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(54) PHUONG PHAP VA HE THONG GIAI MA TIN HIEU AM THANH PUGC MA
HOA TRONG DONG BIT VA PHUONG TIEN LUU TRU BAT BIEN

(57) Sang ché dé cap dén hé théng ma hoa va giai ma am thanh (duoc goi 1 hé thong ma
hoa-giai md am thanh). Cu thé 13, sang ché dé cap dén hé théng ma hoa-giai ma am thanh
dwa trén bién d6i dic biét phu hop dé ma hoa/giai ma giong noi. Cac bo ma hoa tiéng noi
dua trén bién ddi duoc tao cAu hinh dé ma hoa céc tin hiéu tleng no6i thanh dong bit va cac
bd giai ma tiéng ndi dya trén bién ddi duoc tao cau hinh dé giai ma dong bit dé tao ra tin
hiéu tiéng néi duoc tai tao dugc mo ta. Cu thé, sang ché dé xuét phuong phép va hé théng
giai ma tin hiéu 4m thanh dugc m3 héa trong dong bit va phuong tién luu trir bt bién.
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Linh vwe k§ thuat dwoe dé cap

Sang ché dé cap dén hé thong m4 héa va gidi ma Am thanh (dugc goi 1a hé théng
ma hoa-giai ma am thanh). Cu thé 13, sang ché dé cap dén hé théng ma hoa-gidi ma am
thanh dua trén bién ddi dic biét phu hop dé ma hoa/ giai ma giong noi.

Tinh trang k¥ thuit ciia sang ché

Cac bd ma hoéa 4m thanh cdm quan da dung dat dugc cac do loi ma hoa tuong dbi
cao nho st dung céc phép bién @i nhu bién di cosin roi rac stra ddi (Modified Discrete
Cosine Transform - MDCT) véi kich ¢& khdi cdc miu bao phu vai chuc mili gidy (vi du,
20 ms). Vi du vé& mot hé théng ma hoa-giai ma am thanh dua trén bién dbi nhu vay la Ma
héa 4m thanh ning cao (Advanced Audio Coding - AAC) hodc Hiéu Suét Cao (High
‘ Efﬁciepcy —HE) - AAC. Tuy nhién, khi st dung céac hé théng ma hoa-giai ma 4m thanh
dua »tré‘n bién ddi nhu thé dbi voi cac tin hiéu thoai, chét lugng cta céc tin hiéu thoai suy
giémanhanh hon chét lugng cta cac tin hiéu am nhac vé céc tde do bit thép hon, dac biét
dbi véi cac tin hiéu tiéng néi khan (khong vang).

Do do, cac hé théng ma hoa-giai ma am thanh dya trén bién ddi vén khong hoan
toan phu hop dé ma hoa cac tin hiéu thoai hodc ma héa céac tin hiéu am thanh c6 thanh
phan thoai. N6i cach khac, cac hé théng ma hoa-gidi ma 4m thanh dva trén bién dbi thé
hién tinh khong dbi xung vé do loi ma hoa dat duoc ddi vai cac tin hiéu Am nhac so voi
d6 loi ma hoa dat dugc déi véi céc tin hiéu thoai. Tinh khong ddi xtmg nay c6 thé dugc
giai quyét bing cich dua cac phan b sung vao qua trinh ma hoa dua trén bién dbi, trong
doé cac ph?m bd sung nham muc dich cai thién viéc tao hinh phé hodc so khdp tin hiéu. Vi
du v& cac phén bd sung nhu vay la trude/sau khi tao hinh dang, tao dang nhiéu tam thoi
(Temporal Noise Shaping - TNS) va MDCT bién dang theo thoi gian. Hon thé nita, tinh
khong déi ximg nay c6 thé duoc giai quyét bang cach dua vao st dung bd ma hoa tiéng
n6i mién thoi gian ¢ dién dua trén loc dy doan ngan han (LPC) va du doan dai han
(long term prediction - L'TP).

C6 thé thy rang nhitng cai tién thu duoc bang cach dua cac phan b sung vao qua
trinh ma hoa dua trén bién ddi thuong 1a khong di dé giam khoang cich vé hiéu suét
gitta viéc ma hoa cac tin hiéu &m nhac va cdc tin hiéu tién_g noi. Mat khac, viéc dua vao

st dung bo ma héa tieng néi mién thoi gian co dién lap day khoang céch v€ hiCu suat,
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tuy nhién, dén murc tinh khong déi xting v& hiéu suét bi dao ngugc theo hudng ngugc lai.
Pay 12 do cc bd ma héa tiéng noi mién thdi gian ¢6 dién 1ap mo hinh cho hé théng tao ra
tiéng noi clia nguoi va da duoc t6i uu héa dé ma héa céc tin hidu tiéng noi.

Qua xem xét nhiing dilu trén, bd ma hoa-giadi ma 4m thanh dya trén bién dbi co
thé duoc st dung két hop v6i bd ma hoa-giai ma tiéng noi mién thoi gian cd dién, trong
d6 b6 ma hoa-gidi ma tiéng no6i mién thoi gian cd dién dugce dung cho cac doan tiéng no6i
clia tin hiéu 4m thanh va trong d6 bd ma hoa-gidi ma dya trén bién dbi duoc dung cho
cac doan con lai ctia tin hiéu &m thanh. Tuy nhién, viéc déng ton tai ciia bd ma hoa-giai
ma mién thoi gian va mién bién ddi trong mot hé théng ma hoa-giai m& 4m thanh duy
nhat doi hoi cic cong cu dang tin cdy d& chuyén doi gifra cic by ma hoa-gidi ma khac
nhau, dua trén cic dic tinh cta tin hiéu dm thanh. Ngoai ra, ¢ thé khoé thuc hién chuyén
ddi thuc gitta bo ma hoa-gidi ma mién thoi gian (di v6i ndi dung tiéng néi) va b ma
hoa-giai ma mién bién ddi (d8i voi ndi dung con lai). Cu thé 13, ¢6 thé kho dam bao su
chuyén tiép nhip nhang gifta bd ma hda-giai ma mién thoi gian va bd ma hoa-giai ma
mién bién ddi (va nguoc lai). Hon thé nita, cac bién dbi vé bd ma hoa-giai ma mién thoi
gian ¢c6 thé duge yéu ciu nhim khién cho bd ma hoa-giai ma mién thoi gian manh mé&
hon dé ma héa dic bist khong thé tranh khoi ctia céc tin hiéu phi tiéng néi, vi du dé ma
hoa giong hat véi nhac nén.

Sang ché giai quyét céc vén dé ky thuat néu trén cua cac hé théng ma hoa-giai ma
am thanh. Cu thé 1a, sang ché mo ta hé théng m3 hoa-giai ma 4m thanh chi dich céc déc
diém co tinh quyét dinh ctia b ma hoa-giai ma tiéng néi va qua dé dat duoc hi€u sudt
dong déu ddi véi tiéng noi va am nhac, trong khi van nam trong cAu triic bd ma hoa-giai
ma dua trén bién ddi. N6i cach khéc, sang ché mo ta bd mi hda-giai ma &m thanh dya
trén bién ddi dic biét thich hop dé ma hoa tin hiéu tiéng néi hodc tin hiu thoai.

Ban chit ky thuit clia sang ché

Theo mot khia canh, sdng ché dé cap dén bd mi hoa tiéng noéi dua trén bién ddi.
B6 ma hoa tiéng noi duge tao c4u hinh dé ma hoéa tin hiéu tiéng noi thanh dong bit. Céan
luu ¥ ring sau day, nhiéu khia canh khic nhau ciia by ma hda tiéng néi dua trén bién ddi
s& duoc mo ta. Chi ra rd rang réng cac khia canh nay co thé duoc két hop v6i mot khia
canh khéc theo nhiéu cach khéac nhau. Cu thé 13, cac khia canh dugc md ta theo sy phu

thudc vio cac diém yéu cau bao ho doc lap khac nhau c6 thé duogc két hop véi cac diem
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yéu ciu bao ho doc 1ap khac. Hon nita, cac khia canh duge mo ta trong bbi canh cia bo
ma hoa 1 c6 thé ung dung dugc theo cach tuong tw v6i bo gidi mé tuong Ung.

B0 ma héa tiéng néi c6 thé bao g6m don vi tao khung dugc tao cAu hinh dé nhan
tap hop khéi. Tap hop khéi c6 thé tuong tng va6i tap hop cac khéi dugce dich chuyén
dwoc mo ta trong phan mo ta chi tiét cia ban mo ta nay. Theo cach khéc, tap hop khéi c6
thé twong tng voi tp hop hién tai ciia cac khéi duoc md ta trong phén md ta chi tiét clia
ban mo ta nay. Tap hop khdi bao gbm nhidu khdi lién tiép gébm cac hé sb bién ddi, va
nhiéu khéi lién tiép chi bdo cadc mau cua tin hiéu tiéng néi. Cu thé 13, tap hop khéi c6 thé
bao gdm boén khéi hé sb bién doi tro 1én. Khéi gdbm nhiéu khéi lién tiép c6 thé da dugc
x4c dinh tir tin hiéu tiéng n6i nho sir dung don vi bién ddi dugc tao cAu hinh dé bien do6i
s6 lwong mau dinh truge cua tin hiéu tiéng noi tir mién thoi gian thanh mién tin s6. Cu
thé 13, don vi bién ddi c6 thé duoc tao cAu hinh dé thuc hién bién doi mién thoi gian

thanh mién tn s6 nhu bién ddi cosin roi rac stra doi (MDCT). Nhu vay, khoi hé s6 bi€n

r r
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ddi co thé bao gém nhiéu hé s6 bién doi (cOn dugc goi la cac h€ sd tAn s hodc cac hé so
phd) dbi voi nhidu bin tin s6 twong ting. Cy thé 1, khdi hé s6 bién dbi c6 thé bao gdm
cac hé s6 MDCT.

S6 luong bin tin s hodc kich thude khéi thuong phu thudce vao kich thudc cua
phép bién ddi duge thuc hién boi don vi bién ddi. Trong mot vi du dugc uu tién, cac khéi
tir nhiéu khdi lién tiép tuong ung voi khdi duge goi la cac Kkhdi ngén, bao génl, vi du,
256 bin tan sb. Ngoai cac khoi ngén, don vi bién dbi c6 thé dugc tao cAu hinh dé tao ra
khéi duoc goi 1 cac khéi dai, bao gdm, vi du, 1024 bin tin sb. Céc khoi dai cd thé duoc
str dung bai b ma hoa am thanh dé ma hoa cac doan c¢b dinh cta tin hiéu 4m thanh dau
vao. Tuy nhién, nhiéu khdi lién tiép duoc st dung dé m3 hoéa tin hidu tiéng no6i (hodc
doan tiéng néi dugc bao gbm trong tin hiéu 4m thanh dAu vao) c6 thé chi bao gbm céc
khéi ngan. Cu thé 14, cac khéi he sé bién dbi ¢6 thé bao gdm 256 hé s bién d6i trong
256 bin tan sd.

N6i chung hon, s6 luong bin tin sé hodc kich thue khéi ¢ thé 1a sao cho khoi hé
s6 bién doi trai dai trong khoéng tur 3 dén 7 mili gidy cua tin hiéu tiéng noi (vi du, 5Sms
cua tin hi¢u tiéng no6i). Kich thude cua khdi c6 thé duoc lua chon sao cho b mi hoéa
tiéng noi c6 thé hoat déng dong bd voi cac khung video duge ma hoa boi bd ma hoa
video. Don vi bién ddi ¢6 thé duoc tao chu hinh dé tao ra céc khéi he sé bién dbi c6 s0

luong bin tan s khac nhau. Vi dy, don vi bién d6i c6 the duge tao ciu hinh de tao ra cic
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Kkhéi c6 1920, 960, 480, 240, 120 bin tin s6 & toc d6 lay mau 48 kHz. Kich thude khi
trai dai trong khoang tur 3 dén 7ms cua tin hiéu tiéng néi c6 thé dugc st dung cho bd ma
hoa tiéng néi. Trong vi dy néu trén, khéi bao gbm 240 bin tn sb c6 thé duoc st dung
cho bd ma hoa tiéng noi.

B0 ma hoa tiéng néi con c6 thé bao gff)m don vi uéc lugng dudong bao dugce tao
chu hinh dé xéc dinh dudng bao hién thoi dya trén nhidu khéi lién tiép gdm céc h¢ s
bién d6i. Dudng bao hién thoi co thé duoc xac dinh dua trén nhiéu khéi lién tiép cua tap
hop khdi. Céc khéi bd sung c6 thé duge xem xét, vi du cic khéi cua tap hop khéi ding
lién trudce tap hop khdi. Theo cach khac hoic thém vao do, chinh 1a cac khdi ding phia
sau co thé dugce dua vao xem xét. Noi chung, diéu nay co thé ¢6 loi cho viéc tao ra tinh
lién tuc gitra cac tdp hop khdi tiép theo. Pudng bao hién thoi ¢ thé chi béo nhiéu tri s6
nang luong phé dbi v6i nhidu bin tan s twong tng. Noi cich khéc, dudng bao hién thoi
c6 thé c6 kich thude giéng nhu mdi khéi trong nhiéu khéi lién tiép. N6i theo cach khac
nira, mot dudng bao hién thoi duy nhat c6 thé dwgc xéc dinh cho nhidu (ttc 1a cho nhiéu
hon mot) khéi tin hi¢u tiéng noi. Piéu nay 1a c6 loi nhidm cung cép sb liu théng ké y
nghia vé di liéu phé dugc bao gdm trong nhiéu khdi lién tiép.

