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(57) Sang ché dé cap dén phuong phap va thiét bj diéu khién phuong phap gidu ddi véi
khung audio bi mit cta tin hiéu audio nhan dugc dugc boc 16 theo mot phuong an dé lam
vi du cua sang che Phuong phap ddi véi bo giai ma dé gidu khung audio bj mat bao gom
budc phat hién vé dic tinh cua tin hi¢u audio dugc nhan va dugc tai tao tur trude, hodc ve
dac tinh thong ké cua cac viéc mat khung dugce quan sat, diéu kién nhd d6 viéc thay thé
khung bi mat khién cho chat luong bi lam giam mot cach tuong d6i. Trong truong hop,
diéu kién nhu vdy duoc phat hién, phuong phap gidu dugc stra doi bang cach diéu chinh
mot cach chon lya pha hodc dd lon pho cua pho khung thay thé.
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Linh vue ky thuat dwge dé cap
Séng ché d& cap dén phuong phép va thiét bi diéu khién phuong phép giau déi

v6i khung audio bi mat cua tin hiéu audio nhan duoc.

Tinh trang ky thuat ctia sang ché

Céc hé théng truyén théng audio thong thuong truyén cac tin hidu tiéng noéi va
audio trong cac khung, nghia 1a phia glri thi nhét bb tri tin hidu trong cac khuc hodc
cac khung ngan tir 20 miligidy dén 40 miligidy ching han ma sau d6 dugc mad héa va
duogc truyén dudi dang don vilogic trong mét géi truyén ching han. B§ nhén giai ma
mot trong sb cac don vi ndy va tai tao cac khung tin hi¢u twong l’mg, ma theo thtr tu
cubi cung la dAu ra dudi dang chudi lién tuc clia céc mau tin hiéu duoc tai tao. Trude
khi m3 hoa, thudong c6 budc chuyén tir twong tu sang s6 (analog to digital: A/D) ma
chuyén d6i tin hiéu tiéng néi hodc audio twong tu tir micrd thanh chudi cac mau audio.
Nguoc lai, & dau nhan, thuong c6 bude chuyén tir s6 sang tuong tu D/A cudi cling ma
chuyén dbi chudi cac mau tin hidu sd duogc tai tao thanh tin hiéu tuong tu lién tuc theo
thoi gian ddi vai viéc phét lai cua loa phong thanh.

Tuy nhién, hé théng truyén nhu vay di véi céc tin hiéu tiéng néi va audio c6
thé chiu céc 131 truyén, ma c6 thé dan t6i tinh hubng trong d6 mot hodc mot sé khung
duge truyén khong kha dung & bd nhan dbi véi viée téi tao. Trong truong hop dé, bd
giai ma phai tao ra tin hiéu thay thé cho mdi trong s6 cac khung dugc xo6a, nghia 1,
cac khung khong kha dung. Viéc ndy duoc lam & bo phén dugc goi la giéu 16i hoic
mét khung clia bo gidi mé tin hiéu phia bo nhan. Muc dich ctia viéc gidu viéc mat
khung 13 dé khién viéc mat khung cang khong thé nghe thdy cang t6t va do d6 1am
giam bdt tac dong cuia viee mét khung trén chét luong tin hiéu duge tai tao cang nhiéu
cang t6t.

Céc phuong phap gidu viéc mat khung thong thudng ¢6 thé phy thude vao két

cAu hodc cau tric cta bd 14p gidi ma, vi du bang cach 4p dung dang lap lai cua cac
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thong s6 ctia bd 1ap giai mi duge nhan tir trude. Cac ky thudt 1dp lai thong s6 nhu vay
1 rang phu thudc vao cac thong sb cu thé cta bo 1ap giai ma dugc sir dung va do do
khong thé dung duge mot cach d& dang cho cac bd 14p gidi ma khac co két cau khac.
Céc phuong phép gidu viéc mit khung hién tai c6 thé vi du 4p dung khai niém phong
tda va ngoai suy cac thong s6 cua khung nhan dugce trude do d tao ra khung thay thé
cho khung bi mat.

Cac phuong phap gidu viéc mét khung theo tinh trang k¥ thuat két hop véi
mot s6 so do xir ly viéc mét nhém tin hiéu truyén. N6i chung, sau mot ) lugng mét
khung trong hang, tin hi¢u duogc tdng hop duge 1am suy giam cho dén khi tin hidu nay
bi cAm mot cach hoan toan sau cac nhom 16i dai. Ngoai ra, cac thdng s6 ma hoa ma vé
co ban duoc lip lai va dugc ngoai suy dugc bién ddi sao cho viée lam suy giam dugc
hoan thanh va céc dinh quang phd d6 dugc lam det.

Céc k¥ thuat gidu viéc mét khung theo tinh trang k¥ thuat hién thoi thuong ap
dung khai niém phong toa va ngoai suy cac thong sb cua khung nhéan duogc tir trude aé
tao ra khung thay thé cho khung bi mét. Nhidu b lap giai ma tiéng noi dusi dang
thong s& nhu céc bo 1ap giai mi du béo tuyén tinh kiéu AMR hodc AMR-WB thuong
phong tda céc thong s6 nhan duoc tir trude hodc sit dung mot s6 phép ngoai suy cla
chiing va st dung bo gidi ma véi ching. V& ban cht, nguyén 1y nay la dé c6 ché do
dinh trudc dung cho viéc ma hoa/giai ma va dé ap dung ché d6 twong tu véi cac thong
s6 dugc phong tda hodc duge ngoai suy. Cac k¥ thuat gidu viée mat khung cia AMR
va AMR-WB c6 thé duoc coi la dai dién. Céac k¥ thuat nay duoc chi ra chi tiét trong
céc ban md ta tiéu chudn twong ing.

Nhiéu bd 1ap gidi ma khong thude loai cac b lap giai mi audio 4p dung cho
viéc ma héa cac k§ thuat mién tin sb. Didu nay c6 nghia 1a sau khi mot s mién tan sb
chuyén ddi ché d6 ma héa duoc ap dung trén cée thong sO phd. BS gidi ma téi tao phd
tin hiéu tir cac thong sd nhan duge va cudi cung thi chuyén d6i phd nay nguoc trd lai
thanh tin hidu thoi gian. Thong thudng, tin higu thoi gian dugc tai tao khung lién tiép.
Céc khung nhu vy duge két hop bing cach b sung chong céac k§ thuat thanh tin hi¢u
duoc tai tao cudi ciing. Ngay ca trong truong hop cac bd 14p giai ma audio, viéc gidu
18i theo tinh trang k§y thuat thuong ap dung k¥ thudt twong tu hodgc it nhét 1a ché d6 giai

ma tuong tu d6i véi cac khung bi mat. Cac thong sO mién tan sO tir khung nhén duoc
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tlr trude bi phong toa hodc dugc ngoai suy mot cach thich hop va sau d6 dugc sir dung
trong viéc chuyén dbi mién tAn sb sang thoi gian. Céc vi du vé cac k¥ thuit nhu vay
duoc b tri cac bd 1ap gii ma audio 3GPP theo céc tiéu chuan 3GPP.

Céc gidi phap theo tinh trang k§ thudt hién thoi ddi voi viée gidu viée mat
khung thudng phai chiu cée téc dong lam giam vé chat lugng. Van dé chinh 13 k§ thuat
phong tba va ngoai suy thong s6 va tai ap dung ché dd cua cung bd gidi mad ngay ca
cho céac khung bi mét khong luén luén dam bao qua trinh tién trién tin hidu trdi chay
va chan thuc tir cac khung tin hiéu dugc giai ma tr trudce dén khung bi mét. Viéc nay
thuong din dén cac gidn doan tin hiéu c6 thé nghe thiy dugc voi tic dong vé chét
luong tuong Ung.

Céc so dd méi di véi viee gidu vide mat khung cho céc hé thng truyén tiéng
néi va audio dugc md ta. Cac so dd moi cai thién chit luong trong trudng hop viée
mét khung vuot qua chét luong dat duge boi cac ky thuat gidu viéc mét khung theo

giai phap k¥ thuét da biét.

Ban chit k§ thuat ctia sing ché

Muc dich cua sang ché 1a d& xuit phuong phap dé didu khién so db gidu viée
mét khung va t6t hon 1a phwong phap nay c6 lién quan duge st dung sao cho chat
lugng Am thanh dat dwoc t5t nhit c6 thé cia tin higu dugc tai tao. Cdc phuong phap
nay hudng téi viec t51 wu héa chit luong ctia viée tai tao déng thoi lién quan dén dac
tinh ctia tin hiéu va dic tinh ctia viéc phan phdi tam thoi ciia cae viée mat khung. Céc
truong hop co vin d& cu thé d6i vai viee giéu viéc mat khung dé tao ra chét luong tdt
1a cac truong hop khi tin hiéu audio c6 cac ddc tinh bién dbi manh nhu céc lac kich
hoat hoac céc luc dén bu ning lugng hodc néu né rat dao dong vé phé. Trong truong
hop d6, céc phuong phép gidu duge md ta c6 the 1ap lai sw kich hoat, sw dén bu hoic
su dao dong vé phd din dén cac do 1éch 16n tir tin hidu gbe va viée mat chit luong
tuong ung.

Truong hop co vén d8 khac 1 néu cdc nhom mat khung xdy ra trong hang. Vé
mit khai niém, so d6 cho viéc gidu viéc mét khung theo cdc phuong phap duge mo ta

¢6 thé giai quyét cde truong hop nhu vdy, mic dit né thé hién ring cac thanh phan la
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vé 4m gay nhiéu c6 thé vAn xuit hién. Muc dich khac ctia cac phuong an theo sang ché
1 d& giam bt cac thanh phan la nhu viy dén dd cao nhat ¢6 thé.

Theo khia canh th@ nhit, phuong phap déi voi bd giai ma clia viéc gidu khung
audio bi mat bao gém viéc phat hién vé dic tinh cua tin hiéu audio duoc nhan va duge
tai tao tir trudce, hodc vé dic tinh théng ké cua cac viéc mét khung duoc quan sat, diéu
kién nhd d6 su thay thé khung bj méit khién cho chét lugng bi lam giam mot cach
tuong déi. Trong trudng hop, didu kién nhu vy duge phat hién, viée bién doi phuong
phéap gidu bang cach diéu chinh mdt cach chon loc pha hoac do 1én phd cia phd khung
thay thé.

