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Linh vue k§ thuét ciia sang ché

Sang ché dé cap dén phép ma hoa va gidi ma 4m thanh, va cu thé dé cap dén phép
m4 hoa/giai mi 4m thanh st dung k¥ thuat nang cao pho nhu phép mé rong bang thong
hoiic phép sao chép bang phd (spectral band replication - SBR) hozic dién dy khoang
tréng théng minh (intelligent gap filling - IGF).

Tinh trang k¥ thuit ciia sang ché

Viéc luu trit hodc truyén cac tin hiéu am thanh thuong phai chiu sy han ché tbc @6
bit chinh x4c. Trudc day, bd md héa budc phai giam dang ké bang théng 4m thanh duoc
truyén khi ma chi téc do truyén dit lidu thip c6 dugc. Cac bd ma hoa-giai ma am thanh
hién dai ngay nay c6 thé mé héa céc tin hiéu bang rong bang cich str dung phuong phap
mé rong bang thong (bandwidth extension - BWE) [11]. Nhiing thuat todn nay dua trén
su biéu dién theo tham sb cia lvong tan sb cao (HF) ma duoc tao thanh tir phan tan sb
thip duoc ma héa dang séng (LF) ctia tin hiéu dugc gidi ma bang cach chuyén vao ving
phé HF ("ndi") va tmg dung xir Iy sau dan theo tham s6. Tuy nhién, néu, vi du, két cdu
min phd trong phén rap ndi dugc chép lai vao mot s6 ving dich khac biét rét 16n véi két
céu min phd cia ndi dung ban dau, cac thanh phan la khé chiu co thé ¢o két cuc va suy

giam chat lugng cam quan cua tin hiéu am thanh dugc gidi ma.

Trong gian 46 BWE, viéc khdi phuc ving phd HF trén tan s6 giao nhau dugc goi
c6 duoc thudng dua trén viée ndi phd. Pién hinh, ving HF gém nhiéu duong phan nbi
nhau va timg phan ndi nay duoc bit ngudn tir cac ving thong dai (BP) cia phd LF thap
hon tn s6 giao nhau da co. Hé théng thudc tinh trang k¥ thuat thuc hién hi€u qua véi
viée ndi trong su biéu dién gian loc boi viée sao chép bd hé sb bang con lién ké tir ving
ngudn t61 ving muc tiéu. Trong bude tiép theo, dudng bao phd duoc diéu chinh sao cho
n6 gan gidng véi duong bao ciia tin hiéu HF ban dau ma da duge do trong bo ma héa va

duoc truyén dan trong dong bit nhur thong tin phu.

Tuy nhién, thong thuong sw khong khép trong két cau min pho ton tai ¢6 thé dan

dén su cam quan céac thanh phan la. Su khéng khép thuong duge biét dén lién quan dén
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am diéu. Néu HF ban dau bao gom am véi ndi dung ndng lugng chu yéu va phan rap
noi s& dugce chép lai dén vi tri pho cia dm c6 dac diém nhiéu, nhiéu 4m dai giita nay cé
thé duoc dinh ti 1€ 1én sao cho trd thanh c6 thé nghe dugc nhu khoi tin hiéu truyén nhiéu

am kho chiu.

Phép sao chép bang phd (Spectral band Replication - SBR) 1a BWE ndi tiéng dugc
sir dung trong cac bd ma héa-giai ma am thanh dwong thoi [1]. Trong SBR, van dé khong
khép am diéu dwoc chi 18 béi s chén cac duong hinh sin thay thé thanh phén la. Tuy
nhién, diéu nay yéu ciu thong tin phu bd sung s& duoc truyén dan dén bo giai ma mo
rong yéu cAu bit cua dit 1iéu BWE. Hon nita, cac 4m dugc chén vao cé thé dan dén su

bét 6n dinh theo thoi gian néu su chén 4m bat/tat ddo chidu dbi véi cac khdi tiép theo.

Phép dién ddy khoang tréng thong minh (Intelligent Gap Filling - IGF) biéu thi ky
thuat m3 hoa ban tham s6 nhu 4m thanh 3D MPEG-H hozc bo ma héa EVS 3gpp. IGF
c6 thé dugc 4p dung dé dién day 16 phd duge dan béi quy trinh lugng tir héa trong bd
ma héa do cac han ché téc do bit thdp. Thong thudong, néu bit bi giéi han khong cho
phép m3 hoa trong sudt, cac 16 phd xuét hién trong ving tan s6 cao (high-frequency -
HF) cua tin hiéu tht nhit va anh hudng gia tang toan bd pham vi phd phia trén cho cac
tbc d6 thip nhat. Tai phia bd giai ma, nhu cac 16 phd dugc thay thé qua IGF st dung ndi
dung HF dugc tao ra trong kiéu cach ban tham sb trong s6 n6i dung tan sb thip (low-

frequency - LF) va phép xtr Iy sau duge diéu khién boi thong tin phu tham sb bd sung.

Vi IGF vé co ban dua trén viée dién ddy phd tin sb cao bang cach chép lai cac
phan phd (dugc goi 1a cac ngdi) tir cac tan s6 thip hon va diéu chinh céc anng luong
bang cach ap dung thira s6 khuéch dai, c6 thé chimg t6 van dé néu trong tin hiéu ban
dAu, pham vi tdn sb duoc str dung nhu ngudn cia quy trinh chép lai khac véi diém dén

ve két cau min pho.

Mot trudong hop nhu vay c6 thé ¢é anh huéng cam quan manh mé 13 sy chénh léch
vé am diéu. Su khong khép am di€u nay cd thé x4y ra theo hai cach: pham vi tan sb voi
am diéu manh duoc chép vao ving phd ma dugc cho 1a twong tu nhiéu am trong két cau,
hodc cach khac quanh nhiéu am thay thé thanh phan 4m trong tin hiéu ban dau. Trong
IGF, truong hop trudce - ma thong thudng hon nhu céc tin hiéu 4m thanh thuong tré nén

twong tw nhiéu 4m hon vé cac tan s6 cao hon - duge xtt Iy boi tng dung 1am trang phd
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ma tai d6 cac tham sb dugc truyén dan dén b6 giai ma ma tin hiéu ma viéc lam tréng can
thiét bao nhiéu, néu c6. Dbi vdi ’truémg hop sau, am diéu co thé dugc hiéu chinh béng
céch st dung kha ning mi héa bang ddy du ctia bo ma hoa 161 dé bao toan cac duong
am trong bang HF qua ma hoa dang song. Nhitng thir dugc goi 1a “cac duong sdng sot”
nay co thé duoc lua chon dua trén 4m diéu manh. Phép ma hda dang song thuong co
nhu ciu vé tdc d6 bit va trong cac ngit canh téc do bit thdp, thuong mot ngudi khong thé
chi tra. Hon nita, ddo chiéu tir khung sang khung giita ma hoéa va khong mi héa thanh

phin 4m ma c6 thé gay ra cac thanh phan la phién phic phai dugc ngén can.

K¥ thuét dién day khoang tréng thong minh duge bdc 16 va mé ta thém trong don
sang ché chau Au EP 2830054 Al. K§ thuat IGF dua ra cac van d lién quan mot mit
dén su phan tich mé& rong bang thong va mit khac giai ma bing thong bang cach thuc
hién phép mé rong bing théng trong mién pho twong tir ma bo giai ma 18i van hanh. Do
d6, bd ma héa/giai ma 161 tbe do day du duge dé xuat 1a bd ma hoa va giai ma khoang
tin hiéu 4m thanh ddy du. Didu d6 khong yéu cau can cho bd 1dy mau giam trén phia bo
m3 hoa va bd 1y mau ting trén phia bo giai ma. Thay vi, tit ca viéc xir ly duoc thuc
hién trong tbc d6 1y mau day du hodc mién bang thong day di. Dé thu duoc do khuéch
dai ma hoa cao, tin hiéu 4m thanh duge phan tich dé tim bo thtr nhét ciia phan phd thir
nhit ma dugc méd héa voi do phén giai cao, tai d6 bo thir nhit nay cia phan phd thtr nhét
c6 thé bao gém, trong phuong an, ph?m am diéu cua tin hiéu am thanh. Mat khac, céc
thanh phan khong 4m hodc thanh phan nhidu 4m trong tin hiéu 4m thanh tao thanh bo
thtr hai ctia phin phd thir hai duge ma hoa theo tham sd v6i su do phan giai phd thap.
Tin hiéu 4m thanh dugc ma héa sau d6 chi yéu cau bo thtr nhat ctia phan pho thir nhat
duoc ma héa trong cach thire bao toan dang séng v6i do phan gidi pho cao va thém vao
d6, bo th hai ciia phan phd tht hai ma héa theo tham sb véi do phan gii thap sir dung
"cac 6" tan sb c6 ngudn gbe tir bd thir nhat. Trén phia bo giai ma, bd giai ma 161, ma 14
b6 giai ma bang diy da, khoi phuc tdp hop thir nhat ctia phan pho thir nhat trong cach
thirc bao toan dang séng, tirc 13, khong c6 hiéu biét bat ky rang c6 sy tai tao tan so bd
sung bét ky. Tuy nhién, phd d tao ra nhu vdy c6 nhiéu khoang trong pho. Nhing khoang
tréng nay duoc dién day sau véi ky thuat Dién day khoang trong thong minh (Intelligent
Gap Filling-IGF)theo sang ché mot mit bang cach sir dung su tai tao tan sb 4p dung dir

liéu theo tham s6 va mat khac st dung pham vi phd ngudn, tirc 13, cac phan pho thir nhat
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dugc khoi phuc béi bo giai ma Am thanh tde do day du.

K§ thuat IGF ciing nam va boc 16 trong 3GPP TS 26.445 V13.2.0 (2016-06), du
4n lién hiép thé hé thi ba; khia canh dich vu va hé thong nhém thong s6 k§ thuat; bo ma
héa-giai mi cho cac dich vu tiéng néi nang cao (Enhanced Voice Services - EVS); mo
ta thuat toan chi tiét (phat hanh 13). Cu thé, su vién din duoc thuc hién dén phan
5.3.3.2.11 “dién day khoang tréng théng minh” ciia tai liéu tham khao nay vé phia bd
m3 héa, va sy vién dan bd sung dugc thuc hién dén phén 6 va trong phﬁn cuthé 6.2.2.3.8
“Ap dung IGF” va c4c doan lién quan dén IGF khac, nhu phan 6.2.2.2.9 “B6 doc dong
bit IGF” hoic phin 6.2.2.3.11 “Phép lam phéng theo thoi gian IGF” dbi véi phép thuc
thi phia b0 gidi ma.

EP 2301027 B1 boc 16 thiét bi va phuong phép tao ra dit liéu ddu ra mé rong bang
thong. Trong cac tin hiéu tiéng noi hitu thanh, sy ha thip san nhiu tao ra chét luong cao
hon vé& cam quan khi dugc so v6i san nhidu duoc tinh toan ban dau. Nhu két qua, tiéng
ndi nghe it vang hon trong truong hop nay. Trong truong hop cac tin hiéu &m thanh bao
gdm c4c 4m xuyt, viéc tung thanh phéan la ctia san nhiéu c6 thé che ddy cac han ché trong
phuong phép rap nbi lién quan dén cac 4m xuyt. Do d6, tai liéu tham khao boc 10 su
giam san nhiéu cho c4c tin hidu nhu tiéng noi hitu thanh va tang san nhiéu cho céc tin
hiéu bao gdm, vi du, cac 4m xuyt. Pé phan biét cac tin hidu khac, c4c phwong phép sir
dung di 1iéu phan b nang luong (vi du, tham sé 4m xuyt) ma do liéu nang luong thuong
duoc dinh vi tai cac tan s6 cao hon hodc tin sb cao hon, hodc néi cach khac, lidu su biéu
dién phd cua tin hiéu 4m thanh thé hién viéc ting hodc giam do nghiéng vé cac tan sd
cao hon. Céc phép thuc thi khac ciing sir dung hé sé LPC thir nhat (LPC bang véi phép
ma hoa du bao tuyén tinh) dé tao ra tham s6 am xuyt.

Ban chét ky thuit clia sang ché

Muc dich cta sang ché 14 cung cp khai niém duoc cai thién dé ma hoa am thanh
hodc xur ly tin hiéu am thanh.

Muc tiéu nay dat dugc nho thiét bi ma héa tin hiéu 4&m thanh theo diém 1, phuong
phap ma hoa tin hiéu 4m thanh theo diém 23, hé théng xtr 1y tin hiéu am thanh theo diém

24, phuong phép xi 1y tin hiéu 4m thanh theo diém 25 hodc chuwong trinh may tinh theo
diém 26.
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Thiét bi ma héa tin hiéu 4m thanh bao gdm bd ma héa 161 dé ma hoa 13i dir liéu am
thanh thir nhét trong bang phd va bd ma hoéa tham s6 dé ma hoéa theo tham s6 dir liéu 4m
thanh th hai trong bang phé thir hai khac v6i bang pho thi nhat. Cu thé bd ma hoa tham
s6 bao gdm bd phan tich dé phén tich dif liéu 4m thanh tha nhét trong bang phd thi nhit
dé thu két qua phan tich thi nhat va dé phan tich dit liéu 4m thanh thtr hai trong bang
phd th hai dé thu dwoc dit liéu phén tich thir hai. B bu tinh toan gia tri bu sir dung két
quéa phép phan tich thir nhét va két qua phép phén tich thtt hai. Hon nita, bd tinh todn
tham sb sau do tinh toan tham sb tir dif liéu &m thanh thi hai trong bang phd thir hai str

dung gia tri bu nhu duge x4c dinh béi b bu.