Pudng bao hién thdi ¢o thé chi bdo nhiéu tri s nang lwong phd ddi voi nhidu
bang tan s tuong tng. Bang tAn sb c6 thé bao gdm mot hodc nhiéu bin tan sé. Cu thé 13,
mdt hodc nhidu trong s& cac bang tan sb ¢6 thé bao gdm nhidu hon mdt bin tin sb. S6
lwong bin tan sé trén mdi bang tin s6 ¢6 thé tang 1én khi thn s tang. N6i cach khéc, s&
lugng bin tan s6 trén mdi bang tan s6 c6 thé phu thudc vao cac xem xét v& mit cam quan.
Pon vi udc lugng duong bao cod thé duoc tao cAu hinh dé xac dinh tri sb nang luong phé)
dbi voi bang tan sé cu thé dua trén cac hé sb bibn ddi ctia nhidu khéi lién tiép nim trong
bang tdn s6 cu thé. Cu thé 13, don vi uéc luong dudng bao cd thé duoc tao cAu hinh dé
xéc dinh tr1 ) nang luong phé dbi vé4i bang tan sb cu thé dua trén tri s6 hiéu dung cta
cac hé s6 bién ddi ctia nhiéu khéi lién tiép ndm trong bang tan sb cu thé. Nhu vay, dudng
bao hién thoi c6 thé chi bao dudng bao phd trung binh cia céc dudmg bao pho ciia nhiéu
khéi lién tiép. Hon thé nita, duong bao hién thoi c6 thé c6 do phan giai tan so dang dai.

Bo ma hoa tiéng néi con co6 thé bao gém don vi ndi suy duong bao duoc tao ciu
hinh dé xac dinh nhiéu duong bao dugc ndi suy d6i v6i nhidu khéi lién tiép gf”)m cac hé
s6 bién dbi mot cach lan luot, dua trén duong bao hién thoi. Cu thé 13, nhiéu dudng bao

duoc nodi suy co the duge xac dinh dya trén dudng bao hién thoi duoc lugng t héa, ma
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cling c6 sin & bo giai ma tuong tmg. Bang cach lam nhu vy, nhiéu duong bao duge ndi
suy dugc bao dam cé thé duoc x4c dinh theo cung mot cach ¢ bd ma hoa tiéng noi va &
bd gidi ma tiéng néi trong (mg. Do do, cac ddc diém cua don vi ndi suy duong bao dugc
md ta trong pham vi ctia bd giai ma tiéng néi cling co thé 4p dung duge cho b mé hoa
tiéng n6i va nguoc lai. Noi chung, don vi ndi suy duong bao ¢ thé dugc tao cAu hinh dé
x4c dinh tri s& gan dung cia dudng bao phd ctia mdi khdi trong s6 nhiéu khéi lién tiép
(tire 1a duong bao duge ndi suy), dua trén dudng bao hién thoi.

B6 ma héa tiéng néi con c6 thé bao gdm don vi lam phang dugc tao chu hinh dé
xac dinh nhidu khéi hé s6 bién dbi duge lam phang bang cach lam phing nhidu khdi
tuong ung ctia cac hé s& bién dbi nho 1an luot stt dung nhidu dudng bao duge nodi suy
trong ung. Cu thé 1a, duong bao dugc ndi suy dbi vai khdi cu thé (hoac duong bao dugc
14y tir d6) c6 thé duoc st dung dé lam phang, tic la dé loai bo hinh dang phd cia, cc hé
sé bién dbi duge bao gom trong khéi cu thé d6. Can luu y ring qua trinh 1am phéng nay
khéc voi thao tac tay tréng duoc ap dung cho khéi cu thé coa cac hé s6 bién ddi. Nghia
la, cac h¢ sb bién ddi duoc lam phfmg khong thé duoc hiéu 13 cac hé sb bién ddi cua tin
hiéu duoc tay tréng mién thoi gian nhu thudng duoc tao ra bdi phép phan tich LPC
(linear predictive coding - mi héa dy doan tuyén tinh) ctia bd ma héa tiéng noi cd dién.
Chi ¢6 chung khia canh tao ra tin hiéu c6 phé ning lugng tuong d6i phang. Tuy nhién,

quy trinh thu duoce phé ning luong phang nhu vy lai khac nhau. Nhu s& duoc néu trong

7
A

ban mé ta ndy, viéc st dung dudng bao phd duge udc luong dé lam phing khéi hé s6
bién ddi 1a ¢o loi, vi duong bao phé dugc uwdc lugng co thé dugc st dung cho cac muc
dich phén b bit.

- BOma hoa tiéng noi dua trén bién ddi con c6 thé bao gém don vi xac dinh do loi
duong bao duoc tao cAu hinh dé xac dinh nhiéu do loi duong bao dbi v6i nhidu khdi hé
s6 bién doi mot cach lan luot. Hon thé nira, bd ma hoa tiéng noi dua trén bién dbi c6 thé
bao gom don vi lam min duong bao dugce tao chu hinh dé xac dinh nhiéu dudng bao
duogc diéu chinh bing cach dich chuyén nhiéu dudong bao dugce ndi suy theo nhidu do loi
duong bao mdt cach lan lugt. Don vi xac dinh d9 loi duwong bao ¢6 thé duoc tao cAu hinh
dé xac dinh do loi duong bao thir nhat déi v6i khdi thir nhét ctia céc hé sb bién doi (tir

nhiéu khéi lién tiép), sao cho phuong sai ciia cac hé so bi€n doi duoc lam phang ctia khoi

Ie Ie
A A

thir nhit trong g g6m cde hé sO bién doi duge lam phang thu dugce nho st dung dudng

bao duoe diéu chinh thi nhit dugc 1am giam di so v6i phuong sai ctlia cac 1ié sO bien do1
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duoc lam phing cia khéi tht nhat twong tmg gdm céc hé sé bién dbi duoc 1am phang thu
duge nho st dung dudng bao duoc ndi suy thi nhét. Dudng bao dugc diéu chinh tht
nhét ¢6 thé duoc xac dinh bing cich dich chuyén duong bao dugc ndi suy thi nhét nho
st dung do loi duong bao thir nhét. Pudng bao dugce ndi suy thi nhét co thé 1a duong
bao dugc ndi suy tu nhiéu dudng bao dugc ndi suy d6i v6i khéi thit nhit cua cac hé sb
bin dbi tir nhiéu khéi hé s6 bién doi.

Cu thé 13, don vi xac dinh d0 loi duong bao co thé duoc tao cAu hinh dé x4c dinh
do loi duong bao thu nhét déi voi khéi thir nhat cia cac hé sb bién dbi, sao cho phuong

A

sai cta cac hé s bién ddi duoc 1am phing ctia khéi tht nhit tuong tng gbm céc hé s6
bién ddi dugc lam phing thu duge nhd st dung duong bao duoc didu chinh thir nhét 1a
mdt. Don vi lam phéng ¢ thé dugce tao cAu hinh dé xac dinh nhiéu khéi hé s6 bién dbi
duoc 1am phang bang cach lam phang nhidu khdi tuong tng cuia cac hé s6 bién ddi nho
stt dung nhiéu dudng bao duge diéu chinh twong ing mot cach 1An luot. Két qua 13, mdi
khéi hé s6 bién ddi dugc 1am phéng ¢ thé ¢o phuong sai la mat.

Don vi xc dinh do loi dudmng bao c6 thé duge tao cdu hinh dé chen di ligu do loi
chi bao nhiéu do loi duong bao vao dong bit. Két qua 13, bd gidi ma tuong ting duoc cho
phép dé x4c dinh nhiéu duong bao dugc diéu chinh theo ciing mdt cach nhu bo ma hoa.

B6 ma hoa tiéng néi ¢ thé duoc tao cAu hinh dé x4c dinh dong bit dya trén nhiéu
khéi hé s6 bién dbi duoc lam phé'ing. Cu thé 13, bd ma hoa tiéng néi c6 thé duoce tao cAu
hinh dé xdc dinh dit liéu hé sb dua trén nhidu khéi hé sb bién ddi dugc 1am phéng, trong
d6 dit lidu hé s6 duge chén vao dong bit. Cac phuong tién vi du 8 xac dinh dir lidu hé sb
dua trén nhidu khéi hé sé bién ddi duge lam phing duge mo t dudi day.

B6 mi hoa tiéng néi dua trén bién dbi c6 thé bao gdm don vi lwong tir hoa duong
bao dugc tao ciu h‘mh dé xac dinh duong bao hién thoi dugc luong tir hoa bﬁmg cach
lugng tir hoa dudong bao hién thoi. Hon thé nita, don vi luong ti hda duong bao co thé
duoc tao cau hinh dé chen dit licu dudong bao vao dong bit, trong do dit lieu dudong bao
chi bao duong bao hién thei dugc luong tir hoa. Két qua 13, bo gidi ma trrong tmg c6 thé
duoc 1am cho nhan ra dudng bao hién thoi duge lugng tir hoa bang cach giai ma di liéu
duong bao. Don vi ndi suy duong bao co thé duge tao cau hinh dé xac dinh nhiéu duong
bao duoc ndi suy, dua trén duong bao hién thoi duge lugng ti hoa. Bﬁmg céch thuc hién
nhu vay, bd ma hoa va bo giai ma co thé dam bao duoc tao cAu hinh dé xac dinh nhiéu

duong bao duge ndi suy giong nhau.
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B ma hoa tiéng noi dua trén bién dbi c6 thé dugc tao cAu hinh dé hoat dong trong
nhiu ché d6 khac nhau. Cac ché d6 khac nhau c6 thé bao gém ché do bude ngén va ché
do bude dai. Pon vi tao khung, don vi u6e lugng duodng bao va don vi ndi suy duong
bao ¢ thé duoge tao cdu hinh dé xt 1y tap hop khéi bao gdbm nhiéu khdi lién tiép gdm céc
hé sb bién dbi, khi bo ma hoa tiéng noi dua trén bién dbi dugc hoat dong trong ché do
budc ngén. Do dé, khi & trong ché do6 bude ngén, bo ma hoa co thé duoc tao cAu hinh dé
chia nhé doan / khung cta tin hidu am thanh thanh day khdi lién tiép duoc xit 1y boi bo
m3 hoa theo cach lién tiép.

Mat khéc, don vi tao khung, don vi udc lugng dudng bao va don vi ndi suy duong
bao c6 thé duge tao ciu hinh dé xu 1y tap hop khdi chi bao gdbm mdt khdi duy nhét ciia
cac hé sb bién ddi, khi bdo ma hoa tiéng noi dua trén bién ddi dugc hoat dong trong ché
d6 budc dai. Do do, khi & trong ché do bue dai, bd ma hoa cb thé duoge tao cdu hinh dé
xtr Iy doan / khung hoan chinh ctia tin hiéu aém thanh, ma khong bi chia nho thanh cac
khéi. Viéc nay co thé co loi d6i voi cac doan / khung ngin cua tin hiéu 4m thanh,
va/hoac ddi véi cac tin hiéu 4m nhac. Khi & trong ché do buéc dai, don vi udc lugng
dudng bao c6 thé duoc tao cdu hinh dé xéc dinh dudng bao hign thoi cla mot khéi duy
nhét ctia cac hé sé bién doi duoc bao gbm trong tap hop khdi. Don vi ndi suy dudng bao
¢6 thé duoc tao cAu hinh dé xac dinh dudng bao duge ndi suy dbi v6i mot khéi duy nhét
clia cac hé sb bién ddi lam duodng bao hién thoi cia mot khéi duy nhit cta cac hé sb bién
dbi. Noi cach khac, su ndi suy duong bao duge néu trong ban mo ta nay co thé dugc bo
qua, khi ¢ trong ché do bude dai, va dudng bao hién thoi cia mot khéi duy nhét c6 thé
dugc thiét 1ap 1a dudng bao duge ndi suy (dé xir Iy thém).

