giao dién dau ra 32 véi thong tin
didu khién 12. Thong tin diéu khién 12 c6 thé biéu thi cac hach bién d6i phu hop cua
nhém thi nhit gdm céc hach bién ddi hodc nhém tht hai gdbm céc hach bién ddi.
Nhém thr nhit gdm cac hach bién dbi c6 thé c6 mot hodc nhiéu hach bién do6i c6 phép
dbi xtmg 16 tai phia bén trai ciia hach va phép d6i xtmg chin tai phia bén phai ctia hach
hoac ngugc lai. Nhém thtr hai gém cac hach bién ddi c6 thé bao gém mot hodc nhiéu
hach bién ddi c6 phép ddi xung chin ta ca hai phia hoac phép dbi xtmg 1é tai ca hai
phia ctia hach. N6i cach khac, nhém thir nhit gdm cac hach bién ddi c6 thé bao gém
hach bién ddi MDCT-IV hoic hach bién ddi MDST-IV, hoic nhém thtr hai gém céac
hach bién ddi c6 thé bao gdbm hach bién d6i MDCT-II hoac hach bién d6i MDST-II.
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Péi véi viee gidi ma cac tin hiéu 4m thanh duoc ma hoa, bd giai ma co thé ap dung
phép bién ddi nghich d4o twong tmg cho cac hach bién déi cia b gidi ma. Do do,
nhém thtr nhit gdm cac hach bién ddi ctia bo giai ma cé thé bao gbm hach bién dbi
MDCT-IV nghich d4do hodc hach bién d6i MDST-IV nghich dao, hodc nhém thur hai
g@)m cac hach bién ddi c6 thé bao gém hach bién ddi MDCT-II nghich dao hodc hach
bién d6i MDST-II nghich dao.

N6i cach khéc, thong tin didu khién 12 c6 thé bao gom bit hién thdi biéu thi phép
d6i xtng hién thoi cho khung hién thoi. Hon nita, bd chuyén doi phd-thdi gian thich
g 6 ¢6 thé duoc tao cu hinh dé khong chuyén tir nhém thir nhat sang nhém thtr hai
gdm céc hach bién déi, khi bit hién thoi biéu thi phép déi xtmg twong tu nhu da duoc
str dung trong khung trudc, va trong 46 bo chuyén d6i pho-thoi gian thich tmg dugc
tao cAu hinh dé chuyén tir nhém thir nhét thanh nhém thir hai gdm cac hach bién doi,
khi bit hién thoi biéu thi phép d6i xtg khac nhur d3 duoc sir dung trong khung trudc.

Hon nita, bd chuyén ddi phd-thoi gian thich tng 6 c6 thé duoc tao cdu hinh dé
khong chuyén tir nhém thtr hai sang nhém thir nhit gdm céc hach bién ddi, khi bit hién
thoi biéu thi phép dbi xting khac nhu d3 dugc st dung trong khung trude, va trong d6
b6 chuyén ddi phd-thoi gian thich tmg dugc tao cAu hinh dé chuyén tir nhém tht hai
thanh nhém thir nhat gdm cac hach bién di, khi bit hién thoi biéu thi phép déi ximg
tuong tu nhu da duoc st dung trong khung trudce.

Tiép d6, tham chiéu toi Fig.4a va Fig.4b dé minh hoa sy lién quan ciia cic phan
va céc khdi thoi gian trén bd ma hoa hodc phia phan tich hodc trén bd gidi ma hodc
phia téng hop.

Fig.4b minh hoa sy biéu dién duogc so db hoa ciia phan thoi gian thir 0 t6i phan
thoi gian thir ba va mdi phan thoi gian clia cac phin thoi gian tiép sau nay cé pham vi
chdng 14p nhat dinh 170. Dya trén cac phin thoi gian nay, cac khdi ciia chudi gbm cac
khéi bidu dién cac phan thoi gian chong l4p duogc tao ra béi su xir 1y dugc thdo luan

chi tiét trén Fig.5a thé hién phia phan tich ctia sy van hanh bién d6i din dén rang cua.

Cu thé, tin hiéu mién thoi gian dugc minh hoa trén Fig.4b, khi Fig.4b 4p dung
cho phén phén tich dugc tao cua s6 boi bo tao ctra s6 201 ap dung cua sb phan tich.

Do d6, dé thu duoc phan thoi gian thir 0, vi du, bo tao ctra s6 4p dung cira s6 phan tich
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cho, vi du 2048 mAu, va cu thé tir mAu 1 dén méu 2048. Do d6, N bang 1024 va cira s6
c6 chidu dai 1a 2N mAiu, ma trong vi du nay bing 2048. Sau dé, bd tao cira s6 ap dung
thuét toan phan tich khéc, nhung khong danh cho miu 2049 nhu mau tht nhat cta
khéi, ma cho mAu 1025 nhu miu tht nhét trong khéi dé thu dugc phan thoi gian thi
nhat. Do dé, thu duoc pham vi chéng lép ther nhét 170, ma 1024 mau chiém 50% su
chdng 14p. Quy trinh nay con duoc 4p dung bd sung cho cac phan thoi gian thit hai va
thtr ba, nhung lubén cing véi su chong 14p dé thu dugc pham vi chdng 14p nhat dinh
170.

Nhén manh ring su chong 14p khong nhit thiét bang 50% chdng 1ip, nhung su
chdng 14p c6 thé cao hon hodc thp hon va tham chi c6 thé 1a da chong l4p, nghia 1a su
chdng l4p cta nhidu hon hai ctra s6 dé mau tin hiéu 4m thanh mién thdi gian khong
g6p cho hai cira sb va tiép theo cac khéi chi gdm cac gia tri phd, nhung mau sau d6
déng g6p cho tham chi hon hai cira sd/khdi gdbm céc gia tri phd. Mit khac, nhitng
ngudi ¢6 trinh d6 k§ thuat hiéu thém rang cac hinh dang ctra s6 khac ton tai ma c6 thé
dugc ap dung boi bo tao cura s6 201 cua Fig.5ama cé 0 phén va/hoac cac phén cO cac
gi4 tri théng nhit. Bbi v6i cic phan ¢ cac gid tri théng nhit, xudt hién ring nhing
phén nay thuong chdng l4p véi 0 phan cira sd dimg trude hodc tiép sau va do d6 mau
am thanh nhét dinh duoc dinh vi trong phﬁn bt bién cta ctra s6 co cac gi tri théng

nhét chi déng gbp cho khdi don gdm cac gia tri phd.

Céc phan thoi gian dugc tao cira sd nhu thu duge boi Fig.4b sau d6 duge chuyén
t61 b gAp 202 dé thuc hién thuat toan gip vao. Thuit toan gip vao nay, vi du, c6 thé
thuc hién su gip vao sao cho diu ra ciia bo gap 202, chi cac khdi gbm cac gia tri 14y
mAu c6 N miu mdi khéi tdn tai. Sau d6, tiép sau thuat toan gip duoc thuc hién béi bd
gap 202, bd chuyén dbi thoi gian - tan sé dugc &p dung ma, vi du, bd chuyén d6i DCT-
IV chuyén d6i N mau cho mdi khéi tai dau vao thanh N gia tri phé tai ddu ra ciia bd
chuyén d6i thoi gian - tan s 203.

Do d6, chudi cac khéi gém cac gia tri phé thu duoc tai dau ra cta khdi 203 duoc
minh hoa trén Fig.4a, thé hién cu thé khéi thir nhat 191 duoc két hop véi gia tri cai
bién thir nhat dugc minh hoa bang 102 trén Fig.1a va Fig.1b va khéi tha hai 192 dugc
két hop v6i gid tri cai bién tht hai nhu 106 dugc minh hoa trén Fig.1a va Fig.1b. Tt
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nhién, cac chudi c6 nhiéu khéi 193 hodc 194, dung trude khdi thir hai hodc tham chi
dan khéi ther nhit dugc minh hoa. Céc khéi thir nhit va tha hai 191, 192, vi du, thu
duoc boi su bién dbi phén thoi gian thi nhét duoc tao ctra sb cla Fig.4b dé thu duoc
khéi thir nhét va khéi thir hai thu duoc boi sy bién ddi phan thoi gian thir hai dugc tao
ctra sb cua Fig.4b boi bd chuyén doi thoi gian - tin s6 203 cua Fig.5a. Do d6, ca hai
khéi gia tri phd lién ké trong thoi gian trong chudi cac khéi gom céc gia tri phé biéu

dién pham vi chdng 14p che phan thoi gian thir nhit va phan thoi gian thi hai.

Tiép d6, Fig.5b dugc thao ludn dé minh hoa sw xtr I phia tong hop hodc phia bd
giai mi cta két qua bo ma héa hodc su xir Iy phia phén tich ciia Fig.5a. Chudi cac khéi
gdm céc gia tri phd xuit ra bai bo chuyén ddi tan s6 203 cia Fig.5a duoc nhap vao bo
cai bién 211. Nhu duoc tém tit, mdi khdi gdbm céc gia tri phd ¢ N gia tri phd cho vi
du dwoc minh hoa trén c4c hinh vé& tir Fig.4a dén Fig.5b (luu ¥ ring diéu nay khac véi
cac phuong trinh (1) va (2), trong d6 M duoc str dung). Mdi khéi két hop céc gié tri
cai bién ctia n6 nhu 102, 104 dugc minh hoa trén cac Fig.1a va 1b. Sau dd, trong thuéat
toan IMDCT thong thudng hodc su bién dbi tdng hop giam phan du, cac thuat toan
dugc minh hoa boi bd chuyén ddi tAn sb-thoi gian 212, bd gp 213 dé mé ra, bd tao
ctra s6 214 dé tmg dung cira sd tong hop va thuat toan chdng lap/cong dugc minh hoa
boi khdi 215 duoc thue hién dé thu tin hiéu mién thoi gian trong pham vi chdng lap.
Tuong tu, trong vi du, c6 2N gia tri mdi khdi, sao cho sau mdi thuat toan ch6ng lép va
cong, N mau mién thoi gian khong c6 ring cua méi thu dugc mién 13 cc gia tri cai
bién 102, 104 khong bién thién theo thdi gian hoic tan s6. Tuy nhién, néu cac gi4 tri
nay bién thién theo thoi gian va tin sb, khi d6 tin hiéu dau ra ctia khdi 215 khong phai
khong c6 ring cua, nhung van dé nay duoc chi ra boi khia canh thi nhat va thi hai cia
sang ché nhu duoc thao luan trong ndi dung cta Fig.1b va Fig.1a va nhu dugc thao

luan trong ndi dung cua céac hinh vé trong ban mo ta.

Tiép theo, sy minh hoa khac ctia cac quy trinh dugc thuc hién boi céac khdi trong
Fig.5a va Fig.5b duoc dua ra.

Su minh hoa duoc lam vi du béng viéc tham chiéu téi MDCT, nhung cic phép
bién dbi dan rang cua khéac ¢ thé dugc xir Iy theo cach gidng va twong tu. Nhu phép

bién ddi chdng, MDCT cé mét chut khac thuong so véi cac phép bién doi lién quan
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dén Fourier khac trong d6 c6 mot nira ddu ra va dau vao (thay cho cling mot s6). Cu
thé, d6 12 ham tuyén tinh 7: R* »>R" (trong d6 R chi tap hop cac s thuc). 2N sb
thuc x0, . .., x2N-1 dugc bién dbi thanh N s6 thuc X0, ..., XN-1 theo cong thic:

2N-1
X, =) x,c0 LAl P
- N 2T )T

(Hé sb chudn hoa truée bién ddi nay, ¢ day 1a hop nhat, 1a quy wéc tiy ¥ va khac
nhau gitta cac su xu Iy. Chi sin phdm ciia cac s chuan hoéa ctia MDCT va IMDCT,

dudi day, bi han ché.)

MDCT nghich dao dugc biét dén 12 IMDCT. Do sb lugng khac nhau cac dau vao
va dAu ra, ban diu duong nhu MDCT khong thé nghich ddo. Tuy nhién, kha ning
nghich d4o hoan hao thu duoc bang viéc cong cac IMDCT dugc chdng 14p cia cac
khdi chdng l4p thoi gian lién k&, din t6i cac 16i hity va dir liéu ban dau dugc truy hdi
lai; cong nghé nay duoc biét dén 13 sy hiy bo ring cua mién thoi gian (time-domain

aliasing cancellation - TDAC).

IMDCT bién dbi N sb thuc X0, ..., XN-1 thanh 2N sé thuc yO0, ..., y2N-1 theo

cong thuec:

N-1
¥, =—1—2Xk cos ﬁ(n+l+—]\zj(k+lj
N& NU 2 2 2
(Gibng nhu dbi v6i DCT-IV, bién ddi vudng gbc, nghich dao c6 hinh dang nhu
phép bién ddi thuan.)

Trong truomg hop MDCT duoc tao cira s6 v6i su chuan hoa ctra s6 thudong (xem

bén dudi), thira sé chuin hoa trude IMDCT can duge nhan véi 2 (tic 13, thanh 2/N).