Do d6, sang ché dua trén viéc phat hién rang dé tim ra liéu phép khoi phuc st dung
tham s6 nhét dinh trén phia bd giai ma chi ra ddc diém nhit dinh dugc yéu cau boi tin
hi¢u 4m thanh, bang phé th nhat, ma thuong 1a bang ngu@)n, dugc phén tich dé thu duoc
két qua phan tich thir nhit. Twong tur, bang phd thir hai, ma thudng 12 bang dich, va dugce
tao két cAu trén phia bd giai ma sir dung bang phd, tic 13 bing ngudn, dugc phan tich
bd sung bing bd phan tich dé thu dwoc két qua phan tich thir hai. Do d6, ddi véi biang
ngudn nhu bang dich, két qua phan tich riéng biét dugc tinh toén.

Khi d6, dua trén hai két qua phan tich, bd bu tinh toan gia tri bu dé thay ddi tham
s6 nhét dinh ma da thu dugc khong can bu cho gia tri duoc cai bién. Néi cach khac, sang
ché nay roi khoi quy trinh dién hinh, trong d6 tham s6 cho biang phd tht hai duoc tinh
to4n tir tin hiéu Am thanh ban dau va duoc truyén dan dén bd giai ma dé bang phé thu
hai dugc khoi phuc st dung tham ) duoc tinh toan, va mdt mat cac két qué thay thé
trong tham s dugc bu duoc tinh toan tir bang dich va mat khac cac gia tri bu ma phu

thudc vao ca hai két qua phan tich thi nhat va thir hai.

Tham s dugc bu ¢6 thé dugce tinh toan béng cach tinh toan tham sd khong duoc
bu va khi d6 tham sé khong duoc b nay c¢6 thé duoc két hop véi gia tri bu dé thu tham
sb duogc by, hodc tham s6 dugc bu c6 thé duoc tinh toan trong mot lan, khoéng c6 tham
s6 khong duoc bu nhu két qua trung gian. Tham sé duoc bu c6 thé sau d6 duoc truyén
dan tir b ma héa dén bo giai mi, va sau d6 bd giai ma 4p dung k§ thuat nang cao bang
thong nhat dinh nhu phép sao chép bang hoic dién day khoang trong thong minh hoic

bat ky quy trinh nao st dung gia tri tham sb dugc bu. Do d6, su tudn theo manh mé thuat
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toan tinh toan tham sb nhat dinh bét chép viéc liéu tham sé dan dén két qua 13 két qua
ning cao bang phd mong mudn duge khic phuc linh dong bang cach thuc hién, ngoai
phép tinh toan tham sb, phép phan tich tin hiéu trong bing ngudn va bang dich va phép
tinh tiép theo ciia gi4 tri bu dua trén két qua tir bang ngudn va két qua tir bang dich, tic

13, 14n luot tir bang phd thir nhit va bang phd thi hai.

Tbt hon 13, bd phén tich va/hodc bd bu ap dung loai mo6 hinh tAm thinh hoc xéac
dinh sw khong khép vé tAm thinh hoc. Do d6, trong phuong 4n nay, phép tinh vé gia tri
bu dua trén su phat hién sy khong khép vé tAm thinh hoc gém céc tham s tin hiéu nhét
dinh nhu 4m diéu va chién thuét bu dugc 4p dung dé giam thidu toan bd su khé chiu vé
cam quan qua su cai bién cac tham sd tin hiéu khac nhu cac thira s6 khuéch dai bang
phé. Do d6, bang cach can bang cac loai thanh phan la khac nhau, thu duoc két qua can

bang vé cam quan.

Péi 1ap véi cac phuong phap trong tinh trang k§ thuét “ma cb stra chita &m diéu
bing moi cach”, cac phuong an dan dit dén viéc stra chita thanh phan la qua Gng dung
lam tat dan c4c phan c6 van dé ctia pho trong d6 phat hién su khong khép 4m diéu, nho

d6 can bang su khong khép dudng bao ning luong phd khéi su khong khép am diéu.

Trén mot vai tham sd tin hiéu, chién thuat bu bao gém md hinh khé chiu vé cam
quan co thé quyét dinh vé chién thuat dé thu duoc su an khép vé cam quan tdt nhét hon
la sy dn khép tham sb tin hiéu don thuan.

Chién thuat bao gbém tao trong sé tim quan trong vé cam quan ctia cdc thanh phéan
la tiém nang va chon t6 hop tham sb dé giam thiéu toan bo su suy yéu.

Phuong phap nay chi yéu du dinh dugc dp dung trong BWE dua trén phép bién
d6i nhu MDCT. Tuy nhién, bai hoc ctia sang ché 14 tinh tng dung thong thuong, vi du
tuong tu bén trong gian loc guong ciu phuong (Quadrature Mirror Filterbank-QMF)
dua trén hé thong.

Mot ngit canh kha thi ma k¥ thuat nay c6 thé dugc ap dung 14 su phat hién va tiép
theo giam céc bang nhiéu trong ngir canh dién day khoang trbng thong minh (Intelligent

Gap Filling - IGF).

Céac phuong an xu ly su khong khép am diéu kha thi qua viéc phat hién su kién
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clia n6 va giam hidu qua ciia né bang cach suy giam thira s dinh ty 1& twong tng. Piéu
nay mot mit c6 thé dan dén sy chénh léch tir dudng bao nang luong phd ban dau, nhung

mit khac lai giam d6 nhidu HF ma déng gbp vao viéc ting toan bd chat lugng cam quan.

Do d6, cac phuwong 4n cai thién chat lugng cam quan qua k¥ thut bi tham s6 méi,
dién hinh duoc didu khién béi mo hinh khé chiu vé cam quan, cu thé trong truong hop
ma, vi du, su khong khép trong cdu triic min phd gitra ngudn hodc bang phd thi nhét va

dich hodc bang phd th hai ton tai.
Mo ta vén tit cac hinh vé

Céac phuong an dugc uu tién duge mo ta sau ddy trong nglt canh cta cac hinh v€

kem theo, trong do:
Fig.1 minh hoa so d6 khéi cuia thiét bi ma héa tin hiéu 4m thanh theo phuong 4n;
Fig.2 minh hoa so db khéi ciia thiét bi ma héa véi su tap trung vé bd phét hién bu;

Fig.3a minh hoa sy biéu dién gian lugc phd 4m thanh c6 pham vi ngudn va IGF
hodc pham vi mé rong bang thong va phép anh xa dugc két hop giita cac biang ngudn va
dich;

Fig.3b minh hoa phd ctia tin hiéu 4m thanh trong d6 b ma héa 161 4p dung k¥ thuat

IGF va trong d6 cac dudng con lai trong bang phd thir hai;

Fig.3c minh hoa su biéu dién dit liéu 4m thanh thir nhat dugc md phong trong bang

phd thu nhét dé duoc st dung cho phép tinh c6 két qua phan tich thir nhat;
Fig.4 minh hoa su biu dién chi tiét cita b bi;
Fig.5 minh hoa su biéu dién chi tiét cta bd tinh toan tham sd;
Fig.6 minh hoa luu d6 dé minh hoa ham b¢ phat hién bu trong phuong an;

Fig.7 minh hoa ham b tinh toan ham s6 dé tinh toan thira sb khuéch dai khong

dugc bu;

Fig.8a minh hoa phép thuc thi by ma hda c6 bo giai ma 101 dé tinh toan két qua

phan tich thir nhat tir bang phd thir nhat duge ma héa va gidi ma;

Fig.8b minh hoa so dd khdi cia bd mi héa trong phuong 4n, trong d6 bd mo phong
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phan rap ndi duoc ap dung dé tao ra dudng bang thong phd thr nhit dugc dich chuyén
tir bang phd thir hai dé thu dugc két qua phén tich thir nhat;

Fig.9 minh hoa hiéu qua cta sy khéng khép 4m didu trong phép thuc thi dién day
khoang trdng thong minh;

Fig.10 minh hoa, trong phuong an, phép thuc thi cia by ma hoa tham sb; va

Céc hinh vé& tir Fig.11a dén Fig.11c minh hoa céc két qua thir nghiém nghe thu
duoc tir dir liéu &m thanh ma hoa st dung céc gia tri tham s6 dugc bu.
MO ta chi tiét sang ché

Fig.1 minh hoa thiét bi ma hoa tin hiéu 4m thanh 100 trong phuong 4n theo sang
ché. Thiét bi bao gdm bd m3 héa 161 110 va bd ma hoéa tham sé 120. Hon nita, bd ma
hoéa 13i 110 va bd ma héa tham sé 120 dwoc két ndi, trén phia dau vao, dén bd phan tich
130 duoge két nbi, tai phia dau ra cua chung, dén giao dién d4u ra 140. Giao dién dau ra
140 tao ra tin hiéu 4m thanh dugc ma héa 150. Giao dién dau ra 140 nhan, mot mit, tin
hidu 181 duoc ma hoa 160 va it nhat tham s cho bang phd thi hai va thudng su biéu
dién tham sé ddy di bao gdm tham sb cho bang pho thit hai tai dudng dau vao 170. Hon
nita, bo phan tich phd 130 phén tach tin hiéu 4m thanh 100 thanh bang phd thtt nhét 180
va bing phd thtr hai 190. Cuy thé, bd tinh toan tham sé bao gdm bd phan tich 121 ma
dugc minh hoa nhu b phén tich tin hiéu trén Fig.1 ddi véi dit liéu 4m thanh thi nhét
trong bang phd thur nhét 180 dé thu dwoc két qua phan tich thir nhat 122 va dé phan tich
dit liéu am thanh tht hai trong bang phd thir hai 190 dé thu dugc két qua phan tich thir
hai 123. Ca hai két qua phan tich thi nhat 122 va két qua phan tich th hai 123 dugc
cung cép cho bd bu 124 dé tinh toan gid tri bu 125. Do do, bo bu 124 dugc tao cAu hinh
dé st dung két qua phan tich tht nhét 122 va két qua phan tich thir hai 123 dé tinh toan
gia tri bu. Khi d6, mdt mat gid tri bu 125 va it nhét dir liéu 4m thanh tht hai tir bang phé
tht hai 190 (dir lidu phé thu nhit tir bang phd thir nhat c¢6 thé cling duoc st dung) déu
dugc cung cép dén bo tinh toan tham s6 126 dé tinh toan tham sb 170 tir dit liéu am

thanh th hai trong bang phd thir hai str dung gié tri bu 125.

B0 phan tich phd 130 trén Fig.1 c6 thé, vi du, bd chuyén dbi thoi gian/tan sb truc
tiép dé thu duoc cac bang phd riéng hodc cac duong MDCT. Trong phép thyc thi nay,
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do do, bd phén tich phd 130 thuc thi phép bién ddi cosin roi rac cai bién (modified
discrete cosine transform - MDCT) dé thu dit lidu phé. Khi dé6, dir liéu phé nay con duogc
phan tich dé mot mat phéan tach dit liéu cho bd ma hoa 161 110 va mat khac dit liéu cho
bd ma hoa tham s6 120. Di liéu danh cho bd ma héa 16i 110 it nhat bao gdm bang phd
thir nhét. Hon nira, di liéu 18i c¢6 thé con bao gdm dit liéu ngudn khi bo ma héa 16i 1 dé

ma héa nhiéu hon mdt bang ngudn.

Do do, bd ma hoa 161 co thé nhén, nhu dit liéu dau vao 12 161 duge ma héa, toan bd
bang théng dudi tan sb giao chéo trong trudong hop cac ky thuat sao chép bing phd,

trong khi bd ma hdéa tham so ma nhan tat ca dit li€¢u am thanh trén tan s6 giao chéo nay.

Tuy nhién, trong trudng hop khung dién diy khoang tréng thong minh, bd ma héa
161 110 ¢6 thé con thu cac dudng phd trén tan sb bt ddu IGF ma ciing dugc phén tich
b&i bo phan tich phd 130 dé bo phén tich phd 130 xac dinh thém dit 1iéu tham chi phia
trén tin sd bt diu IGF trong d6 dit liéu nay & phia trén tin sb bat dau IGF dugc ma héa
thém bai bd ma hoa 16i. Pé dat duge muc dich nay, bo phan tich phd 130 c6 thé ciing
dugc thuc thi nhu “mang chin am” ma, vi du, cling dugc thdo luan trong ph?m
5.3.3.2.11.5 “Mang chin 4m IGF” nhu dugc bdc 16 trong 3GPP TS 26.445 V13.0.0(12).
Do d6, dé xac dinh thanh phan phd nio nén dugc truyén din véi bd bo ma hoa 161, mang
chin am duoc tinh toan bang b phan tich phd 130. Do d6, tit ca ndi dung phd ¥ nghia
duge nhan biét, trong d6 ndi dung ma phi hop dé ma héa theo tham sé qua IGF dugc
luong tir hoa vé 0 bang mang chin 4m. Tuy nhién, bo phan tich 130 huéng vé noi dung
phé ma phi hop dé mé hoa tham s6 dén bd ma hoa tham s6 120, va dit lidu nay c6 thé,

vi du, 12 dit liéu ma duoc thiét 1ap 14 0 bang phép xir Iy mang chin am.

Trong phuong an, dugc minh hoa trén Fig.2, b ma hoa tham s6 120 dugc tao cau
hinh d& con mé héa theo tham sé dit liéu 4m thanh thir ba trong bang phé thir ba dé thu
duoc tham sé 200 khac cho bang phd thir ba nay. Trong trudng hop nay, bd phan tich
121 dugc tao cdu hinh dé phan tich di liéu 4m thanh thi ba trong bang ph6 202 dé thu
duoc két qua phan tich thir ba 204 ngoai két qua phan tich thi nhat 122 va két qua phan
tich thir hai 123.