Theo mot khia canh khéc, sdng ché dé xuét bd gial ma tiéng no6i dua trén bién dbi
duoc tao cAu hinh dé giai ma dong bit nhém cung cap tin hidu tiéng néi dugc tai tao. Nhu
da néu trén, bd gial ma cd thé bao gém cac bo phan twong tu vdi cdc bd phan cua bd ma
hoéa tuwong ng. Bo gidi ma cd thé bao gdbm don vi gidi ma duong bao dugc tao cAu hinh
dé xac dinh duong bao hién thoi dugce lwong ti héa tir dit liéu duong bao dugc bao gdm
trong dong bit. Nhu néu trén, dudng bao hién thoi duoc luong ti hoa thuong chi bao
nhidu tri $6 ning lugng phd d6i v&i nhidu bin tan sb tuong (mg cua céc bang tdn s6. Hon
nita, dong bit co thé bao gdm dit lidu (vi dy, dir liéu hé s6) chi bao nhiéu khéi lién tiép

tia cac hé sb bién doi di 1am phing dugc tai tao. Nhiéu khoi lién tiép cua cac hé so bién

(e}

dbi da lam phang duge tai tao thudng lién ket voi nhicu khoi lién tiép tuong Gng cla cac
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hé s6 bién ddi dugc lam phing & bd ma hoa. Nhidu khdi lién tiép nay c6 thé tuong tng
v6i nhidu khéi lién tiép cda tip hop khéi, vi du cua tap hop khdi dugce dich chuyén dugc
mé ta dudi day. Khéi hé sb bién dbi da lam phing duoc téi tao ¢ thé bao gdm nhiéu h¢
s& bién ddi da 1am phing dugc tai tao dbi v6i nhidu bin tan sb twong Gng.

B6 giai ma con ¢d thé bao g6m don vi ndi suy duong bao dugc tao chu hinh dé
xac dinh nhiéu dudng bao dugc ndi suy d6i voi nhidu khéi hé sd bién dbi da 1am phéng
duogc tai tao mot cach lin luot, dua trén duong bao hién thoi dugc lugng tr hoa. Don Vi
ndi suy duong bao cia bd giai ma thuong hoat dong theo cing mét cach véi don vi noi
suy dudng bao clia by mé hoa. Don vi ndi suy duong bao c6 thé dugc tao cAu hinh dé x4c
dinh nhiéu dudn g bao dugc ndi suy con dua trén duong bao trude do dugce lugng ti hoa.
Pudng bao trude dé duge luong tr héa co thé duoc lién két véi nhiéu khéi trude d6 cta
cac hé¢ sb bién dbi duoc tai tao, dimg ngay trudc nhiéu khdi hé sb bién d6i duoc tai tao.
Nhu thé, duong bao trude do dugc luong tir hoa ¢o thé duge nhan bdi bd gidi ma dudi
dang di lidu dudng bao ddi véi tap hop trude d6 cia cac khoi hé 54 bién dbi (vi du, trong
truong hop cta khung P). Theo cach khac hodc ngoai ra, dit liéu duong bao dbi voi tap
hop khéi c6 thé chi bao dudng bao trude do duge lugng tir hoa bén canh chi bio duong
bao hién thoi duoc luong tr hoa (vi du, trong truong hop cta khung I). Piéu nay cho
phép khung [ dugc giai ma ma khéng can biét dir liéu trude do.

Don vi ndi suy duong bao ¢ thé duoc tao cAu hinh dé xac dinh tri sb nang luong
phd déi voi bin tAn s6 cu thé cua duong bao duge ndi suy thu nhét bang cach ndi suy céc
tri s& nang luong phd d6i v6i bin tin sd cu thé cta duong bao hién thoi dugc lugng tor
héa va cta duong bao trudée do duge lugng tir héa ¢ thoi diém trung gian tha nhét.
Puong bao duge noi suy thir nhét lien két v6i hodc twong ng v6i khéi thtr nhét cua
nhiéu khéi lién tiép ctia cdc hé s6 bién dbi da lam phing duoc téi tao. Nhu dd néu trén,
céc dudng bao trude d6 va hién thoi duge lugng tir héa thuong 1a c4c duong bao dang
dai. Cac tri s6 nang lugng phd dbi v6i bang tan s6 cu thé thudong 1a khong ddi déi véi tat
ca cac bin tan s6 dugc bao 20m trong bang tan so.

Pon vi ndi suy duong bao co thé duoc tao cAu hinh dé x4c dinh tri ) ning luong
phd d6i voi bin tn sd cu thé cia dudng bao duoc ndi suy thir nhét bang cach lugng tlr
hoa phép noi suy gitta cac tr1 sb nang luong phd ddi véi bin tAn s6 cu thé cua dudng bao
hién thoi duoce lugng tir hoa va caa dudng bao trude do duge lugng t& héa. Nhu vay,

nhiéu duong bao duge ndi suy c6 the 12 cde duong bao duge ndi suy duogce luong t hoa.
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Don vi ndi suy duong bao cbd thé duoc tao cAu hinh dé x4c dinh tri s6 nang luong
phd ddi véi bin tAn s cu thé ctia duong bao dugc ndi suy thir hai bang cach ndi suy cac
tri s6 nang lugng phé ddi véi bin tAn s cu thé cua duong bao hién thoi dugce lugng tir
héa va ctia duong bao trude dé duge luong tir hoa & thoi diém trung gian tha hai. Puong
bao dugc ndi suy thir hai co thé dugc lién két v6i hodc ¢o thé twong tGng véi khéi thir hai
ctia nhidu khéi hé s6 bién dbi da 1am phéng duoc téi tao. Khdi thir hai ciia cac hé sb bién
dbi da 1am phing duoc t4i tao c6 thé theo sau khéi thtr nhét ctia céc hé s6 bién d6i da lam
phang dugc téi tao va thoi diém trung gian thir hai c6 thé theo sau thoi diém trung gian
thir nhét. Cu thé 14, hidu sb gitra thoi diém trung gian thr hai va thoi diém trung gian thi
nhit ¢6 thé twong tng voi khoang thoi gian gitra khéi thir hai ciia cac hé sd bién dbi da
lam phang dugc tai tao va khéi thir nhat cta cac hé sb bién dbi da lam phing dugc tai
tao.

Pon vi ndi suy duong bao ¢ thé dugc tao cAu hinh dé thuc hién mot hodc nhiéu
trong s6: noi suy tuyén tinh, ndi suy hinh hoc, va noi suy diéu hoa. Hon nita, don vi ndi
suy duong bao co thé duge tao cdu hinh dé thuc hién ndi suy trong mién 16garit.

Hon nita, by giai ma co thé bao gébm don vi lam phéng ngugc dugc tao cAu hinh
d& x4c dinh nhiéu khoi hé s6 bién doi dugc tai tao _béng cach cung cap dang phd cho
nhidu khéi twong tng cta cac hé sé bién ddi da lam phang dugc tai tao, sir dung nhidu
dudng bao dugc ndi suy twong tng mot cach 1an luot.

Nhu néu trén, dong bit co thé chi bao nhiéu d6 loi duong bao (trong dir licu do
loi) d6i v6i nhidu khdi hé sé bién ddi da lam phang dugc tai tao mot cach 1an luot. Bd
giai ma ti éng noi dua trén bién ddi con co6 thé bao gdbm don vi lam min duong bao duge
tao cAu hinh dé xic dinh nhiéu duong bao dugc didu chinh bing cich ap dung nhidu d6
loi duong bao vao nhiéu duong bao duge ndi suy mot cach lan luot. Pon vi lam phing
nguoc co thé duoc tao cAu hinh dé xac dinh nhiéu khéi hé sb bién ddi duoc tai tao bé.ng
cach cung cap dang phd cho nhiéu khéi twong ng cta cac hé s& bién dbi da 1am phing
duoc tai tao, st dung nhiéu duong bao dugc diéu chinh twong tmg mot cich lan luot.

B0 giai ma co thé duoc tao cAu hinh dé x4c dinh tin Vhiéu tiéng noi duoc tai tao
dua trén nhidu khdi hé sb bién ddi dugc tai tao.

Theo khia canh khac, sang ché dé xuét bo ma hoa tiéng noi dua trén bién dbi dugc
tao cAu hinh dé ma hoa tin hi¢u tiéng no6i thanh dong bit. B6 ma héa co6 thé bao gOm bét

ky dic diem va/hodc cée bd phan lién quan dén b0 ma hoda duoc néu trong ban mo ta nay.
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Cu thé 13, bo ma héa co thé bao gém don vi tao khung dugc tao cAu hinh dé nhan nhiéu
khéi lién tiép gdm cac hé sb bién dbi. Nhiéu khéi lién tiép bao gbm khoi hién thoithdi va
mot hodc nhiéu khéi truge do. Nhu néu trén, nhiéu khéi lién tiép chi bao c4c mAu cia tin
hiéu tiéng néi.

Hon nita, bd ma hoa cod thé bao gém don vi lam phéng duoc tao cAu hinh dé xac
dinh khéi hién thoi va mot hogc nhidu khéi truée d6 cta cac hé s bién doi duge lam
phing bang cach lam phing khéi hién thoi twong tmg va mot hodc nhiéu khéi trude do
cia cic hé sb bién ddi nhd st dung duong bao khdi hién thoi tuong Gng va mot hodc
nhiéu duong bao khéi trude do twong ing mét cach lan luot. Cac duong bao khéi c6 thé
twong ung voi cac dudng bao duge diéu chinh néu trén.

Ngoai ra, bd ma hoa bao gém bd du doan dugc tao cAu hinh dé xac dinh khdi hién
thoi cia cac hé sd bién ddi duge 1am phéng dugc ude luong dua trén mot hodc nhiéu
khéi trude do cua cac hé sb bién dbi dugce tai tao va dua trén mot hodc nhiéu tham sb du
doan. Mot hodc nhiéu khéi truge dd cua cac hé sb bién dodi duoc tai tao cb thé duoc léy
tr mot hodc nhidu khéi trieée d6 cta cac hé sd bién dé)i_ dugc lam ph:flng, mot cach l4n
lugt (vi du, stt dung bo du dodn).

Bo du doén co thé bao gém bo tach dugc tao cAu hinh dé x4c dinh khoi hién thoi
cua céac hé s bién dobi duoc ude luong dua trén mot hodc nhidu khdi trude d6 clia cac hé
sb bién ddi duoc tai tao va dua trén mot hodc nhidu tham s6 du doan. Nhu thé, bo tach co
thé hoat dong trong mién khong phéng (tirc 1a bo tach co thé hoat dong trén cac khéi hé
s6 bién doi c6 dang phé). Viéc nay co thé ¢ loi dbi véi mo hinh tin higu duge st dung
bi bo tach d& xéc dinh khéi hién thoi ciia cac hé sb bién ddi duge uée luong.

Hon nita, bo du doan co thé bao g6m b0 tac hinh phé duoc tao cAu hinh dé xéc
dinh khéi hién thoi ctia cac hé s6 bién d6i dugc lam phéng duoc ude lugng dua trén khdi
hién thoi cua cdc hé s bién ddi duogce uwéc lugng, dua trén it nhét 12 mot trong s6 mot
hodc nhiéu dudng bao khoi trude do va dua trén it nhét 12 mot trong s6 mot hoic nhiéu
tham s6 du doan. Nhu thé, bd tao hinh phé ¢6 thé dugc tao cAu hinh dé chuyén dbi khbi
hién thoi ctia cac hé s& bidn dbi duoc udc luong thanh mién dugc lam phéng dé cung cép
khéi hién thoi cla cic hé sb bién ddi duoc lam phéng duoc ude luong. Nhu da dugce néu
trong boi canh cua bd giai mi twong tng, bo tao hinh phd c6 th st dung nhiéu duong

bao dugc diéu chinh (hodc nhiéu dudng bao khoi) dé thuc hién muc dich nay.
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Nhu néu trén, bd du doan (cu thé 13, bo tach) ¢o thé bao g?)m bd du doéan dua trén

md hinh st dung mo hinh tin hiéu. M6 hinh tin hiéu c6 thé bao gom mdt hodc nhiéu tham

’
A

$& mo hinh, va mot hoie nhidu tham sd du doan co thé chi bao mot hoic nhiéu tham s6
md hinh. Viée str dung bd du doan dua trén md hinh co6 thé co loi dbi véi viée cung cép
phuong thire hiéu qua vé tdc do bit dé mo ta cac hé sb6 du doan dugc sir dung boi bo du
doan bang tan con (hodc bin tAn sé). Cu thé 13, ¢6 thé xé4c dinh tap hop hoan chinh cla
cac hé s6 du doan béng cach chi st dung mdt vai tham s6 md hinh, co thé duoc truyén
dudi dang di liéu bo du doan dén bd giai ma tuong Gng theo cach hi¢u qua vé tbe do bit.