Trong cac tng dung tin hiéu nén, cic ddc tinh bién dbi con duoc cai thién béng
viéc st dung ham cira s6 wn (n = 0, ..., 2N-1) ma dugc nhan véi xn va yn trong céc
cong thtc MDCT va IMDCT, & trén, dé tranh su gian doan tai n=0 va 2N duong bién
béng viéc khién ham chay tron tru tir 0 t&1 cac diém nay. (Vay la, nguoi ta tao cua )
dir liéu truc MDCT va sau IMDCT.) V& nguyén tic, x va y ¢ thé c6 cac ham tao cira
sb khac nhau, va ham tao cra sb cé thé cling thay ddi tir mot khoi sang khéi khac (dic

biét trong trudong hop trong d6 cac khéi dir liéu o kich thude khac nhau duge t6 hop),
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don gian hon, ngudi ta xem xét truong hop théng thuong cia cac ham tao ctia s6 dong
nhit cho cac khdi c6 kich thudc bing nhau.
Su bién d6i van c6 thé dao nguoc (tic 13, TDAC hoat dong), ddi véi cira sd dbi

ximg wn = w2N-1-n,, mién 12 w théa man diéu kién Princen-Bradley:

2 2
w,+w,,y =1

cac ham ctra sO khéac nhau dugc st dung. Cra s ma tao ra hinh dang dugc biét dén

nhu phép bién ddi duoc chong lap duoc cai bién duoc dwa ra béi

/1 1
w =sin|—| n+—
’ {21\’( 2H

va duoc st dung cho MP3 va MPEG-2 AAC, va

(7. .7 ( lj
w =sin| =sin’ |— | n+—
5 2 2N 2

cho Vorbis. AC-3 str dung ctra s6 duoc suy ra tir Kaiser-Bessel (Kaiser-Bessel derived

- KBD), va MPEG-4 AAC c6 thé ciing st dung cira sé KBD.

Luu ¥ rang cac cta sd duge ap dung cho MDCT khac véi cac ctra s6 duge str
dung cho céc loai phan tich tin hi¢u khac, do ching phai théa man diéu kién Princen-
Bradley. Mot trong nhitng 1y do cho sy chénh 1éch nay 13 cac cira s6 MDCT dugc ap
dung hai 1an, cho ca MDCT (phén tich) va IMDCT (téng hop).

Nhu c6 thé thdy bang viéc kiém tra cac dinh nghia, d6i véi N chin, MDCT vé co
ban tuong dwong véi DCT-IV, trong d6 dau vao dugc dich chuyén béi N/2 va hai N-
khéi dir liéu duoc bién ddi cung mot lic. Bang cach kiém tra tinh twong duong ndy can
than hon, cac dic tinh quan trong nhu TDAC c6 thé dé dang duoc suy ra.

DPé dinh rd mbi quan hé chinh xac té61 DCT-IV, nguoi ta phai nhén ra réng DCT-
IV twong tng véi cac didu kién dudong bién chin/lé (tic 13, cac diéu kién déi xung):
chin tai duong bién trai cia né (khoang n=—1/2), 1¢ tai dudng bién phai cta né
(khoang n=N-1/2), v.v (thay cho cAc ranh giéi dinh ky nhu cho DFT). Piéu nay bt

nguodn tur cac dac diém
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ol gl ofie2)
oo ofilegle2]

Do d6, néu cac dau vao cua no la day x cd chi€u dai N, co6 thé tudng tuong mé

Cco

[72]

rong day nay téi (x, —xR, —x, xR, ...), v.v, trong d6 xR chi x theo thtr tu ddo ngugc.

Xem xét MDCT véi 2N ddu vao va N déu ra, trong d6 ngudi ta chia dau vao
thanh bén khdi (a, b, ¢, d), mdi khdi c6 kich thuéc N/2. Néu ngudi ta chuyén ching t6i
bén phai mdt khoang N/2 (tir ky +N/2 trong dinh nghia MDCT), sau d¢6 (b, c, d) m&
rong qua phan cubi cia N dau vao DCT-IV, vi vay ngudi ta phai “gip" chiing lai theo
cac diéu kién duong bién mé ta & trén.

Do d6, MDCT cua 2N dau ra (a, b, ¢, d) la tuong duong chinh xac véi DCT-IV
ctia N dau vao: (—cR—d, a—bR), trong dé R chi su dao nguoc nhu trén.

Diéu nay duoc ldy 1am vi du cho ham tao cira s6 202 trén Fig.5a. a 1 phan 204b,
b 12 phan 205a, ¢ 13 phan 205b va d 13 phan 206a.

(Theo cach nay, bat ky thuét toan dé tinh toan DCT-IV c¢6 thé 4p dung thong
thuong cho MDCT.)

Twong tu, coéng thic IMDCT trén 13 bang chinh xac 1/2 cia DCT-IV (ma la
nghich dao cua chinh né), trong d6 dau ra dwoc mé rong (qua cac diéu kién duong
bién) t61 do dai 2N va dich chuyén vé lai bén trai mot khoang N/2. DCT-IV nghich
dao s& tra lai cac ddu vao (—cR—d, a—bR) tir trén. Khi didu nay dugc md rong qua cac
diéu kién duong bién va duoc dich chuyén, thu duoc:

IMDCT(MDCT(a, b, ¢, d)) = (a—bR, b—aR, c+dR, d+cR) / 2.

Do d6 mdt nira cua cac dau ra IMDCT 14 phan du, nhu b—aR = —(a-bR)R, va
gibng nhu ddi vé6i hai ky cubi cing. Néu tao nhém cac dau ra thanh cac khdi 16n hon
A, B ¢6 kich thuée N, trong d6 A=(a, b) va B=(c, d), c6 thé viét két qua nay theo cach
don gian hon:

IMDCT(MDCT(A, B)) = (A—AR, B+BR) /2
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Gio c6 thé hiéu TDAC hoat dong nhu thé nao. Gia sy ngudi ta tinh toan MDCT
cta khéi thoi gian lién ké, chdng 1dp 50%, 2N (B, C). IMDCT sau d6 duoc sinh ra,
tuong tu nhu trén: (B—BR, C+CR) / 2. Khi né dugc cong véi két qua IMDCT trudce dé
trong nira chdng 14p, cac ki duge dao nguge khir va ngudi ta don gian thu duge B,

phuc hoi dir liéu ban dau.

Ngudn gde cia ki “sy hiy bo rang cua mién thoi gian bay gio da rd rang. Viéc sir
dung dit liéu dau vao ma mo rong vuot qua cic duong bién ctia DCT-IV 16gic khién
dir liéu bi tao rang cua theo cach tuong tu (ddi voi phép dbi ximg mé rong) ma cac tan
s6 vuot qua tin s6 Nyquist dugc tao rang cua dé ha thip cac tan sd, trir khi ring cua
nay xay ra trong mién thoi gian thay vi mién tin s6: ngudi ta khong thé phan biét cac
phan gop ciia a hodc ciia bR cho MDCT cta (a, b, ¢, d), hoic tuong duong, t6i két qua
cia IMDCT(MDCT(a, b, ¢, d)) = (a—bR, b—aR, c+dR, d+cR) / 2. Su td hop c-dR, v.v.,
¢6 cac ky hiéu bén phai chinh x4c cho cac su t6 hop dé khir khi ching dugc cong.

DPéi véi N 1é (ma hiém khi duoc ding trong thuc té), N/2 khong phai 1a s
nguyén vi vdy MDCT khong phai 1a mot phép hoan vi chuyén ctia DT-IV. Trong
truomg hop nay, su dich chuyén bd sung bing mot nira mau nghia 13 MDCT/IMDCT

tr¢ nén twong duong voi DCT-III/IL, va sy phan tich 1a tuong tu vl phan trén.

C6 thé thdy & trén ring MDCT cua 2N dau vao (a, b, ¢, d) twong duong véi
DCT-IV cua N ddu vao (—cR—d, a—bR). DCT-IV duoc thiét ké cho truong hop trong
d6 ham tai duomng bién bén phai 1 18, va do d6 cac gié tri gin dudng bién bén phai gan
v6i 0. Néu tin hiéu ddu vao 1a nhin, day 1a truong hop: cdc thanh phan & ngoai cung
bén phai cia bR 13 lién tiép trong chudi dau vao (a, b, ¢, d), va do d6, do chénh léch 1a
nho. Nhin vao phin gitta ciia khoang cach: néu viét lai cac biéu thire trén nhu (—cR—d,
a—bR) = (—d, a)—(b,c)R, ky tht hai, (b,c)R, dua ra su chuyén tiép tron tru trong phan
gifta. Tuy nhién, trong k¥ thtr nhét (-d, a), c6 thé c6 su gian doan khi dau bén phai ciia
-d gip dau bén trai clia a. Pay 14 1y do dé str dung ham tao cira s6 ma giam céc thanh

phan gan duong bién cia chudi dau vao (a, b, ¢, d) vé 0.

O trén, dac tinh TDAC duoc chimg minh cho MDCT théng thuong, thé hién ring
IMDCT ctia céc khdi thoi gian 1ién ké trong nira chdng 14p ctia ching phuc hdi dit liéu

ban dau. Viéc dao ham cua dic tinh nghich ddo cho MDCT duoc tao cura sb chi phtrc
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tap hon mot chut.

Xem xét hai tap hop lién tiép chdng 14p gdm 2N dau vao lién tiép (A,B) va (B,C),
cho céc khdi A, B, C ¢6 kich thuée N. Nh¢ lai & trén rang khi (4,B) va (B,C)dugc
nhap vao MDCT, IMDCT, va dugc cOng trong ntra chdng 14p cia nd, ngudi ta thu
duoc(B+B,)/2+(B-B,)/2= B, dit li¢u ban dau.

Bay gio, gia st ring ngudi ta nhan ca cac d4u vao MDCT va cac dau ra IMDCT
bang ham cira s6 ¢6 do dai 2N. Nhu trén, gia dinh rang ham tao ctra s6 dbi ximg, ma
do d6 c6 dang (W,W,) trong 46 W 14 vécto c6 do dai N va R chi sy dao nguoc nhu da
néu. Sau d6 diéu kién Princen-Bradley c6 thé viét nhu w? + w2 =(1,1,..), v6i cac cin bac
hai va cac phép cong duoc thuc hién theo timg phan ti.

Do do, thay vi thuc hién MDCT (4,B), gio nguoi ta thuc hién MDCT (WA, WrB)
v6i tit ca cac phép nhan duoc thuc hién theo timg phan tir. Khi n6 duoc nhép vao
IMDCT va dugc nhian mot 1an nita (theo ting ph?m ) béng ham tao ctra sd, ntra N
cudi cling bang:

Wr(WrB+(WrB)r)=Wr-(WrB+WBRr)=Wr*B+WWgBg.

(Luu ¥ rang khong con cé phép nhan véi 1/2, do su chuan héa ctia IMDCT khéc
biét nho thira s6 2 trong trudng hop duogc tao ctra sd.)

Tuong tu, MDCT va IMDCT dugc tao cua sb cua (B,C)

sinh ra, trong nira N thr nhét ctia né:

W -(WB—-W,B,)=W?>B—-WW,B,

Khi cdng hai nira nay v6i nhau, mot nira phuc hdi dit liéu ban dau. Sy khoi phuc
cling kha thi trong ngit canh chuyén cira so, khi hai nira cira s6 chong 14p théa man
diéu kién Princen-Bradley. Viéc triét tiéu rang cua co thé duoc thuc hién chinh xac
trong truomg hop nay giéng nhu duge mé ta & trén. D6i véi cac bién ddi v6i su da
chdng 14p, nhiéu hon hai nhanh s& dugc yéu cu sir dung tat ca cac gia tri do khuéch
dai lién quan.

Trude d6 da mo ta cac phép ddi xung hodc cac diéu kién dudng bién cia MDCT,

hodc cu thé hon, MDCT-IV. Su mé ta ciing c6 gia tri d6i vdi cac hach bién ddi khac
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dugc d& cap dén trong tai liéu nay, cu thé, MDCT-II, MDST-II, va MDST-IV. Tuy
nhién, luu ¥ rang phép dbi xtung khac hodc cac diéu kién duong bién cua hach bién ddi

phai dugc xem xét.

Fig.6 minh hoa du¢i dang gian lugc dac tinh mé ra 4n va cac phép ddi xang (tirc
13, cac didu kién dudng bién) ciia bdn phép bién ddi dugc chon duge mé ta. Cac phép
bién ddi duoc suy ra tir (2) bang ham gdc tdng hop thi nhit cho mdi phép bién ddi
trong s bén phép bién ddi. IMDCT-IV 34a, IMDCT-II 34b, IMDST-IV 34c, va
IMDST-II 34d dugc biéu thi trong so dd gian lugc ciia bién do theo cc mau thoi gian.
Fig.6 biéu thi rd rang cac phép dbi ximg chin va 1é cua cac hach bién dbi tai truc dbi

xtng 35 (tuc 13, cac diém gip), nim giita hach bién d6i nhu duge mo ta trén day.

DPic tinh triét tiéu rang cua trong mién thoi gian (time domain aliasing
cancellation - TDAC) néu ra ring rang cua duoc triét tiéu khi cac sw mé rong phép dbi
xtng chin va 1é duoc cong tong trong su xir 1y chdng 14p va cong (overlap-and-add -
OLA). Néi cach khéac, phép bién dbi voi phép ddi xing phia bén phai 1é nén dugc theo
sau bdi phép bién dbi v6i phép ddi ximg bén trai chin, va ngugc lai, dé cho TDAC xay

ra. Do d6, ¢6 thé tuyén bd ring

e MDCT-IV (nghich dao) nén dugc theo sau bdi MDCT-IV (nghich dao) hodc
MDST-II (nghich do).

e MDST-IV (nghich dao) nén dugc theo sau boi MDST-IV (nghich d4o) hodc
MDCT-II (nghich dao).

e MDCT-II (nghich dao) nén dugc theo sau bdi MDCT-IV (nghich ddo) hoac
MDST-II (nghich déo).

e MDST-II (nghich dao) nén dugc theo sau béi MDST-IV (nghich d4o) hodc
MDCT-II (nghich dao).

Fig.7a, Fig.7b thé hién dang gian lugc hai phuong 4n cta truong hop st dung ma
viéc chuyén hach bién ddi thich Gng tin hiéu duoc 4p dung cho hach bién dbi tir mot
khung dén khung tiép theo trong khi cho phép su khoi phuc hoan hao. Néi cach khéc,
hai chudi kha thi cia cac chudi bién ddi duoc dé cap ¢ trén duoc minh hoa trén Fig.7.