Hon nita, b méd héa tham sb 120 tir Fig.1 con bao gdbm bo phat hién bu 210 dé

phat hién, str dung it nhit két qua phan tich thir ba 204, liéu bang pho thir ba dugc bu
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hay khong. Két qua ctia phép phat hién nay dugc xuit ra béi duong diéu khién 212 ma
biéu thi tinh hﬁéng b cho bing thir ba hoc khong. B6 tinh toan tham s6 126 duge tao
chu hinh @ tinh toan tham s6 200 khéc cho bang phd thir ba ma khong c6 bt ky gié tri
bu ndo, khi bd phat hién bu phat hién biang phd thir ba khong dugc bu nhu dugc cung
clp boi duong didu khién 212. Tuy nhién, néu bo phét hién bi phét hién riang bang pho
tha ba s& duoc by, khi d6 bd tinh toan tham s duge tao ciu hinh dé tinh toan tham sb
200 khac cho bang phé thir ba voi gid tri ‘bﬁ thém dugc tinh toan boi bd bu 124 tir két
qua phan tich thir ba 200.

Trong phuong én dugc uu tién, trong d6 phép bu dinh lugng dugc ap dung, b
phén tich 121 dwoc tao ciu hinh dé tinh toan, nhu két qua phan tich thtr nhét, gia tri dinh
luong thir nhat 122 va nhu két qua phan tich thir hai gia trj dinh lwong thir hai 123. Khi
d6, bd bu 124 duoc tao ciu hinh dé tinh toan gid tri bu dinh lwong 125 tir gia tri dinh
lugng tho nhét va tir gia tri dinh lugng th hai. Cudi cung, b tinh toan tham s6 dugc

tao cdu hinh dé tinh toan tham sé dinh lwong st dung gi tri bu dinh lwong.

Tuy nhién, sang ché ciing c6 thé ap dung chi khi thu duoc cac két qua phan tich
dinh lugng. Trong truong hgp nay, gia tri bu dinh luong duoc tinh todn ma sau dé didu
khién b6 tinh toan tham s6 dé ha thap hodc tang tham sb khong dugc bu nhat dinh boi
d6 nhat dinh. Do d6, ca cac két qua phan tich c6 thé dan dén viéc ting hodc giam nhat
dinh tham s, viéc ting hodc giam nhét dinh duoc ¢d dinh va do d6 khong phu thudc
vao bit ky két qua dinh lvong ndo. Tuy nhién, cac két qua dinh lugng duge wu tién trén

s gia tang/giam cb dinh, mic du cac phép tinh sau it manh vé tinh toan.

Tét hon 13, bd phan tich tin hiéu 121 phén tich dac diém thir nhét cta dir liéu am
thanh dé thu duoc két qua phan tich thir nhat va phan tich thém dac diém thtr nhat trong
ti clia di¥ liéu 4m thanh tha hai trong bang phd thir hai dé thu dugc két qua phan tich
th hai. Trai ngugc véi diéu do6, bo tinh toan tham sb duoc tao cAu hinh dé tinh toan
tham s6 tir dit liéu Am thanh tht hai trong bang phd th hai bang cach danh gia dic diém

thtr hai trong d6 dic diém thu hai khéc v6i ddc diém thir nhat.

Vi du, Fig.2 minh hoa tinh huéng ma dic diém tht nhét 12 két cAu min phé hoac
sy phan b nang lugng trong bang nhat dinh nhu bang thir nhat, bang thir hai hodc bat

ky bang khac. Trai nguoc v6i diéu nay, dac diém thir hai duge ap dung béi bo tinh toan
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tham s6 hodc dugc xac dinh béi bo tinh toan tham sb 13 wéce sb dudong bao phé, uéGe sb
nang luong hoac ude sd cong sudt hoic néi chung, ude s6 lién quan dén bién d6 dua ra
uée sb tuyét ddi hodc tuong ung cia céng sudt/nang lugng trong bang nhu, vi dy, thira
s6 khuéch dai. Tuy nhién, cac tham s6 khac ma do dic diém khac nhau tir dac diém thira
s6 khuéch dai co thé cling dugc tinh toan badi b tinh todn tham s6. Hon nita, cac dic
diém khac mot mét cho bang ngudn riéng 1¢ va mit khac bing dich, tirc 13, 1an lugt bang
phd tht nhit va bang phd tha hai, ¢ thé duge ap dung va phéan tich béi bd phan tich
121.

Hon nira, bo phan tich dugc tao cau hinh dé tinh toan két qua phan tich thir nhit
122 ma khong st dung dir 1iéu am thanh thir hai trong bang phd thtr hai 190 va dé tinh
toan thém két qua phan tich thir hai 123 ma khéng st dung dit liéu 4m thanh thir nhét
trong bang phd thtr nhat 180 trong d6, trong phurong an nay, bang phd thi nhét va bing
phd thir hai danh riéng cho nhau, tirc 13, khéng chong l4p v6i nhau.

Hon nita, bd phén tich phd 130 con dugc tao cdu hinh dé xay dung cac khung tin
hiéu 4m thanh hodic tao ctra sb dong dén gém cac mau Am thanh dé thu dugc cac khung
clia cac mAu 4m thanh, trong d6 cdc miu am thanh trong cac khung 1an c4n chong lap
v6i nhau. Trong trudng hop chdng lap 50%, vi du, phén thir hai cia khung sém hon ¢6
c4c mAu Am thanh ma duoc suy ra tir cac mau 4m thanh ban dau twong tw nim trong nira
th@t nhét ctia khung tiép theo, trong d6 cdc mau am thanh trong khung dugc suy ra tur

cac mau am thanh ban dau bang cach tao ctra so.

Trong trudng hop nay, khi tin hiéu 4m thanh bao gébm chudi thoi gian gom cac
khung nhu, vi du, dugc cung cép thém béi khdi 130 cia Fig.1 con c6 ham bd dung
khung, bd bu 124 dugc tao c4u hinh dé tinh toan gié tri bu hién thoi cho khung hién thoi
sir dung gié tri khung bu trude cho khung trude. Diéu nay dién hinh dan dén loai thuat

toan lam nhan.

Nhu dugc néu trude do, bo phat hién bu 210 dugce minh hoa trén Fig.2 cd thé ngoai
ra hodc cach khac tir cac diac diém khac trén Fig.2 bao gdm phd cong suét va dau vao
chuyén tiép dugc minh hoa lan luot tai 221, 223.

Cu thé, bd phat hién bu 210 duoc tao cAu hinh dé chi hudng dan phép bu sé duoc

sir dung béi bo tinh toan tham sb 126, khi phd cong suét cta tin hiéu 4m thanh cta tin
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hiéu 4m thanh ban ddu 100 cta Fig.1 sin sang. Thuc té ndy, tic 13, liéu c6 hay khong

phé) cong suét s&n sang, dugc tao tin hiu béi thanh phﬁn dir liéu nhét dinh hodc c& hiéu.

Hon nita, bd phat hién bu 210 duoc tao cau hinh dé chi cho phép thuat todn bu qua
duong didu khién 212, khi duong thong tin chuyén tiép 223 tao tin hiéu ma, dbi véi
khung hién thoi, phép chuyén tiép khong c6 mit. Do d6, khi dudng 223 tao tin hiéu rang
su chuyén tiép c6 mat, toan bd thuat toan bu dugc vo hiéu hda bét ké cac két qué phan
tich nao. Piéu nay duong nhién 4p dung ddi v6i bang pho thit ba, khi phép bu da duoc
tao tin hiéu cho biang phé thwt hai. Tuy nhién, didu nay ciing 4p dung cho bing phé tha
hai trong khung nhat dinh, khi déi v6i khung nay tinh huéng nhu tinh hudng chuyén tiép
duoc phat hién. Khi d6, tinh hubng c6 thé xay ra va sé xdy ra rang, ddi v6i khung thoi

gian nhit dinh, bit ky phép bu tham s6 nao c6 thé khong dién ra.

Fig.3a minh hoa sy biéu dién phd cia cac bién do A(f) hoic cic bién d binh

phuong A2(f). Cu thé, tan s bat dau XOVER hoic IGF dugc minh hoa.

Hon nita, bd cac biang ngudn chdng 14p dugc minh hoa, trong d6 céc bing ngudn
bao gdm bang phd thir nhit 180, bing ngudn 302 khac va thdm chi bang ngudn 303
khac. Ngoai ra, cac bang dich trén tan sé IGF hoic XOVER 13 bing phé thi hai 190,
bang dich 305 khac, tham chi bang dich 307 khéac va bing pho thi ba 202, vi du.

Thong thuong, cac ham anh xa trong IGF hodc khung [am viéc mé rong bang thong
dinh nghia 4nh xa gifra cac bang ngudn riéng 1¢ 180, 302, 303 va cac bang dich riéng 1¢
305, 190, 307, 202. Phép 4nh xa ndy c6 thé duge ¢b dinh nhu trong truong hop trong
3GPP TS 26.445 hoic c6 thé dugc xac dinh thich ung bdi thuat todn ma hoa IGF. Trong
truong hop bét ky, Fig.3a minh hoa, trong bang phia dudi, phép anh xa gifta bing dich
va bing ngudn cho trurdng hop cac bang dich khong chong 14p va c4c bang ngudn chong
14p bat ké liéu viéc anh xa nay c¢b dinh hodc dugc xac dinh thich tng va thuc té di dugc
x4c dinh thich tng cho khung nhat dinh, phd dugc minh hoa trong phén phia trén ciia
Fig.3a.

Fig.4 minh hoa phép thuc thi chi tiét hon ctia bo bu 124. Bo bu 124 thu, trong phép
thuc thi, ngoai két qua phén tich thi nhit 122, ma c6 thé 1a udc sé do phing pho, thira
s6 dinh, gia tri 6 nghiéng phd hodc bét k¥ dir liéu tham sé nao khac cho bang pho thu
nhét, két qua phan tich 123 cho bang phd thir hai. Két qua phan tich nay c6 thé, mot lan
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nira, 1 u6c sé dd phing phd cho bang pho thw hai, thira sé dinh cho bing phé th hai
hodc gia tri dd nghiéng, tic 1a, gia tri 40 nghiéng phé duogc gidi han & bang phd thir hai
trong khi gi4 tri d6 nghiéng hodc gia tri d6 nghiéng phd cho bing phd thir nhat. Ngoai
ra, b0 b 124 thu thong tin phd trén bang phd thir hai nhu dudng dimg cia bang phd thw
hai. Do d6, trong tinh hubng trong d6 b tinh toan tham s 126 ciia Fig.2 dugc tao ciu
hinh dé m3 héa theo tham sb dit liéu am thanh tht ba trong bang phd thir ba 202, bang
phé tht ba bao gdm céc tin sé cao hon bing phé thir hai. Pidu nay ciing dugc minh hoa
trong vi du Fig.3a, trong d6 bang pho thir ba tai cc tin s6 cao hon bang phé thu hai, tirc
13, khi bang 202 c6 céc tdn s6 cao hon bang 190. Trong tinh hudng nay, bo bu 124 dugc
tao cAu hinh dé sir dung gié tri gan trong sb trong tinh to4n gi4 tri bu cho bang phd thi
ba, trong dé gia tri gan trong s6 thu ba nay khéc cho gia tri gan trong s6 duoc st dung
dé tinh toan gia tri bu cho bang phd thir hai. Do d6, nhin chung, bd bu 124 anh hudng
dén phép toan cua gi tri bu 125 dé, d6i vai gia tri dau vao khac tuong tu, gia tri bu nhé

hon d61 v4i tan so cao hon.

Gi4 tri gan trong sd c6 thé, vi du, 13 lity thira dugc ap dung trong phép tinh todn
gi4 tri bu dua trén cac két qua phan tich thi nhat va thi hai nhu iy thira o, nhu dugc
mé ta sau, hodc c6 thé, vi du, 1a gia tri nhan hodc tham chi gié tri dugc cong hodc trir dé
anh hudng khéc nhau cho céc tan s6 cao hon duoc thu duge so sanh véi anh hudng khi

tham s6 dugc tinh toan cho cac tan sb thap hon.

Ngoai ra, nhu dugc minh hoa trén Fig.4, bd bu thu ty 1& 4m thanh nhiéu am cho
bang phd tht hai @ tinh toan gia tri bl phu thudc vao ty 1é am thanh nhiéu 4m cla dit
liéu 4m thanh th@ hai trong bang phd thu hai. Do d6, gia tri bu thir nhét dugc thu cho ty
18 Am thanh nhidu 4m thir nhét hodc gia tri bu thr hai thu dugc cho ty I¢ am thanh nhiéu
am tht hai, khi gi tri bu thtr nhat 16n hon gié tri bu thir hai khi va ty 18 4m thanh nhiéu
am thir nhat 16n hon ty 1& 4m thanh nhiu 4m thir hai.

Nhu d3 néu , bd bu 124 duogce tao ciu hinh @& nhin chung xac dinh gia tri bu bang
cach 4p dung mo hinh tam thinh hoc, trong d6 mo hinh tdm thinh hoc dugc tao cAu hinh
dé danh gia sy khong khép tam thinh hoc gitta dit liéu &m thanh thir nhat va dit liéu am
thanh tht hai sit dung két qua phén tich va két qua phan tich thir hai dé thu duoc gia tri
bu. M6 hinh tdm thinh hoc nay danh gia sy khong khép tdm thinh hoc cé thé dugc thuc
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thi nhu phép tinh toan trudc nhu dugc thao luan sau trong nglt canh céc phép tinh SFM
sau day hodc c6 thé, cach khac 1 médun phan hdi 4p dung loai phan tich béi quy trinh
téng hop. Hon nita, md hinh tdm thinh hoc c6 thé cling dugc thuc thi nhu mang than
kinh hoac két cAu trong tu ma duge ti€u hao ty dong béng dir liéu dao tao nhét dinh dé
quyét dinh trudong hop nao phép bu 1a can thiét va truong hop nao phép bu khong can
thiét.

