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(57) Sang ché dé cap dén bd ma hoa, bd gidi ma va phuong phap ma hoa va giai ma.
Phuong phap mé héa tin hi¢u dau vao bao gom cac khung tin hi€u thanh cac bit dugc
luong tir hoa, bao gém viée tao ra, cho mdi khung cua tin hi¢u dau vao (101), ma tran tin
hi¢u (103, 203, CovM#1, ..., CovM#N) bao gom cac h¢ s ma tran thu duoc tir khung do,
nhom céc hé s6 ma tran cua moi ma tran tin hiéu thanh céc vecto phan chia (106, 206, vi,

, vi), va d6i voi mdi vecto phan chia (106, 206, vi,... , vi.), lva chon mot phuong thu’c
lu’qng tir hoa vecto (VO1, ... VOL) tir trong s cac phuong thirc lwong tir hoa vecto (VO1,

., VOL) va lugng tir hoa vecto phan chia d6 theo phuwong thirc lwong tir héa vecto dugc
lra chon dé thu nhan céc bit dugc luong tir hoa (108, 208). O ché do thich nghi, phuong
phap nay bao gdm viéc nhom theo cach khac nhau cac hé sé ma tran dugc thu nhan tir cac
khung khac nhau, va’/hodc lya chon cac phuong thirc lugng tir hda vecto khac nhau cho cac
vecto phan chia dugc thu nhén tir cac khung khéc nhau.
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Linh vue k§ thuiit dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén linh vuc ma héa audio va/hodc video. Cu thé, sang ché
dé cap dén bo ma hoa dé ma hoa tin hidu dau vao bao gdm cac khung audio
va/hodc video thanh cac bit duoc luong tir héa, bo giai ma dé giai ma cac bit
duoc luong tir hoa thanh tin hiéu dau ra bao gom cac khung audio va/hoic video,
va cac phuong phap ma hda va giai ma tuong ung. Cubi cung, sang ché dé cap

dén chuong trinh may tinh ¢6 ma chuong trinh dé thuc hién phuong phap nay.
Tinh trang ky thuit ciia sing ché

Trong c4c Gng dung audio va/hodc video, nhuge diém chung la phai ma
hoa mdt cach htru hiéu di liéu dau vao 1on. Vi du, cac ung dung audio da biét co
thé dua vao cac phuong thie ma héa bao gdm nhiéu hon 6 kénh (5.1), trong dé
phuong thtrc ma hoa tuong lai dugc mong mudn 1§y sO tuy v cua cac kénh dau
vao sao cho tham chi nhidu kénh hon va nhiéu dit liéu dau vao hon s& phai duoc
xt Iy va dugc ma héa. Tuong tu nhu vay, da duoc biét dén 1a su dung phuong
thirc ma hoa kénh/ddi tuong cho 22.2 kénh, xem Herre, J., Hilpert, J., Kuntz, A.,
va Plogsties, J., “Audio MPEG-H — tiéu chudn méi dung cho viéc ma hoa khong
gian phd quat/audio 3D” trong Tap chi cia Hiép hoi k§ thuat audio, chuong 62,
an pham 12, trang 821-830, thang 12 nam 2014, va micrd hinh cau hd tro 1én toi

32 kénh.

Lién quan dén vAn dé nay, mét trong sb cac van dé quan trong can giai
quyét ] tim cdch mi héa mot cach hitu hiéu so luong lon cac hé s6 hodc cac
thanh phén ma tran. Cac hé sb ma tran nay thuong bat nguén tu loal ma tran cu
thé nhu ma tran hiép phuong sai. Bang ching duoc thé hién rd rang vi du trong
phuong thitc ma héa audio dua vao bién doi Karhunen-Loeve (KLT - Karhunen-
Loeve Transform), xem tai liéu “Bién d6i Karhunen-Loeve thich nghi ding cho
viéc ma hda audio da kénh duoc nang cao” cua Yang, D., Ai, H., Kyriakakis, C.,

Kuo, C.-C. J. trong Toan hoc vé ma héa dit liéu/hinh anh, nén, va ma hoa 1V,
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vGi cac img dung, chuong 4475, cia Proc. SPIE, trang 43-54, thang 7 nam 2001,
Phuong thirc ndy yéu cau su truyén cua it nhét mot ma tran hiép phuong sai cua
kich ¢& M x M, trong d6 M thé hién s6 luong cla cac kénh dau vao. So luong
cua cac ma tran co thé tham chi quan trong hon néu viéc ma hda duoc thuc hién
trong mién tan sd. Tuong tu nhu vy, s6 luong clia cac ma tran tang lén thém

néu viéc xur Iy phai dugc cap nhét trén co s¢ khung nhu vi du moi 20 ms.

Trong linh vuc ma hoéa hinh anh hodc video, van dé ma hoa tham chi 1o
rang hon. Trong truong hgp nhu vay, ma tran dugc ma hoéa co6 thé 1a, thay vi ma
trdn vudng, ma tran hinh chr nhat va khong dbi xtmg. Ma tran duoc lugng tu
héa vé co ban bao gém cac thanh ph@fm hinh 4nh duoc thu nhén tur tin hiéu dau
vao hinh anh. Téng quan vé viéc md ta rd hon cua cac img dung trong viéc ma
hoa hinh anh duoc thé hién vi du Cosman, P.C., Gray, R.M., Vetterli, M.,
“Luong tu hoa vecto cua céac dai tan phu hinh anh: Mot cudc khao sat,” trong

cac giao dich IEEE vé viéc xu Iy hinh anh, chuong 3, s6 2, thang 2 nam 1996.

Mot cach da biét dé luong tir hda ) lugng 16n cac hé sd ma tran bao g6m
viéc thuc hién mot cach don gian lugng t&r hda vé hudng hodc luong tr hoa
vecto mdt chiéu (1-D VQ - one-dimensional vector quantization). Tuy nhién, da
biét rd rang hiéu qua ma hoa tuong ng han ché va khong an tuong. Cach da biét
khac dé ma hoa sd lugng 16n cac hé s6 ma tran su dung mdt vai phuong thuc
lugng tur hoa vecto (VQ - vector quantization) méi nhat chéng han nhu VQ truc
tiép, VQ phan tach, hodc VQ dang khuéch dai. Mot trong s6 cac van dé chinh
cua k§ thudt da biét 1a tuy nhién kho dé chon mét phuong thuc dic trung ma
thich hop véi tdp hop cta céc tin hiéu ddu vao chung. Cac bd mé hoa da biét
khac ¢b ging thuc hién viéc xtt 1y trudce trén ma tran clia n6 trude khi 4p dung
phuong thuc VQ. Vi du veé viée xtr Iy trude nhu vay bao gom viée dua vé khong

cac thanh phan dudng chéo cta ma tran qua thu tuc bién doi.
Ban chat k§ thudt ciia sang ché

Dbé giai quyét cac nhuge diém va cac van dé néu trén, sang ché nham nang

cao ky thudt da biét. Cu thé, muc dich cta sing ché la dé xuat bdo ma hoa,
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phuong phap ma hda, by giai ma, va phuong phdp giai ma dung cho viéc ma
hoa/giai ma dugc néng cao cua tin hiéu dau vao bao gom vi du cac khung tin
hiéu.

Sang ché cu thé nham nang cao viéc ma hoa/giai ma cho dir liéu dau vao
16n. Sang ché cling nham nang cao sy lya chon cia phuong thic lugng tir hoa

vecto cho tin hiéu dau vao, va vi du cho tap hop cia cac tin hiéu dau vao chung.

Muc dich néu trén cua sang ché dat dugc badi gidi phap dugc dé xuat trong
cic diém yéu cau bao hd doc 1ap kém theo. Cac cach thuc hién vu diém cua sang

ché cling duoc dinh rd trong cac diém yéu cau bao ho phu thudc twong ng.

Khia canh thu nhét cla sang ché dé xuit bo ma hoa dé ma héa tin hiéu dau
vao bao gdm céc khung tin hiéu thanh cac bit dugc lugng tr hda. Bé ma hoa bao
gém it nhat mot moédun tao ma tran duoc tao cAu hinh dé tao ra, cho moi khung
ctia tin hiéu dau vao, ma tran tin hiéu bao gém cdc hé s6 ma tran thu duogc tu
khung d6. B ma hoa bao gdm it nhat moét modun bd lugng tir hda bao g6m
modun phan chia dugc tao cAu hinh dé nhém céac hé sd ma tran ctia moi ma tran
tin hiéu thanh céc vecto phan chia, va médun lugng tir hoa vecto. Modun luong
t hoa vecto bao gém cac phuong thire lwong tir hoa vecto va duoc tao cau hinh
dé, cho mdi vecto phan chia, lua chon mot trong s6 cac phuong thic lugng tu
hoéa vecto va luong t&r hda vecto phan chia do theo phuong thitc luong tur hoa
vecto duoc lua chon dé thu nhén céc bit duoc luong tir hoa. O ché do thich nghi,
modun phan chia co thé nhom & dang khac nhau cac h¢ s6 ma tran duoc thu
nhan tUr cac khung khac nhau, va’/hodc modun luong tor hda vecto co thé lua
chon cac phuong thic lugng tir hoa vecto khac nhau cho cac vecto phan chia
duoc thu nhan tir cac khung khéac nhau. Nho do, su phéan chia co thé duoc tdi uu

héa tung khung, va luong tu hda vecto co thé duoc t6i vu héa timg khung.

Theo cach thyuc hién tht nhit ctia bd ma hoa theo khia canh thtr nhat, t nhat
mot phuong thire lugng tir hoa vecto bao gdm bo phan phén tach dugc tao céu
hinh dé phan tach it nhat mot trong sd cac vecto phan chia hodc vecto duoc suy

ra tr it nhat mot trong s6 cac vecto phan chia néu trén thanh mot vai vecto phu.
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ft nhat mét phuong thie lugng tir héa vecto bao g6m bd phén luong tir hoa duoc
tao cAu hinh dé luong tr hoa mdi vecto phu bang cach lya chon muc nhap s6 ma
tlr sO ma tuong Gmg cia cac muc nhap s6 md tao ra vecto phu phan chia duoc
luong tir héa. B6 phan lugng t& héa con duoc tao cdu hinh dé dua ra, cho mdi
vecto phu, chi sb clia muc nhap s6 m3 dugc lua chon cta sd ma tuong Urng dugc
lua chon trong sudt thoi gian luong tir hoa. Su lya chon cuia muc nhap sd ma
duoc thuc hién bang cach ap dung trong s6 t61 moi trong s6 cac thanh phan cua
muc nhap s6 ma. Nho dé, ¢ thé lua chon phuong thuc luong tuor hoa vecto duoc

t6i wu hoa dua vao phép do 161 duoc ldy trong s6.

Theo cach thuc hién th hai cia bd ma hda theo cach thuc hién thu nhét
ciia khia canh tht nhét, trong d6 it nhat mot trong s6 cac phuong thire luong tir
hoéa vecto dua vao phuong thtrc lugng tir hoa vecto hinh dang phan tach khuéch

dai chung va bao gom:

- b6 phan khuéch dai dugc tao cAu hinh dé thu nhan d6 khuéch dai tur it

nhat mot trong s0 cac vecto phan chia,

- bd phén lugng tir hoa dugc tao c4u hinh dé lugng tu hoa do khuéch dai dé

thu nhan do khuéch dai dugc luong tur hoa,

- bo phan chudn hoa duoc tao cAu hinh dé chuin héa it nhat mot trong sb
cac vecto phan chia theo do khuéch dai duogc lugng ti hoa dé thu nhéan vecto

phéan chia dugc chuan hoa,

- bd phén phan tach duoc tao ciu hinh dé phan tach vecto phan chia dugc

chuan hda thanh mot vai vecto phu, va

- bd phan lugng tu hoa duoc tao cAu hinh dé luong tir hdéa moi vecto phu
theo s& ma cua cac vecto ma, va dé dua ra chi sé cta do khuéch dai va, cho mdi
vecto phuy, chi s6 cua vecto ma cla s6 ma duoc lua chon trong sudt thoi gian
luong tir hoa. Nho do, phuong thure lugng tir hda vecto nay co uu diém trong dé
chi mot chi s6 do khuéch dai phai duoc lugng tir hda va duoc bo sung trong cac
bit duoc luong tir hda. Cac bit cd thé sau dé duoc luu trir trong tin hiéu dugc ma

hoéa. Cu thé 13, do khuéch dai ma duoc thu nhan béi bd phéan khuéceh dai 6 theé la
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tri s6 16n nhét clia vecto phan chia. Theo cach khac, do khuéch dai ma duoc thu

nhan ¢6 thé la tri so trung binh cua vecto phan chia.