Theo khia canh thit hai, bo gidi mé dugc tao cAu hinh dé thuc hién viéc gidu
khung audio bi mat, va bao gdm bd didu khién dugc tao céu hinh dé phat hién vé dic
tinh cta tin hiéu audio duoc nhin va dugc tai tao tir trude, hodc vé dac tinh théng ké
cua cac viéc mat khung dugc quan sat, didu kién nho d6 viéc thay thé khung bi mét
khién cho chét luong bi lam gidm mot cach twong dbi. Trong trudng hop, diéu kién
nhu vay duoe phat hién, bo didu khién duge tao cdu hinh dé bién d6i phuong phap
gidu bing céch diéu chinh mot cach chon lya pha hodc d9 16n phd ctia phd khung thay
thé.

B6 giai ma co thé dugc thuc hién trong thiét bi, nhu vi du dién thoai di déng
ching han.

Theo khia canh thir ba, bd nhan bao gém bd giai ma theo khia canh thi hai
duoc moé ta & trén.

Theo khia canh tht tu, chuong trinh may vi tinh dugc xac dinh dé gidu khung
audio bi mét, va chuong trinh may vi tinh bao gbm cac 1énh ma khi chay bdi b xu ly
khién cho bo xtr ly giéu khung audio bi mét, theo khia canh thr nhit duoc mo ta &
trén.

Theo khia canh thir ndm, san phim chuong trinh méy vi tinh bao gbém phuong
tién doc duoc bang may vi tinh luu trit chuong trinh méy vi tinh theo khia canh thir tu
duoc mo ta ¢ trén.

Uu diém cta mot phuong an nhim vao viée diéu khién cac su lam thich tng,
cac phuong phap gidu viéc mét khung cho phép giam bét tac dong nghe thiy duoc ctia

viéc mat khung trong viéc truyén cac tin hiéu tiéng néi va audio duge ma héa tham chi
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con vuot tiép chit luong dat dugc boi chi cac phuong phap gidu duge md ta. Uu diém
chung cta cac phuong 4n la dé tao ra qua trinh tién trién tr6i chay va chan thuc cta tin
hiéu duoc tai tao ngay ca dbi véi cac khung bi méat. Tac dong nghe thz?iy duoc cha cac
viéc mAt khung dugc lam gidm manh so véi viée st dung céc k¥ thuét theo tinh trang

k¢ thuat da biét.

M6 ta vin tit cac hinh vé

P& hidu 6 hon v& céc phuong 4n dé 1am vi du theo sang ché, hién tai c6 the
tham chiéu dén phdn mo ta sau lién quan dén cac hinh vé& kém theo trong do:

Fig.1 thé hién ham cira s6 hinh chit nht.

Fig.2 thé hién sy két hop clia ctra s6 Hamming véi clra s6 hinh chit nhét.

Fig.3 thé hién mot vi dy ctia phd d6 16n ctia ham ctra $0.

Fig.4 minh hoa phd vach ciia tin hiéu hinh sin dé lam vi dy véi tan s6 fi.

Fig.5 thé hién ph ctia tin hiéu hinh sin duoc tao cira s6 Vo tan sd fi.

Fig.6 minh hoa cac khic twong ung véi do 16n cua céac diém ludi cta DFT,
dua vao khung phan tich.

Fig.7 minh hoa viéc khép clia duong parabdn qua cac diém lusi P1, P2 va P3
cua DFT.

Fig.8 minh hoa viéc khép ctia bip chinh ctia phé cira s0.

Fig.9 minh hoa viéc khp cia ham x4p xi bip chinh P qua céc diém ludi P1 va
P2 ctia DFT.

Fig.10 14 Iuu d minh hoa mét phuong phap dé 1am vi du theo cdc phuong an
clia sang ché dé diéu khién phuong phap gidu cho khung audio bi mét cta tin hiéu
audio nhan dugc.

Fig.11 1a luu dd minh hoa phuong 4n dé 1am vi du khéc theo cac phuong an
clia sang ché dé diéu khién phuong phap gidu cho khung audio bi mét cta tin hiéu
audio nhan duoc.

Fig.12 minh hoa phuong an dé 1am vi du khéc theo sang ché.

Fig.13 thé hién mot vi du ctia thiét bi theo mot phuong én cua sang ché.

Fig.14 thé hién vi du khac cta thiét b theo mdt phuong 4n cta sang ché.

Fig.15 thé hién vi du khac ctia thiét bi theo mot phuong 4n ctia sang ché.
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M3 ta chi tiét sang ché

So dd didu khién méi déi véi cac k¥ thuat gidu viéc mat khung méi duge mo
t4 bao gdm cac budc sau nhu duge thé hién trén Fig.10. Cén phai luu y rang phuong
phép nay 6 thé duoc thuce hién trong b diéu khién trong bd giai ma.
1. Phat hién cac diéu kién vé céc dic tinh clia tin hidu audio duge nhan va dugc tai tao
tlr trude hodc vé cac dic tinh théng ké cua cac viéc mét khung dugc quan sat nho dé
viée thay thé khung bi mét theo cac phuong phéap dugc mo ta khién cho chét lugng bi
lam giam mdt cach tuong ddi, 101.
2. Trong trudng hop, diéu kién nhu vay dugc phat hién & bude 1, bién dbi phan tir cua
céc phuong phép theo d6 phd khung thay thé dwoc tinh toan theo Z(m) = Y(m) - e 19y
bé“mg cach didu chinh mét cach chon lya cac pha hodc cac do lon phé, 102.
Phén tinh hinh sin

Budc thir nhit cta k§ thuat gidu viée mat khung nhoy d6 k¥ thudt diéu khien
méi c6 thé duoc 4p dung bao gdm cong doan phan tinh hinh sin cuc bd cua tin higu
nhén duoc tir trude. Muc dich ctia cong doan phan tinh hinh sin nay la dé tim ra cac
tAn sb cua cac dudng hinh sin chinh cua tin higu do, va gia thiét wu tién 1a tin hiéu nay
dm ¢6 s6 luong giGi han cic dudng hinh sin doc 13p, nghia 1a tin hi¢u nay la tin hi¢u
da sin thudc loai sau:

s(n) = iak -cos(27z%-n+gok).

s

Trong phuong trinh nay, K la s6 luong ctia cac duong hinh sin ma tin hi¢u
duogc gia str bao gbm. Dbi v6i mdi trong s cac dudmg hinh sin véi chi sdk=1..K, ax
12 bién do, fi 1a tAn s6, va ¢ 1 pha. Tan s6 mau dugc goi la fs va chi s6 thoi gian cia
c4c mau tin hidu roi rac vé thoi gian s(n) 12 n.

Diéu quan trong chinh 1a cin tim ra c4c tin sb ctia cac duong hinh sin cang
chinh x4c cang tét. Trong khi tin hiéu hinh sin 1y tudng s& c6 pho vach véi cac tan s6
tuyén tinh fi, tim ra céc tri s6 dung cta ching vé nguyén tic s& yéu cdu thoi gian do vo
han. Do d6, thuc t& 1 kho dé tim ra céc tAn s6 nay vi chiing c6 thé chi duge uéc tinh
dua trén khoang do ngin, ma tuong Gmg véi khtie tin hiéu duoc sir dung cho cong doan

phén tinh hinh sin dugc md ta trong ban mo ta nay; khuc tin hiéu nay sau day duoc goi
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la khung phan tich. Khé khan khac 1a tin hiéu nay vé& thuc té c6 thé 1a bién ddi tam
thir, nghia 13 céc thdng sb ctia phuong trinh néu trén bién doi theo thi gian. Do do,
mdt mat mong muén st dung khung phén tich dai lam cho phép do chinh xac hon; mat
khéc khoang do ngén sé 1a cAn thiét dé giai quyét t6t hon véi cée su bién dbi tin hidu
c6 thé. Giai phap tét 1a st dung d6 dai khung phén tich theo th tu tir 20 miligidy dén
40 miligidy chang han.

Kha ndng wu tién dé nhan biét cac tin s6 cua cdc dudng hinh sin fi 1a thue hién
viéc phan tich mién tin s cta khung phén tich. V& mat nay, khung phén tich duge
chuyén d4i thanh mién tAn s, nghia 1 thong qua DFT hoac DCT hodc cac chuyén doi
mién tAn sb twong tw. Trong trudong hop, DFT cta khung phéan tich dugc sir dung, phd

duoc udce tinh boi:

X(m) = DFT(w(n)-x(n)) = ief"" w(n) - x(n).

=0

Trong phuong trinh nay w(n) bidu thi ham ctra sd nhe d6 khung phén tich c6
d6 dai L duoge tach va duge do. Cac ham ctra s6 thong thuong vi du 1a cc clra sd hinh
chit nhat ma bing 1 khi n € [0...L-1] va néu khong thi bang 0 nhw dugc thé hién trén
Fig.1. Gia su rang trong ban md ta nay cic chi s6 thoi gian cta tin hiéu audio nhan
duoc tir trude duge dat sao cho khung phan tich dugc tham chidu béi cac chi sb thoi
gian #=0...L-1. Céc ham ctra s khac ma c6 thé thich hop hon cho viéc phan tich phd
la, vi dy, clra s Hamming, cira s6 Hanning, ctra sb Kaiser ho#c clra s6 Blackman.
Ham ctra s6 ma duge tim ra can phai 1a hitu dung cu thé 1a su két hop cla cua )
Hamming véi ctra s hinh chit nhat. Cira s0 ndy c6 hinh déng canh néng dan nhu nira
tréi cta ctra sd Hamming c6 d6 dai L1 va hinh dang canh ha xubng nhu ntra phai cta
ctra s6 Hamming c6 do dai L1 va gifta cdc canh nang din va ha xudng nay, cta sb
bing 1 d6i v6i do dai L-L1, nhu dwoc thé hién trén Fig.2.

Céc dinh ciia phd d6 16n ctia khung phan tich duoc tao ctra s6 [X(m)) cAu thanh
xép xi cﬁa céc tin s6 hinh sin can thiét fi. DO chinh xé4c cta x4p xi nay tuy nhién duoc
gi6i han boi khoang khong tn s6 ctia DFT. Véi DFT véi do dai khéi L, do chinh xé4c

Js

dugc gidi han la .
2L
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C4c kinh nghiém cho thdy rang d chinh x4c nay c6 thé qua thap trong pham
vi clia cac phuong phap duge mo ta trong ban md ta nay. D chinh xac dugc cai thién
¢6 thé thu duogc dua trén céc két qua ctia viéc xem x¢t sau:

Phd ciia khung phan tich dugc tao ctra sb duge udc tinh bdi viée cudn phd cua
ham ctra s& v6i phd vach ctia tin hidu m hinh hinh sin S(Q), tiép d6 dugc lam mau &
cac diém ludi ctia DFT:

X(m)= j S(Q—m-22).(W(Q)*S(Q))-dQ.