Nhu thé, bo du dodn dua trén md hinh ¢6 thé duoc tao céu_hinh dé xac dinh mot
hodc nhiéu tham s6 md hinh cua md. hinh tin hi¢u (vi dy, nho str dung giai thudt Durbin-

Levinson). Hon nita, bd du doan dua trén mo hinh c6 thé dugc tao cau hinh dé x4c dinh

r
A

hé s6 du doan s& duge ap dung cho hé s bin ddi dugc tii tao thi nhat trong bin tan s

r r
A 2 1 A

thir nhat cta khoi trude do cia cac hé sb bién ddi dugc tai tao, dua trén md hinh tin hi€u
va dya trén mot hoépnhiéu tham sé mo hinh. Cu thé 1a, nhiéu hé $8 du doan dbi voi
nhidu hé sé bién ddi duoce tai tao ¢ thé dugc xac. dinh. B?l_n_g cach nay, gia tri udc
lugngluong ciia hg sb bién dbi duoc uée luong thi nhét trong bin tdn sb thir nhit cta
khéi hién thoi clia cac hé sé bién doi duge ude lugng cb thé duoc xac dinh bing cich ap
dung hé s& du doan cho hé sb bién ddi duoc tai tao thir nhét. Cu thé 1a, bﬁng cach nay,
céc hé sb bién dbi dugc udce luong cla khdi hién thoi cta cac hé sb bién ddi duoc udc
luong 6 thé dugc xéac dinh. _

Vi du, m6 hinh tin hi¢u cd thé bao gdm mot hodc nhidu thanh phan mo hinh hinh
sin cac va mot hodc nhidu tham s& mo hinh c6 thé chi béo thn sb6 ciia mot hodc nhiéu
thanh phé”m mod hinh hinh sin. Cu thé 13, mot hc_):?lc nhidu tham sé md hinh ¢6 thé chi bao
tan 86 co s¢ clia mo hinh tin hi¢u da hinh sin. Tan 6 co s0 nhu thé <o thé tuong rng voi
6 tré trong mién thoi gian.

B du dodn co th?‘ duogc tao cAu hinh dé xac dinh mot hodc nhiéu tham sb du doan
sao cho gia tri hiéu dung cia cic h¢ s6 sai s& du doén cia khéi hién thoi ctia cac hé 36 sai
s6 du doan duge 1am gidgm di (vi dy, duge lam giam dén muc téi thiéu). C6 thé dat duoc
diéu nay nho st dung, i duy, giai thudt Durbin-Levinson. BO du doan co thé dugce tao cau
hirth dé chen di liéu du dodn chi bao mot hodc nhiéu tham sé dy doan vao dong bit. Két
qua 13, b3 gidi ma twong vng duge cho phép xdc dinh khéi hién thoi.cla cac hé s6 bién

@i duge 1am phang duoe wéc lugng theo cling mét cach nhu b ma hoa.
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Hon ntta, bd ma hoa co thé bao gém don vi vi sai dugc tao cAu hinh dé x4c dinh
Khéi ién thor clia cac hé s6 sai s dy dodn dya trén khi hién thai cta céc hé s6 bién doi
duoc lam phang va dua trén khdi hién thoi ctia cac hé sé bién ddi duoc 1am phing dugce
ude legng. Dong bit ¢6 thé diroc x4c dinh dua trén khdi hién thoi cha cac hé s6 sai s6 du
doan. Cu thé 13, dit liéu hé sb cita dong bit c6 thé chi béo khdi hién thoi cta cdc hé s sai
sb du doan.

Theo mdt khia canh khéac nita, sang ché dé xuét bod gial ma tiéng ndi dua trén bién
ddi duoc tao cAu hinh dé gidi ma dong bit nhim cung cip tin hidu tiéng néi dugc tai tao.
B giai ma co thé bao gdm bat ky dic diém va/hodc cac bd phan lién quan dén bd giai
mi dugce néu trong ban mo ta nay. Cu thé 1a, bd giai ma co thé bao gém bd du doan dugc
tao cAu hinh dé xac dinh khdi hién thoi clia cac hé s6 bién dbi duoc lam phéng duoc ude
Juong dya trén mot hoac nhidu khéi trude d6 coa cac hé sd bién dbi duoc tai tao va dua
trén mot hodc nhiéu tham sb du doan duge l'fly tir (dit Jiéu bd du doan cua) dong bit. Nhu
da dwoc néu trong bdi canh cua by ma hoa twong Ung, bd du doan c¢6 thé bao gdm bd
tach duoc tao cAu hinh dé xac dinh khoi hién thoi ctia cac hé s6 bién ddi dugce wéc lngng
dua trén it nhét 12 mot trong s6 mot hodc nhiéu khéi trude d6 cia cac hé s6 bién dbi duge
tai tao va dua trén it nhdt 1& mdt trong s6 mot hoic nhidu tham sb du doan. Hon nita, bd
du doan cb thé bao gé)m bo tao hinh phé duoc tao cAu hinh dé xac dinh khdi hién thoi
ctia cac hé s6 bién doi duoc lam phiang duoc ude lugng dua trén khdi hién thoi cua céac
hé sb bién dbi dugc ude lugng, dua trén mot hoac nhiéu duong bao khéi trude do (vi du,
cac duong bao dugc diéu chinh trudc do) va dua trén mot hodc nhiéu tham sb du doan.

Mot hodc nhiéu tham s du doan co thé bao gém tham sb do tré khdi T. Tham sé
d6 1r& khéi 6 thé chi bao mot s6 khéi & trude khéi hién thoi clia céc hé sb bien doi duge
lam phang duge ude lugng. Cu thé 13, tham sb do tré khbi T co thé chi bao tinh chu ky
ctia tin hitu tiéng noi. Nhu thé, tham s6 do tr& khdi T c6 thé chi bio mot hode nhidu khéi
trude do nao clia cac hé sb bién doi duge tai tao la gidng (nhat) véi khéi hién thoi cia
céc hé sb bién ddi, va do d6 co thé duoe st dung dé dy doan khdi hién thoi cta cac hé )
bién dbi, tac 1A o thé dwge st dung dé xac dinh khéi hién thoi cta cac hé s6 bién do6i
duoc udce luong.

Bo6 tao hinh phé ¢6 thé duoce tao chu hinh dé 1am phfmg khdi hién thoi ctia cac hé
s6 bién doi duoc ude hrong nhd st dung duong bao duge udc lugng hién tai. Hon niia,

b6 tao hinh pho c6 thé duge tao cau hinh dé xac dinh dudng bao dugc uwde luong hién
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thoi dua trén it nhAt 1a mot trong s& mét hodc nhiéu duodng bao khdi trude do va dua trén
tham s6 do tré khéi. Cu thé 13, bo tao hinh phé ¢6 thé duoc tao cAu hinh dé xac dinh tri sb
d6 tré nguyén T, dua trén tham s6 do tré khoi T. Tri sb do tré nguyén T, ¢6 thé dugc xac
dinh béng céch 1am tron tham sb do tré khéi T dén sb nguyén gén nhét. Hon nita, bd tao
hinh phé c6 thé dugc tao cAu hinh dé xac dinh dudng bao duge ude lugng hién tai 1a
duong bao khéi trude do (vi du, dudng bao dugc diéu chinh trudc do) cua khéi trudc dé
cua cac hé sb bién ddi duoc tai tao & trude khdi hién thoi cua cac hé sb bién ddi dugc
lam phing dugc ude lugng mot khoang bing s luong khoi twong ing vai tri sb do tré
nguyeén. Can luu ¥ rang cic dic diém dugc mo ta dbi v6i bo tao hinh phd ctia bd gidi ma

cling ¢o the 4p dung dugc cho bd tao hinh pho ctia b ma hoa.

e
A n

Bo tach co thé duge tao cAu hinh dé x4c dinh khéi hién thoi ctia cac hé sO bién dbi
duoc udce lugng dua trén it nhit 1a mot trong s6 mot hodc nhiéu khdi trude d6 ctia cac hé
sb bién doi duoc tai tao va dua trén tham s6 do tré khéi T. Dé thuc hién muc dich nay, bd
tach co thé st dung bo du doan dya trén md hinh, nhu da duge néu trong boi canh cta bd
mi hoa tuong Gmg. Trong bdi canh nay, tham sé do tré khdi T ¢6 thé chi bao tin s6 co 56
ctia m6 hinh da tin hiéu hinh sin.

Hon nita, bd giai ma tiéng noi co thé bao gdm bo gidi ma phé duge tao ciu hinh
dé xac dinh khéi hién thoi cua cac hé sb sai s6 du doan duogc lugng tr hoa dya trén dir
liéu hé s duoc bao g{”nn trong dong bit. Pé thuc hién muc dich nay, bo giai ma phé cod
thé s dung cac bd lugng ti hoéa nguge nhu duoc néu trong ban md ta nay. Ngoai ra, bo
giai ma tiéng néi co thé bao gém don vi cong dugc tao cAu hinh dé xac dinh khéi hién
fhoii cia cdc hé s bidn déi da lam phing dugc téi tao dua trén khoi hién thai cla cac he
s6 bién dbi duoc lam phéng dugc uéce lugng va dua trén khoi hién thoi cta cac hé s6 sai
s6 dy doan duogc lugng 1 hoa. Ngoai ra, bd giai ma tiéng néi c6 thé bao gé)m_do*n vi lam
phéng ngugc duge tao cAu hinh dé xac dinh khdi hién thoi cia cac hé sb bién doi duogc
t4i tao bang cich cung cap dang phd cho khéi hién thoi cta céc hé sb bién ddi da lam
phing dugc tai tao, st dung duong bao khdi hién thoi. Hon nita, don vi lam phing c6 thé
duoc tao cAu hinh dé x4c dinh mot hodc nhidu khdi trude do cia cac hé sb bién ddi duoc
t4i tao bang cach cung cip dang pho cho mdt hodc nhidu khéi trude d6 cua céc hé sb bién
dbi da lam phéng duoc tai tac, stt dung mot hodc nhiéu dudng bao khéi trudc d6 (vi du,

cac duong bao duge diéu chinh trude do) mot cach lan lugt. Bo giai ma tiéng ndi co the
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dugc tao cAu hinh dé xac dinh tin hiéu tiéng ndi duoc tai tao dya trén khoi hién thoi va
dua trén mot hodc nhidu khéi trude do cua cac hé sd bién dbi duoc tai tao.

Bo giai ma tiéng noi dua tén bién ddi c6 thé bao gbm bd dém dudng bao dugc
tao cAu hinh dé luu trr mdt hoic nhiéu dudong bao khéi tru6e d6. Bo tao hinh phé c6 thé
duoc tao cAu hinh dé xac dinh tri s6 do tré nguyén Ty bing cach giéi han tri s6 do tré
nguyén T,vao mot sb cac dudng bao khdi trude d6 duoc luu trit trong b dém duodng
bao. $6 lugng clia cdc dudng bao khdi trude do duge luu trit trong bo dém duong bao ¢
thé thay dbi (vi du, & déu khung I). B9 tao hinh phé ¢6 thé duge tao cAu hinh dé xac dinh
sb luong céc duong bao trude do duge luu trir trong by dém dudng bao va dinh gid1 han
tri s6 do tré nguyén T, theo do. Biang cach nay, c6 thé tranh cac vong lap dudng bao 16i.

B tao hinh phé €0 thé duoc tao cAu hinh dé lam ph'fmg khéi hién thoi clia cac hé
s6 bién doi duge ude luong, sao cho, trude khi 4p dung mot hoac nhiéu tham s6 du do4n

7
A

(ddc biét 1a trude khi ap dung do loi bd du doén), khoi hién thoi cia cac hé s bién doi

~

n

dwoc wée luong duge lam phing the hién phwong sai don vi (vi du, trong mot s6 hodc tat

>

I4

ca cac bang tan sé). Dé thue hién muc dich nay, dong bit c6 »thé bao gém tham s0 @0 loi
phuong sai va bd tao hinh phé co thé duoc tao cAu hinh dé ap dung tham sb do loi
phuong sai vao khéi hién thoi cta cac hé sb bién d6i duoc ude luong. Viée nay cb thé ¢
loi dbi vai chét luong cva viée dy doan.

Theo mdt khia canh khac nira, b mi hoa tiéng noi dua trén bién dbi duoc tao ciu
hinh dé ma hoa tin hiéu tiéng néi thanh dong bit duoc mod ta. Nhu da néu trén, bd ma hoa
6 thé bao gél’l’l bat ky dic di_ém va/hodc céc by phén lién quan dén bo ma hoéa duoc néu
trong ban mo ta nay. Cu thé 13, bd ma hoa co thé bao g@)m don vi tao khung duogc tao cAu
hinh dé nhan nhidu khéi lién tiép gdm céc hé sé bién ddi. Nhidu khéi lién tiép bao gdm
khéi hidn thoi va mdt hode nhidu khéi trude d6. Hon nira, nhiéu khéi lién tiép chi bao
cdc mau cia tin hiéu tiér‘\.‘g noéi.