Theo cach thuc hién thir ba ctia b ma hoa theo khia canh thr nhat hodc bat
ky mot trong s céac cach thuc hién néu trén cua khia canh thir nhét, it nhat mot
trong s cac phuong thiic luong ti hoa vecto dua vao mot trong s6 cac phuong

thirc sau day:
- phuong thtrc lugng tir hda vecto hinh dang phan tach khuéch dai chung,
- phuong thirc luong tu hoa vecto truc tiép bao gdm viéc
- lugng tir hda vecto phan chia theo s6 mé clia cAc vecto ma, va

- dua ra chi s6 cua vecto ma cua s6 ma dugc lua chon trong sudt thoi

gian lugng tu hoa,
- phuong thtre lugng tur hoa vecto phan tach bao gbm viée
- phén tach vecto phén chia thanh mot vai vecto phu,
- lugng tir hoa mdi vecto phu theo s6 ma cla cac vecto mi, va

- dua ra, cho moi vecto phuy, chi s6 cua vecto ma cua s6 ma duoc lua

chon trong sudt thoi gian lugng tir héa,
- phuong thirc lugng tir hoa vecto dang khuéch dai bao gdom viéc
- luong ti hda do khuéch dai duoc thu nhan tir vecto phan chia,
- chuén hoéa vecto phan chia theo do khuéch dai duoc luong tu hoa,
_ dua ra chi s6 cua do khuéch dai duoc luong tu hoa,

- luvong tur hda vecto phan chia duoc chuan héa theo s6 ma cua cac

vecto ma, va

- dua ra chi so cua vecto ma cua so6 ma duoc lua chon trong sudt thoi

gian lugng tur hoa,
- phuong thirc lugng tir hoa vecto phan tach dang khuéch dai bao gom viée

- phén tach vecto phan chia thanh mét vai vecto phu,
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- luong tar hda cac do khuéch dai duoc thu nhan tuong Ung tir cac

vecto phuy,

- chuén hoa céc vecto phu theo do khuéch dai duoc luong to hoa

tuong ung,

- dua ra, cho moi vecto phu, chi s cua do khuéch dai dugce lugng tu

hoa tuong Ung,

- luong tir hoa moi vecto phu duge chuan hoa theo s6 ma cua cac

vecto ma, va

- dua ra, cho moi vecto phuy, chi s6 cua vecto ma cua s6 ma dugc lua

chon trong sudt thoi gian luong tir héa.

Nho dé, viéc ma hoa c6 thé duoc t6i uu hoa bang cach lua chon phuong

thure luong tu hoa vecto tur trong s6 cac phuong thire khac nhau.

Theo cach thuc hién thr tu cia bd ma hoa theo khia canh thur nhét hodc bat
ky mdt trong sb cac cach thuc hién néu trén cua khia canh thtr nhét, moédun phan
chia duogc tao cAu hinh dé nhém céc hé s6 ma tran clia moi ma tran tin hiéu
thanh cédc vecto phéan chia phu thudc vao céc tri s6 clia cac hé sd ma tran. Nho
do, su phan chia nghia la viéc nhom co thé duoc t6i wu hoéa cho mdi ma trén tin

hiéu nghia la cho méi khung.

Cu thé la, céc tri sb cua cac hé sb ma tran cé thé 1a céc tri sd trong mién
thoi gian hodc trong mién tan s6. Do viéc nhém phu thude vao céc tri s6 clia céc
hé s& ma tran, diéu nay ciing 4n y rang viéc nhom cé thé khac nhau doi v6i moi
khung. Viéc nhom cua ma tran tin hiéu tha nhét thanh cac vecto phan chia sau

d6 doc 1ap voi viéc nhom cua ma tran tin hi¢u thar hai thanh cac vecto phan chia.

Theo cach thuc hién ¢6 thé thr nam ctia bd ma héa theo khia canh tht nhét
hodc bat ky mot trong s cac cach thuc hién néu trén cia khia canh tht nhat,
modun phan chia dugc tao cAu hinh dé nhém céc hé s6 ma tran ctia moi ma tran
tin hiéu thanh cac vecto phéan chia phu thudc vao céc tri s6 cua cac hé s6 ma tran

trong moi vecto phan chia d6 bao gom cac hé s ma tran thudc vé pham vi cua
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cac tri so dugc dua ra. Nho d6, su phan chia cu thé 1a c¢6 thé dugce to1 uu hoa

bang cach nhom céc tri s6 giong nhau trén co so khung.

Theo cach thuc hién thir sdu cua bd ma hoa theo khia canh tht nhat hoac
bat ky mot trong sb cac cach thuc hién néu trén cua khia canh tha nhét, médun
phén chia dugc tao cAu hinh dé nhém cdc hé sb ma tran thanh céc vecto phan
chia dua vao it nhat mot théng s6 duge trich tir phuong thirc lugng tr hoa vecto
duoc lua chon. Nho do, su phan chia co thé con duoc tdi vu hoéa. Thong sb ¢é
thé 13, trong mién thoi gian cua tin hiéu dau vao, bién dd cua tin hiéu dau vao.
Theo céach khéc, trong truong hop tin hiéu dau vao duoc bién doi — vi du bai
phép bién dbi Fourier — trong mién tan s, thong s6 co thé 1a cac phan doan tan
s6 hodc céc dai tan sb. Diéu nay cé nghia la thong s6 14, vi du, pham vi cla céac
dai tan sb. Ngoai ra, néi chung, thong s6 co thé duoc suy ra tu sy tap trung/su

phan phoi nang luong cua cac hé so.

Theo céch thuc hién thr bay ctia bd méa hda theo khia canh thir nhét hodc
bat ky mot trong sb cac cach thuc hién néu trén cua khia canh tht nhét, modun
phén chia dugc tao cAu hinh dé nhom céc hé s6 ma tran thanh cac vecto phan

chia dua vao mé hinh cam quan.

Mo hinh cam quan c6 thé duge st dung dé thu nhan it nhat mot thong s6
duoc trich tir phuong thirc lugng tir hoa vecto duge lua chon. M6 hinh cam quan
¢6 thé duoc bao gém trong modun riéng, nghia la trong bd cip phét ngan sach
bit dua vao mo hinh, va cé thé phu thudc vao tin hiéu dau vao thu duoc boi bo
cAp phat ngén séch bit dwa vao mé hinh. Theo d6, bd cap phét ngan sach bit duya
vao md hinh ¢6 thé truyén t6i moédun phan chia, trong truong hop mién thoi gian
cta tin hiéu dau vao duoc xem xét, bién do tuong ing vdi mdi hé s6 ma tran.
Theo cach khac, dbi v6i mién tan sb, bd cap phat ngan sach bit dua vao md hinh
truyén toi médun phén chia phan doan tan s hodc dai tan sb tuong ung véi moi
hé sb ma tran. Nho do, viéc nhém céc hé s6 ma tran thanh cac vecto phan chia

dua vao md hinh cam quan c6 thé nang cao viéc phan chia/nhom.
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Theo céach thuc hién thr tam cta bd ma hda theo khia canh thu nhét hoic
bat ky mot trong s6 cac cach thuc hién néu trén cia khia canh thi nhat, moédun
luong ti hda vecto duoc tao cAu hinh dé lua chon mot trong s6 céc phuong thuc
luong tir hda vecto cho vecto phan chia dugc dua ra dua vao chuc nang 161 cla

phuong thuc lugng tur hda vecto. Nho do, viéc ma hoa co thé duoc toi uu hoa.

Cu thé 13, mdi phuong thirc VQ c6 chirc ning 161, va dac biét voi chuc ning
18i khach quan. Chirc nang 16i nhu vay c6 thé 1 sai s6 binh phuong gitra phién
ban duoc luong tir hoa va khéng dugce lugng tir hda cua vecto phan chia. Theo
cach khéc, chirc ndng 131 cling co thé 1a chiic nang 16i dugc lay trong sb. Su lua
chon cua phuong thuc VQ cé thé sau d6 dua vao chirc nang 10i, va cu thé 1a trén
tri s& cu thé cua chtc nang 16i nhu sai s6 binh phuong t61 thiéu (MSE -
minimum squared error), sai s6 binh phuong toi thiéu duoc lay trong sb, hodc

sai s6 binh phuong trung binh tdi thiéu (MMSE - minimum mean squared error).

Theo cach thuc hién th chin cia bd méa hda theo khia canh thu nhat hodc
bat ky mot trong sb céc cach thuc hién néu trén cua khia canh th nhét, bo ma
hoa bao gém modun trong s6 duoc tao cAu hinh dé tao ra céc vecto trong s6 cho
moi phuong thic lugng tir héa vecto tuong tng dwa vao mé hinh cam quan.
Modun lugng t& hda vecto duoc tao cAu hinh dé lua chon mdt trong sb cac

phuong thtrc luong tir hoa vecto cho vecto phan chia dugc dua ra bing céch:
- d6i v6i mbi phuong thire luong ti héa vecto:

- luong tr héa vecto phan chia duoc dua ra dua vao phuong thuc
lugng tir hoa vecto néu trén dé thu nhéan vecto phan chia duoc lugng tir
hoa,

- tinh toan tri s6 161 dua vao su khac nhau gitra vecto phén chia dugc

dua ra va vecto phan chia dugc luong tor hda néu trén,

- tinh todn tri s 101 dugc lay trong so6 bang cach nhan tri so 101 voi

vecto trong sb cho phuong thirc lugng tir hda vecto néu trén,



35573

- lua chon, cho vecto phan chia dugc dua ra, phuong thic luong tir hoa
vecto dua vao cac tri s6 131 duoc léy trong s6 duoc tinh toan. Nho do, su lua
chon phuong thuc cé thé con duoc t6i vu héa. Tt hon 1a, dbi voi vecto phan
chia dugc dua ra, phuong thirc lugng tir hoa vecto ma dugc lua chon la phuong

thirc ma tri s6 181 duoc léy trong ) thép nhéat duoc tinh toan.

Theo cach thuc hién thr mudi cia bd ma hoa theo cach thuc hién thu tam
hodc thtr chin ctua khia canh tht nhat, moédun luong tir hda vecto dugce tao céu
hinh dé lua chon mot trong sb cac phuong thirc luong tir hda vecto dya vao mo
hinh cam quan. Nho dd, su lua chon phuong thirc ¢6 thé con duoc t6i uu hoa
trén co so khung. T4t hon 13, moé hinh cam quan dugc su dung dé thu nhan cac
vecto trong s6. M6 hinh cdm quan c6 thé giong nhu mo hinh cam quan duoc su

dung bdi modun phan chia dé nhom céc hé s6 ma tran thanh céc vecto phén chia.

Vi du, su lua chon cta phuong thic luong tir hoa vecto dua vao mo hinh
cam quan, ma tuong Gng trong mién tan so voi tdp hop cua cac trong sé cam
quan cho c4c dai tan so. Vi dy, cac vecto trong so duoc suy ra trong mién tan so

ho#c dai tan bang cach lay do khuéch dai ma tuong tng véi dai tan so cu the.