Tiép theo, ham cia bo bu 210 dugc minh hoa trén Fig.2 hodc, nhin chung, by phat

hién nim trong bd tinh toan tham s6 120 dugc minh hoa.

Ham bd phat hién bu duoc tao cdu hinh dé phat hién tinh hubng bu khi sy chénh
1éch gitra két qua phén tich thir nhit va két qua phén tich thir hai c6 dic diém duge dinh
truge nhu duge minh hoa, vi du, tai 600 va 602 trén Fig.6. Khdi 600 duoc tao ciu hinh
dé tinh toan do chénh léch gitra két qua phép phan tich thir nhat va tha hai va khdi 602
khi d6 x4c dinh liéu d6 chénh 1éch ¢6 dic tinh duge dinh trude. Néu duge xac dinh rang
dic diém duoc dinh trude khong & d6, khi d6 xac dinh dugc ring khéi 602 ma khoéng cé
phép bl nao duogc thuc hién nhu duge minh hoa tai 603. Tuy nhién, néu xac dinh duoc
réng dic diém dugc dinh trudce tdn tai, khi d6 viée diéu khién tién hanh qua dudng 604.
Hon nira, bg phat hién dugc tao cAu hinh dé ngoai r hodc cach khéac xac dinh két qua
phan tich tht hai c¢6 gia tri dugce dinh trudce nhét dinh hodc dic diém dugce dinh trude
nhat dinh. Néu dugc xac dinh réng dic diém khong tdn tai, khi d6 duong 605 tao tin
hiéu ring khong c6 phép b duoc thuc hién. Tuy nhién, néu xac dinh dugc rang gia tri
duoc dinh trude ¢ & dé, khi d6 viée diéu khién tién hanh qua dudng 606. Trong cac
phuong an, cac dudong 604 va 606 co thé du dé xac dinh liéu c6 phép bu hay khong. Tuy
nhién, trong phuong an dugc minh hoa trén Fig.6, cac phép xac dinh dua trén 46 nghiéng
phd ctia dit liéu am thanh thir hai cho bang pho thit hai 190 ciia Fig.1 duge thuc hién

nhu mo ta sau day.

Trong phuong an, bd phan tich dugc tao cdu hinh dé tinh toan udc sé d6 phang
pho, thira s6 dinh hodc thuong ciia ude s6 do phing phd va thira sé dinh cta bang phd
thtr nhat nhu két qua phan tich thir nhét, va dé tinh toan udc s6 do phang phd hoic thira
s6 dinh hoac thuong s6 ctia u6e sd dd phang phd va thira sé dinh ctia dit liéu 4m thanh

thir hai nhu két qua phan tich tha hai.
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Trong phuong 4n nhu vay, bd tinh toan tham s6 126 duoc tao cAu hinh dé tinh

toan, tir dit liéu 4m thanh th hai, thong tin duong bao phd hoic thira s6 khuéch dai.

Hon nita, trong phuong an nay, trong dé bo bu 124 dugc tao cAu hinh dé tinh toan
gié tri b 125 dé, cho do chénh léch thir nhat gita két qua phan tich thir nhat va két qua
phan tich thir hai, thu duoc gia tri bu thir nhét, va cho d chénh léch thi hai gitra két qua
phan tich thir nhat va két qua phan tich hit hai, gia tri bu tht hai dugc tinh toan, trong
d6 do chénh 1éch thir nhét 16n hon do chénh 16ch thi hai, va trong d6 gié tri bu thir nhét
16n hon gié tri bu th{ hai.

Sau day, phﬁn mo ta Fig. 6 s€ dugc tiép tuc béng cach minh hoa su xé4c dinh bd

sung tuy chon lidu tinh hubng bu d& dwgc phat hién hay chura.

Trong khéi 608, do nghiéng phd dugc tinh toan tir dit liéu &m thanh thit hai. Khi
duoc xac dinh ring d6 nghiéng phd nay dudi ngudng nhu duge minh hoa trén 610, khi
d6 tinh hudng bu dugc khang dinh nhu duoc minh hoa tai 612. Tuy nhién, khi dugc
minh hoa ring d6 nghiéng phd khéng nam duéi ngudng dugc dinh trude, nhu phia trén
ngudng, khi tinh huéng nay duoc tao tin hiéu béi duong 614. Trén khdi 616, dugc xac
dinh ring liéu phan tir Am gan v6i duong bién clia bang phd tha hai 190. Khi dugc x4c
dinh ring thanh phin 4m gin véi bién nhu dugc minh hoa bdi muc 618, khi d6 tinh
huéng bu mét 1an nita dugc khéng dinh. Tuy nhién, khi dugc xéc dinh rﬁng khong co
thanh phin am ton tai gAn duong bién, bit ky phép bui nao duge hiy b, tic 13, tit nhu
duoc minh hoa bdi dudng 620. Phép x4c dinh trong khdi 616, tirc 13, phép xac dinh lidu
thanh phin 4m gan voi dudng bién hay khong duge thuc hién bang cach thuc hién, trong
phuong 4n bt ky, phép tinh todn SFM dugc dich chuyén. Khi c6 su giam manh theo
déc nhu duoc minh hoa bai khéi 608, khi d6 ving tan sb, ma SFM duge tinh toan, sé
duoc dich chuyén xubng bing mot nira chiéu rong clia bang thira s6 dinh ti 1& (scale
factor band - SFB) tuong tmg hodc bang phd thir hai. i v6i sy giam manh, ving tin
s6, ma SFM duoc tinh toan duoc dich chuyén bé‘mg mot ntra chiéu rdng cta bang phé
thir hai. Bang cach nay, cac thanh phan 4m dugc cho 14 sé tat dan c6 thé ciing duoc phat
hién chinh xac do SFM thap trong khi dbi v6i céc gia tri SEM cao hon, su tit dan khong
thé duoc ap dung.

Tiép theo, Fig.5 duoc thao luan chi tiét hon. Cu thé, bo tinh todn tham s 126 c6
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thé bao gdm bo tinh toan 501 dé tinh toan tham s khong bu tlr dit liéu &m thanh cho
bang phd tht hai, tirc 13, biang dich, va bd tinh toan tham s 126 ngoai ra con bao gdm
b6 td hop 503 dé t6 hop tham s khong b va gia tri bu 125. Vi du, phép t6 hop nay cé
thé, 14 phép nhan, khi tham sb khong duge bu 502 1a gia tri khuéch dai va gia tri bu 105
la gia tri bu dinh lugng. Tuy nhién, phép t6 hop duoc thyc hién bai bd t6 hop 503 ¢o
thé, cach khéc, cling 1 phép toan gan trong sb sir dung gié tri bu nhu lity thira hodc phép

cai bién cong khi gia tri bu dugc st dung nhu gié tri cong hodc tru.

Hon nita, duoc luu ¥ ring phuong an duoc minh hoa trén Fig.5, trong d6 tham sb
khong duge bi duge tinh toan va, khi phép t6 hop tiép theo véi gia tri t6 hop duge thuc
hién, chi 13 mot phuong 4n. Trong cac phuong én khac, gia tri bu c6 thé cling dugc dua
vao phép toan cho tham sb duoc bu dé két qua trung gian véi tham sé duge bu 16 rang
khong xay ra. Thay vao do, chi phép toan don dugc thuc hién khi, 13 két qua ciia “phép
todn don” nay, tham s6 duoc bu duge tinh toan st dung gid tri bu va st dung thuit toan
tinh to4n ma c6 thé ra két qua tham sb khong dugc bu, khi gia tri bu 125 khong duge

dua vao phép toan nay.

Fig.7 minh hoa quy trinh s€ dugc 4p dung boi bd tinh toan tham sé khong duoc
bi. Su biéu dién trén Fig.7 “phép tinh toan thira sé dinh ty 18 IGF” twong tmg véi phan
5.3.3.2.11.4 cta 3gpp TS 26.445 V13.3.3 (2015/12). Khi phd cong suat TCX “phic” P
(phd, trong d6 cac phan thuc va cac phén 4o ctia cac duong phd duge dénh gia) c6 san,
khi d6 b6 tinh toan 501 dé tinh toan tham sé khong duoc bu cua Fig.5 thuc hién phép
tinh ctia u6ce sb lién quan dén bién do cho bang phé thir hai tir phd cong sudt P nhu dugce
minh hoa tai 700. Hon nita, b tinh toan 501 thuc hién phép todn cda ude s6 lién quan
dén bién d6 cho bang phd thir nhat tir phd phirc P nhu duge minh hoa tai 702. Ngoai ra,
bd tinh toan 501 thuc hién phép tinh ctia uéce s6 lién quan dén bién do tur phén thuc cua
bang phé thtr nhat, tuc 13, bang nguén nhu dugce minh hoa tai 704, dé ba uéc sb lién
quan dén bién d0 Ecpix, target, Ecplx, source, Ereal, source thu duge va duge nhap vao ham tinh
toan thira s6 khuéch dai 706 khac dé cudi cung thu duoc thira s6 khuéch dai 13 ham sb

glﬁ'a Erea]’ source Vé Ecp]x’ source duGC Ilhﬁl’l Vé'l Ecplx, target.

Céach khac, khi pho cong suat TCX khong c6 san, khi d6 ude so lién quan dén bién

d6 chi duoc tinh toan tir bing phd tht hai thuc té nhu duge minh hoa tai phan dudi cua
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Fig.7.

Hon nita, luu y réng phé cong suat TCX P duoc tinh toan, vi du, nhu dugc minh

hoa trong ménh dé phu 5.3.3.2.11.1.2 dua trén phuong trinh sau:
P(sb)=R2(sb) +1(sb), sb=0,1,2,..., n-1.

Do do,nla chiéu dai ctra s& TCX thuc té, R 1a vécto chira phén gia tri thuc (dugc
bién ddi cos) ctia phd TCX hién thoi, va I 13 vécto chira phan (dugce bién di sin) 4o cta
phd TCX hién thoi. Cu thé, tir “TCX” lién quan dén thuat ngit 3gpp, nhung nhin chung
d& cap dén céc gid tri phd trong bang phd thir nhat hoic bing phé thir hai nhrr dugc cung
cAp boi bd phan tich phd 130 dén bd mé héa 18i 110 hodc bd ma héa tham sb 120 clia
Fig.1.

Fig.8a minh hoa phuong an dugc uu tién, trong d6 bd phan tich tin hiéu 121 con
bao gdm b giai mi 16i 800 dé tinh toan bang phé thir nhit duge ma hda va giai ma lan
nita va dé tinh toan, mot cach tu nhién, dit liéu 4m thanh trong bang phé thtr nhét duoc
ma hoa/giai ma.

Khi d6, bd giai ma 16i 800 nap bang phd thir nhat duoc ma héa/gii ma vao bo tinh
to4n két qua phan tich 801 nim trong bd phan tich tin hiu 821 dé tinh toan két qua phan
tich thir nhét 122. Hon nita, bo phan tich tin hiéu bao gdm b tinh todn két qua phan tich
thi hai 802 nim trong bd phén tich tin hiéu 121 cta Fig.1 dé tinh toan két qua phan tich
thtr hai dugc tinh toan 123. Do d6, bd phan tich tin hi€u 121 duoc tao c4u hinh theo cach
dé két qua phan tich thtr nhét thyc té 122 dugc tinh todn sir dung bang phé thir nhét duogc
m3 héa va giai ma 1an nita khi két qua phan tich tha hai dwoc tinh todn tir bang phé tha
hai ban dau. Do d6, tinh hudng phia bd giai ma duge moé phéng tot hon trén phia ma
hoa, vi dau vao trong bo tinh toan két qua phan tich 801 da c6 tat ca cac 15i lugng tit hoa
nim trong dit liéu m thanh th nhit dugc giai ma cho bang phé) thtr nhit c6 san tai bd
giai ma.

Fig.8b minh hoa phép thyuc thi khac dugce uu tién cia bo phan tich tin hiéu ma co,
hodac cach khac véi quy trinh Fig.8a, hodc thém vao quy trinh Fig.8a bo mo6 phong phan
rap ndi 804. Bd mo phong phan rép ndi 804 cu thé ghi nhan ham ctia b ma héa IGF,

tue 14, ¢6 cac dudng ké hodc it nhat mot dudng trong biang dich thir hai ma thuc té duoc
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ma hoéa bdi bd ma hoa 161.
Cu thé, tinh huéng nay dugc minh hoa trén Fig.3b.

Fig.3b minh hoa, twong tu Fig.3a, phan trén, bang phd thir nhat 180 va bang phd
thir hai 190. Tuy nhién, ngoai nhiing gi da duoc thao luan trén Fig.3a, bang phd thi hai
bao gdm céc dudng cu thé 351, 352 nim trong bang phd thir hai di dugc xé4c dinh béi
bd phan tich phd 130 nhu cic duong duge mi héa thém boi bd ma hoa 16i 110 ngoai

bing pho thi nhét 180.

Phép mi héa cu thé cac duong nhit dinh trén tin s6 bat diu IGF 310 phan anh tinh
trang ma bd m3 hoa 161 110 13 bd méi héa bang day du c6 tan sé Nyquist 1én dén finax 354
cao hon tin sb bt ddu IGF. Diéu nay nguoc véi cac phép thuc thi lién quan dén cong
nghé SBR, tin s giao chéo ciing 1a tan sb t6i da va, do d6, tn s6 Nyquist cia bd ma

héa 161 110.