Ngoai ra, b ma hoa tiéng noi co thé bao gi”)m don vi Jam ph§t11g dugc tao cAu hinh
dé xac dinh khéi hién thoi cia cac hé s6 bién dbi dugc lam phéng-. béng cach lam pheling
khdi hién thoi twong Gng cta cac hé s6 bién dbi nho st dung duong bao khéi hién thoi
tuong Ung (vi du, dudng bao duge didu chinh tuwong tmg). Hon nita, b0 ma héa tiéng noi
6 thé bao gém bo du dodn dugc tao cAu hinh dé xac dinh khéi hién thdi cta cac hé $6
bién d6i duoc lam phzlmg duoc ude lugng dua trén mot hodc nhidu khéi trude d6 clia cac

hé sb bién doi dugc tai tao va dua trén mot hodc nhicu tham s6 du doan (bao gom, vi du,
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d6 loi bod du doan). Nhu dad néu trén, mot hodc nhidu khéi truée d6 cia cac hé sd bién dbi
dugc tai tao co thé duoc ]ﬁy tr mot hodc nhiéu khdi trudc @6 cta cac hé s6 bién dbi.
Ngoai ra, b ma hoa tiéng néi co thé bao gém don vi vi sai dugc tao cAu hinh dé x4c dinh
khdi hién thoi cua cc hé s6 sai sd du doan dua trén khdi hién thoi cia cac hé s6 bién d6i
dugce lam phéng va dua trén khdi hién thoi cta cac hé s6 bién d6i duoc lam phéng dugc
udce luong.

Bo du doan cé thé duoc tao cAu hinh dé xac dinh khoi hién thoi ctia cac hé s6 bién
ddi duoc l1am phing duge udc lugng nho st dung ti€u chi sai s6 hiéu dung duogc gan
trong sb (vi du, bing cach t61 thiéu hoa tiéu chi sai sb hiéu dung dugc gan trong s6). Tiéu
chi sai s6 hiéu dung duge gén trong s c6 thé xem xét duong bao khdi hién thoi hodc
ham dinh trudc nao do cua dudng bao khéi hién thoi 1am cac trong sb. Trong ban mo ta
nay, co nhidu cach khac nhau dé xac dinh do loi du doan nhd st dung tiéu chi sai sb hiéu
dung dugc gan trong s6 dugc mo ta.

Hon nita, bd ma hoa tiéng noi co thé bao g6m don vi lvgng tr hoa hé sb duoc tao
cAu hinh dé luong tir hoa céc hé s6 duogc 1éy tur khdi hién thoi cia cac hé s6 sai sb du
doan, st dung tap hop cia cac bo lugng tir hoa duge dinh truéc. Pon vi lugng ti hoa hé
s6 ¢6 thé duoc tao cAu hinh dé xdc dinh tap hop céc bd hrgng tir hoa duoc dinh trudc phu
thudc vao it nhét 12 mot trong s6 mot hodc nhidu tham s du doan. Diéu ndy c6 nghia 1a
hoat dong ctia b du doan co thé co tac dong 1én cac bd luong tir héa duge su dung bd1
don vi lugng tur héa hé s6. Don vi luong tir hoa hé s co thé duge tao cAu hinh dé xéc
dinh d@ li¢u hé s6 cho dong bit dua trén cac hé s6 dugc laong tir hoa. Nhu thé, dir liéu he
s6 ¢6 thé chi bao phién ban dugc lugng tr hoa cua khdi hién thoi cua cac hé s6 sai sb du
doan. v ,

B ma hoa tiéng ndi dua trén bién ddi con co thé bao gé)m don vi dinh ty 1€ dugc
tao cdu hinh d& xdc dinh khoi hién thoi ciia céc hé sb sai s6 duge dinh lai ty 1¢ dua trén
khdi hién thoi cla céc hé s6 sai 56 du doan nho st dung mot hodc nhiéu nguyén tac dinh
t§ 16. Khéi hién thoi ciia hé s6 sai sb duoc dinh lai ty 1€ c6 thé duge xac dinh nhu thé
va/hoic mot hodc nhiéu nguyén tic dinh ty 1€ ¢6 thé]él sao cho trung binh thi phuong sai
cua cac hé sb sai s6 duoc dinh lai ty 1€ cla khoi hién thoi cia cac hé sb sai sb duoc dinh
lai ty 1& cao hon phuong sai ctia cac hé s sai s6 du doan cua khdi hién thoi cla cac hé 56
sai s6 du doan. Cu thé 13, mot hodc nhiéu nguyén tac dinh ty 1€ co thé 12 sao cho phuong

sai ciia cac hé so sai s6 du doan gin vGi don vi cho tat ca céc bin tan s6 hodc biang tan so.

-16-



41355

r
n e

Don vi luong tir héa hé 56 ¢o thé dugc tao cAu hinh dé luong tir héa cac hé s6 sai s6 dugc
dinh lai ty I¢ cta khdi hién thoi cta cac hé sb sai sd dugc dinh lai ty 1€, dé cung cép dir
liéu hé s6.

Khbi hién thoi cia cac hé sb sai s& du doan thudng bao g@)m nhiéu hé s6 sai s6 du
doan dbi v6i nhiéu bin tin sb tuong tmng. Cac do loi dinh ty 1& duogc ap dung badi don vi

dinh ty 1¢ vao cac hé s6 sai s6 du doan theo nguyén tic dinh ty 1€ c6 thé phu thudc vao

e
v

cdc bin thn sé cia cac hé sd sai sd du doan tuong tmg. Hon nita, nguyén tic dinh ty 18 c6
théphu thudc vao mot hodc nhiéu tham sd du doén, vi du phu thudc vao do loi du doan.
Lua chon khac hodc thém vao do, nguyén tic dinh ty 1& c6 thé phu thudc vao duong bao
khdi hién thoi. Trong ban md ta nay, nhidu cach khac nhau dé xac dinh nguyén tic dinh
ty 1én phu thudc vao bin tin s6 duge mo ta.

B6 ma hoa tiéng néi dua trén bién d6i con co the bao gdm don vi phin bd bit dugc
tao cAu hinh dé xac dinh vecto phan bd dua trén dudng bao khdi hién thoi. Vecto phan
bd ¢6 thé chi bao bd lugng tir hoa thir nhat tir tdp hop clia cac b lugng tir hoa dugce dinh
trude s€ duge su dung dé luong ti hoa hé s6 thtr nhét duoc 1§1y tr khdi hién thoi cia céc
hé s6 sai s du doan. Cu thé 13, vecto phan b6 ¢6 thé chi bao cic bd luong tir hda s& dugce
sir dung dé luong tir hoa tht ca cac hé s duogc léy tir khdi hién thoi cia céc hé sb sai s6
du dodn mot cach lan luot. Vi du, vecto phan bd c6 thé chi bao bo lugng tir hoa khac s&
duoc st dung cho mdi bang tan so.

Don vi phan bd bit ¢6 thé duoc tao cAu hinh dé xac dinh vecto phén bd sao cho di
liéu hé 56 dbi vai khodi hién thoi cua cac hé sb sai sb du doan khoéng vuot qua 36 luong
bit dinh trude. Hon nita, don vi phén b bit c6 thé duge tao cAu hinh dé xac dinh tri 6 bu
chi bdo d6 bu s& duoc 4p dung vao duong bao phan bd duoc 14y tir dudng bao khéi hién
thoi (vi du, duge ldy tir dudng bao duge didu chinh hién tai). Tri s& bii ¢6 thé duge dua
vao dong bit dé cho phép b gial ma tuong mg nhén dang cac b lugng tir hoa da dugce
su dung dé xac dinh di lidu hé sd. Theo khia canh khac, sang ché dé& xuit bd giai ma
tidng noi dyua trén bién déi dugc tao cdu hinh dé gidi ma dong bit nhém cung cép tin hidu
tiéng néi dugce tai tao. BO giali ma tiéng n6i c6 thé bao g(;}m bét ky dac diém va/hodc céc
bd phan dugc néu trong ban mo ta nay. Cy thé 13, bd giai ma c6 thé bao Gém b0 du doan
duge tao cdu hinh de :ac dinh khdi hién thoi cla cic hé sé bién dbi duge 1am phing
dugc woc lugng dua trén mot hoge nhidu khéi trude do cua cac hé sb bién d_f)i duoc tai

tao va dua trén mot hofic nhiéu tham so du dodn duge Jay tir dong bit. Hon nita, bo giai
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ma tiéng n6i ¢ thé bao gém bd gidl ma phé) dugc tao cAu hinh dé xac dinh khdi hién thoi
cua cac hé s& sai 56 du doan dugce luong ti hoa (hodc phién ban dugc dinh lai ty 1€ cua
nd) dua trén dit liéu hé s& duoce bao gf”nn trong dong bit, st dung tép hop cia céc bo
luong (i hoa dwoc dinh trude. Cu thé 13, bo giai ma phd c6 the sit dung tap hop céc b
luong ti hoa nguoe duge dinh trude tuong ng voi tap hop duge dinh trude cua cac bo
lugng tir héa dugce stt dung bdi bd ma hoa tiéng noi twrong ung.

Bo giai ma phd ¢o thé duge tao cdu hinh dé xac dinh tap hop céc bd luong tir hoa
duge dinh trude (va/hodc tap hop twong Gng cac bd luong tir hoa nguogc duoc dinh trudce)
phu thudc vao mot hodc nhiéu tham sb dy doan. Cu thé 13, bd giai ma phé 6 thé thuc
hién cung mét qua trinh chon loc dbi véi tap hop cac b lugng tir hoa dugce dinh trudc
nhu don vi lugng tr hoa hé 56 ciia bd ma hoa tiéng noi twong (mg. Bang cach khién cho
tap hop cac bd lwong ti hoa duge dinh trude phu thudc vao mdt hoac nhiéu tham s6 du
doan, chit lrgng cam quan cua tin hiéu tiéng noi duoc tai tao ¢o thé duoc cai thién.

Tap hop céac bd lugng ti héa duge dinh trude 6 thé bao gfim cac bd luong tr hoa
khéc nhau voi cac ty b tin hicu trén»nhiéu khéc nhau (va céc tbc dd bit lien quan khac
nhau). Hon nita, tip hop et cdc bd lugng tu héa duoc dinh trude cd thé bao g?)m it nhét
mot bd lugng tir hda hoa sic. Mot hodc nhidu tham s du doén co thé bao gém do loi bo

du doan g. Po lgi bd du dodn g co the chi bdo d6 chinh x4c cta mdt hodc nhicu khoi

14
n A 9. I3

trude do ctia cde hé sd bién doi duoce tai tao d6i v6i khoi hién thoi cta cac hé so bien doi
duoc tai tao. Nhu thé, do 1¢i bd du dodn g co the cung cap chi bao vé luong thong tin
dugc bao gébm trong khoi hién thoi cua cac hé sd sai s0 du doan. DPo loi bd du doan

r 14

g doi thap, va nguoc lai. Mot 6 bo

(=

I3

tuong ddi cao g c6 thé chi bdo lugng thong tin tuon

luong tr hoa hoa sac duge bao gbm trong tap hop cla cic bo lugng tor hoa duoc dinh

2
A

trude co thé phu thude vao do 1oi bo du doan. Cu the 1a, sb luong cia cac bo lugng tir
hoa hoa sic duge bao gém trong (dp hop cla céc bd lugng t hoa duoc dinh trude co thé
giam di ciing vdi su tang dd 101 bo du doan. 7

Bo giai ma phd ¢6 thé truy cap vao tap hop thir nhét va tht hai cac bo hrgng tix
hoa duge dinh trude. Tap hop thir hai ¢ thé hao gém sb lugng bd lugng tir hoa hoa séc it
hon so vt tap hop thi nhét cac bd lugng tir hoa. BO giai ma phé ¢6 thé duoc tao cAu
hinh dé x4c dinh tidu chi tp hop rfu dya trén do loi bo dy doan g. B§ gidi ma phé co ﬂlé
duoc tao ¢iu hinh dé st dung tip hop thu nhét cac bo lugng tir hda duge dinh trude néu

{iéu chi thp hop rfu nho hon ngudng dinh trude. Hon nlta, bo gial ma pho cé the duoc tao
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cAu hinh dé st dung tip hop tht hai cia cac bd lugng tir hoa duoc dinh trude néu tiéu chi
tdp hop rfu 16n hon hodc bang ngudng dinh trude. Tiéu chi tdp hop co thé 1a
rfu = min (1, max(g,©)), trong 46 do loi bo du doan la g. Tiéu chi tap hop rfu nay chép
nhan cac tri s& 16n hon hodc bing khong va nho hon hodc bang mot. Ngudng dinh trude
c6 thé 14 0,75,

Nhu néu trén, tiéu chi tap hgp co thé phu thudc vao tham sb diéu chinh dugc dinh
trude, rfu. Trong vi du thay thé, tham s6 didu chinh rfu co6 thé duge xdc dinh nhd st
dung cac diéu kién sau: rfa = 1,0 khi g <-1,0; rfu = —g khi-1,0 <4 < 0,0; rfu = g for
0,0<a<1,0;rfu=2,0-8khi 1,0 <8 <2,0; va/hoic rfu = 0,0 khi 9 > 2,0.