Do d6, cac dudng nét lién (nhu dudng 38c) biéu thi ctra s6 bién ddi, cac dudng nét dut
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38a biéu thi phép ddi ximg ring cua phia bén trai cla cira sd bién ddi va cac duong
cham 38b biéu thi phép di ximg ring cua phia bén phai ctia viéc tao ctra s6 bién doi.
Hon nita, c4c dinh ciia phép d6i xung biéu thi cac phép ddi ximg chin va cac day biéu
thi phép dbi xtng 16. Trén Fig.7a, khung i 36a va khung i +1 36b 14 hach bién ddi
MDCT-1V, trong d6 trong khung i + 2 36¢, MDST-II dugc sit dung nhu su chuyén tiép
dén hach bién d6i MDCT-II duoc st dung trong khung i + 3 36d. Khung i + 4 36e mot
lan nita st dung MDST-II, vi duy, din dén MDST-IV hodc mét 14n nita din dén
MDCT-II trong khung i + 5, ma khong duoc thé hién trén Fig.7a. Tuy nhién, Fig.7a
biéu thi rd rang cac dudong nét dit 38a va cac duong cham 38b bu cho cac hach bién
dbi tiép theo. N6i cach khac, tong phép ddi xing rang cua bén trdi ciia khung hién thoi
va phép dbi ximg ring cua bén phai cua khung trude dan dén su triét tiéu ring cua
trong mién thoi gian (TDAC) hoan hao, vi tong ctia cac duong nét dirt va duong chdm
12 bang 0. Cac phép dbi ximg rang cwa bén trai va bén phai (hodc cac diéu kién dudng
bién) dé cap dén dic tinh bd gdp dwoc mé ta vi du trén Fig.5a va Fig.5b va 1a két qua

ctia MDCT tao ra d4u ra bao gdm N mau tir dau vio bao gdom 2N mau.

Fig.7b twong duong véi Fig.7a, chi sir dung chudi khac gdm cac hach bién dbi co
khung i dén khung i + 4. Pdi voi khung i 36a, MDCT-IV dugc sir dung, trong d6
khung i + 1 36b st dung MDST-II nhu sy chuyén tiép cho MDST-IV dugc st dung
trong khung i + 2 36¢. Khung i + 3 sit dung hach bién d6i MDCT-II nhu sy chuyén
tiép tir hach bién d6i MDST-IV dugc sir dung trong khung i + 2 36d dén hach bién ddi
MDCT-IV trong khung i + 4 36e.

Ma trén quyét dinh lién quan cho cic chudi bién dbi dugc minh hoa trong Bang

Céc phuong an con thé hién cach viéc chuyén hach bién dbi thich ung duoc dé
xuét c6 thé duoc sir dung mdt cach c6 191 trong bd ma hoda-giai ma 4m thanh nhu HE-
AAC dé t6i thidu hoa hodc tham chi tranh hai vAn d& d4 néu trong luc bit dau. Sau day
s& duogc chi ra céac tin hi€éu song hai cao dugc ma hoa gén t61 wu bdi MDCT cb dién.
Phép chuyén tiép thich tng dén MDCT-II hodc MDST-II c6 thé dugc thuc hién béi bo
ma hoda trén co sé, vi du, tdn sd co ban cla tin hiéu dau vao. Cu thé hon, khi d6 cao

cua tin hiéu dau vao la chinh xac, hodc rat gan voi, boi so nguyén cua do phan giai tan
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s6 cua phép bién dbi (tirc 13, bing thong cia mot ngin bién dbi trong mién phd),
MDCT-II hoac MDST-II c¢é thé duoc sir dung cho cac khung va cac kénh bi anh
huong. Tuy nhién, phép chuyén tiép truc tiép tir hach bién d6i MDCT-IV dén MDCT-
IT 12 kha thi hodc it nhit khong dam bao su triét tiéu ring cua trong mién thdi gian
(TDAC). Do d6, MDCT-II s& dugc sir dung nhu phép bién d6i chuyén tiép gita hai
bén trong truong hop nhu vay. Nguoc lai, dbi véi phép chuyén tiép tir MDST-II dén
MDCT-IV truyén théng (ttrc 13, chuyén vé su ma héa MDCT truyén théng), MDCT-II

trung gian 1a c6 lo1.

Cho dn nay, viéc chuyén hach bién d6i thich ing dugc dé xuat da duoc mo ta
cho tin hiéu 4m thanh don, vi n6 ning cao su ma hoa cac tin hi€u am thanh séng hai
cao. Hon nita, c6 thé d& dang duoc thich Gtng v6i cac tin hi¢u da kénh, nhu, vi du, céc
tin hi¢u am lap thé. O day, viéc chuyén hach bién ddi thich ung cling c¢6 101, vi du, néu
hai hodc nhiéu hon hai kénh cua tin hiéu da kénh c¢6 sy dich chuyén pha 1a gin £90°

lan nhau.

Pbi v6i su xtr 1y 4m thanh da kénh, c6 thé phu hop dé st dung phép ma héa
MDCT-IV cho mot kénh va phép ma héa MDST-IV cho kénh &m thanh thtr hai. Cu
thé, néu ca hai kénh bao gdm su dich chuyén pha gan 90 d6 trudc khi ma hoéa, khai
niém nay la c6 loi. Vi MDCT-IV va MDST-IV ép dung su dich chuyén pha 1a 90 do
dén tin hiéu duoc ma héa khi so sanh véi nhau, su dich chuyén pha +90 d9 gifta hai
kénh cua tin hiéu 4m thanh duoc bu sau khi mi héa, tuc 13, duge chuyén déi thanh sy
dich chuyén pha 0 hoac 180 d6 bang su chénh léch pha 90 d9 gitta cdc ham gbc cosin
cia MDCT-IV va ham gbc sin cia MDST-IV. Do d6, str dung, vi du, phép ma héa am
lap thé M/S, ca hai kénh cta tin hiéu 4m thanh c6 thé duoc ma héa trong tin hiéu gita,
trong d6 chi thong tin du t6i thiéu cdn dwgc ma héa trong tin hiu bén, trong trudng
hop su chuyén d6i néu trén thanh su dich chuyén pha 0 d6, hodc nguoc lai (thong tin
ti thiéu trong tin hiéu gitra) trong truomg hop su chuyén ddi thanh sy dich chuyén pha
180 do, nho d6 dat dugce sy nén kénh tdi da. biéu nay cé thé dat duoc su giam bang
thong 1én dén 50% so v6i phép md héa MDCT-IV cua ca hai kénh trong khi van st
dung cac so 6 ma héa khong tén hao. Hon nita, c6 thé nghi dén viéc sir dung phép ma
héa am 1ap thé MDCT t6 hop véi phép du bao 4m 1ap thé phirc. Ca hai c4ch tinh toan,

ma hoéa va truyén dan tin hiéu du tir hai kénh tin hiéu &m thanh. Hon nita, phép du bao
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phtc tinh toan cac tham sé du bdo dé m3 hoa tin hiéu 4m thanh, trong d6 bd giai ma st
dung cé4c tham sb dugc truyén din dé m3 hoéa tin hiéu 4m thanh. Tuy nhién, phép ma
héa M/S st dung, vi du, MDCT-IV va MDST-1V dé mi héa hai kénh 4m thanh, nhu
d3 dugc mod ta trén day, chi thong tin lién quan dén so d6 mi héa duoc sir dung
(MDCT-II, MDST-II, MDCT-IV, or MDST-IV) nén dugc truyén dan dé cho phép bd
giai mi dé 4p dung so dd mi héa lién quan. Vi cac tham s6 du bao 4m lap thé phirc
nén dugc luong tir hda st dung do phéan giai tuong d6i cao, thong tin vé so dd ma hoa
duoc st dung co thé duoc ma hoa trong, vi du, 4 bit, vi theo 1y thuyét, kénh thtr nhét
va thtr hai c6 thé mbi kénh duoc mi hoéa sir dung mot trong s6 bdn so dd m3 hoa khac
nhau, ma dan dén 16 trang thai kha thi khac nhau.

Do d6, Fig.8 thé hién so dd khéi dang gian lugc ciia bd giai ma 2 dé gidi ma tin
hiéu 4m thanh da kénh. So véi bd giai ma cia Fig.1, bd gidi ma con bao gbdm bo xir 1y
da kénh 40 dé nhan cac khdi gia tri phd 4a’”’, 4b>>” biéu dién da kénh thir nhit va tht
hai, va dé xi 1y, phu hop v6i cong nghé xtr 1y da kénh chung, cac khéi dugc nhan dé
thu duoc cac khdi duge xi Iy clia céc gia tri phd 4a’, 4b’ cho da kénh thir nhét va da
kénh thtt hai, va trong d6 bd xir I phd-thoi gian thich tmg dugc tao cdu hinh dé xir 1y
cac khéi duge xtt 1y 42’ clia da kénh thu nhat sir dung thong tin diéu khién 12a cho da
kénh thtt nhét va cac khéi duge xtr 1y 4b° cho da kénh thi hai s dung thong tin diéu
khién 12b cho da kénh thtr hai. Bo xtr Iy da kénh 40 c6 thé ap dung, vi du, sy xur ly am
1ap thé trai/phai, hodc su xtr Iy am 1ap thé gitta/bén, hodc bd xit 1y da kénh 4p dung
phép du bao phuc str dung thong tin didu khién phirc duoc két hop vdi cac khdi cac gia
tri phd biéu din da kénh thi nhat va thtr hai. Do d6, b xir Iy da kénh c6 thé bao gom
thiét lap trudce ¢ dinh hoic léy thong tin, vi dy, tir thong tin diéu khién, biéu thi quy
trinh nao da duoc st dung dé m3 héa tin hiéu 4m thanh. Bén canh céc bit hodc tir trong
thong tin didu khién, b xir Iy da kénh c6 thé 14y thong tin nay tir thong tin diéu khién
hién thi, vi du, boi su ving mit hodc ¢ mit ciia cac tham sb xir 1y da kénh. Néi cach
khac, b xur Iy da kénh 40 co thé ap dung thuét toan nghich dao cho viéc xtr Iy da kénh
duoc thuc hién trong b mi héa dé phuc hdi cac kénh riéng 1€ cua tin hiéu da kénh.
Céc cong nghé xir 1y da kénh duoc mo ta vién dan dén céc hinh v& tir Fig.10 dén
Fig.14. Hon nira, cac ky hiéu tham chiéu duoc thich ung cho sy xur ly da kénh, trong
d6 ky hiéu tham chiéu duoc kéo dai boi ky tu “a” biéu thi da kénh thir nhat va cac ky
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hiéu tham chiéu duoc kéo dai boi ky tu “b” biéu thi da kénh thir hai. Hon nita, da kénh
khéng gidi han ¢ hai kénh, hodc viéc xtr Iy am lap thé, ma c6 thé con duoc ap dung

cho ba hodc nhiéu hon ba kénh bing cach mé rong viée xir Iy dwgc mé ta cta hai kénh.

Theo cac phuong an, by xtr 1y da kénh cua b gidi ma co thé xtr 1y, phu hop véi
cong nghé xir Iy da kénh chung, cac khdi dugc nhan. Hon nita, cac khéi duge nhan c6
thé bao gdm tin hiéu du dugc ma héa cua sy biéu dién da kénh thir nhét va sy biéu
dién da kénh tht hai. Hon nita, bd xtr 1y da kénh c6 thé duoc tao cdu hinh dé tinh toan
tin hiéu da kénh thir nhat va tin hiéu da kénh thir hai st dung tin hiéu du va tin hiéu
dugc ma hoa khac. Noi cach khac, tin hiéu du co thé 13 tin hiéu bén cua tin hiéu 4m
thanh dugc ma héa M/S hoic phan du gitta kénh ctia tin hiéu 4m thanh va phép du béo
cta kénh dua trén co s& kénh khéc cua tin hiéu 4m thanh khi st dung, vi du, phép du
b&o 4m 14p thé phirc. Do d6, bd xir Iy da kénh c6 thé chuyén ddi tin hi¢u &m thanh M/S
hodc duge du bao phic thanh tin hiéu &m thanh L/R cho su xtr 1y khac nhu, vi du, ap
dung c4c hach bién d6i nghich dao. Do d6, bd xir 1y da kénh c6 thé sir dung tin hiéu du
va tin hiéu 4m thanh dugc ma hoda khac ma co thé 13 tin hiéu gifta cda tin hiu am
thanh duoc ma héa M/S hodc kénh (vi du, dugc ma héa MDCT cua tin hi¢u am thanh
khi st dung phép du bao phirc.