Bing céch st dung biéu thite pho ctia tin hi¢u md hinh hinh sin, biéu thirc nay
¢6 thé duogc viét dudi dang

X(M)Z%j&Q—m-zT”)-iak -{(W(Q+27r—/;i)~e’j‘°" +W(Q—27r%)-e“’")-d§2.

2 5

Do d6, phd 1am miu dugc ude tinh boi

N, m_ iy e m_Jiy . m
X(m)_zgak ((W(zﬂ(LJrfs)) e +W(27T(L fs)) e )),

v6i m=0...L-1.
Dua trén su xem xét nay co thé gia st rang cac dinh duoc quan sat vé phd do
16n cta khung phén tich xudt phat tir tin hiu hinh sin dugc tao cua s6 v6i K dudng
hinh sin ma céc tan sé hinh sin ding dugc tim ra ¢ ving xung quanh cta cac dinh.

Dé my bing tri s6 DFT (diém ludi) ctia dinh thir k duge quan sat, sau do tan sb

., N, m N2 1A sy LA s o A A 13 . . A
tuong ung la f, = Tk . . ma c6 thé dugce coi la xap xi cua tan so hinh sin ding f. Tan

sé hinh sin dung f& c6 thé dugce gia st nam trong khoang [(mk - %) Zi(mk + %) %}
Dé 1 rang, can phai luu y rang viéc cudn clia phé ctia ham ctra s6 voi phod clia
phd vach ctia tin hi¢u md hinh hinh sin c6 thé duge hidu duéi dang su chong cia cac
phién ban duoc dich tan cla phé ham ctra sb, nhd d6 cac tAn sd dich 1a cac tAn sd cta
céc duomg hinh sin. Su chdng nay tiép theo dwoc lam mau & cée didm ludi DFT. Céc
buéc nay duoe minh hoa béi céc hinh vé sau. Fig.3 thé hién mot vi du cla phd d6 16n
cila ham cira 6. Fig.4 thé hién phd d6 16n (phd vach) cta tin hiéu hinh sin dé lam vi
du v6i dudng hinh sin doc 14p ctia tin sb. Fig.5 thé hién phd do 16n clia tin hi¢u hinh

sin duoc tao clra sO ma sao chép va chong lén pho clra s6 dugc dich tan & céc tan sO
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cta dudng hinh sin. Céc khic trén Fig.6 tuong Umg véi d6 16n cua cac diém ludi cia
DFT cta dudng hinh sin duoc tao clra s6 ma thu duoc bé“mg cach tinh toan DFT cua
khung phén tich. Céan phai luu y rang tit ca phd ¢6 tinh chu ky véi thong sé tan sb
duoc binh thuong hoa ©, trong dé Q = 27 ma tuong tmg v6i tan s6 mu fi.

Thao lun trude d6 va sy minh hoa trén Fig.6 cho rang xap xi t6t hon ctia cac
tAn sé hinh sin dang c6 thé chi duge tim ra qua viée lam tang do phan gidi cla viée tim
kiém qua do phén giai tAn sb cua sy chuyén d6i mién tan s6 dugc sir dung.

Mdt cach uu tién dé tim ra cac xép xi tot hon cta cac tan s fi cha cac duong
hinh sin 12 4p dung phép ndi suy parabon. Mot phuong an nhu vy la khép cac duong
parabdn qua céc diém ludi ctia phé d9 16n DFT ma bao quanh cde dinh va tinh ton
céc tAn sb twong tmg phu thudc vao cac diém tbi da cua dudng parabdn. Su chon lya
thich hop cho bic cua cac duong parabdn 1a 2. V& chi tiét, quy trinh sau c6 thé duoc 4p
dung: |
1. Nhan biét cc dinh ctia DFT cta khung phén tich dugc tao cira sd. Viée tim kiém
dinh s& dua ra sb luong céc dinh K va cac chi s6 DFET tuong Umg cta cac dinh. Viée
tim kiém dinh thong thudng c6 thé duge thuc hién trén pho do 16n DFT hodc phd do
16n DFT logarit.

2. Pbi v6i mdi dinh k (v6i k = 1...K) voi chi s6 DFT tuong ung my khdép duodng
parabdn qua ba diém {P1; P2; P3} = {( mk -1, log(|X(mx -1D))); (mx, log([X(mi)); (mi
+1, log(IX(mx +1)])}. Viéc nay din dén cac hé sb parabon bi(0), bi(1), bi(2) clia dudng

parabdn duoc xac dinh boi
2
(@)=Y b(D)q
i=0

Viéc khép ctia dudng parabdn nay dugc minh hoa trén Fig.7.
3. Pbi véi mdi trong sb K dudng parabdn tinh toan chi s6 tan s6 duoc ndi suy rix tuong
{mg véi tri s& ¢ nhdr d6 dudng parabon dat tri 6 1on nhat. St dung f& = i - % /4 dudi
dang x4p xi d6i vé6i tin sd hinh sin f

Phuong phéap dugc md ta tao ra cac két qua tot nhung ¢6 thé c6 mot s6 gisi
han vi cdc duong parabon khong xip xi hinh dang cta bip chinh cta phd d6 16n
|7(Q)| ciia ham clra s&. So dd thay thé 1am viéc nay 1a viéc udc luong tan s6 duoc lam

tang bang cach st dung xp xi bap chinh, dugc mo ta nhu sau. Y tudng chinh cta viée
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thay thé nay 1a d& khép ham P(g), ma xap xi bup chinh ciia | W&L’E-q) |, qua cac diém

lu6i ctia phé d6 16n DFT ma bao quanh cac dinh va dé tinh toén cac tan sb twong tmg

phu thudc vao cac cuc dai ciia ham. Ham P(q) ¢4 thé gidng véi phd dd 16n duoc dich
A 2 . . 1s LA 3 . (A X in LA \
tan |W(T”-(q—q))| ctia ham cira s6. Nham don gian hoéa vé s, tuy nhién tot hon la

nén vi du 1 da thirc ma cho phép tinh toan khong phirc tap tri s6 cuc dai cia ham. Quy
trinh chi tiét sau c6 thé duogc ap dung:

1. Nhan biét cac dinh cua DFT cta khung phan tich duoc tao clra sb. Viéc tim kiém
dinh s& dua ra sb luong K dinh va céac chi s6 DFT tuong tmg véi cac dinh. Viéc tim
kiém dinh théng thuong c6 thé duge 1am trén phd d§ 1én DFT hoge phd d6 16n DFT

16garit.

2. DAn xuit ham P(g) ma xép xi phd d6 16n | W(—2zﬂ--q) | clia ham ctra sb hodc ctia pho

do6 16n logarit log| W(%r-q)\ dbi v6i khoang da cho (g1,92). Viéc chon lya ham xap xi

xap xi bup chinh phd cira s6 duoc minh hoa trén Fig.8.
3. Péi véi mbi dinh k (v6i k= 1...K) v6i chi s6 DFT tuong tng my khép ham dich tan
P(g—4q,) qua hai didm lugi DFT ma bao quanh dinh ding duwoc mong chd cua phd
lién tuc cta tin hiéu hinh sin dugc tao clira s6. Do d6, néu | X(mx- 1)| 16n hon | X(my+1))|
khop P(g—§,) qua chc diém {P1; P2} = {(mi-1, log(IX(mi-1)); (. log((X(mu))} va
néu khong thi qua céc diém {P1; P2} = {(mk, log((X(ma))); (met1, log(IX(mit 1) P(q)
¢6 thé nhim don gidn héa dugc chon cn phai la da thiic bac 2 hodc bic 4. Viéc nay
khién cho viéc xép xi & budce 2, viéc tinh toan hdi quy tuyén tinh don va viéc tinh toan
ciia g, khong phic tap. Khoang (g1,92) ¢6 thé dugc chon can phai c¢b dinh va ging
nhau d6i voi tat ca cac dinh, vi du (g1,¢2) = (-1,1), hodc c6 kha nang thich tmg duoc.
Theo phuong 4n thich tmg duge, khoang c6 thé dugc chon sao cho ham
P(¢—§,) khép bup chinh ctia phd ham ctra s6 trong pham vi cta cdc diém lu6i DFT

tuong tmg {P1; P2}. Quy trinh khép duoc xem trén Fig.9.
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4. Déi v6i mdi trong sb K thong sé dich tAn g, nhd d6 pho lién tuc cta tin hiéu hinh
sin dugc tao cua sb duoc mong mudn cé dinh cua tin hiéu nay tinh toan theo
7. =G, %/ dudi dang x4p xi d6i v6i tan sb hinh sin fi.

Cé nhidu trudng hop ma tin hidu dugc truyén 1a hai hoa nghia 1a tin hidu nay
bao gbém céc séng hinh sin, cac tin s cla cac song nay 1a da nguyén trong s6 mot sb
tAn s6 co so fo. DAy 1a trudng hop khi tin hiéu rat dinh ky nhw vi du d6i véi tiéng noi
duoc tao giong hodc cac am duge duy tri lién tuc ctia mot s nhac cu. Piéu nay co
nghia la cac tin s thuéc mo hinh hinh sin theo cac phuong dn khéng doc lap nhung
t6t hon 12 ¢6 mbi quan hé hai hoa va Xuét phat tlr ciing tan s6 co s6. Tinh d&én dic tinh
hai hoa nay co thé vi vay cai thién viéc phan tich céac tAn s6 hop thanh hinh sin vé thuc
chét.