Ngoai ra, by gidi ma tiéng noi co thé bao gdm don vi cdng dugc tao céu hinh dé
xac dinh khoi hién thoi cua cdc hé s6 bién dbi da lam phfmg dugce tai tao dya trén khéi
hién thoi cta céac hé s6 bién d6i dugc l1am phéng duoc ude lugng va dua trén khdi hién
thoi ciia cac hé sb sai s6 dy doan dugc lugng tir héa. Hon nita, bd giai ma tiéng noi ¢o
thé bao gém don vi lam phéng nguoc dugce tao cAu hinh d& xac dinh khédi hién thoi cua
cac hé sb bién doi duoc (4i tao bang cich cung cép dang phd cho khdi hién thoi cla céc
hé sb bién dbi dd lam phéng duoc tai tao, st dung duong bao khoi hién thoi. Tin hiéu
tiéng noi duge tai tao co thé dugc xéac dinh dua trén khéi hién th&i clia cac hé s6 bién dbi
duoc tai tao (vi dy, nho st dung don vi bién ddi ngugc). _

Bo gidi ma tiéng néi dwa trén bién dbi c6 thé bao gdbm don vi dinh lai ty 1 nguoc
duoc tao cAu hinh dé dinh lai ty 1¢ céac hé sb sai s6 du doan dugc luong tir hoa cia Kkhbi
hién thoi cda cac hé s6 sai s6 du doan duge lugng tr hoa nhd sir dung nguyén tic dinh ty
16 nguge, dé cung cdp khoi hién thoi cia cae hé s6 sai s6 dw doan duogc dinh lai ty 1. Cac
do loi dinh t¥ 1& duge &p dung boi don vi dinh lai ty 1€ nguoc vao cac hé s6 sai sb du
doan duoc luong ti hda theo nguyén tic dinh ty 1& nguoc cd thé phu thude vao cac bin
tAn sd ctia cac hé s sai sé du doan dugc lugng tir héa twong tng. Néi cdch khac, nguyén
tac dinh ty 1€ nguoc cd thé phu thudc vao tan sd, tac 1a cac do loi dinh ty 1€ phu thudc
vao thn sd. Nguyén tic dinh ty 1& nguge ¢o thé duoc tao ciu hinh dé diéu chinh phuong
sai clia cac hé sb sai s6 du doan duoc lugng ti hoa d6i v6i cac bin tin sb khac nhau.

Neuyén tic dinh ty 1& nguge thuong ngugce lai so voi nguyén tic dinh ty 1& dugc
ap dyng boi don vi dinh ty 1€ cla bo ma hoéa 'tiéng noi dua trén bién dbi tuong tmg. Do
do, cac khia canh dugc md ta & day vé viée x4c dinh va cac dic tinh cia nguyén tdc dinh

ty 18, cling ¢6 the ap dung duge (theo céch tuong tu) cho nguvén tac dinh ty 1€ nguoc .
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Don vi cong khi do6 ¢co thé duoc tao cAu hinh dé xac dinh khéi hién thoi ciia cac hé
s6 bién dbi da lam phéng dwroc tai tao b?mg cach cOng khéi hién thoi ciia cac hé s6 sai sd
du dodn duoc dinh lai tf 18 vio khdi hién thoi clia cac hg sb bién doi duge lam phing
duoc udce luong.

Mot hodc nhidu tham sé didu chinh c6 thé bao gdm c& béo toan phuong sai. Co

bao toan phuong sai c6 thé chi bao cach phuong sai cia khoi hién thoi ctia cac hé so sai

r
A

sb du doan duoc lugng ti hoa s€ dugce tao hinh. N6i cach khac, c¢d bao toan phuong sai

2
~

¢6 thé chi bao cach xu 1y s& dugc thyc hién boi bo gidi ma, ¢ anh hudng dén phuong sai
ctia khéi hién thoi cta cac hé s sai sb du doan duge luong tir hoa.

Vi du, tp hop cla cac bd lugng tir héa duge dinh trude ¢6 thé dugce xac dinh phu
thudc vao c¢o bao toan phuong sai. Cu thé 1a, tap hop cua cac bd luong t héa dugc dinh
trude co thé bao gf)m bo luong tir hoa téng hop nhidu. D6 loi nhiéu cda bd lugng tir hoa
téng hop nhidu 6 thé phu thudc vao co bdo toan phuong sai. Lua Qthl khéc hodc thém
vao do, tap hop cta cac bd luong tr héa duge dinh trudc bao gém mot hodc nhiéu bd
lugng to hoa hoa sic bao phu khoang SNR. Khoidng SNR ¢6 thé dugc x4c dinh phu
thudc vao c& bao toan phuong sai. ft nhit 1a mot trong s6 mot hodc nhiéu bd luong tir
héa hoa sic co thé duoc tao céu hinh dé ap dung d¢ loi sau y khi xac dinh hé 56 sai sb du
doan dugce lugng ti héa. D6 loisau y ¢co thé phu thudc vao co bdo toan phuong sai.

B& gidi ma tiéng néi dua trén bién ddi c6 thé bao gdbm don vi dinh lai ty 1& nguoc
duoc tao cAu hinh dé dinh lai ty 1€ cac hé sb sai s6 du doan dugce luong tir hoa cﬁa khoi
hién thoi cia céc hé sb sai s6 du doan duoc lugng ti hoa, dé cung cép khdi hién thoi cua
cac hé sé sai s6 du doan duoc dinh lai ty 1¢. Don vi cdng ¢o thé duge tao cAu hinh dé xac
dinh khdi hién thoi cua cac hé s6 bién dbi da lam phéng duoc tai tao b?mg cach cong Kkhdi
hién thoi cua céc h¢ b sai sb du doan dugc dinh lai ty 18 hodc béng céach cong khdi hién
thoi ctia cac hé sb sai 6 du doén duoc lugng ti hoa vao khoi hién thoi ciia cac hé s6 bién
ddi dugc lam phang dugc udce lugng, tiy thude vao co bao toan phuong sal.

Co bao toan phuong sai co thé dugc st dung dé diéu chinh mac do nhiéu cua cic
bd lugng (& hoa dén chét lugng cia su du doan. Két qua cua vi¢c nay la, chét luong cam
quan ctia by ma hoa-giai mé co thé duoc cai thién. _

Theo khia canh khac, sang ché dé xuit bo mi hoa am thanh dya trén bién dbi. B6
ma hoa am thanh dugc tao cAu hinh dé ma hoa tin hiéu 4m thanh bao gém doan tht nhét

(vi du, doan tiéng ndi) vao dong bit. Cu the 1a, b0 ma hoa am thanh cé the duge tao cu
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hinh dé ma hoa mdt hodc nhic¢u doan tiéng noi cia tin hiéu Am thanh nho st dung bd ma
hoéa tiéng noi dua trén bién dbi. Hon nita, b0 m3 hoa dm thanh c6 thé duoc tao cAu hinh
dé mi hoa mot hoic nhiéu doan phi tiéng noi cta tin hiéu Am thanh nho st dung bd ma
hoa Am thanh dua trén bién doi chung.

B ma hoa am thanh co thé bao g@)m bd phén loai tin hiéu dwoc tao cAu hinh dé
nhan dang doan thu nhat (vi du, doan tiéng n6i) tir tin hiéu 4m thanh. Khai quét hon, bo
phén loai tin hiéu ca thé duoc tao cAu hinh dé xac dinh doan tir tin hiéu 4m thanh s€ duge
ma hda boi bd ma hoa 'tiéng noi dua trén bién ddi. Poan thir nhit dugc xac dinh c6 thé
dugc goi 1a doan tiéng n6i (mic du doan nay khong can thiét phai chira tiéng noi thuc).
Cu thé 13, bo phan loai tin hiu co thé dugce tao cAu hinh dé phén loai cic doan khac nhau
(vi dy, khung hay khéi) cha tin hiéu Am thanh thanh tiéng néi hodc phi tiéng n6i. Nhu da
néu trén, khéi hé sé bién déi co thé bao gdm nhiéu hé sb bién ddi dbi voi nhidu bin tan sb
twong rmg. Hon nita, b ma hoa am thanh c6 thé bao gém don vi bién déi duoc tao cAu
hinh dé xac dinh nhiéu Kkhéi lien tiép gdm cac hé sb bién déi dya trén doan thu nhit. Don
vi bién ddi co thé duoc tao céu hinh d8 bién d6i cac doan 'tiéng noéi va cac doan phi tiéng
noi. |

Don Vi“bién ddi o thé dugce tao cAu hinh dé xéac dinh cac khoi dai bao gém $6
luong thi nhit cac hé s6 bién ddi va céc khéi ngén bao gom s6 luong thir hai cac hé sd
bién dbi. Sé lugng thtr nhit cic miu c6 thé 1on hon sd lugng tht hai céc méaun. Cu thé 13,
s Tugng thtr nhét cac mu co thé 1a 1024 va sb lugng thi hai cac mau c6 thé 1a 256. Céc
khéi g nhiéu khoi lién tiép ¢6 thé 1a cac khdi ngén. Cu thé 13, b6 ma hoéa am thanh ¢
thé duoce tao cAu hinh d’é bién dbi tit ca cac doan cua tin hiéu Am thanh, da dugc phin
loai [a tiéng 16, thanh céc khéi ngan.

Hon nita, bd ma hoa am thanh co thé bao gém bd ma hoa tiéng néi dya trén bién
do6i (nhur dugc néu trong ban md ta nay) duoc tao cAu hinh dé ma héa nhiéu khdi lién tiép
vao dong bit. Ngoai ra, by ma héa am thanh co thé bao gdm bd ma hoa am thanh dya
trén bién dbi chung dugce tao cAu hinh dé mi hoa doz_m clia tin higu d4m thanh thay vi doan
tha nhit (vi du, doan phi tiéng n6i). B ma hoa dm thanh dya trén bién dbi chung c6 thé
12 b0 ma hoa AAC (Advanced Audio Coder - mé héa Am thanh néng cao) hodc HE (High
Efficiency - hi¢u suét cao)-AAC. Nhu dd néu trén, don vi bién dbi co thé duge tao cAu

hinh dé thue hién MDCT. Nhu thé, bo mé héa am thanh ¢o6 thé duogc tao cau hinh dé méa
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héa tin hiéu Am thanh déu vao hoan thién (bao gdm cac doan tiéng noi va cac doan phi
tiéng noi) trong mién bién dbi (nho st dung mot don vi bién d6i).

Theo khia canh khac, sédng ché d& xuét bo giai md am thanh dua trén bién dbi
tuong ng duoc tao cAu hinh dé giai ma dong bit chi bao tin hiéu 4m thanh bao gbm doan

N 7

tiéng néi (tie 1a doan da dugc mi hoéa nho st dung bd ma héa tiéng noéi dua trén bién
d6i). BO giai ma am thanh co thé bao gdm bo giai ma tiéng noi dua trén bién ddi dugc
tao cAu hinh dé x4c dinh nhiéu khéi lién Tiép gém céc hé sb bién ddi duoc taitao dua trén
dir liéu (vi dy, dit liéu dudng bao, dit liéu do loi, bo du doan dir liéu va dit liéu hé )
duoc bao gdm trong dong bit. Hon nira, dong bit ¢6 thé chi bao ring dit liéu nhan dugc
s& duoc giai mé nho st dung bo giai ma tiéng noi.

Ngoai ra, b giai ma am thanh ¢ thé bao gém don vi bién dbi ngugce duogc tao ciu

hinh dé xac dinh doan tiéng néi duge tai tao dva trén nhiéu khoi lién ti€p gom cac hé so

14
n

bién dbi duoc téi tao. Khdi hé sb bién dbi duoc tai tao co thé bao gf“)m nhiéu hé s6 bién
ddi duoc t4i tao d6i v6i nhidu bin tin sb tuong tng. Pon vi bién dbi nguoc co thé duoc
tao cAu hinh dé xur 1y céc khéi dai bao gdm sb lugng thi nht cac hé sb bién doi duge téi
tao va cac khéi ngin bao odm s6 lrgng thir hai cac hé 56 bién dbi duoc ti tao. SH Iugng
thir nhat cic mau ¢6 thé 16n hon 36 lwong thir hai cdc miu. Céc khéi gdm nhiéu khéi lién
tiép c6 thé 1a cac khdi ngan,

Theo mot khia canh khac nfta, sang ché d& xuit phuong phap méi hoéa tin hi¢u
tiéng néi thanh dong bit. Phuong phap nay c6 thé bao gdm viéc nhan tap hop khéi. Tap

hop khéi c6 thé bao gdm nhiéu khoi lién ti€p goém cac hé sO bién doi. Nhiéu khoi lién

2
A

tiép ¢o thé chi bdo cdc mau cua tin hiu tiéng noéi. Hon niia, khéi hé sb bién d6i co thé
bao gom nh_iéu hé s6 bién déi d6i v6i nhiéu bin tin sd twong ting. Phuong phap c6 thé
tiép tuc xac dinh duong bao hién thoi dua trén nhidu khbi lién tiép gém céc hé sb bién
d61. Dudng bao hién thdi co thé chi bao nhiéu tri s6 ning lugng phd dbi véi nhiéu bin tan
sé tuong tng. Hon nita, phuong phip nay c6 thé bao gdm viéc xéc dinh nhiéu duong bao
duogc ndi suy dbi v&i nhiéu khdi hé sb bién d61 mot cach lan lurot, dua trén duong bao
hién thoi. Ngoai ra, phuong phap nay ¢ thé bao gdm viéc xac dinh nhiéu khéi hé s6 bién
dbdi duge lam phing bang cdch lam phing nhitu khéi tuong g cua cac hé 56 bién ddi
nho str dung nhiéu durong bao duge ndi suy tuong ing mot cach 14n luot. Dong bit ¢6 thé

duoc xac dinh dua trén nhiéu khoi hé so bién doi duge 1am phéing.