Fig.9 thé hién bo ma hoéa 22 ctia Fig.3 dugc mé rong dén sy xr Iy da kénh. Tham
chi céc hinh v& ludng trude ring thong tin didu khién 12 nam trong tin hiéu 4m thanh
dugc ma hoéa 4, thong tin diéu khién 12 con c6 thé dugc truyén dan st dung, vi du,
kénh thong tin diéu khién riéng biét. Bo diu khién 28 ctia bo ma héa da kénh c6 thé
phan tich cac khbi chong 14p gdm céc gia tri thoi gian 30a, 30b cla tin hiéu 4m thanh,
6 kénh tht nhat va kénh thir hai, dé x4c dinh hach bién d6i cho khung ctia kénh thur
nhét va khung twong tng cta kénh thir hai. Do d6, bd diéu khién c6 thé thi mdi sy to
hop ctia cac hach bién ddi dé suy ra ring tuy chon cta cac hach bién d6i ma tdi thiéu
héa tin hiéu du (hodc tin hiéu bén theo ngdn ngit ma hdéa M/S) cua sy ma hoa M/S
hodc phép du bao phuc. Tin hi¢u du dugc giam thiéu hoéa, vi du, 14 tin hiéu du véi
nang lugng thép nhat so véi céc tin hiéu du con lai. biéu nay, vi du, 1a c6 loi, néu su
lugng tir hoa cua tin hi¢u du st dung it bit dé luong tir hoa tin hiéu nho khi so sdnh vé1
viée luong tir héa tin hiéu 16n hon. Hon nita, bo diéu khién 28 c6 thé x4c dinh thong

tin diéu khién 12a cho kénh thtr nhét va thong tin diéu khién thi hai 12b cho kénh thir
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hai duoc nhap vao bd chuyén ddi thoi gian-phd thich tng 26 ma ap dung mot trong s6
4c hach bién ddi dugc mo ta trude do. Do do, bd chuyén ddi thoi gian-phd 26 cé thé
dugc tao cu hinh d xt 1y kénh thir nhat va kénh thtr hai cta tin hiéu da kénh. Hon
nita, bd ma héa da kénh c6 thé con bao gdm bo xir 1y da kénh 42 dé xtr Iy cac khdi lién
tiép gdm cac gié tri phd 4a’, 4b’ ctia kénh thir nhét va kénh thtr hai sit dung cong nghé
xur Iy da kénh chung nhu, vi du, phép ma hoa dm lép thé trai/phai, phép ma hoéa am lap
thé giira/bén, hodc phép du bao phirc, dé thu duoc cac khéi duoc xir Iy gdbm cac gia tri
phd 402>, 40b>>>>. B6 mé héa con c6 thé bao gdm bd xir Iy ma héa 46 d& xir 1y céc
khéi duge xtr 1y gdm cac gi tri phd dé thu duoc cac kénh duge ma hoa 40a’”’, 40b>>°.
B xir 1y mi héa c6 thé m3 héa tin hiéu am thanh st dung vi du, viéc nén am thanh tén
hao hodc so dd nén 4m thanh khong ton hao, nhu, vi du, su luong tir héa vo huéng cic
dudng phd, phép ma héa entropi, phép ma héa Huffman, phép ma héa kénh, cac ma
khéi hic cac ma nhan chép, hodc dé 4p dung vé viéc hiéu chinh 18i hodc yéu cau lap tu
dong. Hon nita, viéc nén am thanh tdn hao c6 thé dé cap dén su dung su luong tir hda

trén co s mo hinh tdm thinh hoc.

Theo cac phuong an khéc, cac khéi dugc xtr 1y thir nhit gdm céc gia tri phd biéu
dién cac su biéu dién duoc m3 héa thir nhat clia cong nghé xtr 1y da kénh chung va cac
khéi dugc xt 1y thi hai gdm céc gia tri phd biéu dién su biéu dién dugec ma hoéa thi
hai ctia cac cong nghé xir 1y da kénh chung. Do dd, bo xtr Iy ma hoa 46 co6 thé duoc tao
cu hinh dé xt 1y cac khéi dugce xir 1y thir nhat st dung sy lugng ti héa va ma héa
entropi dé tao ra su biéu dién duoc ma hoéa thir nhat va dé xtr 1y cac khdi duge xir 1y
thir hai stir dung su lugng tr hda va ma hoda entropi dé tao ra su biéu dién duoc mi héa
thi hai. Su biéu dién dugc m héa thir nhét va sy biéu dién duoc ma héa thi hai c6 thé
duoc tao ra trong dong bit su biéu dién tin hiéu 4m thanh dugc m3 hda. Néi cach khac,
céc khdi duoc xir Iy thu nhét c6 thé bao gém tin hi¢u gitta cta tin hi¢u a&m thanh dugc
ma héa M/S hoac kénh dugc ma héa (vi du, MDCT) cua tin hi¢u am thanh dugc ma
héa str dung phép du bao 4m 14p thé phirc. Hon nita, cac khdi duge xir 1y thit hai c¢6 thé
bao gdm cac tham sd hozc tin hiéu du cho phép du bao phirc hodc tin hiéu bén cua tin

hiéu 4m thanh duoc ma hoa M/S.

Fig.10 minh hoa b ma héa am thanh dé m3 hoa tin hiéu 4m thanh da kénh 200
c6 hai hodc nhiéu hon hai tin hiéu kénh, trong dé tin hiéu kénh tht nhét dugc minh hoa
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tai 201 va tin hiéu kénh thir hai dugc minh hoa tai 202. Ca hai tin hiéu dugc nhap vao
bo tinh todn bd ma hoa 203 dé tinh toan tin hiéu td hop thi nhat 204 va tin hiéu du dy
bao 205 st dung tin hiéu kénh thi nhét 201 va tin hiéu kénh tht hai 202 va thong tin
du bao 206, dé tin hiéu du du bao 205, khi duoc tb hop véi tin hiéu t& hop thir nhat
204 va thong tin du béo 206 dan dén két qua trong tin hidu t6 hop thit hai, trong d6 tin
hiéu t6 hop thir nhat va tin hiéu t6 hop thw hai 1a ¢ thé suy ra tir tin hi¢u kénh thi nhat
201 va tin hidu kénh thtr hai 202 st dung quy tic td hop.

Thong tin du béo dugc tao ra béi bd tdi wu 207 dé tinh toan thong tin du bao 206
@2 tin hiéu du du bo dap Gng diéu kién dich tdi wu hoa 208. Tin hiéu t& hop thir nhat
204 va tin hiéu du 205 duoc nhap vao bd ma héa tin hidu 209 dé ma hoa tin hiéu to
hop thtr nhit 204 dé thu dwoc tin hiéu t6 hop thir nhét dwoc ma héa 210 va dé ma héa
tin hiéu du 205 dé thu dugc tin hiéu du duoc ma héa 211. Ca hai tin hiéu duoc ma héa
210, 211 dwoc nhap vao giao dién du ra 212 dé t§ hop tin hiéu t6 hop thir nhit duge
ma hoa 210 v6i tin hiéu du du bao dugc ma hoa 211 va thong tin du bao 206 dé thu

duoc tin hiéu da kénh dugc ma hda 213.

Phu thudc vao su thuc thi, bd t6i vu hoa 207 nhan hodc tin hiéu kénh thir nhit
201 va tin hiéu kénh th hai 202, hodc nhu dugc minh hoa bdi cac duong 214 va 215,
tin hidu td hop thir nhat 214 va tin hidu t6 hop 215 dugc suy ra tir bo to hop 2031 cua

Fig.11a, ma dugc thao ludn sau day.

Dich t&i wu héa duge minh hoa trén Fig.10, ma do khuéch dai ma héa duge tdi
wu hoéa, tire 13, tde do bit duge giam nhidu nhét ¢ thé. Trong dich téi wu hoa nay, tin
hiéu du D duoc ti thiéu héa ddi voi a. Piéu nay nghia 13, ndi cach khac, thong tin du
bao o duge chon dé ||S — aM|? duoc t6i thiéu hoa. Diéu nay dan dén giai phap cho a
duoc minh hoa trén Fig.10. Céc tin hi¢u S, M duoc cho theo cach theo khoi va céc tin
hiéu mién phd, trong d6 ky hiéu ||...|| nghia 1a 2 chudn cta sy tranh luan, va trong d6
<...> minh hoa san phdm chim nhu thong thudong. Khi tin hiéu kénh thir nhat 201 va
tin hi€u kénh thr hai 202 dugc nhap vao bd tdi wu hoa 207, khi d6 bd tdi vu hoa phai
ap dung quy tic to hop, trong d6 quy tac to hop minh hoa duge minh hoa trén Fig.11c.
Tuy nhién, khi tin hiéu t& hop thir nhit 214 va tin hiéu t6 hop thir hai 215 duge nhap

vao bo tdi uu hoa 207, sau d6 bod tdi wu hoa 207 khong can tu minh thuc hién quy tac
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tb hop.

Céc dich tdi wu khéac c¢6 thé lién quan dén chat luong cam quan. Pich t6i uu hoa
c6 thé 1a thu dugc chat lugng cam quan t6i da. Khi d6, bo t&i wu hoa co thé can phai co
thong tin bd sung tir md hinh cam quan. Céc su thuc hi khac cta dich t61 wu hoa c6 thé
lién quan dén viéc thu dugc toe do bit tbi thidu hoac cd dinh. Khi d6, bd tdi uu héa 207
s& dugc thuc thi dé thuc hién thuét toan luong tir hda/ma hoa entropi dé x4c dinh tdc
d6 bit can thiét cho cac gid tri o nht dinh dé a co thé dugc thiét 1ap dé dap tmg cac
yéu clu nhu tbc do bit téi thidu, hodc cach khac, toc dd bit cd dinh. Cac su thuc thi
khéc ctia dich t6i wu hoa co thé lién quan dén viée sir dung tdi thiéu cac ngudn bd ma
héa hoac bd giai ma. Trong truong hop thuc thi dich t61 wu hoa nhu vay, théng tin vé
céc ngudn can thiét cho sy t6i uu hoa c6 thé cé sin trong bd t61 wru héa 207. Ngoai ra,
su t& hop cac dich t&i wu hoa nay hoic cac dich t61 wu hoa khac c6 thé duoc ap dung

cho su diéu khién b6 t6i wu héa 207 ma tinh toan thong tin du bao 206.

B6 tinh todn bo m3 héa 203 trén Fig.10 c¢6 thé dugc thuc thi bing nhiéu cich
khac nhau, trong dé su thuc thi thir nhit minh hoa dugc minh hoa trén Fig.11a, trong
dé quy tac to hop rd rang dugc thuc hién trong bo td hop 2031. Sy thyc thi minh hoa
thay thé duoc minh hoa trén Fig.11b, trong d6 by tinh toan ma tran 2039 dugc su
dung. Bo t6 hop 2031 trén Fig.11a c¢6 thé duoc thuc thi dé thuc hién quy tic to hop
dugc minh hoa trén Fig.11c, ma minh hoa la quy tic ma hoéa giira/bén duge biét dén
rong ri, trong khi thira sb trong s6 1a 0,5 dwoc 4p dung cho tat ca cac nhanh. Tuy
nhién, cac thtra ) trong sb khac hoic khong thura sb trong 6 nao cé thé duge thuc thi
phu thudc vao sy thuc thi. Cach khéc, luu y rang cac quy tic t6 hop khac nhu cac quy
téc td hop tuyén tinh khac hodc cac quy tic t6 hop phi tuyén tinh c6 thé duoc 4p dung,
mién 13 c¢6 tdn tai quy tic t6 hop nghich ddo ma cé thé dugc 4p dung trong bd td hop
nghich ddo ma cé thé dugc ap dung trong bd tb hop bd giai ma 1162 duoc minh hoa
trén Fig.12a, ma 4p dung quy tic t hop ma nghich dao véi quy tic to hop duoc ap
dung béi bd ma héa. Do phép du bao am 14p thé chung, bt ki quy tic dw bao cé thé
nghich dao c6 thé dugc str dung, vi su anh huéng ciia dang séng dugc “can bing” béi
phép du bdo, tuc 1a, bat ki 18i ndo nim trong tin hiéu du duogc truyén dan, vi thuat
thoan du bao dugc thuc hién bdi bo t6i wu héa 207 két hop véi bd tinh toan bd giai ma

203 la quy trinh bdo toan dang song.
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B td hop 2031 phat ra tin hiéu t& hop thtr nhit 204 va tin hiéu t6 hop tht hai
2032. Tin hiéu t6 hop tht nhit dwoc nhép vao bd du bao 2033, va tin hiéu to hop thir
hai 2032 dugc nhép vao b tinh toan du 2034. Bo du bao 2033 tinh toan tin hiéu dy
bao 2035, ma duogc td hop voi tin hiéu t6 hop thir hai 2032 dé cudi cing thu duoc tin
hiéu du 205. Cu thé, bo td hop 2031 duoc tao cdu hinh dé t6 hop hai tin hiéu kénh 201
va 202 cta tin hiéu 4m thanh da kénh thanh hai cich khéc nhau dé thu dugc tin hiéu t6
hop thtr nhat 204 va tin hiéu t6 hop thir hai 2032, trong d6 hai cach khac nhau dugc
minh hoa trong phuong an minh hoa trén Fig.11c. Bd du bao 2033 duoc tao cdu hinh
dé ap dung thong tin du bao cho tin hiéu t6 hop thir nhat 204 hoc tin hiéu dugc suy ra
tir tin hiéu t& hop thir nhat dé thu dwoc tin hiu du bao 2035. Tin hiéu dugc suy ra tir
tin hiéu t6 hop c6 thé duoc suy ra boi bit ki thuét toan phi tuyén tinh hodc tuyén tinh
nao, trong d6 phép bién déi that thanh 4o/ phép bién ddi ao thanh that 1a c6 loi, ma c6
thé duoc thuc thi s dung bo loc tuyén tinh nhu bd loc FIR thuc hién cac phép cOng

duogc gan trong soO cua céc gia tri nhat dinh.

B0 tinh toan dw 2034 trén Fig.11a c¢6 thé thuc hién thuat toan trir dé tin hiéu du
2035 dugc trir tir tin hiéu td hop thir hai. Tuy nhién, cac thuat todn khac trong bd tinh
toan du 14 kha thi. Twong tng, bd tinh toan tin hiéu t6 hop 1161 trén Fig.12a cd thé
thuc hién thuét toan cong trong do6 tin hi€u du dugc giai ma 114 va tin hiéu du bao

1163 dugc cong vao nhau dé thu duoc tin hiéu t6 hop thir hai 1165.