B0 mé phéng thir nghiém 804 thu bang phd thtr nhat 180 hodc bang phd thir nhét
duoc giai ma tir bo giai ma 161 800 va, ngoai ra, thong tin tir bd phan tich phd 130 hodc
bo ma hoa 16i 110 ma thue té 1a cac duong trong bang phd thir hai ma nam trong tin higu
d4u vao bd mi héa 15i. Diéu nay dugc tao tin hiéu bdi bd phén tich phé 130, qua duong
806 hoic duoc tao tin hiéu boi bd ma hoa 16i qua dudong 808. Bd md phong phan rap ndi
804 bay gid md phong dix liéu 4m thanh thi nhét cho bang phd thir nhat st dung dit liéu
4m thanh th@ nhét thang cho bdn bing phd va bang cach chén cac duong 351, 352 tir
bang phé thir hai vao bang phd thir nhat bang cach di chuyén cic duong nay vao bang
phd thir nhét. Do do, cac dwong 351° va 352° biéu dién cac duong phd thu duge bing
cach dich chuyén cac dudong 351, 352 cia Fig.3b tir bang phd thir hai vao bang phd thir
nhét. Cu thé, cac dudng phd 351, 352 duoc tao ra theo cach cho bang phd thi nhat ma
dia diém cua cac dudong nay trong cac bién bing gidng nhau trong ca hai bang, tic 13,

tan s& chénh 1éch gitta dudng va bién bang phd thi hai 190 va bang phd thir nhat 180.

Do d6, bd mé phong rap ndi phét ra dit liéu duge md phong 808 dwgc minh hoa
trén Fig.3¢ c6 dit liéu bang phd thi nhat don gian va, ngoai ra, ¢6 cac duong duge dich
chuyén tir bang phd thir hai dén bang pho tht nhat. By gio, bo tinh toan két qua phan
tich 801 tinh toan két qua phan tich thir nhat 102 sir dung dit liéu cu thé 808 trong khi
bo tinh todn két qua phan tich 802 tinh toan két qua phan tich thw hai 123 tir dit liéu 4m
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thanh ban dAu trong bang phd thir hai, tirc 13, dit liéu 4m thanh ban dau bao gém céc

duong 351, 352 duwgc minh hoa trén Fig.3b.

Quy trinh ndy cing bd md phong rap nbi 804 co loi thé ring khong can thiét dat
cac diéu kién nhat dinh trén cac duong 351, 352 bd sung, nhu dm diéu cao hodc bét ky
thir khac. Thay vao do, hoan toan phu thudc vao bo phén tich phé 130 hodc bd ma hoa
161 110 dé quyét dinh lidu cac duong nhéit dinh trong bang pho thir hai s& duge ma hoéa
boi bd ma hoa 16, Tuy nhién, két qua ctia phép toan nay duogc tu dong giai thich 13 dé
bang cach st dung cac dudong nay nhu diu vao bd sung cho phép tinh ciia két qua phan

tich thtr nhét 122 nhu duoc minh hoa trén Fig.8b.

Tiép theo, hiéu qua cia viéc khong khop am diéu nam trong khung lam viéc dién

day khoéang tréng théng minh duge minh hoa.

Dé phat hién cac thanh phan la bang nhiu am, do chénh léch am diéu gitta cac
bang thira s dinh ti 1& (scale factor band - SFB) ngudn va dich phai dugc xac dinh. Déi
v6i phép tinh am diéu, ude sd do phing phd (spectral flatness measure - SEM) c6 thé
duoc st dung. Néu tim ra phép khong khép am diéu - ma bang ngudn nhiéu hon bing
dich, luvong tit din nhit dinh s& duoc ap dung. Tinh hubng nay dwgc mo ta trén Fig.9

ma khong c6 phép xit Iy theo sang ché nao duge ap dung.

Ciing nhay cam dé 4p dung mét s6 thira sb 1dm min dén tit dan dé tranh hanh vi
bat/tat dot ngot cda cong cu. Mo ta chi tiét cua cac bude can thiét dé ap dung tai dia
diém thich hop duoc cho sau ddy. (Luu y ring phép tit dan sé& chi dugc 4p dung néu ca
phé cong sudt TCX P ¢6 san va khung 1a khong chuyén tiép (c& hidu isTransient khong

hoat dong).)
Phép phat hién khong khép 4m diéu: Cac tham sb

Trong budc thi nhét, cac SFB nay, trong d6 su khong khép 6 thé gy ra cac thanh
phén Ja bang nhiéu, phai duoc x4c dinh. Dé 1am dugc diéu nay, am diéu trong mdi SFB
ctia pham vi IGF va cac bang twong tng c6 thé dugc sir dung dé sao chép phai duoc xac
dinh. Mot u6e sé phi hop dé tinh toan 4m diéu 1a uée s6 do phang pho (spectral flatness
measure - SEM) ma dua trén phép chia ciia gié tri trung binh hinh hoc bang trung binh

s0 hoc va nam trong khoang gitta 0 va 1. Cac gia tri gan v6i 0 biéu thi &m diéu manh
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trong khi gia tri @n gan 1 12 k¥ hiéu cia phd rat nhiéu. Cong thirc dugc cho nhu sau

-1

: 1 e-1
sfm(P,b,e) = 2(z*) ;—b(1+SbZ=bP(sb)>

khi P 1a phé cong suit TCX, b 14 vach bat dau va e 1a vach két thuc cua SFB hién
thoi trong khi p dugce dinh nghia 1a

e—-1

; Z [max(O, log, (P (sb)))}

sb=b

1
e_

p:

Ngoai SFM, thira s6 dinh dugce tinh todn cling dua viéc chi bdo nang luong dugc
phan b6 nhu thé ndo bén trong phd biang cich chia nang luong t6i da bang ning lugng
trung binh cua tit ca cdc ngan tin sb trong phd. Viée chia SFM cho thira s6 dinh din dén
s6 do 4m diéu cua SFB cho khung hién thoi. Thira sb dinh duoc tinh toan bai

1

e—1 2
1
crest(P,b,e) = max | 1, Epax (eTb 2 |max(0, log, (P(Sb)))J2>
sb=b

khi P 12 phé cong sudt TCX, b 13 vach bat dau va e 13 vach két thiic cia SFB hién thoi
trong khi E, ., dugc dinh nghia la

Enax = l max (0,1og2(P(sb)))J

sbe[b,e[cN
Tuy nhién, s& rat nhay dé ciing sir dung céc két qua tir cac khung trude dé dat
dugc phép ude lugng am diéu nhan. Do d6, phép udc luong 4m diéu duoc thuc hién
v6i1 cong thure sau:

anq + vanprev
crest creStyrey

SFM = min (27, + 05 * SFMprev>J

trong d6 sfm bidu thi két qua ctia phép tinh d6 phang phd thuc té, trong khi SFM bién

thién bao gém phép chia cho thira sé dinh ciing nhu 1am nhén.
Bay gio, su chénh léch 4m diéu gifta nguén va dich dugc tinh toan:

SFMgyirr = SFMgc — SF Moy
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Déi v6i cac gi tri duong cia sy chénh Iéch ndy, diéu kién ma diéu gi d6 nhiéu hon
phé dich duoc st dung cho viéc sao chép lai s€ dugc théa man. SFB nhu vy tré thanh

g vién thich hop cho viéc tat dan.

Tuy nhién, gia tri SFM thap khong nhat thiét biéu thi 4m diéu manh nhung ciing
c6 thé do su giam hoic do déc dot ngdt ciia ning lwong trong SFB. Diéu nay cu thé ap
dung cho cac muc ma sy gidi han bang ¢ dau do gitta SFB. Diéu ndy c6 thé dan dén su

tat dan khong mong mudn, tao ra 4n tuong vé tin hiéu duoc loc thong hoi thép.

Dé tranh tat dan trong cac truong hop ndy, cic SFB c6 kha ning chiu dnh hudng
duoc xé4c dinh bing céch tinh toan d nghiéng phé cua ning luong trong tat ca cac bang
¢6 SFM gy duong, trong d6 do nghiéng manh theo mot huéng c6 thé biéu thi sy giam
d6t ngdt gy ra gia tri SFM thap. P nghiéng phd dugc tinh toan nhu phép héi quy tuyén
tinh qua tit ca cac ngan phd trong SFB, véi do doc ctia dudng hdi quy dugc cho boi

cong thuc sau:

1 .1 N\
slope = le-Pi——e—_—b-zxiZPi in i zxi , L
i i

i i

=b,...,e—1
v6i x nhu sb ngan, P 12 phd cong sudt TCX, b 1a dudong bit dau va e 1a dudong dimg cia
SFB hién thoi.

Tuy nhién, thanh phan am gin v6i bién cia SFB ¢6 thé cling gy ra do nghiéng
dang ddc, nhung nén phai trai qua viée tit dan. Dé tach hai truong hop nay, phép tinh
toan SFM duoc dich chuyén khéc nén duoc thuc hién dbi véi cac bang c6 do nghiéng
dang dbc.

Ngudng cho gid tri doc duge dinh nghia nhu

60
threshy, = Py

v6i phép chia boi chiéu rong SFB nhu phép chuan hoa.

Néu c6 d6 nghiéng manh slope < —threshyy,, ving tan s6 ma SFM dugc tinh

toan sé dugc dich chuyén xudong mdt nira chiéu rong cua SFB; doi vai do nghiéng manh
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slope > threshy, n6 s& duge dich chuyén l1én. Béng cach ndy, cic thanh phan 4m dugc
cho 14 s& tit dan c6 thé cling dugc phat hién chinh xac do SFM thap trong khi ddi véi
gi4 tri SFM cao hon, phép tit dan khéng thé duogc ap dung. Ngudng & diy duoc dinh
nghia nhu gié tri 0,04, trong d6 phép tit dan chi duoc ap dung néu SFM roi vao duéi

ngudng.
M35 hinh khé chiu vé cam quan

Phép tit din khong nén duoc ap dung cho bat ky SFMg dwong, nhung chi ¢6
nghia néu SFB dich thuc chét rit c6 am. Néu trong SFB cu thé, tin hiéu ban dau duoc
xép chdng béi tin hiéu tap 4m nén nhiéu, khi d6 do chénh 1éch cam quan so v6i bang
tham chi nhifu hon s& 1 nhé va khéng 16 do su tén hao nang lugng bang phép tat dan

c6 thé ¢ nhiéu loi ich hon.

Pé dam bao ung dung trong cac bién hop 1y, phép suy giam chi nén duoc st dung

néu SFB dich thuc chét rat am. Vay nén chi khi c4 hai
SFMgyiss > 0
va
SFMgps < 0,1
duy tri, phép tit dan nén dugc ap dung.

Van dé khac nén dugc xem xét 13 nén ciia cac thanh phan 4m trong phd IGF. Su
suy giam vé cam quan gy ra béi cac thanh phan bing nhiéu c6 1& 6 rang nhat bét cr
khi nao ¢6 it hodc khong ¢6 nén twong tw nhidu 4m bao quanh thanh phin 4m ban dau.
Trong truomng hgp nay, khi so sanh phé ban dau voi phd HF duge tao ra boi IGF, bing
nhiéu am duoc dan s& dugc tiép nhan nhu mot diéu gi d6 hoan toan mdéi va do dé nho
ra mdt cach ndi bat. Mat khéc, d3 c6 luong dang ké nhidu 4m nén tOn tai, khi d6 nhiéu
4m bd sung hoa vao nén dan dén do chénh léch cam quan it kho chiu hon. Do d6, lugng
tat dan duoc sir dung ciing nén phu thudc vao ty 18 Am thanh nhiéu 4m trong SFB bi anh
hudng.

D6i v6i phép tinh ty 16 4m thanh nhifu 4m nay, cac gia tri phd cong suat TCX binh

phuong P cia tat ca cac ngin i trong SFB dugc cong va chia cho chiéu rong cua SFB
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(duge cho boi dudong bit dau b va dudong dimg e) dé 14y nang luong trung binh cia bang.

Trung binh nay duoc sir dung tiép theo dé chuén hoa tat ca cic nang luwgng trong bing.

e—1 -1
1
Pnorm,kzvpk(e_b* Z\/ﬁsb> , k=b,..e—1
sb=b

T4t ca cac ngan véi nang luong duge chuan hoa Prormx dudi 1 sau d6 dugce cong
tdng va dugc tinh nhu phan nhiu am P, trong khi tit ca moi thi trén nguong 1 +
adap véi

e—>b
40

adap =

duoc tinh nhu phan 4m Py, ,.;. Ngudng nay phu thudc vio chiéu rong ctia SFB dé céc
bang nhé hon c6 ngudng thap hon dé 12 nguyén nhan cho trung binh cao hon do sw anh
huéng 16n hon cua céc 6 nang luong cao hon ciia thanh phan 4m. Tir phan 4m va nhiéu
am, cubi cung ty 18 nhat ky dugc tinh toan.

P,
tonalToNoise = 20 * log;, (_Pf‘mal)

noise
Phép tit din phu thudc va ca chénh 1éch vé SFM giita ngudn va dich va SFM cuia
SFB dich trong d6 cac chénh 1éch cao hon va SFM dich nhé hon nén ctiing dan dén phép
t4t din manh hon. S& hop 1y dbi véi chénh 1éch 16n hon vé 4m diéu, phép tit din manh
hon nén dugc 4p dung. Hon nita, lugng tit din ciing nén ting nhanh hon néu SFM dich
thip hon, tuc 13, SFB dich ¢6 4m hon. Didu nay cé nghia rang d6i v6i cac SFB 4m cuc
k¥, phép tit dAn manh hon s& dugc ap dung nhiéu hon ddi véi cdc SFM roi vao pham vi

tat dan.