-2



41355

Theo mot khia canh khéc, sing ché dé xuét phuong phap giai mé dong bit nham
cung cip tin hiéu tieng noi dugc tai tao. Phuong phap nay cd the bao gom viéc xdc dinh
dudng bao hién thoi dugce lugng tir hoa tir dir liéu dudng bao dugc bao gom trong dong

bit. Puong bao hién thot duge lugng ti hoa co thé chi béo nhiéu tri sb ning lugng phd

Je
A

d6i v&i nhiéu bin tdn sé twong tmg. Dong bit ¢6 thé bao gdm dit liéu (vi duy, dit liéu hé sd
va/hoic dit liéu du doan) chi bao nhiéu khdi lién tiép gdbm cac hé s& bién dbi da lam
phang duoc ti tao. Kbbi hé s6 bién dbi da lam phing dugc téi tao ¢o thé bao gdm nhié
hé s6 bién ddi da lam phing dugc tdi tao d6i v6i nhidu bin tAn sb twong Gng. Hon nita,
phuong phép nay co thé bao gdm viéc xac dinh nhiéu dudong bao duge nodi suy db6i véi
nhidu khéi hé sd bién ddi da lam phéng dugc tai tao mot cach lan luot, dyua trén dudong
bao hién thoi duoc lugng tir hda. Phuwong phép o thé tiép tuc xac dinh phiu khdi hé sd
bién ddi dugc tai tao bang cach cung cip dang phd cho nhiéu khéi twong tng ctia cac hé
sb bién dbi da lam phéng duoc tai tao, st dung nhidu duong bao dugc noi suy tuong ing
mot cach lan luot. Tin hi¢u tiéng n6i duogc tai tao co thé dua trén nhiéu khéi hé_s_é bién
ddi duoc tai tao. v

Theo mot khia canh khéc, sang ché dé xudt phuong phap ma hoa tin hiéu tiéng noi
thanh dong bit. Phuong phap nay c6 thé bao gdm viéc nhan nhiéu khéi lién tiép gom cac
hé s6 bidn dbi bao gdm khéi hién thoi va mét hoge nhiéu khéi truée do. Nhiéu khéi lién
tiép co thé chi bao cdc mau cua tin hiéu tiéng néi. Phuong phép c6 thé tiép tuc xac dinh
khdi hién thoi va mot hodc nhiéu khéi trude d6 cua cac hé %6 bién dbi duoc lam phéng
bang cach lam phang khdi hién thoi twong tmg va mdt hodc nhiéu khéi trude dé twong
ung cua cac hé s6 bién ddi nhor st dung dudng bao khéi hién thoi tuong g va mot hodc
nhiéu duong bao khéi tride do tuong Ung mot cach 1an iugt.

Hon nita, phuong phép nay c6 thé bao 20m viéc xéc dinh khéi hién thai cta cac
hé sb bién d6i duoc lam phéng duoc ude lugng dua trén mdt hodc nhiéu khdi trude do
cua cac hé s bién ddi duoc tai tao va dua trén tham sb du doan. Co thé dat duoc diéu
nay nho st dung cdc k¥ thuat du doan. Mot hodc nhidu khéi trude do cua cac hé sd bién
ddi duoe tai tao co thé duoc léy tor mot hodc nhiéu Kkhéi trude @6 cta cac hé sd bién dbi
duoc lam phéng mot cach lan luot. Bude xac dinh khdi hién thai cia cac hé sb bién ddi
duge lam phéng duoc ude lugng co thé bao gé)m viéc xac dinh khdi hién thoi cta cac hé

s6 bidn ddi duoc wde luong dua trén mot hode nhiéu khoi trude do cua cac hé s0 bién doi

’ Ie
A ~

duoc tai tao va dua (rén tham so du dodn, va xac dinh khoi hién thoi cta cdc hé so bién
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ddi duoc lam phéng duoc udc lugng dua trén khdi hién thoi cua cac hé s6 bién d6i duoc
ude lwgng, dua trén mot hodc nhiéu duong bao khéi trude dé va dua trén tham s6 dy
doan.

Hon nita, phuong phap nay ¢o thé bao gdm viéc xdc dinh khdi hién thoi cta céc
hé sb sai s du doan dua tién khoi hién thoi cua cac hé sb bién dbi dugc lam phéng va
dua trén khdi hién thoi éfxa cac hé sb bién ddi dugc 1am phéng dugc ude luong. Dong bit
6 thé duoc xac dinh dua trén khdi hién thoi ctia cac hé sb sai s& du doan.

- Theo mdt khia canh khéc nita, sdng ché @& xuét phuong phép giai mi dong bit
nhim cung cip tin hidu tiéng noi dugc tai tao. Phuong phap nay co thé bao gém viéc xac
dinh khot hién thoi cta céc hé 56 bién d6i duge lam phéng duoc udc luong dua trén mot
hodc rhicu khoi trude dé ciia cac hé sb bién_ ddi dugce tdi tao va dua trén tham sd du doan
duge Tay tir dong bit. Bude xdc dinh khdi hién thoi clia cac hé 36 bién dbi dwoc lam
phéng dugc udc lugng co thé bao gfiln viéc xac dinh khéi hién t_h(‘)i cua cac hé s6 bién
dbi duoc ude luong dua trén mot hodc nhiéu khéi trude d6 cua cac hé s6 bién d6i duge
tai tac va dua trén tham SS du doan; va xac dinh khéi hién thot ctia cac hé 50 bién dbi
duoge lam ph?mg duoc ude lugng dua trén khéi hién thoi cﬁa‘céc hé sb bién ddi duge wde
lugng, dua trén mot hodc nhiéu duong bao khéi truée do va dua trén tham s bo du
doan. ' v _

Ngoai ra, phuong phap nay co thé bao gdm viéc xdc dinh khdi hién thoi cta céc
hé sb sai <6 du doan duoc lugng tr hoa dua trén dir lidu hé sé dugc bao g&n trong dong
bit. Phuong phap co thé tiép tuc xéc dinh khdi hién thoi cta cac hé s6 bién doi da lam
phéng duoc tai tao dua trén khoi hién thoi cha cdc hé s6 bién ddi dugc lam phéng duoc
wde luong va dua trén khoi hién thoi cla cac hé sb sai s6 dir doan dugce lugng tiv hoa.
Khdi hién thoi ciia cac hé s6 bién ddi dugce tai tao co thé dugc xac dinh bfmg cach cung
cép dang phf) cho khdi hién thoi cua cac hé s6 bién ddi da lam phéng duoc tai tao, st
dung duong bao khéi hién thoi (vi dy, duong bao dugc diéu chinh hién thoi). Hon niva,
mot hodce shidu khéi truge do clia cdc hé s6 bién dbi duge tai tao co thé duge xac dinh
bing cich cung cip dang phé cho mot hodc nhidu khéi trude do cia cac hé s6 bién doi da
lam phéng duoc tai tao, st dung mot hoac phiéu duong bao khéi trude do (vi du, mot
hodic nhitu dudng bao dugc divéu chinh trude dé) mot cach 1an Juot. Ngoai ra, phuong
phép nay co thé bao gdm viée xac dinh tin hiéu tiéng n6i dugc tai tao dua trén khdi hién

thoi va mot hodce nhiéu khoi trude do clia cde hé s6 bién doi duoc tai tao.
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Theo mot khia canh khéc nita, sang ché dé xuit phuong phép ma hoa tin hiéu
tiéng noi thanh dong bit. Phuong phap nay c6 thé bao gbm viéc nhan nhiéu khdi lién tiép
gém céc hé sb bién dbi bao gém khdi hién thoi va mot hodc nhidu khéi truée d6. Nhiéu
khdi lién tiép c6 thé chi bdo céc mAu cua tin hiéu tiéng néi. Hon nita, phuong phap nay
¢6 thé bao gém viée xac dinh Kkhdi hién thoi cta cac hé s bién ddi duogc wdc luong dya
trén mot hoac nhidu khéi trude d6 cta cac hé sb bién ddi duoc tai tao va dua trén tham )
du doan. Mot hodc nhidu khdi trude d6 cia cac hé sb bién dbi dugce tai tao co thé duoc
14y tir mot hodc nhidu khéi trude do cia cac hé sb bién ddi. Phuong phap c6 thé tiép tuc
x4c dinh khéi hién thoi cda cac hé s6 sai sb du do4n dya trén khdi hién thoi cta cac hé 56
bién dAi va dua trén khdi hién thoi clia cac hé sd bién ddi dwoc ude lugng. Hon nira,
phuong phap nay co thé bao gém céc hé s6 luong tir hoa duge 14y tur khéi hién thoi cta
céc hé sb sai 6 du doan, st dung tdp hop ciia cac b lugng to hoa duoc dinh trude. Tap
hop cta cac bd lugng tir hoa duge dinh trudc co thé phu thudc vao tham s6 bo du doan.
Hon nira, phuong phap nay ¢d thé bao gdm viéc xéac dinh dir liéu hé 36 dbi véi dong bit
dva trén cac hé s dugce lwong tir hoa.

Theo mot khia canh khdc, sang ché dé xuit phuong phap giai ma dong bit nhim
cung cap tin hiéu tiéng néi dugce tai tao. Phuong phdp nay co thé bao gdm viéc xéc dinh
khdi hién thoi ciia cac hé sb bién d6i duoc uwdc luong dya trén mot hodc nhiéu khdi trude
dé cta cac hé sb bién dbi duoc tai tao va dua trén tham s& du doan duoc lé‘y tir dong bit.
Hon nfta, phuwong phap nay co thé bao gém viéc xdc dinh khéi hign thoi cua cac hé s sai
s6 dy dodn duge luon,fD t hoa dua trén dir liéu hé s6 duoc bao gom trong dong bit, str
dung tdp hop ctia cac bd luong tir hoa duge dinh trude. Tap hop cda cac bd luong tir hoa
dugce dinh trude co thé 1a ham sd cta tham sb du doan. Phuong phép c6 thé tiép tuc xéc
dinh khéi hién thoi ciia cac hé s6 bién dbi duoc tai tao dwa trén khdi hién thoi cda cac hé
sb bién ddi dugc udce luong va dua trén khéi hién thoi ctia cac hé s6 sai s& du doan dugc
lugng ti hoa. Tin hiéu tiéng néi duge tai tao ¢o thé duoc x4c dinh dua trén khéi hién thoi
ciia cac hé sd bién dbi dugce tai tao.

Theo mot khia canh khac, sang ché dé xuit phuong phdp ma hoa tin hiéu am
thanh bao gom doan tiéng noi vao dong bit. Phuwong phép nay co thé bao gdm viéc nhén
dang doan tiéng noi tir tin hiéu Am thanh. Hon nita, phuong phap nay ¢6 thé bao gbém
viée xac dinh nhiéu khéi lién tiép gf)m céc hé sb bién ddi dua trén doan 'ti’én_g noi, nho su

dung don vi bién doi. Don vi bién doi ¢6 the duoc tao cau hinh dé xac dinh cac khoi dai
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bao gom s6 lugng thir nhat cac hé so bien doi va cac khoi ngin bao gom s6 lwong thir hai

r
~

cic hé sb bién doi. S6 lugng thir nhét c¢6 thé 16n hon sé lwong thir hai. Cac khéi gom
nhidu khéi lién tiép ¢6 thé 1a cac khéi ngin. Ngoai ra, phuwong phip nay cd thé bao gom
viée ma hoa nhiéu khoi lién 6 ép vao dong bit.