B tinh to4n bd giai ma 116 c6 thé duoc thuc thi bing cac cach khac nhau. Su
thuc thi tha nhat duge minh hoa trén Fig.12a. Viéc thuc thi bao gdbm bd du bao 1160,
bo tinh toan tin hiéu t6 hop 1161 va bd td hop 1162. B6 du béo nhan tin hiéu té hop
thtr nhat duoc giai ma 112 va thong tin duy bao 108 va phat ra tin hiéu du bao 1163. Cu
thé, bo du béo 1160 duoc tao cAu hinh dé 4p dung thong tin du bao 108 cho tin hidu to
hop thu nhét duge giai ma 112 hodc tin hiéu duoc suy ra tir tin hidu t6 hop thi nhat
duoc giai ma. Quy tic suy ra dé suy ra tin hiéu ma thong tin du bao 108 dugc 4p dung
cho n6 c6 thé 12 phép bién dbi thuc thanh 4o, hodc twong tu, phép bién ddi ao thanh
thuc hodc thuat toan tao trong sb, hoac phu thudc vao su thuc thi, thuat toan dich
chuyén pha hodc thuit toan tao trong sé/dich chuyén pha dugc to hop. Tin hiéu du bao
1163 dugc nhap cung voi tin hi€u du dugc giai ma thanh b tinh toan tin hiéu td hop
1161 dé tinh toan tin hiéu t6 hop tht hai duoc giai ma 1165. Cac tin hiéu 112 va 1165
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déu duoc nhap vao thanh bo td hop 1162, ma td hop tin hiéu to hop thir nhat duoc gidi
ma va tin hiéu t6 hop thu hai dé thu dugc tin hiéu 4m thanh da kénh dugc giai ma c6
tin hiéu kénh thu nhét dugc giai ma va tin hi€u kénh thir hai dugc gidi ma lan luot trén
cac duong 1166 va 1167. Cach khac, bd tinh toan bd gidi ma duge thuc hién nhu bd
tinh toan ma trn 1168 ma nhén, nhu dau vao, tin hiéu t6 hop thir nhit dugc giai ma
hodc tin hiéu M, tin hiéu du dugc giai ma hodc tin hiéu D va thong tin du bao o 108.
B0 tinh todn ma tran 1168 4p dung ma tran bién d6i dugc minh hoa 12 1169 cho céc tin
hiéu M, D @& thu duoc céc tin hiéu dau ra L, R, trong d6 L 14 tin hiéu kénh thtr nhat
duoc giai ma va R 1a tin hiéu kénh tht hai duoc giai ma. Ky hiéu trén Fig.12b gidng
ky hiéu am 1ap thé véi kénh bén trai L va kénh bén phai R. Ky hiéu nay da dugc ap
dung dé dé hiéu hon, nhung rd rang v6i nhitng nguoi c6 hiéu biét trong linh vuc k¥
thuat rang c4c tin hiéu L, R c6 thé 13 td hop bat ky gém hai tin hiéu kénh trong tin hiéu
da kénh c6 nhiu hon hai tin hiéu kénh. Thuat to4n ma trdn 1169 hop nhat cac thuét
toan trong cac khéi 1160, 1161 va 1162 ciia Fig.12a thanh loai phép tinh ma trin “mét
14n”, va cac d4u vao trong mach Fig.12a va cac dau ra tir mach Fig.12a 1a lan luot
gidng vai cac ddu vao trong bo tinh toan ma tran 1168 va cac dau ra tir bo tinh toan ma

tran 1168.

Fig.12¢c minh hoa vi du vé& quy tic td hgp nghich dao duoc ap dung bdi bd t6 hop
1162 trén Fig.12a. Cu thé, quy tic td hop gidéng véi quy tic t& hop phia bd gidi ma
trong phép ma héa giita/bén da biét, trong d6 L =M + S, va R =M - S. Dugc hiéu
rang tin hiéu S duoc sir dung boi quy tic t6 hop trén Fig.12¢ 12 tin hiéu dugc tinh toén
b6i bo tinh toan tin hiéu t6 hop, tic 13, su t6 hop cta tin hiéu du bao trén dudng 1163
va tin hiéu du dugc giai mi trén duong 114. S& duge hiéu rang trong phin md ta nay,
cac tin hiéu trén cac vach doi khi duogc dat tén béi cac s6 tham chiéu cho cac vach hoic
d6i khi dugc biéu thi béi ban than cac sb tham chiéu ctia ching, ma da dugc quy cho
cac vach. Do d6, ky hiéu sao cho vach c¢ tin hi¢u nhét dinh biéu thi tin hiéu cta vach.
Vach c6 thé 1a vach vat 1y trong su thuc thi duogc gén cing. Tuy nhién, trong su thuc
thi dugc dién toan hda, vach vat 1y khong tdn tai, nhung tin hiéu dugc biéu dién boi

vach duoc truyén dan tir mot moédun tinh dén modun tinh todn khéc.

Fig.13a minh hoa su thuc thi cia by ma hoa am thanh. So sanh v6i bo ma hoa am

thanh dugc minh hoa trén Fig.11a, tin hiéu kénh thir nhat 201 14 sy biéu dién phd clia
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tin hiéu kénh thtr nhit mién thoi gian 55a. Tuong ung, tin hiéu kénh tht hai 202 13 su
biéu dién phd cua tin hiéu kénh mién thoi gian 55b. Su chuyén di tir mién thoi gian
thanh su biéu dién phd duoc thuc hién béi bd chuyén ddi thoi gian/tin sé 50 cho tin
hiéu kénh thtr nhat va bd chuyén d6i thoi gian/tan sb 51 cho tin hiéu kénh thir hai. Mot
cach c6 loi, nhung khong can thiét, cac bd chuyén dbi phd 50, 51 dugc thuc thi nhu
céc bo chuyén dbi gia tri thuc. Thuét toan chuyén ddi c6 thé 13 phép bién ddi cosin roi
rac, phép bién d6i FFT, trong d6 chi phan thuc duoc str dung, MDCT hozc bét ky phép
bién ddi nao cung cip cac gia tri phd gi tri thuc. Cach khac, ca hai phép bién ddi c6
thé duoc thuc thi nhu phép bién ddi 40, nhu DST, MDST hoac FFT, trong d6 chi phﬁn
40 duogc sir dung va phan thuc bi loai bo. Bat ki phép bién dbi nao chi cung cAp cac gia
tri 40 c6 thé cling duoc st dung. Mot muc dich sir dung phép bién d6i gia tri thuc hodc
phép bién ddi 4o thuin tay 13 phirc tap v& mit tinh toan, vi, d6i v6i mbi gia tri phd, chi
gia tri don nhu cudng do hodc phan thuc phai duge xir 1y, hoic, cach khac, pha hodc
phan 40. Nguoc lai v6i phép bién dbi phirc hoan toan nhu FFT, hai gia tri, tic 13, phan
thuc va phén 40 cho mdi vach phé s€ phai dugc xtr Iy ma tang d§ phuc tap vé tinh toan
boi thira s§ c6 it nhat 2. Ly do khac dé sir dung phép bién ddi gia tri thuc & day la
chudi bién ddi nhu vy thuong duoc ldy miu t6i han tham chi trong su c6 mat cia su
chdng 14p lién bién ddi, va do d6 cung cdp mién phi hop (va thuong dugc sir dung)
cho su lugng tir hda tin hiéu va ma hda entropi (hé bién hoa "mi hoa 4m thanh cam

quan" tiéu chuén trong "MP3", "AAC", hodc cac hé thong mi héa am thanh tuong tu)

Fig.13a con minh hoa b6 tinh toan du 2034 nhu bd cdng ma nhén tin hiéu bén tai
d4u vao "thém" va nhin dau ra tin hiéu du bao duoc phat ra bdi bd du bao 2033 tai dau
vao "am" cia né. Ngoai ra, Fig.13a minh hoa tinh hudng ma théng tin diéu khién bo
du béo dugc chuyén tir bd t6i wu héa dén bo don kénh 212 ma phat ra dong bit dugc
ddn kénh biéu dién tin hi¢u 4m thanh da kénh dugc ma hoéa. Cu thé, thuat toan du bao
duoc thuc hién theo cdch ma tin hiéu bén dugc du bao tir tin hi€u gitta nhu dugc minh
hoa bdi phuong trinh ¢ bén phai Fig.13a.

Théng tin diéu khién bd du bao 206 1a thira sé nhu duge minh hoa & bén phai
trén Fig.11b. Trong phwong an trong d6 thong tin diéu khién du bao chi bao gbm phan
thuc nhu phén thuc cta o gia tri phic, hoac cuong do cua a gia tri phtc, trong do phén

tuong ung voi thira s6 khac 0, do khuéch dai ma hoéa dang ké c6 thé thu duge khi tin
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hiéu gitra va tin hi¢u bén giong nhau do cau tric dang séng cia chung, nhung c6 cac

bién d6 khac nhau.

Tuy nhién, khi thong tin diéu khién du béo chi bao gdm phan thir hai ma c6 thé 1a
phén 4o cua thira sé gi4 tri phtrc hodc thong tin pha ciia thira s6 gia tri phic, trong d6
phén a0 hodc thong tin pha 1a khac khong, sang ché dat dugc do khuéch dai ma héa
dang ké cho cac tin hiéu ma dugc dich chuyén pha cho nhau béi gi4 tri khac tir 0° hodc
180°, va cb, riéng ra khéi su dich chuyén pha, twong tu cac dic tinh dang séng va cac

mbi quan hé bién d6 twong tur.

Thong tin didu khién du bao 1a gi4 tri phirc. Sau d6, d6 khuéch dai ma héa dang
ké 6 thé thu dugc cho cac tin hiéu khéc trong bién d6 va dugc dich chuyén pha. Trong
tinh hudng ma céc phép bién ddi thoi gian/tin sé cung cép phd phirc, thuit todn 2034
s& 1a thuat toan phtrc ma phan thuc cia thong tin diéu khién bd du bao dugc 4p dung
cho phan thuc ctia phd phitc M va phan 4o ciia théng tin du bao phitc dugc 4p dung
cho phén 4o ctia phd phuc. Sau d6, trong bd cong 2034, két qua cia thuat toan du bao
nay 1a phé thuc dugc du béo va phd do duge du bao, va phd thuc duge du bao s& bi trir
khéi phé thuc cta tin hi€u bén S (theo bang), va phé a0 duoc du bao sé€ duogc trir khoi
phan 4o cta phd cua S dé thu dugc phd du phie D.

Céc tin hiéu mién thoi gian L va R 1a cac tin hiéu gié tri thuc, nhung céc tin hi¢u
mién tAn s6 c6 thé 12 gia tri thuc hoac phtrc. Khi cac tin hidu mién tan sd 13 gi4 tri thuec,
khi d6 phép bién ddi 1 phép bién ddi gia tri thuc. Khi cac tin hiéu mién tan sé 1a phic,
khi d6 phép bién ddi 1a phép bién dbi gi4 tri phirc. Diéu nay c6 nghia 1a dau vao cho
phép bién d6i thoi gian thanh tin sé va dau ra clia phép bién ddi tan s thanh thoi gian
la gia tri thuc, trong khi cac tin hiéu mién tan s s&, vi du, 14 cac tin hiéu mién QMF
gia tri phuc.

Fig.13b minh hoa bd giai ma d4m thanh tuong ung véi b ma hoa dm thanh duoc

minh hoa trén Fig.13a.

Déu ra dong bit duoc phat ra boi bo don kénh dong bit 212 trén Fig.13a dugc
nhdp vao bd tach kénh dong bit 102 trén Fig.13b. B tach kénh dong bit 102 tach kénh
dong bit thanh tin hiéu tron giam M va tin hiéu du D. Tin hiéu tron gidm M duoc nhap
vao bd khir luong tr héa 110a. Tin hiéu du D dugc nhap vao bd khtr lugng tir hoa
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110b. Ngoai ra, bd tach kénh dong bit 102 tach kénh thong tin diéu khién bd du béo
108 tr dong bit va nhép thong tin nay vao bo du bao 1160. Bd du bao 1160 phét ra tin
hiéu bén dugce du bao a - M va bd t6 hop 1161 td hop tin hidu du duoc phat ra bdi bo
khir lugng tr héa 110b véi tin hiéu phu duoc du bao dé cudi cing thu duge tin hiéu
bén duoc khoi phuc S. Tin hiéu phu sau d6 dugc nhdp vao b tb hop 1162 ma thuc
hién, vi du, su xu 1y téng/khéc, nhu dugc minh hoa trén Fig.12¢ dbi voi phép ma hda
gitra/bén. Cu thé, khéi 1162 thyc hién sy giai ma gitra/bén (nghich dao) dé thu duoc su
biéu dién mién tin sb cua kénh bén trai va su biéu dién mién tin sb ctia kénh bén phai.
Su biéu dién mién tan s6 sau d6 dugc chuyén ddi thanh sy biéu dién mién thoi gian

bang bo chuyén ddi tin s6/thoi gian twong g 52 va 53.

Phu thudc vao su thue thi ciia hé théng, cac bd chuyén ddi tan s6/thoi gian 52, 53
14 cac bd chuyén ddi tin sd/thoi gian gi4 tri thuc khi sy biéu dién mién tin s6 13 sy
bidu dién gi4 tri thuc, hodc cac bd chuyén ddi tAn sb/thoi gian gi4 tri phirc khi su biéu

dién mién tan so 13 su biéu dién gia tri thuc.