Ngoai ra, phép tit dan ciing nén duoc ap dung tiét kiém hon ddi véi cac tan sb cao
hon nhu 14y di nang lvong trong bing cao nhét ciing dé dang din dén 4n tuong cam quan
clia gi¢i han bang trong khi két cAu min ctia cac SFB trd nén it quan trong hon do do
nhay giam cua hé thdng nghe ctia ngudi vé cac tan sb cao hon.

Phép bu khong khép am diéu: Phép tinh toan thira s tit dan

Dé két hop tht ca cac xem xét nay vao cong thire tit dan don, ty 1¢ gitta SFM dich

va nguon dugc chiém nhu co so cia cong thuc. Bang cach nay, ca hai chénh léch tuyét

-24-



35121

dbi cao hon vé SFM va gia tri SFM dich s€ din dén su tit din manh hon ma khién phu
hop hon viéc don thudn léy do chénh léch. Ciing dé thém sy phu thudc vao cac tham sb
diéu chinh tin sé va ty 16 4m thanh nhiéu 4m dugc ap dung cho ty 1¢ ndy. Do d6, cong

thirc tit ddn nay c6 thé dugc viét nhu

SFMdest “
b = ()"
curr SFMsrC + ﬁ

trong do d 1a thtra s6 tat din ma s& dugce nhén véi thira sb dinh ty 1€ va a va B tham )
didu chinh tit dan dugc tinh nhu

320
e—1

a = min( ,1,25)

trong d6 e 1a duong dung cia SFB hién thoi va

B

10,1 ((10 + adap) — tonalToNoise), néu ((10 + adap) — tonalToNoise) >0
0, néu khéng

trong d6 adap phu thudc vao chiéu rong SFB dugc tinh toan béi

width
40

Tham s0 o gidm vai tan so dé ap dung phép tat dan it hon cho céc tan s6 cao hon

adap =

trong khi B duoc sir dung dé giam do manh ctia phép tat dan néu ty 1é 4m thanh nhiéu
4m ctia SFB ma khoéng bi tit din roi vao ngudng. SFB cang roi dang ké vao dudi ngudng
nay, cang nhiéu phép tat dan dugc giam.

Vi tit dan chi duoc kich hoat trong han ché nhat dinh, can thiét dé ap dung lam
nhén dé ngan sy chuyén tiép bat/tat dot ngot. Pé nhan ra diéu nay, mot vai co ché 1am
nhan dugc kich hoat.

Mot céach tric tiép sau phép chuyén tiép, su chuyén mach 161 d&én TCX hodc phép
tat dan khung trudc chua dugc tat dan duogc ap dung dan dan v&i toan bd luc dé tranh
sut giam nang luong cuc do sau cac phép chuyén tiép nang luong cao. Hon nita, thira sb
khong nhd dén duéi dang bo loc TIR dugce st dung dé xem xét céc két qua cta khung

trudec.
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T4t ca cac k§ thuat 1am nhén nam trong cong thirc sau:
dC‘LLTT + dprev
2

trong d6 dprey la thira s6 t4t dan cua khung trude d6. Néu phép tat din khong hoat dong

d= min( + 0,1 * smooth, 1),

trong khung trudc dprey duge viét d& v6i deyy, nhung dwge gidi han toi thiéu 1a 0,1.
Phép 1am nh&n bién thién 13 thira s6 lam nhin bd sung ma s& duoc thiét 1ap 14 2 trong
subt cac khung chuyén tiép (co hiéu isTransient hoat dong) hodc sau cac chuyén mach
161 (clér hiéu 1a CelpToTCX hoat dong), dén 1 néu phép tit dan khung truéc khong hoat
dong. Trong mbi khung vai phép tat dan, bién s6 s& giam di 1, nhung khong thap hon 0.
Trong budc cubi, thira s tit dan d nhan voi do khuéch dai dinh ty 18 g:
Jaampea = g * d

Fig.10 minh hoa phép thuc thi dugc uu tién cua sang ché.

Tin hiéu am thanh nhu, vi du, dugc phat ra bdi bd phén tich phé 130 c6 san nhu
phd MDCT hodc thdm chi phd phitc nhu dugc biéu thi boi () sang bén trai ctia Fig.10.

B phan tich tin hiéu 121 dugc thyc thi boi b phét hién am diéu 801 va 802 trén
Fig.10 dé phat hién am diéu ciia ndi dung dich béi khdi 802 va dé phat hién 4m diéu cia
n6i dung ngudn (dugc mod phong) tai muc 801.

Khi d6, bd tinh toan thira sé tit ddn 124 dwoc thuc hién dé thu duge gia tri bu va,
khi do, bo bu 503 hoat dong st dung dit licu thu dugce tb muc 501, 700-706. Muc 501
va muc 700-706 phan anh udc lugng duong bao tir ndi dung dich va ude lugng duodng
bao tir ndi dung nguén dugc mo phong va phép tinh dinh ty 1€ tiép theo nhu, vi du, duoc
minh hoa trén Fig.7 tai muc 700-706.

Do d6, vécto dinh ty 1€ khong dugc bu dugc nhdp vao khdi 503 nhu gia tri 502
tuong dong véi nhimng diéu di duoc thao luan trong ngit canh trén Fig.5. Hon nita, md
hinh nhiéu 4m 1000 dwoc minh hoa trén Fig.10 nhu khéi dung riéng, mic du khéi twong
tu ¢6 thé cling truc tiép nam trong bo tinh toan thira sé tat dan 124 nhu di duoc thao
luén trong ngtt canh cua Fig.4.

Hon nira, bd ma hoéa IGF tham sb trén Fig.10 con bao gdm bo ude lugng lam trang
duoc tao cAu hinh dé tinh toan cac muc lam tréng nhu dugc thao luan, vi du, trong muc
5.3.3.2.11.6.4 “Ma hoa cac muac lam tréng IGF”. Cu thé, cac muc lam tréng IGF duoc

tinh toan va truyén dan st dung mot hodc hai bit mdi 6. Dit liéu nay dugc dua vao bd
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don kénh dong bit 140 ciing nhu dé cudi ciing thu duoc dit liéu tham s IGF hoan chinh.

Hon nita, khéi “lam rai rac phd” ma c6 thé tuong tmg véi khéi 130 d6i véi sur xac
dinh cac dudng phd s& duge ma héa béi b ma héa 16i 110 ngoai ra duge cung chp va
minh hoa nhu khéi riéng biét 1020 trén Fig.10. Thong tin nay tot hon 1a dwogc sir dung
bi b bt 503 dé phan anh tinh huéng IGF cu thé.

Hon nita, thudt ngt “dugc mo phong” ¢ bén tréai khdi 801 va khéi « udc luong
dudng bao” trén Fig.10 dé cap dén tinh hudng dugc minh hoa trén Fig.8a, trong d6 “ndi
dung ngudn duoc md phong trong dir liéu Am thanh dugc mi hoéa va giai ma 14n nita
trong bang phd thtr nhat.

Céch khéc, ndi dung ngudn “duoc méd phong” 14 dit lidu thu duge bang bd mod
phong phan rap nbi 804 tir dit liéu 4m thanh thi nhét ban dau trong bang phd thir nhat
nhu dugc biéu thi béi duong 180 hodc dugc bang phé thtr nhat duogc gidi ma thu duoc
b&i bo giai ma 181 800 duge lam gidu voi cac dudng duge dich chuyén tir bang phd tha
hai dén bang phd thw nhat.

Tiép theo, phuwong 4n khac ctia séng ché cdu thanh phién ban dugc sira d6i cia bd
ma hoa-giai ma 3gpp TS 26.445 dugc minh hoa. Van ban méi dugce thém vao chi rod
phép xtr ly theo sang ché duoc cung cip sau dy. Trong dé, su vién dan 1 rang dugc
thue hién dén ménh d& phu nhét dinh d4 nam trong thong s6 k¥ thuat 3gpp TS 26.445.

5.3.3.2.11.1.9 Ham d6 nghiéng phd SLOPE

bit PeP" 1a phé cong sudt TCX nhu dugc tinh toan theo ménh dé phu
5.3.3.2.11.1.2 va b la duong bit dau va e 1a duong két thuc ctia pham vi do do nghiéng
phbd. |

Ham SLOPE , dugc ap dung véi IGF, dugce dinh nghia véi:

SLOPE: P* X N XN - P,
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SLOPE(P,b,e)

= (Z x(sb)P(sh)

sb=b
e—1 e—1 e—1
- -é—i—b z %(sh) Z P(sb)) 2 x(sh)?
sb=b sb=b sb=b
2 -1

- eib<§x(5b)> ’

sb=b

trong d6 n 1a do dai ctra s6 TCX va x 1a s0 ngan.

53.3.2.11.1.10. Ham ty 1é Am thanh nhiéu 4m TNR
Pit P € P 13 phd cong suat TCX nhu duge tinh toédn theo ménh dé phu
53.3.2.11.1.2 va b la dudng bit diu va e 1a duong két thic ctia pham vi do ty 1& am
thanh nhiéu am phd.
Ham TNR , dugc ap dung voi IGF, duoce dinh nghia véi:
TNR: P* X NX N - P,

-1

e—1 e—-1
TNR(P,b,e) = 20 *logy, Z Prorm(sh) z Prorm (sD) )
sb=b sb=b
Phorm(sb)>1+adap Pnorm(sh)<1

trong d6 n 1 d6 dai cira s6 TCX thue té, Pyorm (sb) duoc dinh nghia véi

Poorm(sb) = /P(sb) (e—i—zz \/E)
i=b

va adap dugc dinh nghia voi

dap = .
T,

Phép tat dan:
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D6i voi phép tinh toan thira sd tit dan IGF 6, mang tinh (prevTargetFIR,
prevSrcFIR, prevTargetlIR va prevSrclIR cho phép tinh toan SFM trong pham vi dich
va ngudn ciing nhu prevDamp va dampSmooth), tat ca kich thudc nB can dé giir cac
trang thai bo loc qua cac khung. Cach khac, & hiéu tinh was Transient can @ luu thong
tin c& hiéu dau vao isTransient tir khung trude.

Thiét 1ap lai cAc trang thai bo loc

Cac vécto prevIargetFIR, prevSrcFIR, prevIargetlIR, prevSrclIR, va prevDamp
va dampSmooth 13 tit ca mang tinh c6 kich thudc nB trong mddun IGF va duge khéi tao
nhu sau:

(prevlargetFIR (k) =0
preSrcFIR(k) =0
prevTargetlIR(k) =0
prevSrcFIR (k) :== 0

prevDamp(k) == —1
\ dampSmooth(k) =2

ddiveik=0,1,....nB- 1%

Phép khoi tao nay s€ duoc thuc hién
e V41 viéc khéi dong bo ma hoda-giai ma
e Vi bat ky phép chuyén mach tdc do bit
e V6i bat ky phép chuyén mach loai bd mi héa-giai ma nao
Vi phép chuyén tiép tir CELP dén TCX, vi du isCelpToTCX = dting
eNéu khung hién thoi c¢6 céac dac diém chuyén tiép, vi du, isTransient = true
eNéu phd cong suit TCX P khong c6 san

Phép tinh toan thira sé tit dan

Néu phd cong sudt TCXI P 6 sin va isTransient sai, tinh toan

SEM(P,t(k), t(k+ 1))
CREST(P, t(k), t(k + 1))

tmpTarget(k) = 0,1,..,nB—-1

va
SFM (P, m(t(k)), m(t(k + 1)))
CREST (P, m(t(k)), m(t(k + 1))) '

tmpSrc(k) = =01,..,nB—-1,

trong d6 t(0),t(1), ..., t(nB) s& dugc anh xa véi ham ¢F, xem ménh dé phu
5.3.32.11.1.1, m: N = N la ham anh xa ma anh xa pham vi dich IGF thanh pham vi
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ngudn IGF dugc mé ta trong ménh dé phu 5.3.3.2.11.1.8 va nB 1a sb cac bing thira s6
dinh ty 18, xem bang 94. SFM 13 ham do d6 phing phd, dugc mo ta trong ménh dé phu
53.3.2.11.1.3 va CREST la ham thira sé dinh duoc mo ta trong ménh dé phu
53.3.2.11.14.