Theo cach thuc hién thtr mudi mot cua bo ma hoa theo khia canh thir nhét
hodc bat ky mot trong s céac cach thuc hién néu trén cua khia canh tht nhét, bo
ma hoa bao gom mddun gan dugc tao cdu hinh dé gan, t6i moédun lugng tir hoa
vecto clia mdi modun bd lugng tir hda, $6 lugng cua cac bit ma co thé duoc su
dung boi moédun luong tor hdéa vecto dé thu nhan céc bit duoc luong tir hoa.
Modun luong tir hoa vecto duoc tao cAu hinh dé lua chon mét trong s cac
phuong thtre lugng tr hda vecto phu hop véi s6 luong cia céc bit duge gan toi
n6 béi médun gan. Nho do, tong 36 luong cua céc bit cua cac bit duge lugng tu
héa ¢6 thé dugc diéu khién.

Theo cach thuc hién the muoi hai cia bd ma hoa theo cach thuc hién thir
muoi mot cua khia canh thr nhét, & ché do tde do bit thay dbi duoc, ¢ tri s6 16n
nhét cho téng s6 clia cac bit duoc lugng tu hda cho moi khung, va ¢ ché do tdc

d6 bit ¢ dinh, tdng s cua cac bit dugce lugng tir héa cho mdi khung 1a khong

-10-



35573

ddi. Nho do, & ché do tde do bit thay ddi duoc $6 luong cua cac bit cua cac bit
duoc luong tir hoa cé thé bi 2161 han. O ché do toc dd bit ¢b dinh, quy trinh xu
Iy ¢6 thé duoc don gian hoa trong dé s6 luong cua cac bit dugce lugng tir hoa van

khéng doi.

Theo cach thuc hién thtr muoi ba ctia bd ma hda theo cach thuc hién thu
mudi mdt hodec muoi hai ctia khia canh thu nhéat, modun luong tr hoa vecto
duoc tao cAu hinh dé truyén t6i modun gan thong tin phan hdi vé sb luong cua
cac bit ma cé thé duoc st dung bdi moédun luong tir hoa vecto dé thu nhan cac
bit duoc luong tir hda. Modun bo cap phét ngan sach bit dugce tao céu hinh dé
diéu chinh s6 luong 16n nhat ctia cac bit dugc cap phat téi moi modun luong
hoa vecto phu thudc vao thong tin phan hdi thu duoe tir cac moddun luong tir héa
vecto. Nho do, viéc ma hoa co thé duoc t6i vu héa phu thudc vao cac nhu cau

ctia modun lugng tu hoa vecto.

Theo cach thuc hién thir muoi bdn ctiia bd ma hoa theo khia canh tha nhat
hodc bat ky mdt trong sb céac cach thuc hién néu trén cia khia canh thi nhét, &
ché d6 thich nghi, médun luong tir hda vecto duge tao cAu hinh dé lua chon mét
trong s6 cac phuong thire lugng i héa vecto cho moi vecto phan chia trén co s&
khung. Nho do, sy lua chon ctua phuong thire lugng tir héa vecto co thé duoc toi

uu héa cho mot vai khung.

Khia canh thr hai cua sang ché dé xuat phuong phap ma héa tin hiéu dau
vao bao gom cac khung tin hiéu thanh céc bit duge lugng to héa. Phuong phap
nay bao gé)m viéc tao ra, cho moi khung cua tin hiéu dau vao, ma tran tin hiéu
bao gdm cac hé s6 ma tran thu dugc tir khung d6. Phuong phép nay bao gbm
viéc nhém céc hé s6 ma tran ctia mdi ma tran tin hiéu thanh cac vecto phan chia.
Phuong phép nay bao gom, cho mdi vecto phan chia, viéc lya chon mot phuong
thuc luong t& hoa vecto tu trong s6 cac phuong thirc lugng tir hoa vecto va
luong tu hoa vecto phén chia dé theo phuong thic luong tu hoa vecto duoc lua
chon dé thu nhan céc bit duge luong ti hoa. O ché dd thich nghi, phuong phap

nay bao gdm viéc nhdém theo cach khac nhau cac hé¢ so ma tran duoc thu nhan tu
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cac khung khac nhau, va/hodc lya chon cac phuong thic luong tu hoa vecto

khac nhau cho cac vecto phan chia dugc thu nhan tir cac khung khéc nhau.

Cac dau hiéu hodc cac cach thuc hién khic cia phuong phap theo khia
canh th( hai cia sang ché c6 thé thuc hién chire nang cua bo ma hoa theo khia
canh tht nhét cia sang ché va cac cach thuc hién khac nhau ctia né nhu, vi du,
duoc md ta & trén, va chi tiét hon trong bdi canh voi cac phuong 4n khéac sau
day.

Phuong phép theo khia canh thir hai hodc bét ky trong sb cac cach thuc

hién cua chiing c6 thé dugc thuc hién bdi bo xur ly hodc may tinh.

Khia canh thtt ba cta sang ché dé xudt bo giai ma dé giai ma cac bit duoc
luong t&r hda thanh tin hiéu dau ra bao gém cac khung tin hiéu. B giai ma bao
g6m b phan tach dong bit duge tao céu hinh dé phan tach cac bit dugc lugng ti
héa dé thu nhan thong tin phuong thic va cac chi s6 luong tir hoa vecto duoc
két hop v&i cac vecto phén chia. B giai ma bao gbm it nhat mot modun bo gidi
lwong tir héa bao gom modun giai luong tir hoa vecto va moédun phan chia,
Moédun giai lugng tir hoa vecto bao gdém cac phuong thirc lugng tir hoa vecto va
duoc tao cAu hinh dé, & ché do thich nghi va cho moi vecto phan chia, lua chon
mdt trong sé céc phuong thiic lugng tir héa vecto theo thong tin phuong thuc
duoc két hop vé&i vecto phan chia do, va thu nhan vecto phan chia d6 nho
phuong thtre luong tir hda vecto duogc lua chon va theo it nhit mot chi sb luong
tr héa vecto duoc két hop véi vecto phan chia d6. Médun phén chia duge tao
cAu hinh dé thu nhan, cho mdi khung, ma tran tin hiéu tr cac vecto phén chia
duoc két hop vai khung d6. B giai ma bao gé)m modun téng hop duoc tao cau
hinh dé thu nhan tin hiéu dau ra tUr cAc ma tran tin hiéu duoc thu nhan. Nho do,
lwong tir héa vecto c6 thé duge téi wu hoa timg khung. Cu thé 14, it nhat mot chi
s6 luong tir hoa vecto duoc két hop vé6i vecto phan chia ¢ thé 1a chi s6 s6 ma

cua vecto va chi s0 s6 ma cho do khuéch dai.

Theo cach thuc hién thi nhét ctia bd giai md theo khia canh thir ba, bd phan

tach dong bit dugc tao céu hinh dé phan tach cac bit duge luong tu hoa dé thu
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nhén thong tin phén chia dinh rd cach thrc ma tran tin hiéu dugc thu nhan tur cac
vecto phan chia. Modun phan chia duoc tao cAu hinh dé thu nhéan, cho mdi
khung, ma trén tin hiéu tur cac vecto phan chia duoc két hop véi khung do theo
thong tin phan chia duge thu nhan. Nho do, sy phan chia cé thé dugc toi uu hoa

tung khung.

Theo cach thuc hién thir hai cua bd giai ma theo khia canh thir ba hoac bét
ky mot trong s6 cac cach thuc hién néu trén cua khia canh tht ba, bo phén tach
dong bit dugc tao cAu hinh dé phan tach cac bit dugc luong tu hoa dé thu nhén
thong tin ché dé dinh ro ché do thich nghi hodc ché do ¢6 dinh. O ché do ¢ dinh,
modun giai lugng ti hda vecto duoc tao cAu hinh dé lua chon cung phuong thuce
luong tir hoa vecto cho cac vecto phan chia cua cac khung khac nhau. Nho do,
¢6 thé lam giam luong thong tin phu trg ndm trong cac bit dugc luong tir hoa, va
cu thé 1a lam giam luong théng tin phuong thirc do cing phuong thire luong tu
héa vecto ¢6 thé duoc lua chon cho cac vecto phan chia cta cac khung khac

nhau. Cu thé, thong tin ché do cé thé bao gdm trong mot hodc mot vai bit.

Khia canh thr tu clia sang ché dé xuat phuong phap giai ma céc bit dugc
luong tr hoa thanh tin hiéu dau ra bao gom céac khung tin hidu. Phuong phép
nay bao gém viéc phan tach céc bit duge lugng tir hoa dé thu nhén thong tin phu
tro va cac chi sb luong tir hoa vecto duoc két hop voi mdi vecto phan chia.
Phuong phéap nay bao gom & ché do thich nghi va cho mdi vecto phén chia, viéc
lra chon phuong thic lugng tir hoa vecto tur trong s6 cac phuong thuc luong tur
héa vecto theo thong tin phu tro dugc két hop véi vecto phan chia d6, va thu
nhan vecto phan chia d6 nho phuong thic lugng tir hda vecto dugc lua chon va
theo it nhat mot chi s6 lugng tir hda vecto dugc két hop véi vecto phan chia do.
Phuong phép nay bao gom viéc thu nhan, cho méi khung, ma tran tin hiéu tir cac
vecto phan chia dugc két hop véi khung d6. Phuong phép nay bao g6m viéc thu

nhan tin hiéu dau ra tir cac ma trén tin hiéu dugc thu nhan.

Cac dau hiéu hodc cac cach thuc hién khac cia phuong phép theo khia

canh thtr tu clia sdng ché c¢6 thé thuc hién chirc nang cua bo giai ma theo khia
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canh th(r ba ctia sang ché hodc bat ky trong so cac cach thuc hién khac nhau nhu,
vi du, dugc md ta & trén, va chi tiét hon trong boi canh véi cac phuong an khac

sau day.

Phuong phap theo khia canh thir tu hodc bat ky trong sb cac cach thuc hién

ctua ching co thé duoc thuc hién boi bd xir Iy hodc may tinh.

Khia canh tht nim cua sang ché dé xuét chuong trinh may tinh c6 ma
chuong trinh dé thuc hién phuong phép theo khia canh tht hai hodc thir tu cia
sang ché hodc bat ky mot trong s6 céac cach thuc hién cia chung, khi chuong

trinh méy tinh chay trén thiét bi tinh toan.

Céc chirc ning cua bd ma hoda theo khia canh thu nhat va cac chirc nang
cua bo giai ma theo khia canh thu ba va bat ky cac chirc nang nao cua bat ky
trong sb céc cach thuc hién cia ching co thé duoc thuc hién bai bd x1r 1y hodc
may tinh, va bét ky trong sb cac phuong tién hodc cdc modun cua ching c6 the
duoc thuc hién nhu phin mém va/hoic phan ctng trong bo xir Iy hodc may tinh

nhu vay.

Khia canh khéc cta sang ché dé xuat chuong trinh méy tinh ¢6 ma chuong
trinh dé thuc hién phuong phap ma héa va/hodc giai ma nhu vy khi chuong

trinh may tinh chay trén thiét bi tinh toén.

Cén luu y ring tat ca céc thiét bi, cac thanh phan, cac bd phan, cac modun
va cac phuong tién dugec mo ta trong ung dung hién tai c6 thé duoc thuc hién
trong hoac nhu cac thanh phan phan mém hozc phan cung hoic bét ky loai két
hop nao cua chung. TAt ca cac budc ma duoc thuc hién boi cac thuc thé khac
nhau duoc mo6 ta trong tmg dung hién tai cling nhu cac chiic nang duge mo ta dé
duoc thuc hién bsi cac thuc thé khac nhau duoc du dinh ¢ nghia la thuc thé
tuong ung dugc thich nghi dé hodc duoc tao cAu hinh dé thuc hién cac chuc
nang va cac budc tuong tng. Ngay ca khi, trong phan md ta sau day cua cac
phuong an cu thé, chuc nang hodc budc cu thé duoc thuc hién boi cac thuc thé
bén ngoai khong dugc phan anh trong phan mo ta cia thanh phan chi tiét cu thé

cua thuc thé dé ma thuc hién budc hodc chic nang cu thé do, s€ la rd rang voi
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ngudi c6 hicéu biét trung binh trong linh vuc rang cac phuong an va cac chic
nang nay cé thé dugce thuc hién trong cac thanh phan phan mém hoéc phéan cing

tuong tng, hodc bat ky loai két hop nao cta ching.
M6 ta vin tit cac hinh vé

Céac khia canh va cac cach thuc hién néu trén cua sang ché s¢ dugc giai
thich trong phan md ta sau day cua cac phuong an cu thé lién quan dén cac hinh

v€ kém theo, trong do
Fig.1 thé hién bd ma hoa theo mot phuong an cua sang ché.