Tuy nhién, dé ting hiéu qua, viéc thuc hién phép bién d6i gia tri thuc 1a c6 loi
nhu dugc minh hoa trén phép thuc thi khac trén Fig.14a cho bd ma hoéa va Fig.14b cho
bo giai ma. Cac phép bién ddi gia tri thuc 50 va 51 dugc thuc thi béi MDCT, tic 1a,
MDCT-IV, hodc cach khac va theo sang ché, MDCT-II hoic MDST-II hoic MDST-
IV. Ngoai ra, thong tin du bao dugc tinh toan nhu gia tri phtrc co phan thuc va phan
40. Vi ca hai phd M, S 12 phd gia tri thuc, va vi, do @6, khong phan 40 ndo cla phd ton
tai, bd chuyén ddi thuc thanh 4o 2070 dugc cung cip ma tinh toan phd 4o dugc udce
luong 600 tir phd gia tri thuc ciia tin hiéu M. B¢ bién ddi thuc thanh ao 2070 nay l1a
phan cta b t6i uvu héa, 207, va phd 4o 600 duge wdce lugng boi khdi 2070 duge nhap
vao bude bd tdi uu héa o 2071 cing v6i phd thue M dé tinh toan thong tin du béo 206,
ma bay gid ¢6 thira s gia tri thye duoc biéu thi tai 2073 va thira sb ao duge biéu thi tai
2074. Bay gid, pht hop v6i phuong 4n nay, phd gia tri thuc cla tin hiéu t6 hop thtr
nhat M duoc nhan v6i phan thue or 2073 dé thu duge tin hidu dw bio ma sau dé bj trix
khoi phd bén gié tri thuc. Ngoai ra, phd 4o 600 dugc nhan véi phin 4o ar duge minh
hoa tai 2074 dé thu duoc tin hiéu du bao khac, trong d6 tin hiéu du bdo sau doé duoc
trir khoi phé bén gia tri thuc nhu dugc biéu thi tai 2034b. Sau do, tin hiéu du du bao D
duoc lugng tir hoa trong bo lugng tr hda 209b, trong khi phé gia tri thuc cia M duoc
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luong t&r hoa/md héa trong khéi 209a. Ngoai ra, c6 loi dé lugng tir héa va ma hoa
thong tin du bao a trong b lugng tir hdéa/bd ma hoa entropi 2072 dé thu duoc gia tri a
phtrc duoc md héa ma dugc chuyén dén bo don kénh dong bit 212 cua Fig.13a, vi du,

ma cubi cing duoc nhap vao dong bit nhu thong tin du béo.

Lién quan dén vi tri cia modun lugng tir héa/ma héa (quantization/coding - Q/C)
2072 ddi v6i o, luu ¥ rang cac bd nhan 2073 va 2074 st dung chinh xé4c a (duge lugng
tir hda) twong tu ma cling s& dugc sir dung trong bd gidi ma. Do d6, nguoi ta co thé di
chuyén 2072 truc tiép dén dau ra cta 2071, hodc ngudi ta c6 thé xem xét rang su

luong tr hda cua a da duge xem xét trong quy trinh t61 uu héa trong 2071.

Mic du nguoi ta co thé tinh toan phd phirc trén phia bd ma héa, vi tat ca thong
tin 12 c6 si, c6 loi dé thuc hién phép bién dbi thuc thanh phirc trén khdi 2070 trong bd
m3 héa dé cac diéu kién tuong tu dbi v6i bo gidi ma dwge minh hoa trén Fig.14b dugc
tao ra. BO gidi ma nhan phé) dugc ma hoda gia tri thuc cta tin hiéu td hop tht nhét va su
biéu dién phé gia tri thuc cua tin hiéu du dugc ma héa. Ngoai ra, thong tin du bao
phirc dugc ma hoa thu duoc tai 108, va phép giai ma entropi va sy khir lugng tir héa
duoc thuc hién trong khéi 65 dé thu dugc phan thuc ar dugc minh hoa tai 1160b va
phan 40 oy dugc minh hoa tai 1160c. Céc tin hiéu gilta dugc phat ra béi cac phan tir tao
trong sd 1160b va 1160c dugc thém vao tin hidu du du bdo duge giai ma va khir lugng
tir hda. Cu thé, cac gia tri phé dugc nhép vao bg tao trong s6 1160c, tai d6 phﬁin ao cua
thira s6 du bao phirc dugc sir dung nhu thira sb tao trong s6, va duoc suy ra tir phd
duoc tao gia tri thuec M boi bd chuyén dbi thuc thanh 4o 1160a, ma dugc thuc thi theo
cach tuwong tu nhu khéi 2070 tir Fig.14a lién quan dén phia bd ma hoéa. Trén phia bd
giai mé, sy biéu dién gia tri phirc clia tin higu gifta hodc tin hiéu bén khong cé san, ma
nguoc lai voi phia by ma hoa. Ly do la chi phé gia tri thuc dugc ma hoa da dugc

truyén dan tir bd ma héa dén bo gidi ma do tdc d6 bit va cac 1y do phic tap.

B bién dbi thuc thanh a0 1160a hodc khdi twong tmg 2070 ciia Fig.14a c6 thé
duoc thuc thi nhu da cong bd trong cac tai liéu WO 2004/013839 Al hodc
WO 2008/014853 Al hoac bing sang ché My sb 6,980,933. Cach khac, su thuc thi
khac da biét trong tinh trang k¥ thuat c6 thé dugc 4p dung

Cac phuong an con thé hién cach viéc chuyén hach bién ddi thich ung duogc dé
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xuét c6 thé duoc st dung mot cach c6 1gi trong bd ma hda-giai ma am thanh nhu HE-
AAC @ t6i thidu héa hodc tham chi tranh hai van dé da néu trong phan Tinh trang k§
thuat. Theo sau day s& 1a tin hiéu 4m 1ap thé duoc chi ra véi goc gan 90 do dich
chuyén pha lién kénh. O ddy, viéc chuyén thanh phép ma héa trén co s¢ MDST-IV ¢6
thé dugc st dung trong mot trong s6 hai kénh, trong khi phép ma héa MDCT-1V kiéu
cii ¢6 thé duoc st dung trong kénh khac. Cach khéc, phép ma héa MDCT-II ¢6 thé
dugc st dung trong mdt kénh va phép ma héa MDST-II trong kénh khac. Gia st cac
ham cosin va sin 1 c4c bién thé dugc dich chuyén pha 90 d ctia nhau (cos(x) = sin(x
+ 71/2)), su dich chuyén pha twong ung giita phd kénh dau vao cé thé bang cach nay
dugc chuyén dbi thanh su dich chuyén pha 0 d6 hoic 180 d6, ma c¢6 thé dugc ma héa
mdt cach hi€u qua qua phép ma hda am 1ap thé chung trén co sé M/S. Nhu trudng hop
truge, dbi v6i cac tin hidu séng hai cao duge ma hda gén t81 wu bdi MDCT cb dién,
cac phép bién dbi trung gian c6 thé c6 loi trong kénh bi anh hudng.

Trong cé hai trudmg hop, dbi vé6i céc tin hiéu séng hai va cac tin hidu 4m 13p thé
vé1 su dich chuyén pha lién kénh g?ln 90°, bd ma hoa Iua chon mot trong sb 4 hach cho
mdi phép bién d6i (xem Fig.7). B gidi ma twong ing ap dung viéc chuyén hach bién
dbi theo sang ché c6 thé s dung cac hach tuong tu dé nguoi ta c6 thé khoi phuc tin
hiéu mot cach phi hop. D& bd giai ma nhu vay biét duoc hach bién ddi dé st dung mot
hoac nhiéu phép bién d6i nghich dao trong khung da cho, thong tin phu mo ta su lua
chon hach bién ddi hodc, cach khac, phép dbi xtng phia bén trai va bén phdi, nén duoc
truyén dan boi bo mi hoa twong ung it nhat mot 14n cho mdi khung. Phan tiép theo mb
ta su tich hop dwoc hinh dung vao (tirc 13, stra dbi vao) trong bd ma héa-gidi ma am

thanh 3D MPEG-H.

Céc phuong 4n khac dé cap dén phép ma hoa 4m thanh va, cu thé, dén viéc ma
héa 4m thanh cam quan tbc d6 thap bang cac phép bién ddi duoc chdng nhu phép bién
ddi cosin roi rac cai bién (modified discrete cosine transform - MDCT). Céc phuong
4n @& cap dén hai vn d& cu thé lién quan dén phép ma hoa bién ddi thong thuong néu
trén bang cach tao ra nguyén 1y ma héa MDCT dé bao gdm ba phép bién ddi tuong tur
khac. Cac phuong an khéc thé hién su chuyén thich ting tin hiéu va ngit canh gitra bon
hach bién ddi nay trong mdi kénh hoic khung dugc ma héa, hodc riéng biét dbi véi

mdi phép bién doi trong moi kénh hoic khung dugc ma hda. Dé tao tin hiéu su lua
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chon hach dén bd giai ma twong tng, thong tin phu twong tng cé thé duoc truyén dan

trong dong bit duwgc ma hoa.

Fig.15 thé hién so dd khdi dang gian lugc clia phwong phép 1500 giai ma tin hidu
4m thanh duoc m3 héa. Phuong phap 1500 bao gdbm buéc 1505 chuyén d6i cac khoi
lién tiép gdbm cac gia tri phd thanh cac khéi lién tiép chong 14p gdbm cac gia tri thoi
gian, bugc 1510 chdng lap va thém cic khéi lién tip cac gi4 tri phd dé thu dugc cac
gia tri thoi gian dugc gidi ma, va bude 1515 nhén thong tin diéu khién va chuyén, phan
hdi thong tin didu khién va trong viéc chuyén ddi, gitta cac hach bién ddi cia nhém
thir nhit gdm c4c hach bién d6i bao gdm mét hoic nhiéu hach bién ddi c6 cac phép dbi
xing tai cac phia cua hach, va nhém thtr hai bao gf“)m mot hodc nhiéu hach bién ddi c6

céc phép dbi xung twong tu tai cac phia ciia hach bién dbi.

Fig.16 thé hién so db khdi dang gian lugc cia phuong phap 1600 ma héa tin hiéu
4m thanh. Phuong phéap 1600 bao gdm bu6c 1605 chuyén ddi cac khdi chong 14p gém
c4c gi4 tri thoi gian thanh cac khéi lién tiép gdm cac gia tri phd, budc 1610 diéu khién
su chuyén déi phd thoi gian dé chuyén giita cac hach bién ddi ciia nhém thir nhat gom
cac hach bién ddi va céc hach bién dbi cia nhém thir hai gdm cac hach bién ddi, va
buéc 1615 nhan thong tin diéu khién va chuyén, phan hdi théng tin diéu khién va trong
viéc chuyén ddi, giita cac hach bién dbi cia nhém thir nhat gdm cac hach bién d6i bao
gdm mot hodc nhiéu hach bién ddi c6 cac phép d6i xing tai cac phia cia hach, va
nhom th hai gém cac hach bién ddi bao gém mot hodc nhiéu hach bién dbi c6 cac

phép dbi xumg tuong tu tai cic phia cta hach bién doi.

S& duoc hiéu ring trong phin mo ta ndy, cac tin hiéu trén cac vach déi khi duoc
dit tén boi cac sb tham chiéu cho cc vach hodc doi khi duoc biéu thi boi ban than cac
s6 tham chiéu cua ching, ma da dugc quy cho cac vach. Do dd, ky hiéu sao cho vach
¢6 tin hiéu nhat dinh biéu thi tin hi¢u cua vach. Vach co thé 13 vach vat ly trong su
thuc thi duoc gén ctng. Tuy nhién, trong sy thuc thi dugc dién toan hoa, vach vat ly
khong tdn tai, nhung tin hiéu dugc biéu dién boi vach duoc truyén dan tor mot médun

tinh dén modun tinh toan khac.

Mic du, sang ché da dugc mo ta trong ngir canh cla cac so do khoi trong do cac

khéi biéu dién cac thanh phan phan cing thuc su hoic logic, sdng ché ciing co thé
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duogc thuc hién boi phuong phép duoc thue hién bang may tinh. Trong trudng hop sau,
cac khdi biéu dién cac budc phuong phéap tuong tng trong d6 cdc budce ndy c6 nghia 1a

c4c chirc nang dugc thuc hién béi cac khéi phan cing logic hodc vat 1y.

Mic du mot sb khia canh d3 dugc mo ta trong pham vi cua thiét bi, o rang réng
c4c khia canh ndy ciing thé hién su mé ta ctia phuong phép tuong mg, trong d6 khdi
hoic thiét bi twong tmg v6i bude phwong phap hoic déu hiéu clia budc phuong phép.
Mot cach tuong tu, cac khia canh trong nglt canh cuia bude phwong phap cling thé hién
su md ta cua khéi hodc vat hodc dic diém tuong Ung cua thiét bi tuong tng. Mot )
hodc tht ca cac budc phuong phap ¢ thé dugc thuc hién bdi (hodc st dung) thiét bi
phén cing, nhu vi dy, b vi xr ly, may tinh co thé 1ap trinh hodc mach dién tr. Trong
mot sb phuong 4n, mot sb mot hodc nhiéu trong céc buéc phuong phép quan trong

nhét ¢6 thé duge thuc hién béi thiét bi.

Tin hiéu duoc truyén dan hoic dugc ma hoa theo sang ché c6 thé duge luu trix
trén vat ghi luu trit s6 hodc ¢6 thé duoc truyén dan trén vat ghi truyén dan sao cho vt

ghi truyén dan khong day hozc vat ghi truyén dan c6 ddy nhu Lién mang.

Phu thudc vao cac yéu cau thuc thi nhat dinh, cac phuong 4n clia sang ché c6 thé
duoc thuc thi trong phan cting hodc trong phin mém. Phuong 4n c6 thé dugc thuc hién
str dung vat luu trir sb, vi dy, dia mém, DVD, Blu-ray, CD, ROM, PROM, EPROM,
EEPROM hoic bd nhd FLASH, c6 cac tin hiéu diéu khién cé thé doc theo dién tir
duoc luu trit trén d6, ma két hop (hodc c6 thé két hop) véi hé théng may tinh kha trinh
sao cho phuong phap tuong tng dugc thuc hién. Do d6, vat ghi luu trit k§ thuat sd ¢6
thé doc dugc bang may tinh.

Mot sb phuong 4n theo sang ché bao gém vat mang dit li€u c6 cac tin hiéu diéu
khién c6 thé doc duoc bing dién tir, ma c6 kha ning két hop véi hé thong méy tinh kha
trinh, sao cho mdt trong sb cac phuong phap duoc mo ta trong day dugc thuc hién.