Mot kha ning nang cao dugc phac thio nhu sau:

1. Kiém tra c6 phai tin hi¢u 12 hai hoa hay khéng. Viéc nay ¢6 thé vi du duoc thuc hién
bing cach danh gia tinh chu ky cta tin hiéu trude khi mAt khung. M6t phuong phap
don gian la dé thuc hién viéc phén tich sy twong quan tudn tu cua tin hiéu. Diém t6i da
cua ham tuong quan tudn tu nhu vay dbi véi mot s dd tré thoi gian 7> 0 ¢ thé duoc
sir dung dudi dang diém chi béo. Néu tri s6 ciia diém t0i da nay vuot qud ngudng da
cho, tin hiéu nay cé thé duoc coi 1a diéu hoa. Do tré thoi gian tuong Ung © tiép theo

L

tuong ung véi khoang tin hiéu ma c¢ lién quan dén tAn sb co s& qua f, = .
Nhidu phuong phap mé hoa tiéng du doan tuyén tinh ap dung viée du doan
cao d6 goi 1a vong ho hodc vong kin hodc viéc ma héa CELP bang cach su dung céc
sach ma thich img. Céc thong s6 tich lily cao do va tré cao do duoc két hop nhan duoc
bing céc phuong phap ma hoéa nhu vdy cling la cac chi béo hitu ich néu tin hi¢u 1a hai
hoa va, mot cach tuong tmg, d6i véi do tré thoi gian.
Phuong phap tiép theo dé thu duoc fp duge mo ta bén dudi.
2. Pbi voi mdi chi sb hai hoa j trong pham vi sb6 nguyén 1...Jmax kiém tra c6 phai co
dinh trong phd d6 1én DFT (16garit) ctia khung phan tich & vung lan cén cua tin s hai

hoa f; = j - fo. Vung lan can cua f; 0 thé duoc xac dinh dudi dang pham vi denta xung
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quanh £ trong d6 denta twong ung voi do phan giai tdn s6 cta DFT %, nghia la
khoing | /- f, -2 - fy +L
L © 2.7 2L

Trong truong hgp dinh nhu vay voi tAn s hinh sin duoc ude lugng tuong ting
/14 hién tai, thay thé /i bi fi= - fo.

Déi v6i quy trinh hai bude dd cho & trén cling ¢6 kha nang dé thuc hién viéc
kidm tra c6 phai tin hiéu la hai hoa va viéc nhan dugc tan s6 co s& hoan toan va ¢6 kha
nang trong kiéu lap di 1ap lai ma khong can st dung cic chi bdo tir mot s6 phuong
phap riéng biét. Mot vi du dbi véi k¥ thuat nhu vay duoc cho nhu sau:

Dbi voi mdi fop ngoai tap tri s6 tmg ctr { fo1 ... fop } 4p dung budc thu tuc 2,
mic du khong thay thé . nhung véi viéc dém bao nhiéu dinh DFT c6 mdt trong ving
lan cin xung quanh cac tan s& hai hoa, nghia 1a cac boi s6 nguyén cuta fo,. Nhan biét
tin s6 co so fo,pmax nho d6 sb lugng 16n nhat ctia cac dinh tai hodc xung quanh cac tan
s6 hai hoa thu duge. Néu s6 luong 16n nhét ctia cac dinh nay vugt qua ngudng da cho,
thi tin hiéu dugc gia sur 1a hai hoa. Trong trudng hop do, fo,pmax €O thé duoc gia s 1a
tAn s6 co s& nhd do bude 2 tiép theo duogc thuc hién dan t6i cac tAn sb hinh sin duge
nng cao f . Tuy nhién, phuong 4n thay thé wu tién hon thir nhét 12 dé t8i wu héa tin s6
co s fp dua trén cac tan s6 dinh f; ma di duoc tim ra dé trung khép véi cac tan sb hai
hoa. Gia st tip M hai hoa, nghia 1a cac bdi s6 nguyén {n: ... nu} cia mot s tan sb co
s& ma di dugc tim ra trung khép voi mot s6 tap dinh phd M véi cac tan sb ffc(m), m=
1...M, tiép theo tAn sb co s& (dugc ti wu) co ban foep ¢ thé duoc tinh toan dé tdi

thidu hoa sai sb gifra cac tan sO hai hoa va céc tén s6 dinh pho. Néu sai s6 can phai

r 2 r M A M r

duoc t6i thidu hoa 1a sai so binh phuong trung binh E, = >, fo = )" » thi tan s0
m=1

M ~
7 z nm ’ fk(m)
co sé tdi uu duoc tinh toan dudi dang f, ., =" )
2
n

m
m=1

Tép ban dau cta cac tri sO ing clr { for ... fop } co the thu duge tu cac tan so

cha cac dinh DFT hodc céc tan so hinh sin dugc u6e lugng Jr.
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Kha nang tiép theo dé cai thién do6 chinh xac cla céac tan s hinh sin duoc ude
luong /i 1a xem xét qua trinh tién trién theo thoi gian ctia ching. Péi v6i khia canh nay,
cac ude lugng cla cac tAn sb hinh sin tir nhidu trong s6 cdc khung phén tich c6 thé
duoc két hop vi du thong qua viéc tinh trung binh hodc viéc du doan. Trudc khi tinh
trung binh hodc du doédn, vige theo d3i dinh c6 thé duoc ap dung ma két ndi cac dinh
phd duge uéc luong véi céc hinh sin co ban gibng nhau tuong tmg.

Ap dung mb hinh hinh sin

Céc tng dung md hinh hinh sin dé thuc hién thao tac gidu viéc méit khung
duoc md ta trong ban mo ta nay co thé dugc md ta nhu sau.

Gia su réng khue tin hiéu dugc ma hoa da cho ¢o thé khong duogc tai tao boi
bd giai ma vi thong tin dugc ma hda tuong ng khong kha dung. Hon nita, gia sur rang
phin tin hiéu truge khic nay 1a kha dung. Dé y(n) véi n = 0...N-1 la khtc khong kha
dung nh¢ d6 khung thay thé z(n) phai dugc tao ra va y(n) véi n<0 la tin hiéu dugc giai
ma tir trude kha dung. Tiép theo, trong budc thir nhét, khung nguyén mau cua tin hiéu
kha dung c6 d6 dai L va chi s6 bat dau n.; duoc tach ra vai ham clra sb w(n) va dugc
chuyén ddi trong mién tan s6, vi du thong qua DFT:

-1

v (m) = Z vln—n_y)-win) e

n=g
Ham cira sd ¢6 thé 1a mdt trong s cac ham clra s6 dugec mo ta & trén trong
phép phén tinh hinh sin. Tét hon 1, dé tiét kiém do phuc tap vé sb, khung dugc
chuyén doi mién tin s nén giéng véi khung dugc st dung trong qué trinh phan tinh
hinh sin.
Trong budc tiép theo, gia st md hinh hinh sin dugc 4p dung. Theo do, DFT
ctia khung nguyén miu c6 thé duge viét dudi dang:

N, m_ Jiyy. e m_Jiy . e
Y—1(m)—2;ak ((W(271'(L+fs)) e +W(27T(L fs)) e )j .

Budce tiép theo 1a dé nhén ra réng phé cta ham clra sd duoc str dung chi o su
dong gop dang ké trong pham vi tAn s6 gan khong. Nhu duoc minh hoa trén Fig.3, phd
d6 16n cta ham cira sb 12 16n dbi véi cac tin sb gan khong va nho trong cac truong hop

con lai (trong pham vi tAn sb6 duoc binh thuong hoa tir-n dén &, tuong tmg vi mot nira
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tAn sb miu). Do d6, dudi dang mét dai luong xap xi, gia su rang pho cla s6 W(m)
khong phai bang khong chi d6i voi khoang M = [-Mmin, Mmax), VOi Mmin V& Mmax 12 cac
sb duong nho. Cu thé 13, dai luong Xép xi cua phé ham ctra sd duge st dung sao cho
ddi véi mdi k, cac dong gdp cua cac phd ctra s& duge dich chuyén trong biéu thire trén
hoan toan khéng bi chdng 14p. Do d6, trong biéu thitc trén ddi voi mdi chi s tan sb,
[uén chi ¢6 & mic t5i da su déng gop tir mdt sb hang, nghia 13 tir mdt phd cira s6 duoc
dich chuyén. Pidu nay c6 nghia la bicu thic ¢ trén lam giam thanh bidu thirc xép xi

sau:

¥, om) = E;i W (275 (% - E)) eIk . i -
\ f: dbi véi m khong &m e M va doi véi mai k.

Trong ban mo ta ndy, M chi bio khoing nguyén

3, 23 At ’ N N
M, — [round {% - L) — Myping »Yound (% - L) + Mppaer)h TONG d6 Mmink VA Mmaxk hoan

thanh rang budc duoc giai thich ¢ trén sao cho cac khoang khong chéng lép. Su chon
lua thich hop d6i VOi Mmink VA Mmaxic 12 8 thiét 1ap chung dén tri s6 nguyén nho 3, vi

du 8 = 3. Tuy nhién, néu cac chi s6 DFT d& cap dén hai tan s6 hinh sin bén canh f; va

flts k0
. Lj- round@g Ly

Z mundf,
fir1nhd hon 28, thi & duoc thiet 1ap thanh ﬂoor( - ) sao cho no duogc

A
=

dam béo rang cac khoang khong chdng lap. Pay (floor) ham (-) la sd nguyén gan nhét
dbi v6i ham agument ma nho hon hodc bang véi né. Round la lam tron.

Budc tiép theo theo phuong 4n nay la &p dung mod hinh hinh sin theo biéu thic
& trén va lam tién tridn K dudng hinh sin ctia n6 dang thoi han. Gia dinh rang cac chi
s6 thoi gian ctia khuc duogc x6a bd so voi cac chi sb thoi gian cua khung nguyén mau
khac boi n.1 mAu c6 nghia 14 cac pha cta cac duong hinh sin thuc day boi
T
fs

Do dé, phd DFT ctia md hinh hinh sin dwoc lam tién trién duoc cho boi:

9;::27(‘ Ny

_LK ] m fi i@+ 6,) ﬂ_ﬁ i 60)
Yo(m)—zgak E(W(27r(L +L)) e +W(27r(L fs)) e )j ,

Mot 14n nita, ap dung dai luong xap xi theo d6 cac phd ham cira s6 duoc dich

chuyén khong chong l4p 1a:
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Yolm) = - w( 2n (3 -%)) - @8 i v6i m khong am € M va doi véi moi k.
= 4

So sanh DFT cua khung nguyén mau Y.i(m) v6i DFT cua mo6 hinh hinh sin

duoc lam tién trién Yo(m) bang cach st dung dai luong x4p xi, nhan ra rang phé d6 16n

vAn khong bién doi trong khi pha duoc dich chuyén boi 6, = 2w - iﬁ n_,, doi voi mdi m
3

€ M. Do do, céc hé s6 phé tin sb cta khung nguyén mau trong ving lan cén clia moi
hinh sin duoc bién déi ty 18 v6i tAn s6 hinh sin fi va d6 chénh thoi gian gilta khung
audio bi mét va khung nguyén mau n..

Do d6, theo phuong 4n, khung thay thé c6 thé dugc tinh toan bdi biéu thirc
sau:

2(n) = IDTF{Z(m)} v6i Z(m)=Y(m) - e/% d6i v6i m khong 4m € M va d6i véi mdi .