Fig.2 thé hién hinh vé chi tiét cia b ma hoa theo mot phuong an cua séng

ché.
Fig.3 thé hién phuong thirc luong ti héa vecto truc tiép cta sang ché.
Fig.4 thé hién phuong thirc luong ti héa vecto phan tach cua sang ché.

Fig.5 thé hién phuong thic luong ti hoa vecto dang khuéch dai ctia sang

14
A

ché.

Fig.6 thé hién phuong thiic lugng tir héa vecto phén tach dang khuéch dai
cla sang ché.

Fig.7 thé hién phuong thirc lugng tr hoa vecto hinh dang phén tach khuéch
dai chung theo mot phuong 4n cua sang ché.

Fig.8 thé hién céc su b tri dong bit theo mdt phuong 4n clia sdng ché.

Fig.9 thé hién bo giai ma theo mot phuong 4n cua sang ché.
M ta chi tiét sang ché

Céc phuong an cua sang ché s& duoc mo ta sau day dua vao Fig.l1 ma thé
hién bo ma hoa 100 theo mdt phuong an cua sang ché dé ma hoa tin hiéu dau
vao 101 bao goém céc khung tin hiéu thanh cac bit dugc luong tur héa 108, va
dua vao Fig.2 ma thé hién hinh v& chi tiét ciia bo ma hoéa 200 theo mot phuong
4n cta sang ché dé ma hoéa tin hiéu d4u vao bao gdm céac khung tin hiéu thanh

cac bit duoc luong tir hoa 208. Cu thé, cac khung tin hidu 1 cac khung audio

-15-



35573

va/hoac video. Cu thé, bd ma hoa 200 trén Fig.2 1a phuong 4n c6 thé cia bo ma
hoéa téng quat hon 100 trén Fig.1. Cac s6 tham chiéu 203, 205, 206, 207, 208, va
211 duoc thé hién trén Fig.2 tuong tng voi cac s6 tham chiéu 103, 105, 106,
107, 108, va 111 trén Fig.1 va dinh rd cac déu hiéu giéng nhau hodc cac diu
hiéu chtrc nang giéng nhau. Phan mo ta sau day dinh rd bo ma hoa cta sang ché
dua vao Fig.1 va Fig.2. Tuy nhién, can hiéu rang cau tric ctia bd ma hoa 200 chi
tiét hon so véi cau tric dugc thé hién trén Fig.1 va la phuong an cu thé cta bd

ma hoa 100.

Bo ma hoa 100 bao g51n it nhat mot mddun tao ma tran 110 duge tao cau
hinh dé tao ra, cho mdi khung cua tin hiéu dau vao 101, ma tran tin hiéu 103,

203, CovM#1, ..., CovM#N bao gém cac hé sé ma tran thu duoc tir khung do.

B6 ma héa bao gom it nhit mot médun bd luong tir hoa 104 bao gom

modun phéan chia, va modun lugng tir hoa vecto.

Moédun phan chia 105, 205, M2V#1, ..., M2V#N dugc tao cdu hinh dé
nhom cac hé s6 ma trAn cua moi ma tran tin hiéu thanh céc vecto phéan chia 106,

1 1
206, vi,..., Vi.

Modun luong ti hoa vecto 107, 207 bao gém céc phuong thic lugng tur
héa vecto VQ1, ..., VQ;j va dugc tao cAu hinh dé, cho mdi vecto phan chia 106,
206, v1,... , vl lya chon mot trong s6 cac phuong thic lugng tr hoa vecto
VQ1, .., VQ} valuong ta hoa vecto phéan chia do theo phuong thire lugng tur hoa

vecto dugc lua chon dé thu nhan cac bit duoc luong tir hda 108, 208.

O ché do thich nghi, mddun phan chia ¢ thé nhém & dang khac nhau cac
hé sb ma tran duoc thu nhan tir cac khung khéc nhau, va/hodc médun luong tur
héa vecto ¢ thé lua chon cac phuong thic luong t hoa vecto khac nhau cho
cac vecto phan chia dugc thu nhén tir cac khung khac nhau. Noi cach khac,
mddun phén chia ¢é thé nhém céc hé s6 ma tran trén co so khung, nghia la timg
khung mot cach doc 1ap. Tuong tu nhu vay, modun lugng tir héa vecto ¢o thé
lua chon céc phuong thic luong tir hoa vecto trén co s¢ khung, nghia la tung

khung mot cach doc lap.
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Sang ché dé xudt vi vay chién luoc hiéu qua dé ma hoa s6 luong 16n cac hé
s6 ma trdn bang cach phan chia céc hé s6 ma tran va lya chon cac phuong thurc
lugng tir hoa vecto trén co s¢ khung bang cach thich nghi, nghia 1a phu thudc
vao nodi dung clia ma tran tin hiéu, nghia la phu thudc vao cac hé s6 ma tran cta

mol ma tran tin hiéu.

Sang ché tap trung, thu nhét, vao viéc nhom cac hé s6 ma tran trén co so
khung va vao viéc cd géng bd tri mét vai su phéan chia cua cac hé s6 ma tran dua
vao su quan sat bao gém kién thie vé loai cu truc ma tran dau vao: vi du xem
la ma trén téng hop hodc ma tran duong chéo, xem cdc duong chéo quan trong
hay khong, su phan phéi va/hodc su twong quan cia/gifta cdc hé s6. Muc dich 1a
c6 thé pha v& vi du kich c& thay d6i mot cach co dong ctia cac hé s6 dau vao
thanh nhém cta cac su phéan chia ¢6 dinh nhé hon mét cach nhanh chong. Thur
hai, khi su phan chia nay da dugc tdi uu héa, trong tdm duogc hudng t6i viée lyua
chon phuong thuc b luong tir hoa t5t nhat dé duoc gén t6i moi su phan chia. Su
lua chon cua phuong thic bo lugng tir hoa dua vi du vao phép do 161 duoge lay
trong sb, nhu vi du da biét tir Paliwal, K.K. va Atal, B.S., “Luong tr hoa vecto
hiéu qua cua cac thong s6 LPC & 24 bit/khung” trong cac giao dich IEEE vé viéc
xur ly audio va giong noi, chuong 1, s6 1, trang 3-14, thang 1 nam 1993. Lién

quan dén van dé nay, bo lugng tir hda v6 hudng cling c6 theé duoc su dung.

Trong khi sang ché cu thé dé cap dén ca viéc ma hoa video va audio, cac
phuong an trén Fig.1 va Fig.2 lién quan dén bd ma héa audio. Theo do, tin hiéu
dau vao 101 c6 thé cu thé 1a 1a tin hiéu audio, va ma tran tin hiéu ¢6 thé bao gém
cac bién do cua khung cua tin hiéu audio, hodc co thé duoc tinh toan dua vao
cac bién do cua khung cua tin hiéu audio. Piéu nay co6 nghia la moi hé s6 ma
trdn ctia ma tran tin hiéu 1a bién do cho tan sé khéc ctia khung. Cu thé 14, khung

c6 thé 1a tap hop cia cac mau, duoc lay tr moi kénh, ¢6 cung moc thoi gian,

Cu thé, modun tao ma tran 110 ¢6 thé bao gém modun hiép phuong sai 102

CovCalc#l, ..., CovCalc#N dugc tao cAu hinh dé tao ra ma tran tin hiéu nhu ma
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trAn hiép phuong sai CovM#1, ..., CovM#N cua tin hiéu audio. Ma tran hi¢p
phuong sai nhu vay vi du la loai da biét clia ma tran vudng va doéi xing.

Trong truong hop cua viéc ma hda video, tin hi¢u dau vao co thé 1a tin hiéu
video cua hinh anh dau vao, va ma tran tin hiéu c6 thé bao gém cac mat do cua
hinh anh con cta hinh anh dau vao. Piéu nay c6 nghia 1a moi hé s6 ma tran cla
ma tran tin hiéu la mat do cia thanh phﬁn hinh anh, vi du diém anh, ctia hinh anh

dau vao.

Cu thé 13, bd ma hoa ¢6 thé bao gom cac modun tao ma tran song song ma
1a moi moédun duoc tao cau hinh dé tao ra ma trén tin hiéu mo6 ta hinh anh con
khac cta hinh anh dau vao, trong d6 hinh anh dau vao thu nhan duoc tir su keét

hop cua cac hinh anh con khac nhau néu trén.

Doi véi tin hiéu dau vao audio, khung c6 thé la tép hgp cua cac mau voi
cing moc thoi gian, duge lay tr moi kénh. Vi du néu tin hiéu dau vao la audio
noi, mot khung bao gom mdt vai mau bén trai va bén phai. Do6i voi tin hiéu dau

vao video, khung c6 thé trong hinh anh cua tin hiéu video.

Bo ma hoa tot hon 1a bao gém mot vai modun tao ma tran 110 va mot vai
modun bo luong tr hda 104, mdi modun tao 110 duoc két hop vdi mdédun bo
lugng tr hoa 104. Cac phén khéac nhau cua tin hiéu dau vao 101 ¢o thé duoc
truyén t6i cic modun tao ma tran 110 khéc nhau. Cac phan khac nhau nay dugc
minh hoa trén Fig.1 nho cdc mii tén don gian tuong tmg tir tin hiéu dau vao 101
t&d1 cac modun tao 110. P4i véi bd ma hoéa audio, cac kénh audio khic nhau co
thé duoc xir 1y song song tuong mg bdi cdc mddun tao ma trdn 110 khac nhau
va cac modun bd luong ti hoa 104. Péi voi bd ma hoa video, céc phén khac
nhau cua khung hinh anh c6 thé duoc xtr ly song song tuong tng bdi cac moédun
tao ma tran 110 khac nhau va cac modun bo lugng tur hoa 104.

Trong audio, bd ma hoda cua sang ché ¢ thé ma hoa mét cach hiru hiéu s6
luong 16n cac hé s6 ma tran nho két qua ctia tong phuong thitc ma hoéa ma nham
ma hoa tin hiéu dau vao duoc dua ra ma khong cé bét ky su han ché nao véi cau

hinh kénh dau vao, vi du so0 lugng cua céc kénh dau vao va cac vi tri micro trong
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cac ng dung audio da kénh. Piéu nay c6 thé cht yéu duogc st dung nhu mot
phan cta phuong thic mi hoéa audio bién doéi Karhunen-Loeve (KLT -
Karhunen-Loeve Transform), ma yéu cau viéc ma hoa cua tap hop cla cac hé so
ma tran. Loai ma trn trong trorong hop nhu vay vi du la ma trdn vudng va )

xung.