Nhin chung, cac phuong 4n ciia sang ché nay c6 thé dugc thuc thi nhu sén pham
chuong trinh may tinh véi ma chuong trinh, ma chuong trinh van hanh dé thuc hién
mdt trong sé cac phuong phap khi san phim chuong trinh may tinh chay trén may tinh.

Ma chuong trinh c6 thé, vi du, dugc luu trir trén vat mang c6 thé doc dugc béng may.
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Céc phuong an khac bao gdm chuong trinh méy tinh dé thuc hién mot trong cc

phuong phap dugc mo ta ¢ day, duoc luu trit trén vat mang co thé doc dugc bﬁng may.

Noi cach khac, do d6, phuong an ctia phuong phap theo sang ché 13, chuong trinh
may tinh ¢c6 ma chuong trinh dé thuc hién mot trong s cac phuong phap duge mo ta &

day, khi chuong trinh may tinh chay trén may tinh.

Do d6, phuong an khéac cta cac phuong phép theo sang ché 13, vat mang dit liéu
(hodc vat khi luu trit khong tam thoi hodc vat ghi luu trix s6, hodc vat ghi c6 thé doc
duoc bing may tinh) gém co, da dugc ghi lai trén d6, chuong trinh may tinh dé thuc
hién mot trong sé cac phuong phap dugc mo ta & day. VAt mang, vat ghi luu trit s6

ho#c vat ghi dugc ghi thuong 1a hitu hinh va khong tam thoi.

Do d6, phuong an khac ctua cac phuong phép theo sang ché 13 dong dir liéu hozc
chudi céc tin hidu biéu dién chuong trinh méy tinh dé thuc hién mot trong s cac
phuong phap dugc md tad & day. Dong dir liéu cua chudi cac tin hiéu cé thé, vi du,
duogc tao chu hinh dé chuyén dbi qua viéc ndi truyén théng dit liéu, vi dy, qua Lién

mang.

Phuong 4n khic bao gébm cac phuong tién xir 1y, vi dy, may tinh hodc thiét bi
logic kha trinh, dugc tao cu hinh dé, hoic thich tng dé, thuc hién mot trong sb cac

phuong phép dugc mo ta ¢ day.

Phuong 4n khac bao gdm may tinh dugc cai dat trén d6 chuong trinh may tinh dé

thuc hién mét trong sb cac phuong phap duwoc mé ta trong day.

Phuong 4n khac theo sang ché gém c6 thiét bi hodc hé théng duoc tao cdu hinh
dé truyén tai (vi du, bang dién ttr hodc quang hoc) chuong trinh may tinh dé thuc hién
mot trong sd cac phuong phap dugc mo ta & day dén bd nhan. Bo nhén co thé 13, vi du,
méy tinh, thiét bi di dong, thiét bi nhé hodc twong tu. Thiét bi hoac hé théng 6 thé, vi
du, bao gdm may chu tép tin dé truyén tai chuong trinh may tinh dén bo nhén.

Theo mot s& phuong an, thiét bi 16gic kha trinh (vi du, mang cong lap trinh duoc
dang truong) cd thé duoc st dung dé thuc hién mot s6 hodc tat ca cac chuc nang cua
cac phuong phdp duoc md ta ¢ day. Trong mot s6 phuong 4n, mang cong kha trinh

dang truong c6 thé két hop véi bo vi xtr Iy dé thuc hién mot trong s6 cac phuong phép
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duoc mo6 ta & day. Thong thudong, cac phuong phap tot hon 1a duoc thuc hién boi thiét
bi phin cung bat ky.

Céac phuong an dugc mo ta ¢ trén chi mang tinh minh hoa cho céc nguyén ly cua
sang ché. Can hiéu rang cac cai bién va bién ddi ctia cic phuong én va céc chi tiét
dugc mo ta & day s& 13 rd rang dbi véi ngudi cé trinh d trong linh vuc k¥ thuat twong
tng. Do d6, muc dich cta sang ché 14 chi dugc gidi han bdi pham vi clia cc diém yéu
cAu bao ho sép dua ra dudi diy va khong bi gi6i han boi cac chi tiét cu thé duoc biéu

dién bang ban mo ta va giai thich clia cac phuong an & day.
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YEU CAU BAO HO

1. BO giai ma dé giai ma tin hidéu 4m thanh dugc ma héa, bd giai méa bao gbm:

bd chuyén d6i phd-thoi gian thich tng dé chuyén dbi cac khéi lién tiép gdm cac
gi4 tri phd thanh cac khdi lién tiép gdm céc gia tri thoi gian; va

bd xtr 1y chdng lap-cong dé chdng 14p va cong cac khdi lién tiép gbém céc gi tri
thoi gian dé thu dugc cac gi tri 4m thanh dugc giai ma,

trong d6 bd chuyén d6i pho-thoi gian thich ing duge tao céu hinh dé nhan thong
tin didu khién va dé chuyén, phan hdi lai thong tin diéu khién, gitta cac hach bién dbi
clia nhém thir nhat gdm cac hach bién d6i bao gdm mot hoic nhiéu hach bién d6i c6
cac phép d6i xtng khac nhau tai cac phia cta hach, va nhom thir hai gbm cac hach
bién dbi bao gdm mot hoic nhidu hach bién ddi c6 cac phép déi xing giéng nhau tai

cac phia cua hach bién doi,

trong d6 hach bién d6i cia nhém thir nhit va nhém thir hai dya trén phuong
trinh sau day:

speC[l 1k] cs (— (n+ny)(k + ko))

ME

k=0
trong do it nh4t mot hach bién ddi cia nhém thi nhét dua trén cac tham s6:
cs()=rcos() va ko=10,5 hodc

cs( ) =sin( ) va ko =0,5, hodc

trong do it nhit mot hach bién d6i cia nhém thir hai dua trén cac tham s6:
cs( ) =cos() va ko= 0; hodc

cs()=sin()vako=1,

trong do xin la d4u ra mién thoi gian, C 13 tham sb bét bién, N 1a d6 dai ctra sb
thoi gian, spec 12 céc gi4 tri phd c6 M gié tri cho khdi, M bang N/2, i 1a chi sb khéi
thoi gian, k 12 chi sb phd bidu thi cac gia tri phd, n 14 chi s6 thdi gian bicu thi gid tri

thoi gian trong khéi i va n, 13 tham s6 bét bién 12 s6 nguyén hoic bang 0, va
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trong d6 bd chuyén ddi phd-thoi gian thich tmg dugc tao cdu hinh dé 4p dung

hach bién dbi dua trén bang sau:

khung hién thoi i — phép dbi xtg bén phai | phép ddi ximg bén phai
khung cubi i-1 | (symm; = 0) chin (symm; = 1) 1&
phép ddi xing bén phai cs(...)=cos(...) cs(...)=sin(...)
(symmi1=1)1¢& ko=0,0 ko=0,5
phép ddi xtimg bén phai cs(...)=cos(...) cs(...)=sin(...)
(symmi1 = 0) chin ko=0,5 ko=1,0

trong d6 symm; 12 thong tin diéu khién cho khung hién thoi tai chi s6 i, va trong
d6 symmi.1 14 thong tin didu khién cho khung trudc tai chi s6 i-1.
2. B0 giai mi theo diém 1,

trong d6 nhém thir nhat gdm cac hach bién d6i c6 mot hodc nhidu hach bién déi
c6 phép db6i xung 1é tai phia bén trai va phép d6i xtiing chin tai phia bén phai cta hach
hodc nguoc lai, hodc trong d6 nhom thir hai gém cac hach bién dbi c6 mét hodc nhiéu
hach bién déi c6 phép d6i xung chin tai hai phia hoic phép dbi xing 1¢ tai cac phia

cua hach.
3. B0 giai mi theo diém 1 hoic 2,

trong d6 nhém thir nhat gdm cac hach bién d6i bao gdbm hach bién d6i MDCT-IV
nghich d4o hodc hach bién d6i MDST-IV nghich ddo, hoac trong d6 nhom thr hai g6m
c4c hach bién ddi bao gdm hach bién ddi MDCT-II nghich ddo hodc hach bién dbi
MDST-II nghich déo,

trong d6 MDCT-IV thé hién phép d6i ximg 1é tai phia bén trai ctia minh va phép
d6i xtng chén tai phia bén phai cia minh, va tin hiéu duoc tdng hop duge nghich dao
tai phia bén trai ctia minh trong khi mo ra tin hiéu trong phép bién d6i nay,

trong d6 MDST-IV thé hién phép dbi xtmg chin tai phia bén trai ciia minh va
phép ddi xung 1¢ tai phia bén phai ctia minh, va tin hiéu duoc tobng hop duoc nghich

d4o tai phia bén phai ciia minh trong khi mé ra tin hiéu trong phép bién dbi nay,
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trong 6 MDCT-II thé hién phép dbi xing chén tai phia bén trai ctia minh va
phép ddi xtng chén tai phia bén phai cia minh, va tin hiéu duoc téng hop khong duge

nghich dao tai phia nao trong khi mé ra tin hiéu trong phép bién d6i nay, hoic

trong d6 MDST-II thé hién phép ddi xting 1é tai phia bén trai ctia minh va phép
db1 xtng 18 tai phia bén phéi ctia minh; tin hiéu dugc tong hop dugc nghich dao tai ca
hai phia ctia minh trong khi md ra tin hi¢u trong phép bién d6i nay.
4. B0 giai ma theo mdt trong s6 cac diém néu trén, trong d6 thong tin diéu khién
bao gbm bit hién thoi biéu thi phép ddi xtmg hién thoi cho khung hién thoi, va

trong d6 bd chuyén ddi pho-thoi gian thich tmg duoc tao chu hinh dé khong
chuyén tir nhém thtr nhét thanh nhém thi hai, khi bit hién thoi biéu thi phép ddi xtng
tuong tu nhu da dugc st dung trong khung trudc, va

trong d6 bo chuyén d6i phd-thoi gian thich ing dugc tao céu hinh dé chuyén tir
nhém thr nhét thanh nhém thér hai, khi bit hién thoi biéu thi phép déi xtng khéc so véi
da dugc st dung trong khung trude.
5. B0 giai ma theo mot trong sb cac diém néu trén,

trong d6 bd chuyén d6i phd-thoi gian thich tng dugc tao céu hinh dé chuyén
nhém thr hai thanh nhém thir nhét, khi bit hién thoi biéu thi phép ddi xtmg hién thoi
cho khung hién thoi biéu thi phép ddi xing gidng nhau nhu d dugc sir dung trong
khung dtmg trude, va

trong d6 bd chuyén ddi pho-thoi gian thich ing dugc tao cu hinh dé khong
chuyén tir nhém tht hai thinh nhém thir nhat, khi bit hién thoi biéu thi phép déi xtng
hién thoi cho khung hién thoi cé phép ddi xing khac véi da duge st dung trong khung

dtng trude.
6. B0 gidi ma theo mot trong so cac diém néu trén,

trong d6 bod chuyén ddi pho-thoi gian thich tng dugc tao céu hinh dé doc, tir tin
hiéu 4m thanh dugc ma héa thong tin diéu khién cho khung trudc va thong tin diéu
khién cho khung hién thoi theo sau khung trudc tir tin hi¢u dm thanh dugc ma hoa

trong phan dir liéu diéu khién cho khung hién thoi, hodc
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trong d6 bd chuyén ddi phd-thoi gian thich tmg duoc tao céu hinh dé doc théng
tin didu khién tir phdn dir lidu diéu khién cho khung hién thoi va @ truy hodi thong tin
didu khién cho khung trudc tir phan dit liéu diéu khién ctia khung truéc hogc tir thiét

1ap bo giai ma dugc ap dung cho khung trudce do.

7. BO giai m3 theo mot trong sb cac diém néu trén, con bao gdm bd x1r Iy da kénh
dé nhan cac khdi gia tri phd biéu dién da kénh thir nhat va th hai va dé xir 1y, theo
cong ngh¢ xur Iy da kénh chung, céc khdi duge nhan dé thu dugc cac khdi duoc xir Iy
gdm cac gia tri phd cho da kénh thir nhit va da kénh thtr hai, va trong d6 bd xir 1y pho-
thoi gian thich tng dugc tao cAu hinh dé xt 1y cac khéi duge xit 1y cho da kénh thu
nhét sit dung thong tin diéu khién cho da kénh thir nhat va cac khdi duogc xir 1y cho da
kénh th hai st dung thong tin didu khién cho da kénh thr hai.

8. B giai ma theo diém 7, trong d6 bd xir Iy da kénh duoc tao cau hinh dé 4p dung
phép du béo phirc sir dung thong tin didu khién du béo phirc dugc két hop véi céc khéi
gdm céc gi4 tri phd biéu dién da kénh thir nhat va thi hai.