Phuong 4an cu thé nhdm vao su ngau nhién hoa vé pha dbi véi cac chi s6 DFT
khong phu thudc vao khoang bét ky Mi. Nhu dugc md ta & trén, cac khoang My, k=
1...K phai dugc thiét 1ap sao cho ching hoan toan khong chdng l4p ma duge thuc hién
bing cach sir dung mot s6 thong sé 8 ma diéu khien kich thudc cia cac khoang. C6 thé
xdy ra rang 8 12 nho so véi khoang cach tAn s6 cta hai hinh sin 1an cén. Do véy, trong
trudng hop dé xay ra viée c6 khoang trbng gifta hai khoang. Vi vay, d6i véi cac chi sb
DFT tuong Gng m khdng c6 su chuyén dich pha theo biéu thirc o trén Z(m) = Y(m) - e
7% duoc xac dinh. Su chon lua thich hop theo phuong 4n nay la dé sép xép ngiu nhién
pha dbi véi céc chi s6 nay, dan dén Z(m) = Y(m) - e j2mand0)trong d6 ham rand(-) tro
lai thanh mot s6 s6 ngiu nhién.

Pa nhan ra loi ich dbi v6i chat luong cua céc tin hiéu duoc tai tao dé tbi uu
hoa kich thudc cua cac khoang Mi. Cu thé 14, cac khoang nay nén dugc lam l6n hon
néu tin hidu rat c6 4m, nghia la khi n6 c6 cc dinh phd 16 rang va phén biét. Déy la
truong hop ching han khi tin hiéu 12 hai hoa véi tinh chu ky rd rang. Trong cic truong
hop khéc, noi ma tin hiéu c6 két cau pho it rd rang hon véi cdc dai luong t6i da cta
phd rong hon, da nhén ra rang bang cach st dung cac khoang nho din dén chit luong
tot hon. Viéc nhén ra nay dan tdi su cai thién tiép theo theo do kich thugc bén trong
duoc lam thich ing theo cac déc tinh cta tin hiéu. Mot cach nhén ra la sir dung bd phat

hién 4m diéu hodc tinh chu ky. Néu bd phat hién nay nhén ra tin hiéu la c6 am, thong
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<& 5 didu khidn kich thude bén trong duge thiét 1ap dén tri s& twong ddi 16n. Néu
khong thi, thong s & dwoc thiét 1ap dén céc tri s0 nho hon trong dbi.

Dua trén phan md ta néu trén, cac phuong phap gidu viéc mét khung audio bao
gbm céc budce sau:
| Phén tich khic tin hidu kha dung, duoc téng hop tir trude dé thu duoc cac tin sb
hinh sin cAu thanh 7 theo mé hinh hinh sin, mdt cch tlly ¥ bang cach sit dung viée
wée luong tin s6 duoc 1am tang.

2. Chia tach khung nguyén mau y.i tir tin hiéu kha dung duoc tdng hop tr trude va tinh
toan DFT ctia khung do.

3. Tinh toén d6 dich pha 6 d6i véi mdi dudng hinh sin k dép lai tan s6 hinh sin fx va
qua trinh tién trién vé thoi gian n.; gitta khung nguyén mau va khung thay thé. Mot
cach tiy v, trong budc nay, kich thude cta khoang M ¢6 thé duoc 1am thich mg dap
lai 4m diéu cta tin hiéu audio.

4. Dbi véi mdi dudng hinh sin k thic ddy pha cua khung nguyén mau DFT véi Ox mot
céch chon lua déi véi cac chi s6 DFT lién quan dén ving lan cén xung quanh tan s6
hinh sin f.

5. Tinh toan DFT nguoc ctia phd thu duge & budc 4.

Viéc phan tich va phat hién tin hiéu va dac tinh mét khung

Céc phuong phap duoc md ta ¢ trén dua trén gia su rang cac dic tinh cta tin
hiéu audio khong thay d6i mot cach dang ké trong sudt khoang thoi gian ngan tir
khung tin hiéu dugc nhan va dugce tai tao tir trude va khung bi mét. Trong truong hop
d6, ddy 1a su chon lya rat t5t @& duy tri phd do 16n cua khung duoc tdi tao tir trude va
& 1am tién trién céc pha ctia cac bd phan chinh hinh sin duge phat hién trong tin hicu
duoc tai cAu trude tir truge. Tuy nhién, ¢b cac truong hop ma su gia s nay la sai ma
ching han la céac su chuyén tiép véi cac sy thay dbi nang luong dot ngdt va cac sy thay
d6i phd dot ngdt.

Phuong an thi nhét cta bo phat hién su chuyén tiép theo sang ché c6 thé vi
vay dua trén cac thay dbi ning lugng trong tin hiéu duge tai tao tir trude. Phuong phap
nay, dugc minh hoa trén Fig.11, tinh toan nang lugng & phan tréi va phan phai cia mot
s6 khung phan tich 113. Khung phan tich c6 thé 1a gidng véi khung dugc sir dung cho
phép phan tinh hinh sin dugc mé ta ¢ trén. Phan (ca trai hodc phai) ciia khung phan
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tich c6 thé 14 nira truée hodc 1a nira sau mdt cach twong tng cua khung phan tich hodc
vi du mot phén tu trudc hoac mot phén tu sau mot cach twong ung ctia khung phén
tich, 110. Viéc tinh todn nang luong tuong Umg duoc thuc hién béng cach cong lai cac

hinh vudng ctia cac mau trong cac khung cu bo nay:

Mpart=1 4 Npart=1 4o
— 4 e — 14 P
Evpr = g yin— ﬂzafz): and Erignt = }:nzg, yin— nright)-

»=0

Trong d6, y(n) bidu thi khung phén tich, 7en Va Rrigh bidu thi cac chi sd khéi
dAu tuong tmg ctia cac khung cuc bd ma ca hai co kich thudc Npart.

Hién tai, cdc ning lugng khung cuc bd bén trai hodc bén phai dugc sir dung

cho viéc phat hién tinh gian doan cua tin hiéu. Viéc nay duge thuc hién bang cach tinh

toan ty 1&
Ry, = St
' Eright

Tinh gian doan vé&i viéc lam giam nang lugng dot ngot (su d&n bu) c¢6 thé duge

phat hién néu ty 1& R;;. vuot qua mot ) ngudng (vi du 10), 115. Mot cach tuong tu,

tinh gian doan véi viéc lam tang nang lugng dot ngdt (su kich hoat) co thé duoc phat

hién néu tj 18 B,,, dudi mdt s6 ngudng khac (vi du 0,1), 117.

Trong ngit canh cac phuong phap gidu dugc mo ta & trén, dd nhén ra rang ty 18
ning luong duge xac dinh & trén co thé trong nhiéu trudng hop 1a chi bao rit khong
nhay cam. Cu thé 13, & céc tin hiéu thuc va dac biét la am nhac, ¢6 cac truong hop ma
4m & mot s tan s6 ndi 1én mdt cach dot ngdt trong khi mot s6 am khac & mot sd tin sb
khéc dimg mot cach dot ngdt. Phan tich khung tin hiéu nhu vay véi ty 1€ ning lugng
duoc xéc dinh & trén trong trudng hop bét ky s& dan dén ket qua phat hién sai d6i véi it
nhat mot trong sb cac 4m vi by phat hién nay l1a khong nhay cam dbi véi cac tan sb
khéc nhau.

Giai phéap d6i véi vAn dé nay duge md ta trong phuong an sau. Viéc phat hién
su chuyén tiép hién tai duoc thuc hign trong mat phing tan sb thoi gian. Khung phan
tich lai duoc tach thanh khung phan tréi va khung phan phai, 110. Méac du hi¢n nay,
hai khung cuc bd nay (sau khi tao clra s6 thich hop véi vi du cira s6 Hamming, 111)

duoc chuyén ddi trong mién tan sb, vi du thong qua DFT Npar diém, 112.
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vt

Yiere(m) = DFT{y(n — Nyese)} oo va

Vyigne(m) = DFT{y(n — tpigne)}, o vOim = 0. Npge =1

Hién tai, viéc phat hién su chuyén tiép c6 thé dugc thue hién véi tan s6 mot
cach chon lua dbi v&i mdi ngén DFT véi chi s6 m. Bing céach st dung cac nang luong
clia céc phd do 16n ciia khung phin trai va phan phai, d6i voi mdi chi s6 m DFT, ty 1&
ning luong tuong tmg c6 thé duge tinh todn 113 la

| ¥iepelml|®

Ry-(m) = ¥regrelE

Céc kinh nghiém cho théy réng viéc phat hién su chuyén tiép chon lya tan sb
v6i d6 phan giai ngan DFT tuong dbi khong chinh xdc do cdc dao dong thong ké (cac
sai s& u6c lugng). DA nhén ra rdng chit luong cua thao tac dugc nang cao hon khi
khién viéc phét hién su chuyén tiép chon lya tan s6 trén co s& cac dai tan. D& Ir = [mi1
+1, ..., my] chird khoang thtt k%, k= 1...K, pht cac ngdn DFT tir mj1 + 1 dén my, sau
d6 cac khoang nay xéc dinh K dai tan. Viéc phat hién sy chuyén tiép chon lya nhom
tAn sb hién tai c6 thé dua trén ty 1& thong thao dai gifra cac nang luong dai tuong Ung
ctia khung phén trai va khung phan phai:

Do

er d(‘t) = .
Vrband Emel;{lyrigm"mf‘“

Can phai luu y rang khoang I = [my_q +1,..,m;] tuong ung vHi dai tan

my—+1 m; r 2 1.2 A A X .
By=[—"—"To ,?—"— - £.], trong d6 f; chi béo tan s6 mau audio.
Npart Npart

Bién dai tn thip hon thdp nhét mo ¢6 thé dugc thiét 14p la 0 nhung cling ¢6

thé duoc thiét 14p 1a chi s6 DFT tuong Gmg véi tan s6 16n hon dé giam bdt cac sai sd
wéc lugng ma ting trudng voi cac tan so thap hon. Bién dai tan cao hon cao nhat mg

LA A 1A \ Nyar £ N 2 , feoo A
6 thé duoc thiét 1ap thanh === nhung tot hon 1a dugc chon lya dé tvong img vo1 mot
s6 tAn sd thip hon trong d6 su chuyén tiép van c6 hiéu qua nghe thiy duoc dang ké.