Néu isCelpToTCX 1a dung hodc wasTransient 12 dung, thiét lap

prevTargetFIR(k) := tmpTarget(k)
preSrcFIR(k) := tmpSrc(k)

prevTargetlIR(k) := tmpTarget(k)
prevSrcFIR(k) := tmpSrc(k)

dbivoik=0,1,...nB-1

Tinh toan:

1
sTarget(k) = min (2.7, tmp(k) + prevTargetFIR (k) + zprevTargetHR (k))  k

=01,..,nB-1
va
sSrc(k) = min (2.7, tmp(k) + prevSrcFIR (k) + %prevSrcIIR (k)> Lk
=01,..,nB—-1.
V6i céc vécto nay, tinh toan:
diffSFM(k) := sSrc(k) — sTarget(k),k = 0,1, ...,nB — 1.
Néu d6i véik = 0,1,...,nB —1
diffSFM (k) < 0,
hoac
sTarget(k) > 0.1,
thiét 1ap

prevDamp(k) = —1
dampSmooth(k) =1

néu khong tinh toan do nghiéng phd véi ham SLOPE, dwoc mo ta trong ménh dé phu
53.3.2.11.1.9:

tilt(k) == SLOPE(P, t(k),t(k + 1)),k =0,1,...,nB — 1.
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Néu déivéik = 0,1,..,nB — 1
tilt(k) < —threshTilt

hoic cach khac néu khong
tilt(k) > threshTilt va k< nB -1,
trong d6 threshTilt dugc dinh nghia nhu

60
t(k+1) —tk)

threshTilt :=

tinh toan SFM trén phé duoc dich chuyén:

SFM(P, t(k) + shift, t(k + 1) + shift)

SShIftK) = CREST(P, 1) + shift, tCk + 1) + shifD)

v61 su dich chuyén dugc dinh nghia nhu

sgn( tilt(k
ft = w (t+ 1) — t(X).
Néu
—threshTilt < tilt(k) < threshTilt
thiét 14p
sShift(k) = 0.
Néu déi véik = 0,1,...,nB — 1
sShift(k) > 0,04
thiét 14p thira s6 tat dan cua khung hién thoi dampCurr vé 0 trong bang k:
dampCurr(k) := 0.
Néu khong, tinh toan dampCurr(k) nhu sau:

sTarget(k)

alpha( In( 58S ) + beta(l),

dampCurr(k) ==-e
trong d6 alpha duoc dinh nghia nhu

Ipha(k) = < 520 125)
Aphat =Mty 1

-31-



35121

va beta dugc dinh nghia nhu

beta(k)
— {10 + adap — TNR(P,t(k),t(k + 1)), 10 + adap — TNR(P, t(k),t(k + 1)) > 0
0, else '
trong d6 TNR 13 ham ty 1& 4m thanh nhiéu 4m nhu dugc minh hoa trong ménh dé phu
5.3.3.2.11.1.10 va adap dugc dinh nghia nhu
ttk+ 1) — t(k)
40 '

adap :=
Néu dbivéik =0,1,..,nB—1
prevDamp(k) = —1,
thiét 1ap
prevDamp(k) := max(currDamp(k), 0,1).
Tinh toén vécto clia céc thira sb tat dan d co kich thude nB:
1
d(k) := min (5 (cueramp(k) + prevDamp(k)) + 0,1 * dampSmooth(k), 1).

Cudi cung, néu isTransient 1a sai va pho cong suat P cé san, cap nhét cac b loc

prevTargetFIR(k) := tmpTarget(k)
preSrcFIR(k) := tmpSrc(k)
prevTargetlIR(k) := sTarget(k)
prevSrclIR(k) := sSrc(k)

ddivoik=0,1,...nB - 1

Tén cua cac gid tri/chi sd/tham sé trong phan dimg trude tuong trr v6i cac tham
sd/chi sb/gia tri twong tmg ma da dugc thao luan xuyén sudt thong s6 k¥ thuat nay. Tiép
theo, mot s6 két qua tur cac thir nghiém nghe dugc thao luén trong ngft canh cta cac hinh
vé tir Fig.11a dén Fig.11c.

Céc thir nghiém nghe nay dugc thuc hién thé hién lgi ich ciia phép tat dan bang
cach so sanh cac vat ma dugc ma hda vdi cac muc tranh tat dan ma da duoc ma hoa
khong c6 cac muc nay.

Két qua thu nhét duoc minh hoa trén Fig.11a la thtr nghiém so sanh a-B tai tde do
bit 1a 13,2kbps va téc do méu la 32 kHz st dung cac muc don. Cac két qua dugc thé
hién trén Fig.11a thé hién phép tit dan thir nghiém a-B so voi khong tit dan tai 13,2kbps.

Két qua thtr hai dugc minh hoa trén Fig.11b 1a thr nghiém MUSHRA tai 24,4kbps

va tbe do 1dy mau 1a 32kHz st dung cac muc don. O day, hai phién ban khong c6 phép
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tat din duoc so sanh v&i phién ban mai c6 phép tat dan. Cac két qua duoc thé hién trén
Fig.11b (diém tuyét d6i) va Fig.11c (diém chénh l&ch).

Tin hiéu am thanh dugc ma hoa theo sang ché ¢6 thé duogc luu trir trén vat ghi luu
trlt k§ thuat sb hodc vat ghi luu trlt khong tam thoi hode ¢ thé duoc truyén trong vat
ghi truyén dan nhu vét ghi truyén din khong day hodc vat ghi truyén c¢6 day nhu Internet.

Mic du mt vai khia canh d duoc mo ta trong ngit canh cua thiét bi, rd rang ring
c4c khia canh nay ciing thé hién mé ta ctia phuong phap tuong Gmg, trong d6 khéi hoic
thiét bi twong Gmg v6i bude xir Iy cta phuong phéap hoic dic diém ciia budce xir Iy cua
phuong phap. Tuong tu, cac khia canh dugc mo ta trong pham vi cuia bude phuong phép
cling biéu dién sy mo ta cta khdi hodc muc hoic dAu hiéu tuong ung cua thiét bi tuong
ung.

Phu thudc vao céc yéu cau thuc thi nhat dinh, cac phuong an cua sang ché c6 thé
duogc thyec thi trong phén cung hodc trong phén mém. Phuong an c6 thé duoc thue hién
sir dung vét ghi luu trit s6, vi du, dia mém, DVD, CD, ROM, PROM, EPROM,
EEPROM hoic bd nhé FLASH, ¢6 cac tin hiéu diéu khién c6 thé doc dugc bang dién
duoc luu trif trén d6, ma két hop (hodc c6 thé két hop) voi hé thdng may tinh kha trinh
sao cho phuong phap tuong ung dugc thuc hién.

Mot sb phuong an theo sang ché bao gém vat mang dit liéu c6 céc tin hiéu didu
khién c6 thé doc dugc bang dién tir, ma c6 kha nang két hop véi hé théng méy tinh kha
trinh, sao cho mét trong sd cac phwong phap duge mé ta & ddy dugc thuc hién.

Noi chung, cidc phuong &n cua séng ché ¢o thé duogce thyuc thi nhu san pham chuong
trinh may tinh v§i ma chuong trinh, ma chuong trinh hoat dong dé thuc hién mot trong
cac phuong phap khi san pham chwong trinh méy tinh chay trén méy tinh. Ma chuong
trinh ¢6 thé vi du duoc luu tri trén vat mang co thé doc duoc béng may.

Céc phuong an khac bao gdm chuong trinh may tinh dé thuc hién mét trong sé cac
phuong phép duoc mé ta & day, duoc luu trir trén vat mang c6 thé doc dugc bing may
hodc vét ghi luu trir khong chuyén tiép.

N6i cach khéc, do d6, phuong an ctia phuong phap theo sang ché 1a, chuong trinh
may tinh ¢6 ma chuong trinh dé thuc hién mot trong sé cac phuong phap duge mo ta &
day, khi chuong trinh may tinh chay trén may tinh.

Phuong 4n khéc ctia cdc phuong phap theo sang ché 13, vat mang dir liéu (hodc vat
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ghi luu trix s6, vat ghi doc dugc béng may tinh) g@)m co, da dugc ghi lai trén do, chuong
trinh may tinh dé thwe hién mot trong cac phuong phap duge mo ta & day.

Phuong 4n khéc cta cac phuong phap theo sang ché 13, dong dit liéu hodc chudi
tin hiéu thé hién chuong trinh may tinh dé thure hién mot trong cac phuong phap da duge
mb ta & day. Vi du, ¢6 thé cdu hinh dong dir liéu hodc chudi tin hidu dé dugc truyén
thong qua su két néi truyén thong dit liéu, vi du thong qua Lién mang.

Phuong 4n khic gdm c6 phuong tién xtt 1y, vi du may tinh, hoac thiét bi 16gic lap
trinh duoge, duge cAu hinh dé hodc duoc 1am thich ung dé thuc hién mot trong sb cac
phuong phép dugc mo ta ¢ day.

Phuong 4n khac bao gdm may tinh c6 churong trinh may tinh dwoc cai dit trén may
tinh dé thuc hién mot trong sb cac phuong phap duoc mo ta & day.

Theo mot sd phuong an, thiét bi logic lap trinh dugc (vi du, méng céng lap trinh
dugc dang truong) cé thé dugc sir dung dé thuc hién mot sb hodc tit ca cac ham cia céc
phwong phap dugc mé ta & day. Trong mdt s phuwong 4n, méang cong lap trinh dugc
dang trudong c6 thé két hop véi bo vi xir Iy dé thuc hién mot trong sb cac phuong phap
duoc moé ta & day. Thong thuong, cac phuong phap tét hon 13 duge thuc hién béi thiét
bi phan cung bat ky.

Céac phuong an dugc md ta & trén chi mang tinh minh hoa cho cic nguyén 1y cua
sang ché. Can hiéu rang cac cai bién va bién ddi ctia cac phuong 4n va cac chi tiét duoc
mo ta & dy s& 12 rd rang d6i voi nguoi co hiéu biét trong linh vuc k¥ thuat twong tmg.
Do d6, muc dich cta sang ché 13 chi dugc gidi han béi pham vi ctia cac diém yéu cau
bao ho sép dua ra dudi ddy va khong bi gii han boi cac chi tiét cu thé duge biéu dién

bang ban mo ta va giai thich ciia cadc phuong an ¢ day.
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YEU CAU BAO HO
1. Thiét bi m héa tin hiéu 4m thanh, thiét bi bao gém:
b0 ma hoa 161 & ma héa 161 dit liéu Am thanh thir nhit trong bang phd tha nhét;

b6 ma héa theo tham s6 dé ma héa theo tham s6 dit liéu Am thanh thit hai khac véi
bang phd thtr nhét, trong d6 bd mé héa theo tham s bao gom:

b phan tich dé phan tich dir 1iéu 4m thanh thi nhat trong bang phd thit nhét dé thu
duoc két qua phan tich tht nhat va phén tich dit liéu 4m thanh thir hai trong bing phd
dé thu duoc két qua phan tich tht hai;

bd bu dé tinh toan gia tri bu st dung két qua phén tich thtr nhét va két qua phan
tich thir hai; va

b tinh toan tham sb dé tinh toan tham sd tir dir liéu 4m thanh th{r hai trong bing
phd tht hai st dung gia tri bu,

trong dé bo ma hda theo tham sb duoc tao cAu hinh dé ma hoa theo tham sd di liéu
4m thanh thir ba trong bing phd thi ba;

trong d6 bd phan tich duge tao ciu hinh dé phan tich dit liéu 4m thanh thtt ba trong
bang phd thir ba dé thu duoc két qua phan tich thi ba;

trong d6 bo ma hda theo tham s6 con bao gém bd phat hién bu dé phét hién, st
dung it nhat két qua phan tich th ba, liéu bang pho thi ba dugc bu hay khong, va

trong d6 b tinh toan theo tham sb duoc tao cAu hinh dé tinh toan tham sb khéc tir
dit liéu Am thanh tha ba ma khéng c¢6 gi4 tri bu, khi bd phét hién bu phat hién ring bang
phé tht ba khong duge bu.

2. Thiét bi theo diém 1,

trong d6 bo phan tich dugc tao céu hinh @ tinh toan, nhu két qua phan tich tha
nhét, gi4 tri lvong tr hoa thir nhat, va nhu két qua phan tich thi hai, gi4 tri lugng ti héa
tha hai,

‘trong d6 bd bu duogc tao cAu hinh dé tinh toan gia tri bu luong tr hoa tu gia tri

luong tir hoa thir nhét va tir gid tri luong tir hoa thit hai, va

-35-



35121

trong d6 bd tinh todn tham s6 dugc tao cAu hinh dé tinh toan tham sé lugng ti hoa

sir dung gid tri bu lugng tir hoéa.
3. Thiét bi theo mdt diém bat ky trong sb cac diém 1 dén 2,

trong d6 bd phan tich dwgc tao cdu hinh dé phan tich dac diém thi nhét cia dir lidu
4m thanh thir nhat dé thu duoc két qua phan tich thir nhét, va dé phén tich dic diém thu
nhit chung cua dit liéu 4m thanh tht hai trong bang phd thir hai dé thu duoc két qua
phan tich thr hai, va

trong do6 bd tinh todn tham s6 dugc tao cAu hinh dé tinh toan tham sb tir dir liéu Am
thanh thtr hai trong bang phé thi hai bang cach danh gia dic diém thi hai, dac diém thi
hai khéac vé6i dic diém thtr nhét.
4.  Thiét bi theo diém 3,

trong d6 dac diém th nhat 1a dac diém cau tric min pho hodc diac diém phéan bo

ning luong trong bang phd thir nhit, hodc

trong d6 dac diém th hai 1a udc s6 duong bao hodc ude so lién quan dén nang
lugng hoac udce so lién quan dén cong suat cluia cac gia tri phd nadm trong bang phod thr

hai.
5. Thiét bi theo mdt diém bét ky trong sb cac diém 1 dén 4,
trong d6 bang phd thir nhit va bang phd thir hai loai trir 1An nhau,

trong d6 bd phan tich dugc tao cdu hinh dé tinh toan két qua phan tich thir nhat ma
khong st dung dit liéu 4m thanh thtr hai trong bang phd thi hai, va dé tinh toan két qua
phén tich thir hai ma khong st dung dir liéu Am thanh thtr nhat trong bang pho thir nhét.

6.  Thiét bi theo mot diém bat ky trong s6 cac diém 1 va 3,
trong d6 tin hiéu 4m thanh bao gom chudi thoi gian ctia cac khung,

trong d6 bo bu duoc tao cdu hinh dé tinh todn gia tri bu hién thoi cho khung hién

thoi st dung gia tri bu trude do cho khung trudce do.