Trong bd ma hoa, médun bd cép phat ngan sach bit dua vao mo hinh 114
st dung tin hiéu dau vao 101 hoac tap hop cua cac thong s6 duoc trich tir tin
hiéu dau vao, ma lién quan nhiéu dén mo hinh dang dugc st dung, nhu su
huéng dan cho phuong thirc cap phét bit va phuong thirc tinh trong s6. Fig.1
twvong Umg thé hién rang tin hiéu dau vao 101 duoc b6 tri nhu dau vao cua
mddun bd cap phat ngan sach bit dua vao mo hinh 114 nho mii tén nét dit tir tin
hiéu dau vao 101 t6i modun bd cdp phat ngan sach bit dua vao mo hinh 114,
trong khi tap hop cua cac thong sb dugc trich c6 thé duge trich bdi modun bo
cap phét ngan sach bit dua vao mé hinh 114. Vi du, m6 hinh audio cam quan va
thong s6 ctia n6 ¢o thé duge sir dung cho cic tin hiéu audio dau vao da kénh va
tin hidu ddu vao c6 thé 1a tin hiéu audio kénh M. Phuong thirc cap phat bit gan
va diéu chinh luong nhét dinh cta céc bit duoce st dung mdi modun bo luong tir
héa 104 nhu duoc chi bdo boi mii tén cham 113 trén Fig.1 gitta bo cAp phat
ngan sach bit 114 va moédun bd lugng ti hoa 104. Phuong thich tinh trong 56
mat khac gan tdp hop cua cac vecto trong s6 111,211, nghia la wl, w2, v.v cho
mdi modun bd luong tir héa 104 va moi moédun lugng tr hoa vecto 107. Viée
gan nay duoc chi bdo boi mii tén nét dat 112 trén Fig.1. Vi du, céc phan khac
nhau cua tin hiéu dau vao 101 duoc truyén t&i cac modun tao ma tran 110 ¢6 thé
tuong Umg ¢6 tam quan trong/mic uu tién khac nhau: néu phan tht nhéat cta tin
hiéu dau vao 101 c6 tdm quan trong/muc wu tién cao hon so véi phan tht hai
ctia tin hiéu dau vao 101, sau d6 mddun bd luong tir héa 104 duge st dung dé
xu Iy ma tran tin hiéu 103 dugc thu nhan ti phén thtr nhat c6 thé duoc gan luong
c4c bit cao hon so v&i modun bod luong to héa 104 duoc sur dung dé xur Iy ma

tran tin hiéu 103 dugc thu nhan tu phém thu hai.
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Lién quan dén phuong thich tinh trong s6, modun bo cp phat ngan sach bit
dua vao mo hinh 114 cé thé bao gé)ln modun trong s duoc tao cau hinh dé tao
ra cac vecto trong s6 wi, ..., wi cho moi phuong thirc lugng tir hda vecto tuong

tmg VOQ1i, ..., VQi dua vao md hinh cam quan.

Lién quan dén phuong thiic cap phat bit, modun bo cap phat ngan sach bit
dua vao md hinh 114 ¢6 thé bao gébm médun gan dugc tao céu hinh dé gan, t6i
modun lugng ti héa vecto 107, 207 cua mdi mddun bd luong tir hoa 104, sb
luong cua cac bit ma co thé dugc st dung boi médun luong tir héa vecto 107,
207 dé thu nhan céc bit duoc luong tr hoa 108, 208. Modun luong tir hda vecto
107, 207 c6 thé sau do lua chon mét trong so cac phuong thic lugng tir hoa
vecto VO, ..., VO} pht hop vé6i s6 luong ctia céc bit duge gan t61 né boi modun
gan.

Modun b lugng tu hoa 104 bao g6m mbdun phan chia 105 va tap hop cua
cac phuong thire VQ dugce xéc dinh trude ma duge nhém trong modun lugng tu
hoéa vecto 107. Vi du trong audio, médun bd lugng tir hda 104 nay ldy ma tran
hiép phuong sai dugc tinh toan CovM#1, ..., CovM#N dé dua ra tap hop cla céc
bit dugc luong ti hoa 108, trong do su két hop cda cac bit duoc lugng tor hda
108 tir tAt ca cac modun bd luong tir hda 104 dua vao Fig.1 nhu cac bit duge
luong t& héa 109. Nhu duoc thé hién trén Fig.1, ma tran hi¢p phuong sai dugc

tinh todn trong mddun hiép phuong sai 102 CovCalc#1, ..., CovCalc#N.

Modun phén chia 105 dua ra sy phan chia vecto dugc t6i uu hoéa trén co s6
khung, vi du dua vao cAu triic va sy phan tich thong ké ctia mdi trong s6 ma tran
hiép phuong sai dau vao, va t6t hon la dua vao phuong thiic cap phét bit. Vi du,
néu duoc quan sat vé mat théng ké ré“mg hau hét cac ma tran dau vao cé céc tri
s6 16n ¢ duong chéo ctia chung, duoc dé xudt nhom cac hé sé duong chéo nay
nhu mot vecto phan chia. Cac hé sé ngoai duong chéo co thé duoc nhém nhu
vecto phan chia khac néu cac bit dugc cAp phat bi gidi han, néu khong thi ching
cling ¢6 thé con duge nhém vao mot vai vecto phan chia nho biét su phan tich

tuong quan cua chung.
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Véi tap hop cla su phén chia vecto, modun VQ 107 thuc hién su tim kiém
phuong thic lugng to héa thich hop duoc dwa ra tdp hop cua cac phuong thuc
VQ dugc xac dinh trude cho mdi su phan chia. Tuong ty nhu vy mdédun VQ
107 c6 thé thuc hién viée luong tir hoa hiép phuong sai dua vao phép do 15i
duoc 1ay trong s6 nhu trong vi du, Paliwal, K.K. Va Atal, B.S., “Lugng t hoa
vecto hiéu qua cua cac thong s6 LPC & 24 bit/khung” trong céc giao dich IEEE
veé viée xur ly audio va giong noéi, chuong 1, $6 1, trang 3-14, thang 1 nam 1993.

Thao tac nay xem xét cac bit dugc cap phat va cac vecto trong so.

Luu y rang lugng tr hoa cé thé 1a luong to héa vecto (VQ - vector
quantization) hodc luong tir hda v6 hudng. Theo do, bét ky modun luong tir héa
vecto va bd luong tr hda vecto nao cta cac phuong an duoc thé hién ciing c6

thé 12 modun vo hudng va bé luong tir hoa vé hudng.

Khia canh khac cta sang ché d& cap dén médun luong i hoa vecto 107,
207 ma duoc tao cAu hinh dé truyén 113 t6i modun gan thong tin phan hdi vé s6
luong cua cac bit ma co thé duoc str dung bdi modun luong ti hoa vecto 107,
207 dé thu nhéan céc bit duoc luong tir hda 108, 208. Mddun gan dugc tao cAu
hinh dé diéu chinh s6 luong 16n nhat cta cac bit duoc cap phat t6i mo6i modun
lugng t& hda vecto 107 phu thudce vao thong tin phan hoi thu duge tir cac mddun

lugng tir hda vecto 107.

Co ché phan hdi nay t4i bo cap phat ngan sach bit dua vao mo hinh 114 ¢6
thé dua ra su can bé‘mg tdi wu cta tht tuc lugng tr hda/ma héa qua tht ca cac ma
trin va céc vecto hiép phuong sai. Co ché phan hdi téi bo cap phat ngan sach bit
dua vao mé hinh 114 ¢6 thé duge st dung dé phan phéi lai cac bit néu can qua

tat ca cac ma tran tin hiéu song song.

Dua vao Fig.2, it nhdt mot phuong thiic lugng tir héa vecto VQ1, ..., VQ]
hodc tt hon 14 tat ca cac phuong thic luong i hoa vecto cua modun luong tu
hoéa vecto 207 ¢6 thé bao gdbm bd phan phan tach va bd phan lugng tir hoa.

B6 phén phéan tach duoc tao cAu hinh dé phan tach it nhit mét trong sb cac

vecto phan chia 206, vi,... , v} hodc vecto dugce suy ra tur it nhat mot trong so
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cdc vecto phan chia néu trén 206, vi,.. , v} thanh mot vai vecto phu
Viq, .., Vig. Vecto duoc suy ra co thé 1a vecto dugc tao ra boi bd phan xu ly
trude. BO phan xa ly trudce co thé duoc bé tri & duong 1én cua bo phan phan
tach, va cé thé ap dung su chudn hoéa hodc phép bién do6i do khuéch dai, nhu
phép nhan ma tran hodc vecto, toi vecto phan chia 206 dé thu nhan vecto duoc

suy ra.

Bo phan luong tir hoa dugc tao cau hinh dé lugng tor hda mdi vecto phu
Vi1, ..., V1 g bang cach lya chon muc nhép sO mé tir s6 ma tuong Ung 221, 222,
223 cta cac muc nhap s6 mi tao ra vecto phu phan chia duoc lugng tr hoa. Bo
phan lugng t& hoa con dugc tao cau hinh dé dua ra, cho mdi vecto phu
vi vl chi sb ct hap s& ma duoc lua chon cua sd6 mé tuong U

11, -, V1, chi sO cua muc nhap s6 ma duogc Iy on ¢ ong Ung
221,222, 223 duoc lua chon trong suodt thoi gian lugng tu hda. Sy lua chon cua
muc nhap s6 ma dugc thuc hién bang cach ap dung trong so téi moi trong so cac

thanh phan cia muc nhap s6 ma.

Cu thé 13, muc nhap sb m3 dugc lua chon co thé 1a muc nhap s6 ma tot nhat
lién quan dén phép do 16i gitta tin hiéu g6c va duoc lugng tir héa. Muc nhap sO
ma c6 thé hodc 1a vecto ma ho#c vo hudng, trong d6 vo hudng la vecto ma co
kich c¢& 1.

Fig.2 thé hién quy trinh xt 1y chi tiét phia trong médun VQ 207. Ma tran
hiép phuong sai dugc gia st dugc tinh toan tir tin hi¢u audio dau vao kénh M va
modun phan chia 105 dua ra tdp hop cua cac vecto phan chia L. Hon nta, gia su
rang vecto phan chia thi nhat v} duoc lugng tir héa béi phuong thire VQ cu thé
trong d6 vecto phan chia dugc luong tir héa nho str dung tap hop cua cac vecto
sé md K. Luu y rdng do dai ciia mdi vecto phén chia v1,... vi ¢6 thé thay doi va
cac vecto phan chia khac nhau cé thé duoc luong tir hoa boi cdc phuong thic

VQ khac nhau.

Trong phan dudi ddy, cac phuong thirc luong tir hoa vecto ¢d thé VO1, ...,
VQ} cho modun lugng tir hoa vecto 107, 207 s€ dugc thé hién. Cac phuong thirc

ndy ¢6 thé duoc st dung trong bé ma héa va trong bo gial ma theo sang ché.
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N6i chung, luong tir hoa vecto (VQ - vector quantization) dugc st dung
cho viéc nén tin hiéu mat mat. Theo cach thyc hién truc tiép cua VQ, s6 md ma
gilt cac vecto mi duge tim ki€ém va chi so ctia vecto ma ma the hién 1ot nhat

vecto dau vao duoc truyén.

Fig.3 thé hién phuong thtc luong tir hoa vecto truc tiép cho sang ché, xem
vi du Gersho, A. Va Gray, R M., “Luong to hda vecto va nén tin hi¢u” Springer,
1992. Fig.3 thé hién vi du vé VQ truc tiép cho vecto phan chia 301 cua 10 thanh
phin duoc lugng i héa véi 16 bit. Phuong thic true tiép VQ 300 ¢6 thé duge
st dung nhu phuong thitc cho moédun VQ 107 trén Fig.1 hodc nhu phuong thire
VOL, ..., VQ} cho mddun VQ 207 trén Fig.2. Vecto phén chia 301 tuong ting véi

vecto phén chia 106, 206, v1i,... , v}.

Phuong thire truc tiép VQ 300 bao gbm viée luong tir hoa vecto phén chia
301 theo s6 ma 302 cua cac vecto mé, va dua ra chi s6 303 cda vecto mi cua sO

ma 302 duoc lua chon trong sudt thoi gian lugng tir hoa. Chi sb co vi du 16 bit.