Su chon lya thich hop ddi véi cac kich thudc hodc do rong dai tan nay hoic

khién chung c6 kich thudce bang véi vi du do rong ctia mot vai 100 Hz. Cach uu tién
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khac 1a khién cac d6 rong dai tan theo sau kich thudc cua cac dai téi han cta thinh giac
con ngudi, nghia 1 lién quan ching véi do phan giai tAn sb ctia hé thong thinh gidc.
Viée nay nghfa 1a mot cach xAp xi khién céc do rong dai tan bing nhau d6i véi cac tan
sé 1én dén 1kHz va d 1am ting chung theo ham mil trén 1 kHz. Viéc lam tang theo
ham mii ¢6 nghia la ching han dé gép ddi do rong dai tan khi gia tang chi s dai k.

Nhu duoc md t theo phuong an thir nhét cia bd phat hién sy chuyén tiép ma
da dua trén ty 1€ ning lugng ctia hai khung cuc bo, ty 1€ bét ky trong sb céc ty 18 lién
quan téi cac nang luong dai hodc cac nang luong ngin DFT cua hai khung cuc bo
duoc so sanh voi cac ngudng nhét dinh. Ngudng trén tuong ung cho viéc phat hién su
dén b 115 (tan s6 chon lya) va ngudng thip hon tuong tng cho viéc phat hién su kich
hoat 117 (téln s6 chon lya) duoc st dung.

Chi bao su phu thudc tin hiéu audio tiép dé ma thich hop cho viéc lam thich
{mg cta phuong phap gidu viéc mat khung c6 thé dya trén cac thong sé b lap giai ma
duoc truyén dén bo gidi ma. Ching han, b 14p giai ma c6 thé 1a bd 1ap gidi ma da ché
d6 nhu ITU-T G.718. B 1ap giai md nhu vdy c6 thé s dung cac ché do cua bo lap
giai mi cy thd dbi véi cac loai tin higu khic nhau va viée thay dbi cua ché do ctia bd
1ap giai ma trong khung ngay trudce viée mét khung c6 thé duoc coi 1a mot chi bao cho
su chuyén tiép.

Chi bdo hitu dung khac ddi véi viee 1am thich ing cua viéc giéu mét khung la
thong sb chia bd 1ap giai ma lién quan dén dic tinh giong ndi va tin higu duge truyén.
Giong nodi lién quan dén tiéng no6i theo chu ky cao ma duoc tao ra thong qua viéc kich
thich thanh mon theo chu ky cta mién phat 4m cua con nguoi.

Chi bao uu tién tiép theo cho du ndi dung tin hiéu dugc ude lugng phai la am
nhac hoic tiéng néi. Chi bdo nhu vdy ¢6 thé thu dugc tir bo phan loai tin hi¢u ma c6
thé thuong 1a phﬁn ctia bd 1ap gidi ma. Trong truong hop bd lap giai ma thuc hién viée
phén loai nhu vay va khién quyét dinh phan loai tuong ung kha dung dudi dang thong
s6 m3 hoa cho bd giai mé, thong s6 nay t5t hon 1a duogc str dung dudi dang chi bdo ndi
dung tin hiéu can phai duge st dung dé 1am thich tng v6i phuong phap gidu viéc mét
khung.

Chi bao khac tét hon 13 dwoc st dung cho viéc 1am thich Gmg ctia cac phuong

phap gidu viée mét khung 1a tinh truyén loai cta cac viée mat khung. Tinh truyén loat
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cua cac viéc mét khung c6 nghia la xuét hién mot sb viée mat khung trong hang, khién
cho khé cho phuong phap gidu viéc mat khung st dung céc phan tin hiéu hop 1€ dugc
giai mi gin ddy cho viéc thao tac. Chi béo theo tinh trang k¥ thuat la s6 luong npurs
cua cac viéc mat khung duoc quan sat trong hang. Bo dém nay duoc lam tang 1én mot
nho vao mdi viée mat khung va tai thiét 14p thanh khong nho vao viéc nhan khung hop
1&. Chi bao nay ciling dugc sir dung trong ngft canh cia cac phuong an dé 1am vi du
hién thoi cta sang ché.
Viéc lam thich tmg phuong phép gidu viée mét khung

~ Trong trudng hop, céc budc thyc hién & trén chi ra diéu kién d& xuit viéc lam
thich ng ctia thao tac gidu viéc mét khung, viéc tinh todn phd ctia khung thay thé
duoc bién doi.

Trong khi viéc tinh toan ban dau cia phé khung thay thé duogc thuc hién theo
bidu thirc Z(m) = Y(m) - e’%, hién tai viéc 1am thich Gng duoc gidi thigu vice bién dbi
vé c& do 16n va pha. D§ 16n duge bién dbi thong qua viée chia ty 1¢ v6i hai hé s6 a(m)
va f(m) va pha dugc bién dbi véi bd phan pha thém vao J(m). Viée nay dAn dén viéc
tinh toan duoc bién dbi sau ctia khung thay thé:

Z(m) = a (m) - f(m) - Y(m) - G %),

CAn phai luu y ring cac phuong phép gidu viéc mét khung ban dau (khéng
duoc lam thich tng) duge 4p dung néu a(m) = 1, f(m) = 1, va §(m) = 0. Céc tri sb
tuong tmg nay do do6 1a mdc dinh.

Muc dich chung véi viée gidi thiéu cac sy lam thich tng do lon la dé tranh céc
thanh phé‘m la nghe thiy dugc ctia phuong phap gidu viée mét khung. Céc thanh phan
la nhu vay c6 thé 14 cac 4m thanh thudc nhac hodc thudc 4m hodc cac &m thanh la nay
sinh tlr céc viée 13p lai ctia cac 4m thanh chuyén tiép. Céc thanh phdn la nhu vay s8
theo thir tur din dén cac viée lam giam chat lugng, viée tranh céc thanh phén la nay 1a
muc dich ctia cac viée lam thich tmg duge mo ta. Céch thich hop ddi véi cac viec lam
thich émg nhu vdy 1 d& bién d6i phd do lon ctia khung thay thé dén do thich hop.

Fig.12 minh hoa mot phuong 4n ctia sy bién d6i phuong phap gidu. Viéc lam
thich tmg d6 16n, 123, tot hon 1a duge thue hién néu bo dém su mAt nhom Apuss VuQt
qué mot sb ngudng thrurss, vi du thrpurse =3, 121. Trong trudong hop do, tri s6 nho hon

1 duoc st dung cho hé ) suy giam, vi du a(m) = 0,1.
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Tuy nhién, da nhan ra ring ¢6 wu diém khi thuc hi¢n sy suy giam voi do tang
1én mot cach din dan. Mot phuong an uu tién ma thye hién viée nay 1a xdc dinh thong
s& 16garit chi ra viéc ting 1én logarit trong viéc suy giam mdi khung, att_per_frame.
Tiép theo, trong trudong hop bd dém nhém vugt qua ngudng, hé sb suy giam ting lén

dan din dugc tinh toan theo

a{m) = 108 ateperf rame (Mpurst—Th7durst),

3 day, hing sb c chi la hing s chia ty 1& cho phép xéc dinh thong s6
att_per_frame ching han vé céc d& xi ben (dB).

Su 1am thich Umg uu tién tiép theo dugc thuc hién dap lai chi bao du tin hiéu
dwoc udc lugng 13 m nhac hodc tiéng noi. DSi voi ndi dung am nhac so v6i ndi dung
tiéng noi, wu tién lam tang ngudng MM burs va lam giam su suy giam mdi khung. Viéc
nay twong duong voi viéc thuce hién su lam thich Gng cta phuong phap gidu viéc mat
khung voi1 do thap hon. Nén tang ctia kiéu lam thich Gng nay 1a 4m nhac ndi chung la it
nhay cam d6i v6i cdc nhém mét dai hon hon tiéng néi. Do do, phuong phap gidu viéc
mét khung gbc, nghia 1a khong bi bién doi van wu tién hon d6i voi truong hop ndy, it
nhét dbi voi sb luong 16n cac viée mét khung trong hang.

Viéc lam thich ung tiép theo cua phuong phip gibu d6i v6i hé sb suy giam do
16n tt hon 14 duge thuc hién trong trudng hop su chuyén tiép da duoc phat hién dua
trén chi b4o Ry pana(k) hodc phuong an khac 1a Ry (m) hodc Ry da vugt qua ngudng,
122. Trong trudng hop do, hanh dong lam thich tmg thich hop, 125, 1a d8 bién d6i he
s6 suy giam d6 16n thir hai f(m) sao cho tbng suy giam dugc didu khién boi san phim
ctia hai hé sb a(m) - B(m).

B(m) duoc thiét 1ap dap lai su chuyén tiép duoc chi ra. Trong truong hop su
d&n bu duoc phat hién, hé s6 f(m) t6t hon 1a dugc chon lua @& phan anh viéc lam giam
ndng luong cta sy kich hoat. Sy chon lua thich hop 1a thiét 1ap B(m) cho thay dbi tich

Ity dugc phat hién:

pim) = [Rirparall)s 461 voim €1, k=1..K.
Trong truong hop viée kich hoat dugc phat hién, tot hon 13 nhan ra uu diém dé

han ché viéc lam ting nang lugng trong khung thay thé. Trong truong hop do, hé s6 ¢6
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thé duogc thiét 1ap dén mot sb tri sb ¢b dinh vi du 1, c6 nghia 1a khong c6 su suy giam
nhung cling khong c6 su khuéch dai bat ky.

Trong phan trén, can phai luu y rang hé s6 suy giam do l6n t5t hon 14 duge 4p
dung tAn s mot cach chon lya, nghia la v6i cac hé s6 duoc tinh toan mot cach doc lap
d6i véi mbi dai tin. Trong truong hop, phuong an dai khong duoc su dung, cac he sb
suy giam d6 1on twong Ung van c6 thé thu duoc theo cach tuong tu. f(m) tiép d6 c6 thé
dwoc thiét 1ap mot cach dc 1ap dbi véi mdi ngan DFT trong trudng hop viée phat hien
su chuyén tiép chon lya tAn s6 duoc stt dung trén mtc ngan DFT. Hodc, trong truong
hop khdng c6 su chi bao su chuyén tiép chon lya tAn sd duoc st dung & tat ca f(m) co
thé 13 gidng nhau mot cach tong thé ddi voi tat ca m.

Viéc 1am thich tmg vu tién tiép theo ciia hé sb suy giam do 16n dugc thuc hién
chung véi su bién ddi pha thong qua hé s6 cu thanh pha bd sung 9(m) 127. Trong
truong hop d6i v6i m di cho, su bién dbi pha nhu vy duoc st dung, hé s suy giam
B(m) duoc lam giam thdm chi hon nira. Tét hon 13, ngay ca do bién ddi pha dugc tinh
dén. Néu su bién dbi pha chi 1a vira phai, f(m) chi duoc thu nhé mot cach khong dang
k8, trong khi néu sy bién déi pha la manh, f(m) dugc thu nho dén d6 16m hon.