7. Thiét bi theo mot diém bt ky trong sb cac diém 1 dén 6,
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trong d6 bd ma hoa theo tham s6 duoc tao cAu hinh dé ma hoa theo tham sé dit lidu

am thanh th ba trong bang pho thi ba,

trong d6 bang phd thir ba bao gdbm cic tan s6 cao hon bang phd th hai, va

trong do bd bu dugc tao cAu hinh dé s dung gié tri gén trong sb thir ba khi tinh
toan gié tri bu cho bang phd thir ba,

trong d6 gi4 tri gan trong s tht ba khac véi gia tri gan trong sd tha hai dugc str
dung dé tinh toan gié tri bu cho bang phd tht hai.
8.  Thiét bi theo diém bit k¥ trong sb cac diém 1 dén 7, trong d6 bo phén tich con
duoc tinh toan ty 1& &m thanh nhiu 4m cta dit liéu Am thanh thit hai trong bang phé thir
hai, va

trong d6 bd bu duge tao cau hinh dé tinh toan gia tri bu phu thudc vao ty 1¢ Am
thanh nhifu 4m cta di 1iéu 4m thanh th hai dé gia tri bu tht nhéat thu duge cho ty 16 4m
thanh nhiéu 4m thr nhat hodc gia tri bu tht hai thu dugc cho ty I¢ &m thanh nhiéu am
thr hai, gia tri bu thr nhét 16n hon gia tri bu thit hai, va ty 1& 4m thanh nhiéu am thtr nhét
160 hon ty 1& &m thanh nhiu 4m th{t hai.
9. Theo mot diém bat k¥ trong s6 cac diém 1 dén 8, trong d6 bd tinh toan tham sb
duoc tao cAu hinh dé tinh toan tham sé khong dwoc bu tir dit 1iéu 4m thanh tha hai va dé
t6 hop tham sb khong dugc bu va gia tri bu dé thu dugc tham s0.
10. Thiét bi theo mot diém bat ky trong sb cac diém 1 dén 9,

thiét bi con bao g6m giao dién dau ra dé xuat ra dir liéu &m thanh duoc m3 hoa 151
trong bing phd thir nhat va tham sb.
11. Thiét bj theo mot diém bat ky trong sb cac diém 1 dén 10,

trong d6 bo b dugc tao cdu hinh dé xac dinh gi tri b bang cach ap dung mo hinh
tam thinh hoc, trong d6 m6 hinh tdm thinh hoc dugc tao cAu hinh dé danh gia su khong
khop tdm thinh hoc gitta dit liéu d&m thanh thr nhat va dir liéu 4m thanh thir hai sir dung
két qua phan tich thir nhat va két qua phan tich thir hai dé thu dwoc gi tri bu.
12.  Thiét bi theo mot diém bat ky trong sb cac diém 1 dén 11,

trong do tin hiéu am thanh bao gom chuoi thoi gian cua cac khung, va
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trong d6 bod phan tich duoc tao cdu hinh dé phén tich dit liéu 4m thanh tht nhét trong
bang phd thir nhét cua khung dé thu dugc két qua phan tich thi nhét va dé phan tich dit
liéu 4m thanh thi hai cta khung trong bang phd thir hai dé thu duge két qua phan tich
thtr hai cho khung, trong d6 bd bu dugc tao cAu hinh @ tinh toan gié tri bu cho khung
str dung két qua phan tich thir nhat cho khung va két qua phan tich th hai cho khung;
va trong d6 bd tinh toan tham s6 duge tao cAu hinh dé tinh toan tham sd tir dir liéu am

thanh thir hai trong bing phd th hai cia khung str dung gia tri bu cho khung, hodc

trong d6 bd ma hoa tham s6 con bao gf‘)m: bd phat hién bu dé phat hién, dua trén két qua
phén tich thir nhét va két qua phan tich th hai, liéu tham sé cho bang phd thir hai cia
khung s& dugc tinh toan liéu viéc st dung gia tri bu trong tinh huéng bu hodc tinh huéng
khong bu.

13. Thiét bi theo diém 1,

trong d6 bd phat hién bu dugc tao ciu hinh dé phat hién tinh huéng bu, khi su
chénh léch gifra két qua phan tich thi nhét va két qua phan tich thir hai c6 dic diém dugc
dinh trude, hodc khi két qué phan tich tht hai c6 dac diém dugc dinh trude,

trong d6 bd phat hién b duoc tao cdu hinh dé phat hién bang phd s& khong duoc
bu, khi phd cong suat khong c6 sin cho bd ma hoa 4m thanh hodc khi khung hién thoi
dugc phat hién s€ 1a khung chuyén tiép, hodc

trong d6 bo bu duogc tao cAu hinh dé tinh toan gia tri bu dya trén thuong sb cua két
qua phan tich thir nhat va két qua phén tich thi hai.
14. Thiét bi theo mot diém bét ky trong sb cac diém 1 dén 13,

trong d6 bd phan tich dugc tao ciu hinh dé tinh toan wéc sé do phang pho, thira sb
dinh hoic thuong sé ctia udc sb dd phang phd va thira sé dinh cho bang phd thir nhét
nhu két qua phan tich thi nhét, va dé tinh toan udc s6 do phing pho hoc thira sé dinh
hodc thuong sb cta ude sb 46 phang phd va thira sé dinh cho bang phd thi hai nhu két
qud phan tich tht hai, hodc

trong d6 bo tinh todn tham sb duoc tao cdu hinh dé tinh toan, tir dit liéu 4m thanh

thlr hai, thong tin duong bao phé hodc thira s6 khuéch dai, hodc
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trong d6 bo bu duge tao cdu hinh dé tinh toan gia tri bu dé, cho sw chénh l&ch thi
nhét giita két qua phan tich thi nhat va két qua phan tich tht hai, thu dugc gia tri bu tht
nhit, va dé su chénh léch thir hai gifta két qua phan tich thir nhat va két qua phan tich
thtr hai, gia tri bu thr hai dugc tinh toédn, trong dé su chénh léch thu nhét 16n hon sy
chénh léch th{r hai, va trong d6 gia tri bu thu nhét 1én hon gia tri bu thir hai.
15. Thiét bj theo diém 14,

trong d6 bd phan tich duoc tao cau hinh dé tinh toan do nghiéng ph tir dit liéu am
thanh thir hai,

trong d6 bd phan tich dugce tao cAu hinh dé kiém tra liéu thanh phén am gﬁn voi
bién ctia bang phd thir hai, va

trong d6 bo phét hién bu cua by mad hoa tham sb6 dugc tao cdu hinh dé x4c dinh
tham sb s& duoc tinh toan st dung gié tri bu chi khi d6 nghiéng phé dudi ngudng dugce
dinh trudc, hodc khi do nghiéng phé trén ngudng dugc dinh trude va su kiém tra d3 xé4c
dinh ring c6 ton tai thanh phan 4m gan véi dudng bién.
16. Thiét bi theo mot diém bat ky trong s6 céc diém 1 dén 15, thiét bi con bao g6m:

b giai md dé giai ma dit liéu 4m thanh thir nhat dugc ma héa trong bang phd thir
nhat dé thu duoc dir lidu 4m thanh thir nhat dugc ma hoa va duge giai ma,

trong d6 bd phan tich dugc tao cAu hinh dé tinh toan két qué phan tich thir nhét st
dung dit liéu am thanh thir nhat duoc ma hoéa va duge giai ma, va

tinh toan két qua phan tich thir hai tir dit liéu &m thanh thr hai tir tin hiéu 4&m thanh
duqcnh@pvﬁoﬂﬂétbidérnﬁhéa
17. Thiét bi theo mot diém bat ky trong s6 cac diém 1 dén 16, thiét bi con bao gom:

b@rnéphéngphﬁnrapnéidérnéphéngkétquéragnéichobéngphétm&haLkét
qua rap ndi bao gém it nhat mot duong phé tu bang phé tht hai nam trong tin hiéu 4m
thanh dugc ma hoéa 101;

trong d6 bd phén tich duoc tao cdu hinh dé tinh toan két qua phan tich thi nhat sir

dung dit liéu 4m thanh thir nhét va it nhat mot duong pho tir bang pho thir hai; va
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tinh toan két qua phan tich thtr hai tir dit liéu 4m thanh tht hai tir tin hiéu 4m thanh
duoc nhap vao thiét bi dé ma hoa.
18. Thiét bi theo mdt diém bat ky trong sb cac diém 1 dén 17,

trong d6 bd m3 hoa 161 dugc tao cau hinh & ma héa dit liéu 4m thanh thir nhét
trong chudi phd cé gia tri thue,

trong d6 bd phan tich duoc tao cdu hinh d tinh toan két qua phan tich thi nhat va
thir hai tir chudi pho cong suit,

trong 4o phé cong suét dugc tinh toan tir tin hiéu 4m thanh dugc nhép vao thiét bi
dé ma héa hoiac duoc suy ra tur phé c6 gia tri thuc dugc stt dung bdi bd ma hoa 16i.
19. Thiét bi theo mot didm bét ky trong sb cac diém 1 dén 18,

trong d6 by ma hoa 16i dugc tao cu hinh dé m3 hoa 13i tin hiéu 4m thanh it nht
trong bang 181 kéo dai cho dén khi tan s6 khai dong nang cao,

trong d6 bing 161 bao gdm bang phd thir nhat va it nhat mot bang ngudn khac chong
14p bang phd thir nhét,

trong d6 tin hiéu 4m thanh bao gébm pham vi ning cao kéo dai tir tan s6 khoi dong
nang cao cho dén tan s cuc dai, trong d6 bang phé tht hai va it nht mot bang dich
khac nim trong pham vi nang cao, trong d6 bang phd thir hai va bang dich khac khong

chdng l4p véi nhau.
20. Thiét bi theo diém 19,

trong do6 tan s6 khéi dong nang cao 1a tan so giao chéo va tin hiéu duge ma hoa 161

la bang dugc gidi han & tan so giao chéo, hoac

trong do tan so khai dong nang cao 1a tan so dién day khoang trong thong minh va
tin hiéu dugc ma héa 161 duoc gidi han bang dén tan so cuc dai 16n hon tan s6 khoi dong

nang cao.
21. Thiét bi theo mot diém bét ky trong s6 cac diém 1 dén 20,

trong dd bo tinh todn tham s6 dugc tao cAu hinh dé
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tinh toan thira sé khuéch dai cho bang phé thtr hai dya trén dir liéu 4m thanh th\

hai trong bang pho thit hai,
tinh to4n thira s6 tit dan nhu gié tri by, va

nhén thira s6 khuéch dai cho bang béi thira sb tat dan dé thu duoc thira s6 khuéch

dai bu nhu tham so, va

trong d6, thiét bi con bao gdm giao dién d4u ra dé xuét ra dit liéu 4m thanh dugc

ma héa 181 trong bang phd thu nhit va thira s6 khuéch dai bu nhur tham 5.
22. Phuong phap ma héa tin hiéu 4m thanh, phuong phéap bao gbm:
ma héa 161 dir 1iéu 4m thanh thir nhét trong bang phd thir nhit;

ma héa theo tham sb dir liéu am thanh tht hai khac véi bang pho thir nht, trong

d6 sy ma hoa theo tham s6 bao gdm:

phan tich dir liéu am thanh thit nhét trong biang phd thir nhat & thu duoc két qua
phan tich thir nhat va phén tich dir liéu 4m thanh thir hai trong bang phé dé thu duoc két
qua phén tich tht hai;

tinh toan gi4 tri bu st dung két qua phan tich thir nhat va két qua phan tich thir hai;

va

tinh toan tham sd tir dit 1iéu 4m thanh thtr hai trong bang phd thir hai st dung gia

tri bu,
ma hoa theo tham s dir liéu 4m thanh th ba trong bang phd thit ba;

phan tich di liéu 4m thanh thir ba trong bing phd thtr ba dé thu dugc két qua phan
tich thir ba;

phat hién, st dung it nhat két qua phan tich thir ba, liéu bang pho tht ba duge bu
hay khong, va

tinh toan tham sb khac tir dir liéu 4m thanh thir ba ma khong c6 gia tri bu, khi buée

phat hién phat hién rang biang pho thi ba khong duoc bu.

23. Hé thbng xir Iy tin hiéu am thanh, hé théng bao gdm:
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thiét bi ma hoa tin hiéu 4m thanh theo mot diém bat ky trong sb cac diém 1 dén

21;va

bd giai ma dé nhén tin hiéu 4m thanh dugc ma héa bao gdm dit liéu Am thanh thi
nhét trong bang phd thir nhit va tham sé biéu dién dit liéu Am thanh thtt hai trong bing
phd thir hai,

trong d6 bo giai ma duoc tao cdu hinh dé thuc hién thuat todn nang cao phd dé tai
tao dir liéu 4m thanh duogc téng hop cho bang phé thr hai st dung tham sb va dit litu
4m thanh thtr nhét duoc giai ma trong bang phd thi nhat.
24. Phuong phéap xtr Iy tin hiéu am thanh, phuong phéap bao gbm:

m3 hoa tin hiéu 4m thanh theo diém 22; va

nhéan tin hiéu am thanh duoc ma hoda bao gém dit liéu Am thanh tht nhat trong bang
phd thtr nhat va tham sb biu dién dit liéu 4m thanh tht hai trong bang phd thi hai, va

thuc hién thudt todan nang cao phé dé tai tao dir liéu 4&m thanh dugc téng hop cho
bang phd tht hai sir dung tham s6 va dit liéu 4m thanh thtr nhat dugc giai mi trong bing
pho thtr nhat.
25. Vit ghi co thé doc duoc béng may tinh c6 ma co thé doc duoc béng mady tinh dugc
lwu trit trén d6 dé thuc hién phuong phép theo diém 22, khi m3 c6 thé doc duoc béng
may tinh dugc van hanh bdi may tinh.
26. Vit ghi co thé doc duoc b@ing may tinh c6 ma cé thé doc duoc béng mady tinh duogc
luu trit trén d6 dé thue hién phuong phép theo diém 24, khi mé c6 thé doc dugc bing

mady tinh dugc van hanh bdi may tinh.
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