Trén phuong thuc truc tiép VQ 300, kich c& clia s6 ma c6 thé rat 16n va do
phuc tap cua viéc tim kiém s6 ma c6 thé tuong dbi cao. Khi kich thudce cua
vecto phan chia 1én va s6 luong cua cac bit ting 1én, VQ hiéu qua co thé dat
duoc bang cach phan phdi céc bit gitta mot vai thanh phéan lugng tir héa, ma

cling dugc goi la san phém ~VQ hoac PVQ.

Fig.4 thé hién mot cach tiép can cho PVQ nhu vay ma la phuong thuc
luong tir héa vecto phan tach 400, xem vi du Paliwal, K.K. va Atal, B.S.,
“Luong tr hoa vecto hiéu qua cua cac thong s6 LPC & 24 bit/khung” trong céac
giao dich IEEE vé viée xu ly audio va giong ndi, chuong 1, s6 1, trang 3-14,

thang 1 ndm 1993.

Phuong thire VQ phén tach 400 cé thé duogc str dung nhu phuong thtrc cho
mddun VQ 107 trén Fig.1 hodc nhu phuong thic VQ1, ..., VQ} cho médun VQ
207 trén Fig.2. Vecto phéan chia 401 tuong (ng v6i vecto phan chia 106, 206,
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Trén phuong thic lugng tir hoa vecto phan tach 400, cac phan hodc céc
vecto phu 402, 403 cta vecto phan chia 401 dugc lugng tir hoa tach riéng. Vi du
Fig.4 thé hién VQ phan tich cho vecto phan chia cta 10 thanh phan dugc lugng

ta héa nhu hai vecto phu véi 16 bit.

Phuong thirc lugng tor hoa vecto phan tach 400 bao gém viéc phan tach
vecto phan chia 401 thanh mét vai vecto phu 402, 403, luong tu hoa moi vecto
phu 402, 403 theo sb ma 404, 405 cta cac vecto ma, va dua ra, cho moi vecto
phu 402, 403, chi s6 406, 407 clia vecto mé cua sd ma 404, 405 duoc luya chon
trong sudt thoi gian lugng ti hoa.

Fig.5 thé hién cu truc PVQ chung khac ma la phuong thue luong tir hoa
vecto dang khuéch dai, xem vi du Gersho, A. va Gray, R.M., “Luong tir héa
vecto va nén tin hiéu” Springer, 1992. Trong VQ dang khuéch dai, nhan to
khuéch dai dau tién duoc tinh toan, duogc lugng tir hda va dugc s dung dé
chuén héa vecto phén chia. Fig.5 dé cap dén vi du vé VQ dang khuéch dai cho

vecto phan chia cua 10 thanh phan duoc lugng tir hoa véi 16 bit.

Phuong thuc VQ dang khuéch dai 500 c6 thé duoc stir dung nhu phuong
thiec cho médun VQ 107 trén Fig.1 hodc nhu phuong thirc VQy, ..., VQ} cho
mddun VQ 207 trén Fig.2. Vecto phéan chia 501 tuong mg va6i vecto phéan chia
106, 206, vi,..., vi.

Phuong thirc luong tir hda vecto dang khuéch dai 500 bao gom viée lugng
tir hoa d6 khuéch dai 502 duoc thu nhén tir vecto phan chia 501. Do khuéch dai
502 c6 thé 1a tri s6 16n nhét ctia vecto phan chia 501, hodc co thé duoc tinh toan
501 nhu 1 tri sé trung binh ctia cac hé sb cua vecto phan chia 501. Vecto phén
chia 501 sau d6 duoc chuin héa 505 theo do khuéch dai dugc lugng tir hda 504
dé thu nhan vecto phan chia dugc chudn hoa 506. Vecto phan chia duoc chuan
héa 506 duoc lugng tir hoa theo s6 ma 507 cua cac vecto ma. Phuong thirc dua
ra chi s& 504a cta do khuéch dai duogc luong t hda 504, va chi s6 508 cua vecto

ma cua so ma duoc lua chon trong suot thoi gian luong tu hoa.
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Khi sir dung phuong thirc VQ dang khuéch dai, cac so6 ma ding cho ca VQ
phén tach va VQ dang khuéch dai ¢6 thé nhoé hon va do d6 cac yéu cau luu trit
va do phuc tap tim kiém duoc giam xudng béi PVQ so sénh véi vi du phuong

thire truc tiép VQ 300.

Ciing c6 thé két hop VQ phan tach véi VQ dang khuéch dai dé luu trit thém
do phuc tap va cac yéu cau luu trit, xem vi du Cosman, P.C., Gray, R.M.,
Vetterli, M., “Lugng t& hoa vecto cua cac dai tan phu hinh anh: Mot cudc khao
sat” trong cac giao dich IEEE vé viée xtr ly hinh anh, chuong 5, s6 2, thang 2
nam 1996. Fig.6 thé hién phuong thic lugng tr héa vecto phan tach dang
khuéch dai 600 nhu vay, va cu thé 1a thé hién vi du vé VQ phén tach dang
khuéch dai cho vecto phan chia ctia 10 thanh phan dugc luong tir héa nhu hai

vecto phu voi 16 bit.

VQ phén tach phuong thic dang khuéch dai 600 ¢6 thé duoc str dung nhu
phuong thitc cho modun VQ 107 trén Fig.1 hodc nhu phuong thire vol, .., vo}
cho médun VQ 207 trén Fig.2. Vecto phéan chia 601 tuong ung voi vecto phan
chia 106, 206, vi,..., vi.

Phuong thtre lugng ti hda vecto phén tach dang khuéch dai 600 bao gom
viéc phan tach vecto phan chia 601 thanh mot vai vecto phu 602, 603, luong tu
hoa cac do khuéch dai 606, 607 duoc thu nhan tuong Ung tir cac vecto phu 602,
603, va chuén héa cac vecto phu 602, 603 theo do khuéch dai duoc luong tir hoa
tuong tng 618, 619. Mdi vecto phu dugce chuan héa 612, 613 sau d6 lugng tur
hoa theo sb ma 614, 615 cua céc vecto ma. Phuong thirc dua ra, cho moi vecto
phu 602, 603, chi s6 618a, 619a cta do khuéch dai duogc lugng tu hda tuong ung
618, 619, va chi sb 616, 617 cua vecto ma cua s6 ma 614, 615 duoc lya chon

trong sudt thoi gian luong ti hoa.

Fig.7 thé hién phuong thirc lugng tr hoa vecto hinh dang phén tach khuéch
dai chung theo mot phuong 4n cua sang ché.

Su két hop cua VQ dang khuéch dai v6i VQ phan tach theo vi du Fig.6 dé

xuét thém su luu trir va luu trir do phtte tap, nhung néu cac vecto phu 602, 603
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co cac do khuéch dai giéng nhau 606, 607, viéc truyén chi s6 618a, 619a ctia do
khuéch dai duoc luong tir hda 618, 619 cho mdi vecto phu 602, 603 s& dan dén

lang phi cac bit do cac chi sé 618a, 619a c6 thé gidng hét nhau hodc rat gibng.

Fig.7 cu thé 1a thé hién VQ dang phan tach khuéch dai chung nhu vay
(CGSS-VQ - common-gain-split-shape VQ) cho vecto phan chia cua 10 thanh

phan duge luong tir hoa nhu hai vecto phu vé6i 16 bit.

Phuong thitc CGSS-VQ 700 co thé duoc str dung nhu phuong thirc cho
mddun VQ 107 trén Fig.1 hodc nhu phuong thie VQ7, ..., VQ} cho médun VQ
207 trén Fig.2. Vecto phan chia 701 tuong ung voi vecto phan chia 106, 206,

No6i chung, CGSS-VQ 700 cua sang ché bao gdm bo phan khuéch dai 702a
duoc tao cAu hinh dé thu nhan do khuéch dai 702 tir vecto phan chia 701. Cu thé
3, d6 khuéch dai 702 ma duoc thu nhan bdi bd phan khuéch dai ¢6 thé 1a tri so
16n nhét cta cac hé sb cla vecto phéan chia. Theo céach khac, do khuéch dai ma

duoc thu nhan ¢ thé 13 tri so trung binh ctia cac hé so cua vecto phan chia.

B0 phéan lugng tu hoa 703 dugc tao ciu hinh dé luong tuor hoa do khuéch dai
duoc thu nhan 702 dé thu nhan do6 khuéch dai duoc luong tir héa 704. B phéan
chuin hoa 705 duoc tao cAu hinh dé chuin hoa vecto phéan chia 701 theo do
khuéch dai duoc luong tir héa 704 dé thu nhan vecto phan chia duoc chuén hoa
712. Bo phan phan tach duoc tao cAu hinh dé phéan tach vecto phan chia dugc
chuan héa 712 thanh mot vai vecto phu 706, 707. Bo phéan lugng ti héa duge
tao cAu hinh dé lugng tr hoa mdi vecto phu 706, 707 theo sd ma 708, 709 cua

cac vecto ma.

Phuong thitc CGSS-VQ 700 sau d6 dua ra chi s6 704a cua do khuéceh dai
duoc lugng ti hoa 704 va, cho moi vecto phu 706, 707, chi sd 710, 711 cua

vecto mi ctia s6 ma 708, 709 duoc lua chon trong sudt thoi gian lugng tr hoa.

Fig.9 thé hién bd giai ma 900 theo mot phuong an cua sang ché, cu thé 1a

bo giai ma 900 dé giai ma cac bit duge lugng tir héa 901 thanh tin hiéu dau ra
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910 bao gém cac khung tin hiéu. Khung tin hiéu c6 thé 1a khung audio va/hoac
video.

Bo giai ma 900 bao g&n bo phan tach dong bit 902 duoc tao cau hinh dé
phén tach cac bit dugc lugng tor hoa 901 dé thu nhan thong tin phuong thirc va
chi s6 luong tir hoa vecto duoc két hop véi cac vecto phan chia vi,... , v}, tdt
hon la duoc két hop vai céac vecto phan chia duoc két hop véi ma tran tin hiéu
chung, trong dé tét hon 1a ma tran tin hiéu chung duoc két hop véi khung tin
hiéu.

Bo giai ma 900 bao gbm it nhat mot modun bo giai luong tir hoa 904 bao
o6m modun giai lugng tr héa vecto 905 va mddun phén chia 907. Modun giai
luong tur hda vecto 905 bao gdm céac phuong thie luong tir héa vecto VQ1, ...,
VQ;} va dugc tao cAu hinh dé, & ché do thich nghi va cho mdi vecto phan chia
vi,..., v, lua chon mdt trong sb cac phuong thtrc lugng tu hda vecto VQL-1 theo
thong tin phuong thiic dugce két hop véi vecto phan chia do6 vq,... , v;, va thu
nhéan vecto phéan chia 906 do, vi,..., vi nhd phuong thic lugng tr héa vecto
duoc lua chon VQl-1 va theo chi s6 lugng ti hoa vecto duoc két hop voi vecto

phan chia vi,..., v do.

Cac phuong thiic luong tr héa VQL, .., VQ} cia bd giai ma c6 thé tuong
Umg v6i cac phuong thire luong tir héa cua b ma hoa. Cu thé 13, cac phuong
thie luong tir hoéa VQ7, ..., VQ[ cua bd giai ma co thé tuong ung véi phuong
thirc luong tu hda vecto truc tiép 300 trén Fig.3, phuong thirc lugng tir hoa
vecto phan tach 400 trén Fig.4, phuong thuc luong tir héa vecto dang khuéch dai
500 trén Fig.5, phuong thuc lugng tu hoa vecto phan tach dang khuéch dai 600
trén Fig.6, hodc phuong thirc lugng tir hoa vecto hinh dang phéan tach khuéch dai

chung 700 trén Fig.7.

Modun phan chia 907 duogc tao cAu hinh dé thu nhan, cho mdi khung, ma
tran tin hiéu 908 tu cac vecto phan chia 906, vi..., vj duoc két hop v&i1 khung
d6. Ma tran tin hiéu duoc thé hién trén Fig.9 la ma tran hiép phuong sai

CovM#1, ..., CovM#N.
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Modun téng hop 909 duoc tao cAu hinh dé thu nhan tin hiéu dau ra 910 tir

cac ma tran tin hiéu duoc thu nhan.