Muc dich chung cta viéc dua vao cac su thich mg pha la dé tranh am diéu
hodc tinh chu k¥ cua tin hi¢u qua manh trong cac khung thay thé duoc tao ra, ma theo
thtt tu s& dan dén cac sy giam sut chét luong. Cach thich hop cho céc su lam thich tng
nhu vay 1a & sép xép ngau nhién hodc hoa tron pha dén 6 thich hop.

Su hoa tron pha nhu vdy dugc thuc hién néu hé sb cAu thanh pha bd sung $(m)
duoc thiét 1ap dén tri s6 ngdu nhién duge do boi mot sé hé sb diu khién: 9(m) = a(m) -
rand(-).

Tri sb ngdu nhién thu duoc bdi ham rand(-) chéng han dugc tao ra béi mot sd
b6 tao sd nglu nhién gia tao. Trong ban mo ta nay gia su ring dé xuét sd ngiu nhién
trong khoang [0, 27t].

H¢ sb ty 18 a(m) trong déng thuc ¢ trén diéu khién d nho d6 pha gbc Or bi hoa
tron. Cac phuwong 4n sau tdp trung vao viéc lam thich ung pha théng qua viéc diéu
khién hé sb ty 18 nay. Viéc didu khién hé s6 ty 1& duoc thuc hién theo cach fuong tr

nhu viée diéu khién cac hé so bién doi d¢ 16n duoc mo ta & trén.
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Theo phuong an thir nhét, hé s6 ty 1¢ a(m) dugc lam thich img ddp lai bo dém
su mat nhém. Néu bo dém su mat nhém npwrs Vot qua mot s6 ngudng thrours, vi du
thrpurst = 3, trl s6 16n hon 0 duogc stt dung, vi du a(m) = 0,2.

Tuy nhién da nhan ra rang c6 loi khi thyc hién sy hoa tron véi do tang 1€én mot
cach dan din. Mot phuong 4n wu tién ma thyce hién viée nay la xéc dinh thong s6 chira
do ting trong sy hoa tron mdi khung, dith_increase_per_frame. Tiép theo, trong
truong hop bd dém chum vuot qua ngudng, hé s6 diéu khién su hoa tron tang 1én mot

cach dan dan duoc tinh toan theo phuong trinh

a{m) = dith_increase_per_frame* (Npypse — EMlpurse)-

CAn phai luu ¥ trong cong thic trén 12 a(m) phai dugc gidi han dén tri sb 16n
nhat 14 1 nho d6 dat duoc su hoa tron pha hoan toan.

CAn phai luu y rng tri s6 ngudng mat nhém thrps: dugce st dung d8 khoi dau
su hoa trdn pha c6 thé 1a ngudng giéng v6i ngudng duoc su dung cho su suy giam do
16n. Tuy nhién, chat luong tot hon ¢6 thé thu duoe bang cach thiét 1ap cdc ngudng nay
dén cac tri s6 tdi wu mot cach doc 14p, ma ndi chung co nghia la cic ngudng nay co thé
khac nhau.

Su lam thich g wu tién tiép nita dugc thuc hién dép lai chi bao du tin hiéu
dwoc wée lugng 12 4m nhac hodc tiéng néi. POi voi ndi dung 4m nhac so v6i ndi dung
tiéng noi, ru tién 1am tang ngudng thrpurst nghia 1a su hoa tron pha dbi voi Am nhac khi
so sanh véi tiéng no6i duge thuc hién chi trong truong hop cac khung bi mét nhiéu hon
trong hang. Viéc nay tuong duong voi viéc thuc hién su lam thich Gmng cua phuong
phap gidu viéc mét khung ddi v6i am nhac véi do thip hon. Nén tang ctia kiéu lam
thich tmg nay 1a &m nhac no6i chung it nhay cam hon d6i véi cac chum mat dai hon
tiéng noi. Do do, phuong phép gidu viée mét khung gdc, nghia 1a khong bi bién dbi
van 1a wu tién d6i véi truong hop nay, it nhét dbi véi sb luong 16n hon cta cac vige
mat khung trong hang.

Phuong an uu tién tiép nita la 1am thich tmg su hoa trn pha dap lai su chuyén
tiép dwoc phét hién. Trong trudng hop d6, d6 hoa tron pha manh hon ¢§ thé dugc sir
dung cho c4c ngén DFT m nho do su chuyén tiép duoc chi ra ca dbi véi ngan do, cac

ngin DFT cua dai tAn tuong ung hodc ctia toan by khung.
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Phin céc so dd dugc md ta tip trung vao su t8i wu hoa ctia phuong phap gidu
viéc mét khung ddi v6i céac tin hiéu hai hoa va cu thé 1a dbi véi tiéng néi duoc tao
giong.

Trong truong hop céc phuong phép st dung viéc udc luong tan s6 duoc lam
tang nhu duge md ta ¢ trén khong duge nhan ra, kha niang lam thich Umg khac abi voi
phuong phép gidu viéc mat khung t8i wu chét luong d6i v6i cac tin hiéu tiéng néi duge
tao giong d chuyén dén mot s6 phuong phap gidu viéc mét khung khdc ma mot cach
cu thé duge thiét ké va duge t6i uu héa dbi voi tiéng noi hon 1 ddi véi cac tin higu
audio néi chung chira am nhac va tiéng noi. Trong trudng hop do, chi bao ma tin hiéu
bao gém tin hiéu tiéng noi duge tao giong dugc sir dung dé chon lua so dd giéu viéc
mét khung duoc td1 uu giong no6i khac hon la cac so dd duge mo ta & trén.

Céc phuong 4n 4p dung cho bd diéu khién trong b gidi md, nhu duge minh
hoa trén Fig.13. Fig.13 1 so db khéi dusi dang gidn dd cua bd giai mi theo cac
phuong 4n. Bo giai ma 130 bao gdm b nhdp 132 duge tao cAu hinh dé nhan tin hiéu
audio duoc mad héa. Hinh v& nay minh hoa su giéu viéc mét khung bai bd giéu viéc
mét khung 16gic 134, ma chi béo ring bo giai mad duoc tao cAu hinh dé thuc hién viéc
giéu khung audio bi mat, theo cac phuong an duge mo ta & trén. B0 giai ma nay con
bao gdm bd diu khién 136 dé thuc hién cdc phuong an duge mo ta ¢ trén. Bo diéu
Khién 136 duoc tao chu hinh dé phét hién cac diéu kién vé cac dac tinh cua tin hiéu
audio duoc nhan va duoc tai tao tlr trude hodc vé céc dic tinh théng ké cta cac viée
mat khung dugce quan sat nhd d6 viée thay thé ctia khung bi mét theo cac phuong phap
dugc mo ta khién cho chit luong bi lam giam mét cach tuong d6i. Trong truong hop,
didu kién nhu vay duoc phat hién, bo diéu khién 136 duoc tao cAu hinh dé bién ddi
cong doan cua cac phuong phap gidu theo do phd khung thay thé duoc tinh toan theo
Z(m)=Y(m) - e 0 bﬁng cach didu chinh mot cach chon lya cdc pha hodc cac do lon
phd. Viéc phat hién c6 thé dugc thyc hién boi b phat hién 146 va viee bién dbi co the
duoc thuce hién bai b bién ddi 148 nhu duge minh hoa trén Fig.14.

B gidi md v6i céc bo phan bao gdm ciia né c6 thé duge thue hién vé phan
cling. C6 cée bién thé s6 hoc clia céc chi tiét mach ma c6 thé duoc str dung va két hop
d& thu duoc céc ham ctia cac b phan ctia bd giai ma. Céc bién thé nhu véy chira dung

trong cac phuong an. Céc vi du cu thé cta viée thuc hién phan cing cua bd giai ma la
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viéc thuc hién theo cong nghé phén cung va mach tich hop ctia by xir ly tin hi€u sb
(Digital Signal Processor - DSP), bao gdm ca mach dién c6 muc dich chung va mach
ung dung cu the.

B6 giai ma 150 duge md ta trong ban mo ta nay mat khac cé thé duoc thuc
hién vi du nhu dugc minh hoa trén Fig.15, nghia 12 béi mot hodc nhiéu bd xir Iy 154 va
phin mém tuong tmg 155 véi bd luu trit hodc b nhé 156 thich hop vay thi, dé tai tao
tin hiéu audio, ma bao g@)m viéc thuc hién viéc giéu viéc mit khung audio theo cac
phuong an duge mo ta trong ban md ta nay, nhu dugc thé hién trén Fig.13. Tin hi¢u
audio dwoc ma hoa dén nhan dugc bdi mdt dau vao (input - IN) 152, ma bg xir Iy 154 va
bd nhd 156 duoc néi. Tin hiéu audio duoc gidi ma va tai tao thu duge fr phﬁn mém duoc
xuét ra tir ddu ra (output - OUT) 158.

Cong nghé duoc md ta & trén cb thé duge s dung vi du & bd nhdn, ma c6 thé
duoc st dung & thiét bi di dong (vi du dién thoai di dong, may tinh x4ch tay) hoac thiét bi
¢6 dinh, nhu méy vi tinh c4 nhén chéng han.

Can phai hiéu réng viéc chon lua cac bd phan hodc mddun tuong tac, cling
nhu viée dat tén céc bo phan nay chi nhim muyc dich dé 1am vi du, va ¢4 thé duoc tao
c4u hinh theo nhidu cach khac nhau dé c6 thé thuc hién cac thao tic xir Iy dugc boc 10.

Ciling nén luu y rdng céc bd phan hodc cac mddun duge mod ta trong ban mo ta
nay can duoc coi 1a cac thuc thé 16gic va khong can phai la cac thuc thé vat 1y tach
biét. Can phai hidu 16 rdng pham vi ctia cdng nghé duge boe 1o trong ban md ta nay
hoan toan chtta dung cac phuong an khac ma c6 thé tr& nén ro rang ddi véi ngudi ¢b
hiéu biét trung binh v linh vyc k¥ thudt, va pham vi clia ban md ta nay do d6 khong
chi gidi han.