9. B0 giai ma theo diém 7 hoac 8, trong d6 bd xir Iy da kénh dugc tao cau hinh dé
xt 1y, theo cong ngh¢ xu ly da kénh chung, cac khdi dugc nhén, trong d6 cac khdi
duoc nhan bao gém tin hiéu du duoc ma hoa cua su biéu dién cua da kénh thir nhit va
su biéu dién cua da kénh thtt hai va trong d6 bo x Iy da kénh duoc tao cdu hinh dé
tinh toan tin hiéu da kénh thi nhét va tin hiéu da kénh tha hai s dung tin hiéu du va

tin hiéu dugc ma hda khac, hoac

trong d6 sy xtr ly da kénh c6 nghia 1a sy xtr Iy &m lép thé chung hodc su xir ly
chung cua nhiéu hon hai kénh, va trong do6 tin hi¢u da kénh cé hai kénh hodc nhiéu
hon hai kénh.
10. BO ma hdéa dé ma héa tin hiéu &m thanh, bd ma hoa bao gém:

bo chuyén déi thoi gian-phd thich ing dé chuyén d6i cac khbi chong 14p gdm cac
gié tri thoi gian thanh cac khéi lién tiép gdm céc gia tri phd; va

bo didu khién dé diéu khién bod chuyén dbi thoi gian-phd dé chuyén ddi gitta cac
hach bién ddi trong s6 nhém thtr nhit gdm cac hach bién dbi va cac hach bién doi

trong sO nhém thir hai gom céc hach bién doi,
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trong d6 bd chuyén dbi thoi gian-phd thich tng duoc tao céu hinh dé nhéan thong
tin diéu khién va dé chuyén, phan hdi lai thong tin didu khién, gitta cac hach bién ddi
ctia nhém thir nhat g@)m cac hach bién ddi bao gém mdt hoic nhiéu hach bién ddi co
cac phép ddi xtng khac nhau tai cac phia ctia hach, va nhém thtr hai gff)m cac hach
bién dbi bao gdm mot hodc nhiéu hach bién d6i cé cac phép d6i xtng gidng nhau tai

cac phia cta hach bién doi,

trong d6 nhém thir nhit gdm hach bién ddi bao gdm hach bién d6i MDCT-IV
hoic hach bién d8i MDST-IV, hoic trong d6 nhém thtr hai gdm céc hach bién doi bao
gdm hach bién d6i MDCT-II hodc hach bién ¢6i MDST-II, va

trong do bd diéu khién duoc tao cAu hinh dé hach bién d6i MDCT-IV dugc theo
sau boi hach bién d6i MDST-II, hodc trong d6 hach bién d6i MDST-IV dugc theo sau
béi hach bién ddi MDCT-IL, hodc trong d6 hach bién d6i MDCT-II dugc theo sau boi
MDCT-IV, hodc trong d6 hach bién ddi MDST-II dugc theo sau bdi MDST-IV.

11. BO ma hoéa theo diém 11, bd mi héa con bao gém giao dién d4u ra dé tao ra tin
hiéu 4m thanh duoc ma héa o, déi voi khung hién thoi, théng tin diéu khién biéu thi
phép d6i xtmg ciia hach bién dbi duoc sir dung dé tao ra khung hién thoi.

12. B6 ma héa theo diém 10 hoic 11, trong d6 giao dién dAu ra duoc tao cAu hinh dé
chira trong phén dit liéu didu khién cta khung hién thoi théng tin phép dbi xtng cho
khung hién thdi va cho khung trude, khi khung hién thoi 1a khung doc 1ap, hodc chira
trong phan dit liéu diéu khién cta khung hién thdi, chi thong tin phép d6i xtmg cho
khung hién thoi va khong c¢6 thong tin phép dbi xtmg cho khung trudc, khi khung hién
thoi 1a khung phu thudc.

13. B06 mi hoa theo mdt trong s6 cac diém tir 10 dén 12, trong d6 nhém thir nhit gdm
céc hach bién dbi c6 mot hodc nhiéu hach bién dbi c6 phép ddi xting 1é tai phia bén trai
va phép d6i xtmg chén tai phia bén phai hodc nguoc lai, hodc trong d6 nhém thir hai
gém cac hach bién d6i c6 mot hoic nhiéu hach bién ddi cé phép dbi xung chin tai hai

phia hodc phép d6i ximg 1¢ tai hai phia.
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trong 6 MDCT-IV thé hién phép ddi xtmg 1¢ tai phia bén trai ciia minh va phép
d6i xtmg chén tai phia bén phai clia minh, va tin hiéu dugc tong hop dugc nghich déo

tai phia bén trai cia minh trong khi m¢ ra tin hiéu trong phép bién d6i nay,

trong d6 MDST-IV thé hién phép d6i xting chin tai phia bén trai cia minh va
phép ddi xung 1é tai phia bén phai ctia minh, va tin hiu dugc téng hop duoc nghich
dao tai phia bén phai ciia minh trong khi mo ra tin hiéu trong phép bién d6i nay,

trong d6 MDCT-II thé hién phép ddi xtmg chén tai phia bén trai ctia minh va
phép dbi xing chin tai phia bén phai clia minh, va tin hiéu dugc téng hop khong duoc

nghich dao tai phia nao trong khi mé ra tin hiéu trong phép bién ddi nay, hodc

trong d6 MDST-II thé hién phép ddi ximg 1& tai phia bén trdi ciia minh va phép
ddi xung 1€ tai phia bén phai cia minh; tin hiéu dugc téng hop duoc nghich déo tai ca
hai phia ctia minh trong khi md ra tin hiéu trong phép bién d6i nay.

14. B0 ma hda theo mot trong sb cac diém tir 10 dén 15,

trong d6 bo diéu khién duoc tao cdu hinh dé phan tich cac khéi chong lp gom
c4c gi4 tri thoi gian c6 kénh tht nhit va kénh thi hai & x4c dinh hach bién ddi cho
khung cta kénh thir nhat va khung tong tmg ctia kénh thtr hai.

15. B0 ma hoa theo mot trong sb diém 10 dén 14, trong d6 bd chuyén d6i thoi gian-
phé duoc tao cdu hinh dé xir Iy kénh thir nhat va kénh thi hai cta tin hi¢u da kénh va
trong d6 bd ma héa con bao gdm bd xir Iy da kénh dé xtr Iy cac khéi lién tiép gdbm céc
gi4 tri phd cua kénh thtr nhat va kénh th hai st dung cong nghé xit Iy da kénh chung
dé thu duogc cac khéi duge xt Iy gdm céc gid tri phd, va bd xtr Iy ma hoa dé xit 1y cac

khéi duoc xtr ly g@)m cac gia tri phé dé thu dugc cac kénh duge ma hoa.

16. B0 ma hoa theo mot trong s cac diém tir 10 dén 15, trong d6 cac khdi duge xir
Iy thir nh4t gdm céc gi4 tri phd biéu dién su biéu dién dugc ma héa thir nhét cla cong
nghé xir Iy da kénh chung va cac khéi dugc xir 1y thir hai gdm céc gia tri phd biéu dién
su biéu dién duoc mi hoéa thir hai ciia cong nghé xit Iy chung, trong d6 bd xtt Iy ma
héa duoc tao ciu hinh dé xir Iy cac khéi duoc xir 1y thir nhat sir dung su luong tir héa
va ma hda entropi dé tao ra su biéu dién dugc ma hoa thir nhét va trong d6 bd xtr Iy ma

héa duge tao cdu hinh dé xtr 1y cac khdi duoc xir Iy thir hai sir dung su lwong tir hda va
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ma hoa entropi dé tao ra su bi€u dién dugc ma hda thir hai, trong d6 b xir Iy ma hda
duogc tao c4u hinh d€ tao ra dong bit cua tin hi¢u 4am thanh dugc ma hoéa si dung su

biéu dién dugc ma hda thir nhat va sy biéu dién duoc ma héa thir hai, hodc

trong d6 sy xtr Iy da kénh c6 nghia 1a sy xtr 1y am 14p thé chung hodc su xtr 1y
chung cua nhiéu hon hai kénh, va trong do tin hiéu da kénh c6 hai kénh hoac nhiéu
hon hai kénh.
17. Phuong phap giai ma tin hiéu &m thanh dugc ma hda, phuong phap bao gbm:

chuyén ddi cac khéi lién tiép gdm cac gi4 tri phd thanh cac khdi lién tiép gom céc
gia tri thoi gian; va

chdng 14p va cong cac khdi lién tiép gdm c4c gia tri thoi gian dé thu dugc cac gia
tri A&m thanh dugc gidi ma,

nhén thong tin diéu khién va chuyén, phan hdi lai thong tin diéu khién, gifta cac
hach bién d6i cua nhém thi nhét gém céc hach bién ddi bao gém mdt hodc nhiéu hach
bién di c6 cac phép déi ximg khéc nhau tai cac phia ctia hach, va nhém thir hai gom
cac hach bién dbi bao gdm mot hodc nhiéu hach bién ddi c6 cac phép d6i xtmg gidéng

nhau tai cac phia cua hach bién doi,

trong d6 hach bién ddi ctia nhém th nhat va nhém thir hai dya trén phuong trinh

sau day:

M-1

Xin=C Z speclil[k] cs (%T (n+ny)k + k0)>
k=0

trong do it nhit mot hach bién dbi ctia nhém thir nhét dua trén cac tham s6:
cs()=cos( ) va ko= 0,5 hodc
cs()=sin( ) va ko= 0,5, hodc

trong do it nhit mot hach bién ddi ctia nhém thi hai dua trén cc tham $6:
cs( ) =cos( ) va ko= 0; hoac

cs()=sin()vako=1,
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trong d6 Xin 12 dAu ra mién thoi gian, C 13 tham s& bat bién, N 1a d¢ dai ctra s6
thoi gian, spec 1a cac gia tri phd c6 M gia tri cho khéi, M bang N/2, i 1a chi s6 khéi
thoi gian, k 12 chi s& phd biéu thi cac gi4 tri phd, n 1 chi sb thoi gian biéu thi gié tri
thoi gian trong khéi i va no 12 tham s6 bat bién 12 s6 nguyén hodc bang 0, va

trong d6 chuyén ddi bao gdm 4p dung hach bién ddi dua trén bang sau:

khung hién thoii — | phép ddi xting bén phai | phép ddi xting bén phai
khung cudi i-1 | (symm; = 0) chin (symm; = 1) 1é
phép dbi xting bén phai cs(...) =cos(...) cs(...) =sin(...)
(symmi1=1)1& ko= 0,0 ko=0,5
phép dbi xtmg bén phai cs(...)=cos(...) cs(...)=sin(...)
(symmi1 = 0) chin ko= 10,5 ko=1,0

trong d6 symm; 13 thong tin didu khién cho khung hién thoi tai chi s6 i, va trong
d6 symmy.; 13 thong tin diu khién cho khung truéc tai chi sd i-1.
18. Phuong phap ma hda tin hi€éu &m thanh, phuong phap bao gom:

chuyén ddi cac khéi chong 14p gém cac gié trj thdi gian thanh cac khéi lién tiép
gdm c4c gia tri phd; va

didu khién su chuyén dbi thoi gian-phd dé chuyén gitra cac hach bién ddi trong
s6 nhom thir nhat gf”)m cac hach bién d6i va cac hach bién dbi trong s6 nhém thr hai

gom cac hach bién doi,

nhan thong tin didu khién va chuyén, phan hdi lai théng tin diéu khién, giita cac
hach bién ddi cia nhém thtr nhét gém cac hach bién dbi bao gém mot hodc nhiéu hach
bién ddi c6 cac phép ddi xtmg khac nhau tai cAc phia ctia hach, va nhém thir hai gdm
cac hach bién ddi bao gdbm mot hodc nhidu hach bién dbi c6 cac phép d6i xtmg gidng

nhau tai cac phia cta hach bién doi,

trong d6 nhém tht nhat gdm hach bién déi bao gdm hach bién d6i MDCT-IV
hodc hach bién ddi MDST-IV, hoic trong d6 nhém thir hai gdm cac hach bién d6i bao
gdm hach bién ddi MDCT-II hodc hach bién d6i MDST-II, va
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trong do su diéu khién duoc tao cdu hinh dé hach bién d6i MDCT-IV dugc theo
sau bdi hach bién ddi MDST-II, hodc trong d6 hach bién d6i MDST-IV duoc theo sau
boi hach bién ddi MDCT-IL, hoidc trong d6 hach bién ¢6i MDCT-II dugc theo sau boi
MDCT-IV, hoic trong d6 hach bién d6i MDST-II dugc theo sau bdi MDST-IV.

19. Vat ghi c6 thé doc dugc bing may tinh bao gdm chuong trinh may tinh dé thuc
hién, khi chay trén mday tinh hodc bd xtr 1y, phuong phép theo diém 17.

20. Vat ghi c6 thé doc dugc bing may tinh bao gdm chuong trinh may tinh dé thuc
hién, khi chay trén may tinh hoac b xir Iy, phuong phép theo diém 18.
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1500
\

Chuyén d6i cac khéi lién tlep cac tri s6 pho thanh
cac khéi lién tiép cac tri sb thoi gian ~——1505
Chéng 1ap va thém cac khdi lién tip cac tri s6 thoi gian dé thu duoc 1510
céc tri s6 am thanh dugc giai ma

Nhén thong tin diéu khién va chuyen phan hoi théng tin dleu khién va trong
viéc chuyen d01 gilra cac hach blen d6i ctia nhém thir nhét gom cac hach
bién dbi bao gdbm mét hodc nhiu hach bién ddi c6 cac phép d6i xung khac 1515
nhau tai céc phia cua hach, va nhom thit hai bao gdm mot hodc nhleu hach
bién d6i c6 cac phép ddi xtmg giéng nhau tai cic phia ctia hach bién déi

FIG 15
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1600
\

Chuyén d6i cac kh01 chong lap cac tri s6 thoi gian thanh
céc khdi lién tiép cac tri sb phd —1605

Dleu kh1en phd thot gian chuyen do1 thanh su chuyen glua cac hach
bién dbi trong s6 nhom thir nhat gom céc hach bién ddi va cac hach bién — 1610
d6i trong s6 nhom thir hai gdm cac hach bién ddi

Nhan théng tin didu khién va chuyén, phan hoi lai thong tin diéu Kkheién va
trong su chuyen 601 gilra cac hach bién doi trong s6 nhom thir nhét gom Ccac
hach bién d6i bao gom mét hodc nhidu hach bién 601 co cac phép 601 xung _—~1615
khac nhau tai cac phia cua hach, va nhém thit hai gdm céc hach bién d6i bao

g6m mot hodc nhi€u hach bién ddi c6 phép dbi xing gidng nhau tai cac phia
ctia hach bién dbi

FIG 16
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