Tét hon 13, bd phan tach dong bit 902 duoc tao cau hinh dé phan tach cac
bit duoc luong tir hda 901 dé thu nhan thong tin phan chia dinh rd cach thirc ma
tran tin hiéu dugc thu nhan tir cac vecto phan chia. Modun phan chia 907 duoc
tao c4u hinh dé thu nhan, cho méi khung, ma tran tin hiéu tir cac vecto phén chia
906, vi,... , vi duoc két hop véi khung dé theo thong tin phéan chia dugc thu

nhan.

Cu thé 13, bd phéan tach dong bit 902 duoc tao cAu hinh dé phan tach cac bit
duoc lugng tir hoa 901 dé thu nhan thong tin ché do F/A (fixed/adaptive — cd
dinh/thich nghi) dinh & ché do thich nghi hodc ché do c6 dinh. O ché do ¢6 dinh,
modun giai luong tir hoa vecto 905 dugc tao cAu hinh dé lua chon cling phuong
thirc lugng tir héa vecto VQ1, ..., VQ} cho cic vecto phan chia vy,... , v} cua cac

khung khéc nhau.

Lién quan dén van dé nay, bo ma hoa 100 cua sang ché duoc tao cau hinh
dé bo sung trong cac bit duoc lugng tr hda 109 céc bit thong tin phu trg bao

gdm théng tin phan chia, thong tin phuong thuc, va chi s6 luong tir hoa vecto.

Thong tin phan chia t5t hon 1a duoc két hop voi ma tran tin hiéu, nghia la
v6i cac vecto phan chia tuong Ung voi ma tran tin hiéu, va thong tin phéan chia
xac dinh cach thirc modun phan chia 105, 205 dd nhom cac hé sb ma tran cua

ma trin tin hiéu thanh cac vecto phan chia vi,... , v}.

Thong tin phuong thtrc t8t hon 1a duoc két hop véi vecto phan chia v7,...
v} va xac dinh phuong thice luong tu héa vecto duoce Iua chon boi modun luong

tor hoa vecto 107, 207 cho vecto phan chia duoc két hop vi,..., V.

Chi s6 lugng tr hoa vecto tot hon la duge két hop véi vecto phan chia
v}, v} va xac dinh muc nhap so ma duoc lua chon béi modun lugng tir hoa
1> L . < 3 0 v v v

vecto trong suot thoi gian lugng tir hda cua vecto phan chia.
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Thong tin ché do tot hon 1a dugce két hop véi ma tran tin hi¢u hoac vecto

phan chia va xéc dinh ché do thich nghi hogc ché do o dinh.
Fig.8 thé hién cac su b tri dong bit theo mot phuong 4n cta séang ché.

Su bd tri dong bit thir nhét 801 tuong Ung véi ché do thich nghi va su bd tri
dong bit thtr hai 802 twong tmg v6i ché do b dinh.

Do quy trinh lugng tir hoa thuong duoc thuc hién trén co s¢ khung, sang
ché dé xuét c6 hoic ché do b tri dong bit ¢ dinh hoac thich nghi, ma dugc goi
1a ché d6 ¢6 dinh va ché do thich nghi. Trong trudng hop ché d6 thich nghi dugc
st dung, tip hop cua thong tin phu trg chira mot vai bit truyén tin hiéu, trong do
c4c bit truyén tin hiéu néu trén cé thé tuong tng véi théng tin phan chia va/hodc
thong tin phuong thtrc va/hodc chi s6 luong tir hoa vecto va/hodc chi s6 luong tir
hoa khuéch dai. Vi du, néu théng tin phu trg bao gb6m thong tin phuong thtc,
cac VQ duoc str dung duogc bdo hiéu trong cac dong bit, nghia la trong cac bit
duoc luong tir hoa. Vi du, néu thong tin phu trg bao gém chi s6 lugng tu hoa
khuéch dai, chi s luong tir hoa khuéeh dai nay co thé tuong tng voi chi s 504a
ctia d6 khuéch dai dugc luong tir héa 504 clia phuong thire luong tir hoa vecto
dang khuéch dai 500, chi s6 618a, 619a cua do khuéch dai duoc lugng tr hoa
618, 619 cua phuong thic lugng ti hoéa vecto phan tach dang khuéch dai 600,
hodc chi s6 704a cua do khuéch dai duoc luong tir hda 704 ctiia phuong thire

luong t&r hoa vecto hinh dang phan tach khuéch dai chung 700.

Vi du, gia st ma trdn hiép phuong sai dugc nhom vao hai vecto phan chia &
ché do ¢ dinh, mét vecto phan chia twong tmg v6i cac thanh phan duong chéo
va vecto phan chia khac tuong ing voi cac thanh phan khéng la duong chéo. Su
phéan chia cua cac thanh phan duong chéo c6 thé ludn duoc luong tir hoa béi mot
phuong thitc VQ ¢ dinh va sy phan chia khac bsi phuong thitc VQ ¢6 dinh
khac. Trong truong hop nhu vay, khong can gui tp hop cua céc bit thong tin
phu trg, va cu thé 1a khong can gui thong tin phuong thie, do ca by ma hoa va

bo giai ma biét chinh xac cach thic dé ma hoa/giai ma.
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O ché d6 c6 dinh, phuong thtrc tdt hon 1a da duoc lua chon trude cho moi
vecto phan chia. Do phuong thic VQ dugc lua chon trude ¢ bo ma hoa va 6 bo
giai ma, diéu nay cé uu diém rang bo giai ma da biét rang phuong thirc VQ
twong ng voi vecto phan chia do, sao cho it thong tin phu tr¢ hon dugc yéu cau

trong cac dong bit.

Mt khac, néu phuong thiic VQ duogc didu chinh trén co sé khung theo ché
do thich nghi, thong tin phu tro giéng nhu thong tin phan chia va/hodc thong tin
phuong thic dugce bd sung trong céac bit dugc luong tir hoa. Trong khi su bd
sung cua thong tin phu tro co thé dudng nhu yéu cau nhiéu bit hon, thuc té giup
nang cao d¢ linh hoat cua tdng cp phat bit va cac su lua chon gitra cac phuong

thirc luong tir hda khac nhau.

Ca hai su bd tri dong bit 801, 802 ¢6 thé bao gdm thong tin ché do chi bao
xem phuong thirc ¢ dinh hodc thich nghi dugce st dung. Noi cach khac, thong
tin ché d6 dinh & xem su bé tri theo ché do thich nghi hodc ché do cb dinh. Vi
du, nhu duoc thé hién trén Fig.8, thong tin ché do nay c6 thé bao gdm trong bit
F/A riéng: tri s6 1 c6 thé dinh o ché do ¢ dinh va tri s6 0 ¢6 thé dinh rd ché do

thich nghi. Theo cach khac, thong tin ché do c6 thé dugc dinh rd boi mot vai bit.

Céc bit thong tin phu tro ¢ thé chira thong tin ching han nhu sy phan chia
cla ma tran, cac phuong thic VQ duogc st dung, su cap phat bit cho mdi VQ va
t5t hon 1a cho mdi thanh phan trong méi VQ. C4c bit thong tin phu tro cling ¢6
thé don gian 1a ma cAu hinh — vi du hai bit — ma bdo hiéu su lua chon gitra mdt

vai phuong thire VQ duoc xac dinh trudec.

Sang ché da duoc md ta két hop v6i cac phuong an khéac nhau nhu cac vi
du cling nhu cdc cach thuc hién. Tuy nhién, cac su thay ddi khéc co thé duoge
hiéu va thuc hién bdi nhiig ngudi ¢é hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥
thuat va thuc hién sang ché dugc yéu cau bao ho, tir cac nghién ctu vé hinh vé,
sang ché nay va cac diém yéu cau bao ho doc 1ap. Trong cac diém yéu cau bao
hd cling nhu trong phan mo ta tir “bao g6m” khong ngoai trr cdc thanh phan

hodc cac bude khac va sb it ¢ day khong ngoai trir 1a mot. Thanh phan don hozc
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bd phan khéc co thé hoan thanh cac chic nang ctia mot vai thuc thé hodc phan
tir duogc thuat lai trong cac diém yéu cau bao hd. Thuc t& ma cac bién phap nhéat
dinh duoc trich dan trong cac diém yéu cau bao ho phu thudc khac nhau khong
chi bao rang su két hop ctia cac bién phap nay khong thé duoc st dung theo

cach thuc hién c6 loi.
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YEU CAU BAO HQ

1. B6 ma héa (100) dé ma hoa tin hiéu audio hodc video dau vao (101) bao gom

cac khung tin hiéu thanh céc bit dugc luong tir hoa (108, 208),
bd ma hoa (100) bao gom:
it nhat mot mddun tao ma tran (110) dugc tao cAu hinh dé tao ra, cho mdi

khung cua tin hi¢u audio hodc video dau vao (101), ma tran tin hiéu (103, 203,

CovMH#1, ..., CovM#N) bao gém céc hé sd ma tran thu duoc tir khung do,

it nhat mot modun bo luong tir héa (104) bao gbm:

modun phan chia (105, 205, M2V#1, ..., M2V#N) duoc tao cAu hinh dé
nhom cac hé sb ma tran cta mo6i ma tran tin hiéu thanh céac vecto phan chia (106,

206, vi,..., v}), va

modun lugng tr hoa vecto (107, 207) bao gdm céc phuong thic lugng tu
héa vecto (VQL, ..., VO va duoc tao cau hinh dé, cho mdi vecto phan chia (106,
206, v1,... , v}), lua chon mdt trong s cac phuong thic lugng tu hoa vecto
(VQ1, ..., VQ}) va lugng tir hoa vecto phan chia do theo phuong thire luong tu
hoa vecto duoc lua chon dé thu nhan céc bit duoc luong tir hoa (108, 208),

trong do, & ché dd thich nghi, moédun phan chia c6 thé nhom ¢ dang khac
nhau cac hé sb ma tran duoc thu nhan tir cac khung khac nhau, va/hoac modun
luong ti hoa vecto co thé lua chon cac phuong thic luong tir hda vecto khac

nhau cho céc vecto phan chia dugc thu nhan tir cac khung khac nhau.
2. B6 ma hoa theo diém 1,

trong do it nhét mot phuong thic luong tu hoa vecto (VQ1, ..,VQ}) bao
gom:

b6 phéan phan tach dugc tao cAu hinh dé phan tach it nhat mot trong sb cac
vecto phan chia (106, 206, vi,... , v}) hodc vecto duge suy ra tir it nhat mot
trong s& cac vecto phan chia néu trén (106, 206, v1,... , v}) thanh mét vai vecto

phu (V14 ..., Vig), va
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bd phéan lugng ti hoa dugc tao cu hinh dé lugng tu hoa mdi vecto phu
(Vi1 ...,vll,K) bang cach lua chon muc nhép s6 ma tir s ma tuong Umg (221,
222, 223) cia cac muc nhap s6 mai tao ra vecto phu phéan chia duogc lugng tu hoa,

trong do bd phan lugng tir héa con duoc tao céu hinh dé dua ra, cho moi
vecto phu (V11,1; . vll’K), chi sb clia muc nhap s6 ma duoc lua chon cua s6 ma
twong Ung (221, 222, 223) dugc lya chon trong su6t thoi gian luong tir hoa,

trong do su lua chon cua muc nhap s6 ma duoc thuc hién xong bé“mg cach

ap dung trong s6 to1 mdi trong sb cac thanh phan ctia muc nhap s6 ma.
3. B0 ma hoa theo diém 2,
trong do it nhat mot trong s6 céc phuong thire luong tir héa vecto (VQ1, ...,

VQ}) dua vao phuong thic luong tir hoa vecto hinh dang phén tach khuéch dai
chung (700) va bao gbm:

bd phan khuéch dai (702a) duoc tao cAu hinh dé thu nhan do khuéch dai
(702) tir it nhat mét trong s6 cac vecto phan chia (106, 206, vi,..., v}, 701),

bo phén lugng tir hda (703) duoc tao céu hinh dé luong t héa do khuéch

dai dugc thu nhan (702) dé thu nhan do khuéch dai duoc luong tir hoa (704),

bd phéan chuan héa (705) duoc tao cAu hinh dé chuan hoéa it nhat mot trong
sd cac vecto phéan chia (106, 206, vi,... , v}, 701) theo do khuéch dai duoc

luong tir hoa (704) dé thu nhan vecto phéan chia duoc chuan hoa (712),

bd phéan phan tach duogc tao céu hinh dé phan tach vecto phan chia duoc

chuén héa (712) thanh mot vai vecto phu (v1 4, ..., V1 ¢, 706, 707), va

bo phan lugng to hdéa dugc tao cu hinh dé luong tir héa mdi vecto phu

(Vi1 ..., Vg, 706, 707) theo s6 ma (708, 709) cla céc vecto ma, va

dua ra chi sb (704a) ctia d6 khuéch dai dugc luong tir héa (704) va, cho
mdi vecto phu (706, 707), chi s6 (710, 711) clia vecto ma cua s6 ma (708, 709)

duoc lua chon trong sudt thoi gian lugng tir héa.