Tham khao mét chi tiét v& mit c4 nhan khong du dinh c6 nghia la "mot va chi
mot" trir phi dugc néu mot cach rd rang, nhung tot hon 12 "mot hodc nhidu hon". Tét
ca cac phuong an tuong duong vé mit két cdu va chirc nang véi céc chi tiét theo cac
phuong 4n duge mo ta & trén ma duge biét boi cac ngudi co hiéu biét trung binh vé
linh vuc k¥ thuat duoc két hop mot cach rd rang trong ban mo ta nay nham tham khao
va do d6 duoc du dinh dugc bao gdm. Hon nita, thiét bi hoic phuong phap khdng can
thiét chi ra mdi va moi vin dé tim thy can phai duoc giai quyét bdi cong nghé dugc

boc 16 trong ban md ta nay, bang cach nay n6 cén phai dugc bao gom.
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Trong phin mé ta & trén, nhdm muc dich giai thich va khong nhim muc dich
gidi han, cac chi tiét cu thé duogc trinh bay nhu cac két cAu, cac giao dién, cac ky thuat
cu thé, v.v. dé tao ra su hidu biét thiu ddo vé cdng nghé duoc boc 16. Tuy nhién, s& la
15 rang ddi voi ngudi ¢o hidu biét trung binh vé linh vuc k¥ thudt ma cong nghé duoc
boc 16 c6 thé duoc thue hanh theo céc phuong an va/hodc cée két hop khac clia cdc
phuong an ma khéc so véi cac chi tiét cu thé nay. Nghia 1a, nguoi co hiéu biét trung
binh v& linh vuc k¥ thuét nay s& co thé sang ché ra cac phuong 4n khic nhau ma, méc
du khong dugc mo ta hoac thé hién mot cach rd rang trong ban md ta nay, chtra dung
cac nguyén ly cta cong nghé duge boe 16. Trong mot sb truong hop, cac phan mo ta
chi tiét vé céc thibt bi, chc mach va cac phuong phép da biét duge bé qua dé khong
Jam lu m& phin mb ta cia cdng nghé dugce bdc 16 véi chi tiét khong cn thiét. Tt ca
céc trinh bay trong ban mo ta nay thé hién cac nguyén ly, cac khia canh va cac phuong
4n cua cdng nghé duoc boc 16, cling nhu cac vidu cu thé cua cac phuong an nay, duoc
du dinh dé bao gbm ca cdc phuong an tuong duong v& két cAu va chiic ning cua
ching. Ngoai ra, dy dinh rang cic phuong an nay bao gdm ca cac phuong an tuong
duong hién da biét cling nhu cac phuong an twong duong dugc phat trién trong tuong
lai, vi du céac chi tiét bat ky dugc phat trién ma thuc hién cting chtrc nang, khong lién
quan dén két cAu.

Do d6, vi du, ngudi c6 hiéu biét trung binh v& Iinh vuc k¥ thuat 8 hiéu 15 rang
c4c hinh v& trong ban md ta nay ¢6 thé bidu thi céc hinh v& khéi nién ctia mach minh
hoa hodc cac bd phan chitc nang khéac bao gdm céc nguyén ly ctia cong nghé, va/hoac
cac quy trinh khac nhau ma cé thé bidu thi vé thuc chét & phuong tién doc duoc béng
may vi tinh va duoc thuc hién boi may vi tinh hodic bd xtr 1y, ngay ca khi méy vi tinh
hodic bd xit Iy nhu vy c6 thé khong dugc thé hién mdt cach 15 rang trén cac hinh vE.

Céc chirc nang cua céac chi tiét khac nhau bao gdm céc nhom chirc ning c6 thé
duoc tao ra qua viéc st dung phan ctng nhu phan cting mach va/hodc phan ctmg cé
thé thuc hién phin mém dudi dang cac 1énh dugc md héa dwoc luu tri¥ trén phuong
tién doc duoc bing may vi tinh. Do d6, cac chirc ning va cac nhom chtrc nang duoc
minh hoa nhu vay can phai dugc hiéu 13 hodc duogc thuc hién bﬁmg phﬁn cing va/hoac

thuc hién béng may vi tinh, va do d6 duoc thuc hién bﬁng may.
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Céc phuong an duge md ta & trén duoc can phai dugc hiéu duéi dang mot sb
vi du minh hoa ctia séng ché. Nguoi ¢6 hidu biét trung binh vé linh vuc k¥ thuat nay
cAn phai hidu 1a céc bién dbi, céc két hop va céc thay doi khac nhau c6 thé duoc thuc
hién d6i v&i cac phuong an ma khong nam ngodi pham vi cla sang ché. Cu thé 13, cac
giai phép khéc nhau theo cdc phuong an khéc nhau c6 thé duoc két hop trong cac céu

hinh khac, ma c6 thé thuc hién vé mat k¥ thuat.
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YEU CAU BAO HOQ

1. Phuong phap gidu khung audio bi mét cta tin hiéu audio dugce nhan, phuong phap
nay bao gdm céc budc:

- tach khac ra khoi tin hiéu audio dugc nhan hodc duoc tdi tao tir trudc, trong do
khuc nay duge st dung la khung nguyén mau dé tao ra khung thay thé cho khung
audio bi mat;

- chuyén dbi khung nguyén mau duoc tach thanh dai dién mién tin sd;

- thuc hién viéc phan tich hinh sin cua khung nguyén mau, trong do viéc phan
tich hinh sin bao gém viéc nhan dang cac tin sb cua cac thanh phﬁn hinh sin cua tin
hiéu audio;

- thay dbi toan bd cac hé s6 quang phd cta khung nguyén méu duoc bao gdm
trong khoang M quanh dudng hinh sin k boi d6 1éch pha ty 18 voi tan s6 hinh sin fi va
d6 chénh thoi gian giita khung audio bi mat va khung nguyén mau, do d6 bao gbdm su
tién hoéa thoi gian cua cac thanh phén hinh sin ctia khung nguyén mau, 1én dén thoi
diém khung audio bi mét, va duy tri d6 16n ctia cac hé s6 quang phd do;

- thay d6i pha ctia hé s6 quang phd ctia khung nguyén mau khong bao gdm trong
khoang bat ky trong sb céac khoang lién quan dén ving quanh céc duong hinh sin dugce
nhan dang béi tri s6 ngau nhién, va duy tri d9 16n cta hé s& quang phé dé; va

- thuce hién viéc chuyén dbi mién tan sd dao ngugc clia quang phé tan sd duoc
diéu chinh pha ctia khung nguyén mau do d6 tao ra khung thay thé cho khung audio bi

mat.

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 viéc nhan dang cac tan so cua cac thanh phan
hinh sin con bao gdm viéc nhdn dang céc tan so trong vung 14n cén cta céc dinh cua

quang pho lién quan dén viéc chuyén d6i mién tan sb dugc st dung.
3. Phuong phép theo diém 2, trong d6 viéc nhén dang céc tAn s6 clia cac thanh phan

hinh sin dugc thuc hién véi dd phdn giai cao hon dd phan giai tan s6 cua vi¢c chuyén

d6i mién tan s6 dugc st dung.
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4. Phuong phap theo diém 3, trong d6 viéc nhén dang cic tAn s cta cac thanh phan

hinh sin con bao gdm phép ndi suy.
5. Phuong phép theo diém 4, trong d6 phép ndi suy thude kicu parabon.

6. Phuong phép theo diém bét ky trong sb cac diém tr 1 d@én 5, phuong phéap nay con
bao gém viéc tach khung nguyén mau ra khéi tin hiéu duge nhan hodc dugce tai tao kha

dung tir truc bang cach sir dung ham cira s0.

7. Phuong phéap theo diém 6, phuong phap nay con bao gdm viée xap xi quang phd
ham cira sb sao cho quang phé khung thay thé duoc bao gdm cac phan khong chdng

hoan toan ctia quang pho ham ctra s0 xap xi.

8. BO giai ma dugc tao cAu hinh dé giéu khung audio bi mét cta tin hiéu audio dugc
nhan, bo giai ma ndy bao gdm bd xir Iy va bd nhé, by nhd gdm ¢6 cac 1énh c6 thé thuc
hién bai bd xu Iy, nhdr d6 bd gidi ma duoc tao cAu hinh dé:

- tach khuc ra khoi tin hiéu audio dugc nhan hodc dugce tai tao ti trude, trong do
khuc nay duge st dung la khung nguyén mAu dé tao ra khung thay thé cho khung
audio bi mat;

- chuyén dbi khung nguyén mau duoc tach thanh dai dién mién tan sd;

- thuc hién viéc phan tich hinh sin cta khung nguyén mau, trong d6 viéc phén
tich hinh sin bao gdm viéc nhin dang cc tAn sb ctia céc thanh phan hinh sin ciia tin
hiéu audio;

- thay ddi toan b cac hé sé quang phd ctia khung nguyén mAu bao gdm trong
khoang My quanh dudng hinh sin k boi d6 chénh pha ty 18 v6i tan sb hinh sin fi va do
chénh thoi gian gitta khung audio bi mét va khung nguyén mau, do d6 1am tién trién
theo thoi gian cac thanh phan hinh sin cta khung nguyén mau, 1én dén thoi diém
khung audio bi mét, va duy tri do 16n cua cac hé s6 quang phé do;

- thay d6i pha ctia hé s6 quang phd ctia khung nguyén mau khong bao gdm trong
khoang bat ky trong sb céac khoang lién quan dén ving quanh cac duong hinh sin duge

nhan ra boi tri s0 ngau nhién, va duy tri do 16n cta hé s6 quang pho do; va
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- thuc hién viéc chuyén d6i mién tAn sb dao ngugc clia quang phé tan sd duoc
diéu chinh pha ctia khung nguyén mau do dé tao ra khung thay thé cho khung audio bi

mat.

9. B9 giai ma theo diém 8, trong do6 viéc nhén dang céc tan so ctia cac thanh phan hinh
sin con bao gdm viéc nhén dang céc tan so trong vung l4n cén cta cac dinh cia quang

phé lién quan dén viéc chuyén d6i mién tan s6 dugc st dung.

10. BO giai mé theo diém 8, trong d6 viéc nhan dang cc tan so ciia cac thanh phan

hinh sin cta tin hiéu audio con bao gdm phép ndi suy parabon.

11. Bo gidi ma theo diém bét ky trong s& cc diém tir 8 dén 10, bd giai ma nay con

duoc tao cau hinh dé tich khung nguyén mau ra khoi tin hiéu duoc nhin hodc duoc tai

2
A

tao kha dung tu trude bang cach sut dung ham cira so.
12. BO giai mi theo diém 11, bd giai mi nay con dugc tao cAu hinh dé xap xi quang
phd ham ctra sb6 sao cho quang phd khung thay thé bao gdm cac phan khong chdng

hoan toan ctia quang phd ham ctra s6 xap xi.

13. B4 nhan bao gdm bo giai ma theo diém bt ky trong s6 céc diem tir 8 dén 12.
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