4. Bo ma hoa theo diém bat ky trong s6 cac diém tur 1 dén 3,
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trong do it nhat mot trong s6 cac phuong thire luong tir hoa vecto (VQ1, ...,

VQ}) dua vao mot trong s6 cac phuong thire sau day:

phuong thrc lugng tir hoa vecto hinh dang phan tach khuéch dai chung

(700),
phuong thic luong tir hda vecto truc tiép (300) bao gb6m viée

luong tir hoa vecto phan chia (106, 301) theo s6 ma (302) cla céc

vecto ma, va

dua ra chi s6 (303) cua vecto ma cua s6 ma (302) dugc lua chon

trong sudt thoi gian lugng tir hoa,
phuong thic lugng t hda vecto phéan tach (400) bao gbm viée

phan tach vecto phén chia (106, 401) thanh mot vai vecto phu (402,
403),

luong tir héa moi vecto phu (402, 403) theo s6 ma (404, 405) clia cac

vecto ma, va

dua ra, cho mdi vecto phu (402, 403), chi sb (406, 407) cua vecto ma

clia s6 ma (404, 405) dugc lua chon trong sudt thot gian luong tir hoa,
phuong thirc lugng tir hoa vecto dang khuéch dai (500) bao gom viéc
lugng ti hoa do khuéch dai (502) duoc thu nhan tir vecto phan chia,

chuan hoa vecto phén chia (106, 501) theo do khuéch dai duoc luong
tir hoa (504),

dua ra chi s6 (504a) ctia do khuéch dai duoc lugng tir hoa (504),

luong tr hoa vecto phan chia dugc chuan hoa (506) theo s6 ma (507)

cua cac vecto ma, va

dua ra chi so (508) ctia vecto méa cua s6 méa duoc lua chon trong sudt

thoi gian lugng tur hoa,
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phuong thirc luong tu hoa vecto phéan tach dang khuéch dai (600) bao gém
viéc
phan tach vecto phén chia (106, 601) thanh mot vai vecto phu (602,
603),
luong ti hoa cac do khuéch dai (606, 607) duge thu nhan tuong tng
tir cac vecto phu (602, 603),
chuén héa cac vecto phu (602, 603) theo dd khuéch dai duoc luong
tr hoa tuong Gng (618, 619),
dua ra, cho mdi vecto phu (602, 603), chi $6 (618a, 619a) cua do
khuéch dai dugc lugng tir hoa twong tmg (618, 619),
lugng tu hoa mdi vecto phu dugc chuan hoéa (612, 613) theo s6 ma
(614, 615) cua cac vecto ma, va
dua ra, cho mdi vecto phu (612, 613), chi s6 (616, 617) cua vecto ma
clia s6 ma (614, 615) dugc lya chon trong sudt thoi gian luong tu hoa.
5. B6 ma hoa theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 4,
trong d6 modun phén chia (105, 205, M2V#1, ..., M2V#N) duoc tao cau
hinh dé nhém cac hé sb ma tran clia mo6i ma tran tin hiéu thanh céac vecto phan
chia (106, vi,..., v}) phu thudc vao cac tri s6 cua cac hé s6 ma tran.
6. B6 ma hoa theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 5,
trong d6 modun phéan chia (105, 205, M2V#1, ..., M2V#N) dugc tao cau
hinh dé nhém céc hé sé ma tran cua moi ma tran tin hiéu thanh cac vecto phan
chia (106, v1,... , v}) phu thudc vao céc tri sb ctia céc hé sé ma tran trong moi
vecto phan chia dé bao gé)m céc hé sd ma tran thudc vé pham vi céc tri sd duoc
dua ra.
7. Bd ma hoa theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 dén 6,

trong d6 modun phéan chia (105, 205, M2V#1, ..., M2V#N) dugc tao cAu

hinh dé nhém céc hé sé ma tran thanh céc vecto phan chia (106, v1...., v}) dua
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vao it nhat mot théng sb duoc trich tir phuong thite lugng t hoa vecto duge lua
chon.
8. Bo ma hoa theo diém bt ky trong sb cac diém tir 1 dén 7,
trong d6 modun phén chia (105, 205, M2V#1, ..., M2V#N) dugc tao cau
hinh dé nhém cac hé sb ma tran thanh cac vecto phan chia (106, vi,... , vi) dua
vao mo hinh cam quan.
9. B ma hoa theo diém bat ky trong so cac diém tir 1 dén 8,
trong d6 mddun lugng tir hdéa vecto (107, 207) duge tao cdu hinh dé lua
chon mét trong s& céc phuong thirc lugng ti héa vecto (VQ1, ..., VQ) cho vecto
phan chia dugc dua ra (106, 206, vi,... , v}) dua vao chirc nang 10i cta phuong
thirc lugng tir hda vecto.
10. B6 ma hoa theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 9,
b6 ma hoa bao gom:
modun trong %) (114) duoc tao cAu hinh dé tao ra cac vecto trong )
(wi, .., wl) cho mdi phuong thiic lugng t&r héa vecto tuong tng (VQ1, ..., VQ})
dua vao mé hinh cam quan,
trong d6 modun lugng ti hoa vecto (107, 207) dugc tao céu hinh dé lua
chon mét trong sé cac phuong thire lugng tir hoa vecto (VQ1, ..., VQ[) cho vecto
phan chia dugc dua ra bang céach:
d6i v6i mdi phuong thire lugng tir hda vecto (VQ}):
luong tr hoa vecto phan chia dugc dua ra dua vao phuong thic
lugng to héa vecto néu trén (VQH) dé thu nhan vecto phan chia duoc
lugng tr hda,
tinh todn tri s6 161 dua vao su khéc nhau gifta vecto phan chia dugc
dua ra va vecto phan chia dugc lugng tir hda néu trén,
tinh toan tri s6 161 duoc léy trong sO béng cach nhan tri s6 181 voi

vecto trong sb (w;) cho phuong thirc lugng tir hda vecto néu trén Vo,
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lua chon, cho vecto phan chia dugc dua ra, phuong thirc luong tr hda vecto

(VQL, ..., VOL) dua vao cac tri s6 181 duge 1y trong sb duoc tinh toan.
11. BO ma hoa theo diém 9 hoac 10,

trong d6 modun luong tir hoa vecto (107, 207) dugc tao céu hinh dé lua
chon mét trong s6 cac phuong thirc lugng tir hoa vecto dua vao mé hinh cam
quan.
12. B giai ma (900) dé giai ma cac bit dugc lugng tir hoa (901) thanh tin hiéu
audio hoiic video dau ra (910) bao gdm céc khung tin hiéu,

bo giai ma (900) bao gbm:

bo phén tach dong bit (902) dugc tao céu hinh dé phan tach cac bit dugc
luong tir hoa (901) dé thu nhén thong tin phuong thirc va céc chi s6 lugng tr hoa
vecto duge két hop vdi cac vecto phan chia (v1,... , v}),

it nhat mot modun bo giai luong tr hoa (904) bao gom:

modun giai lugng tir hoa vecto (905) bao gém céac phuong thirc luong ti
héa vecto (VQL, ..., VOL) va dugc tao chu hinh dé, & ché do thich nghi va cho
mdi vecto phan chia (vi,... , vi), lva chon mét trong s6 cac phuong thic lugng
tr hoa vecto (VQ}') theo thdng tin phuong thirc duoc két hop voi vecto phan
chia d6 (v1,.., v}), va thu nhan vecto phan chia do (906, vi,... , v}) nho
phuong thtre lugng tir hoa vecto duge lya chon (VQL-J‘) va theo it nhdt mdt chi sb

luong tit héa vecto duge két hop véi vecto phan chia d6 (v1,..., v1),

modun phén chia (907) duoc tao cAu hinh dé thu nhan, cho mdi khung, ma

trén tin hiéu tir cac vecto phan chia (906, v1,... , v}) duge két hop véi khung do,

modun tong hop (909) duge tao cAu hinh dé thu nhén tin hiéu audio hoéc

video dau ra (910) tir cac ma tran tin hiéu dugc thu nhan.

13. B6 giai ma theo diém 12,
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trong do bo phén tach dong bit (902) dugc tao cAu hinh dé phan tach céc bit
duoc luong tir hoa (901) dé thu nhan thong tin phéan chia dinh rd cach thic ma

tran tin hiéu duoc thu nhén tur céc vecto phan chia, va

trong d6 modun phan chia (907) dugc tao cAu hinh dé thu nhan, cho mdi
khung, ma trén tin hiéu tir cac vecto phan chia (906, vi,...,v}) duoc két hop voi
khung d6 theo thong tin phan chia dugc thu nhan.

14. B0 giai ma theo diém 12 hodc 13,

trong d6 bd phén tach dong bit (902) duoc tao cAu hinh dé phén tach céc bit
duoc luong tir héa (901) dé thu nhan thong tin ché d (F/A) dinh rd ché d¢ thich
nghi hodc ché d6 ¢6 dinh,

trong do, ¢ ché do cd dinh, moédun giai luong tir hoa vecto (905) duoc tao
cAu hinh dé lua chon cing phuong thiic lugng tr hda vecto (VQ1, .., VQ}) cho
céc vecto phan chia (106, 206, v1,..., v}) cta cac khung khac nhau.

15. Vat ghi doc dugc bdi mdy tinh ¢ mé chuong trinh dugc luu trir trén do dé
thuc hién phuong phéap, khi chuong trinh may tinh chay trén thiét bi tinh toan,
phuong phap nay bao gom:

phén tach cac bit dugc lugng tir hoa (901) dé thu nhan thong tin phu tro va

cac chi so luong tir hda vecto duge két hgp voi moi vecto phan chia (vi,..., v}),

& ché do thich nghi va cho mdi vecto phan chia (vi,... , vi), lua chon
phuong thtrc luong tir hoa vecto (VQ}) tir trong s6 cac phuong thic luong tu
héa vecto (VQ1, ..., VQ}) theo thong tin phu tro duoc két hop v&i vecto phan
chia d6 (vl,..,v}), va thu nhan vecto phan chia d6 (906, v{ ... , v}) nho
phuong thic lugng tir hda vecto dugc lua chon (VQ}) va theo it nhat mét chi s6
lugng t hoa vecto duge két hop véi vecto phén chia dé (v4,..., v7),

thu nhan, cho mdi khung, ma tran tin hiéu tir cac vecto phan chia (906,

vi,..., vi) duoce két hop v6i khung do, va
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thu nhan tin hiéu audio hodc video dau ra (910) tir cac ma tran tin hi¢u

duoc thu nhéan.
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