Theo mot khia canh khac, sang ché d& xuit phuong phép giai ma dong bit chi bao
tin hiéu Am thanh bao g6m doan tiéng no6i. Phuong phap nay cé thé bao gém vide xac
dinh nhiéu khéi lién tiép gém céc hé sb bién dbi dugc tai tao dua trén dir ligu dugc bao
gdm trong dong bit. Hon nita, phuong phap nay co thé bao gdm viéc x4c dinh doan tiéng
néi duoce tai tao dua trén nhidu khéi lién tiép gém cac hé s bién dbi dugc tai tao, st
dung don vi bién doi nguge. Don vi bién dbi nguoc 6 thé duoc tao cAu hinb dé xtt 1y cac
khéi dai bao g@)ﬂ'x s6 luong thir rihét cac hé s6 bién ddi duoc tai tao va cac khéi ngén bao
gém ) lugng th hai cac hé s6 bién ddi dugc tai tao. Sd lwong thir nhét co thé 16n hon s6
lugng thir hai. Cac khdi gom nhiéu khdi lién tiép c6 thé la cac khéi ngén.

Theo mot khia canh khac nfta, séng ché dé xuét chuong trinh phan mém. Chuong
trinh phén mém c6 thé duoe lam thich Gng dé thyc thi teén bod xi 1y va dé thue hién cdc
bude phuong phap duge néu trong ban md ta nay khi duoc thuc hién trén bo xur 1y.

Theo khia canh khac, sang ché dé xuit phuong tién luu trlt. Phuong tién luu trt co
thé bao gém chuong trinh phﬁn mém dugc lam thich Gng dé thuc thi trén bo xu ly va dé
thie hién cic bude phuong phap duge néu frong ban md té nay khi dugc thuc hién trén
bd xtr ly.

Theo mot khia canh khdc nita, sang ché d& xuht san phim chuong trinh may tinh.
Chuong trinh may tinh c6 thé bao gém céc lénh thuc thi duoc. dé thuc hién cac bude
phuong phép duge néu trong ban md ta nay khi dugc thuc thi trén mdy tinh.

Cén luu ¥ rang cac phuong phap va hé th(‘)ng bao gdm céc phuong an uu tién nhu
duoc néu trong ban mo ta sang ché nay c6 thé duge st dung doc lap hodc két hop voi cac
phuong phap va hé théng khac dugce boc 16 trong phén mo td nay. Hon nita, tht ca cic
khia cenh cda cac phuong phdp va heé théng duoc néu trong ban mo ta sing ché nay co
thé duoc két hgp theo nhidu céch khac nhau. Cu thé 13, céc dic diém ciia céc yéu ciu bao
hd ¢co thé duoc két hop vai nhau theo cach thy y.

Mo ta vin tat cac hinh vE

Sang ché s& duge giai thich dudi day lam mau c6 tham chiéu dén cac hinh v& kem

theo, trong do
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Fig.la thé hién s¢r dd khdi cia bd ma héa 4m thanh 1am vi du cung chp dong bit
tai tde do bit khong déi;

Fig.1b thé hi¢n so dd khéi cta bd mad hoéa Am thanh lam vi du cung cép dong bit
tai tbc do bit bién doi;

Fie.2 minh hoa viéc tao ra dudng bao lam vi du dypa trén nhiéu khéi hé so bién

e
A

Fig.3a minh hea cac duong bao 1am vi du cla céc khoi hé sb bién ddi;

Fig.3b minh hoa vigc xac dinh duong bao duge ndi suy lam vi dy;

Fig.4 minh hoa céc tdp hop lam vi du ctia cac bo lugng t hoa;

Iig.5a thé hién so dd khéi cia bd giai md am thanh lam vi dy;

Fig.5b thé hién so dd khdi ciia bo giai mi duong bao lam vi du cua bd gial ma am
thanh trén Fig.5a;

Fig.5¢ thé hién so do khéi cia bd du doan bang An con 1am vi dy ctia bd giai ma
4m thanh trén Fig.5a; va

Ihe.5d thé hién so dd khdi cia bo giai ma phé lam vi du cuia bo giai ma am thanh
trén Fig.5a.
M t4 chi tiét sang ché

Nhu duge néu trong phan ban chét ky thuét cla sang ché, cin c6 bo ma hoa-giai
mi am thanh dua trén bién ddi thé hién cac do loi ma hoa tuong dbi cao dbi voi cac tin
hiéu tiéng noi hodc thoai. Bo ma hoa-giai mé am thanh dua trén bién doi nay co thé duge
goi 1a bd md hoa-giai ma tiéng, noi dua trén bién ddi hodc bo ma hoa-gidi ma thoai dua
trén bién dbi. BO ma hoa-giai ma tiéng noi dua trén bién ddi co thé duoc Kkét hop mot
cach thuin loi voi bo mi hoa-giai ma am thanh dya trén bién dbi chung, nhu AAC hoéac
HE-AAC, do n6 cing hoat dong trong mién bién ddi. Hon nita, viéc phén loai doan (vi
du, khung) cda tin hi¢u am thank dAu vao thanh tiéng noi hoiic phi tiéng noi, va viéc
chuyén doi sau do giita bd ma héa-gidi mad am thanh chung va b ma héa-gidi ma am
thanh cu the c6 thé duoc don gian hoa, do c& hai bo mi hoa-gidi ma déu hoat dong trong
mién bién doi. _ N

Fig.la thé hién so dd khéi caa bd ma hoa tiéng noi dua trén bién ddi 1am vi du
100. B6 md hoa 100 nhan 1am khéi du vao 131 ciia cc hé s6 bién doi (cdn duge goi 12
don vi ma héa). Khoi ! 31 cua hé s6 bién dbi 6 thé duoc thu boi don vi bitn ddi duoc

tac cau hinh dé bién doi trinh ty cta cac mau cua tin hidu 4m thanh dau vao tr mién thot
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gian thanh mién bién ddi. Don vi bién dbdi c6 thé dugce tao cAu hinh dé thuc hién MDCT.
Don vi bién dbi c6 thé 1a mot bd phan cta bo ma hoa-giai ma am thanh chung nhu AAC
hoic HE-AAC. B ma hoéa-gidi ma am thanh chung nay co thé sir dung céc kich thude
khdi khac nhau, vi du khéi dai va khéi ngén. Cac kich thude khdi 1am vi du 1a 1024 mau
061 véi khdi dai va 256 mau déi véi khéi ngén. Gia st toc dd ldy mau la 44,1kHz va
chdng lap 50%, khéi dai bao pht khodng 20ms cta tin hi¢u 4m thanh dAu vao va khbi
ngin bao phu khoang 5ms cua tin hiéu &m thanh dau vao. Céc khi dai thuong duge st
dung cho cac doan ¢6 dinh cua tin hiéu 4m thanh dAu vao va cac khdi ngan thudng duoc
st dung cho cac doan tam thoi cta tin hiéu 4m thanh dau vao.

Céc tin hiéu tiéng néi ¢6 thé duoc xem 12 6n dinh trong cac doan thoi gian khoang
20ms. Cu thé 1a, duong bao phd cta tin hiéu tiéng noéi c6 thé dugc xem 14 én_ dinh trong
cac doan thoi gian khoang 20ms. Dé ¢co thé 1dy cac sb liéu c6 ¥ nghia trong mién bién doi
dbi voi cac doan 20ms nhu thé, ¢ thé hitu dung khi cung cip cho b ma hoa tiéng noi
dua trén bién ddi 100, cac khéi ngén 131 cia cac hé sb bién déi (co dd dai la, vi du,
5ms). Bang cach nay, nhidu khéi ngan 131 ¢6 thé duge st dung dé 14y s6 lidu vé doan
thr gian 13, vi du, 20ms (vi du, doan thoi gian ctia khoi dai hodc khung). Hon nita, diéu
nay co loi thé 12 cung cdp do phan giai thoi gian thich hop ddi v6i cac tin hiéu tiéng noi.

Do do, don vi bién dbi c6 thé duge tao cAu hinh dé cung cép cac khdi ngén 131
cua cac hé ) bién ddi, néu doan hién thoi cda tin hiéu am thanh d4u vao duoc phan loai
Ja tiéng no6i. Bo méd hoa 100 ¢é thé bao gdm don vi tao khung 101 dugce tao chu hinh dé
tich nhidu khdi 131 ciia cae hé sb bién dbi, con goi 1a tap hop 132 cta céc khoi 131. Tap
hop 132 clia céc khéi co thé con dugc goi 1a khung. Vi du, tip hop 132 clia cic khéi 131
¢6 thé bao gom bén khéi ngin cia 256 hé s6 bién ddi, qua d6 bao phit khoang mot doan
20ms cua tin hiéu am thanb dau vao.

B6 ma hoa tiéng no1 dua trén bién @bi 100 ¢6 thé duge tao cAu hinh dé hoat dong
trong nhi¢u ché d¢ khac nhau, vi du trong ché do budc ngan va trong ché do bude dai.

Khi hoat dong trong ché 4o bude ngan, bd ma hoa tieng noi dua trén bién do6i 100 ¢ thé

”
A

duge tao cau hinh dé chia nho doan hodc khung cda tin hiéu am thanh (vi dy, tin hi¢u
tidng néi) thanh tap hop 132 cna cac khoi ngdn 131 (nhu da néu trén). Mat khac, khi hoat
dong trong che do bude dai, bd ma hoa tiéng nodi dua trén bien do6i 100 c6 thé dugce tao

cAu hinh dé truc tiép xit Iy doan hodc khung cta tin hi¢u am thanh.
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Vi du, khi hoat dong trong ché do bude ngé,n, bd mi hoa 100 co thé duoc tao chu
hinh d& xa 1y bén khoi 131 mdi khung. Cac khung cta bd méa hoa 100 ¢o thé twong do6i
ngin trong thoi gian vat ly déi véi cac thiét lap nbat dinh cta hoat dong dbng bo khung
video. DAy la truong hop cu thé khi tAn sb khung video ting lén (vi du, 100Hz so voi
50Hz), dan dén giam do dai thoi gian ctia doan hogc khung cua tin hiéu tiéng noi. Trong
cac truong hgp nhu thé, viéc chia nhé khung thanh nhiéu nhiéu khdi (ngén) 131 c6 thé
khéng c6 loi, do 1am gidm do phén giai trong mién bién dbi. Do d6, ché do budce dai co
thé duoc st dung aé yéu cAu viée str dung chi mot khdi 131 moi khung. Viée sit dung mot
khéi 131 mdi khung ¢6 thé 12 ¢6 fch dé ma hoa cae tin hiéu &m thanh bao 2bm 4m nhac
(ngay ca déi voi cdc khung tuong d6i dai). Céc lgi ich nay ccf),thé 13 do d¢ phén giai ting
1én trong mién bién ddi, khi st dung chi mot khdi 131 mdi khung hodc khi sir dung $6
luong khoi 131 gidm di moi Khung.

Sau day, hoat dong ctia bd ma hoa 100 trong ché do bude ngén duoc mo té chi tiét
hon. Tap hop 132 cua céc khdi co thé duoc dua vao don vi wéc luong dudng bao 102.
Pon vi vdc luong duting bao 102 ¢o6 thé duoc tao céu hinh dé xdc dinh duong bao 133
dua trén tdp hop 132 cia cac khéi. Puong bao 133 ¢6 thé dya trén tri sb hiéu dung (root
means squared - RMS) cia cac he sd bién ddi tuong (mg cﬁa_nhiéu khéi 131 dugc bao
g0m trong tap hop 132 ca céc khéi._Kh& 131 thuong cung cap _nhiéu hé sb bién dbi (vi
du, 256 hé sd bién déi.) trong _nhiéu bin tAn sb twong Ung 301 (xem Fig.3a). Nhiéu bin tin
54 301 ¢6 thé duoc nhom thanh nhiu bang tan s6 302. Nhiéu bing thn s6 302 c6 thé
dugce lua chon dya trén cic xem X¢t vé mat am thinh hoc. Vi dy, céc bin tan s6 301 ¢b
thé duoc nhom vao thanh cac bang tAn $6.302 theo thang 10ga hodc thang Bark. Duong
bao 134 duoc xac dinh dya trén tap hop hién tai 132 ctia cac khéi ¢6 thé bao g6m nhiéu

tri s& néng luong doi véi nhicu bang tan s6 302 mot cach 1an luwot. Tri sO ndng lugng cu

9
A

thé dbi voi bang tan so 302 cu thé c6 thé duogc xac dinh dva trén cac hé so bién doi cua

e re

cac khoi 131 cua tap hop 132. tuong tng vo céc bin tan s0 301 nam trong bang tén sO

5
A

302 cu thé. Tri ) nang luong cu thé ¢6 thé duoc xdc dinh dua trén tri s& RMS cia cac hé
s6 bién doi nay. Nhu thé, duong bao 133 Gbivai tap hop hién thoi 132 cua cac khéi (con
goi 12 duong bao hién thoi 133) ¢o thé chi bao duong bao trung binh cua céc khéi 131
ctia cac hé sb bién d6i dugc bao gSm trong tAp hop hién thoi 132 ctia céac khéi, hoic co
thé chi bao dudng bao trung binh cia cic khoi 132 cia cac hé sé bién dbi duoc stt dung

dé xac dinh duong bac 133.
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Can luu y ‘réng duong bao hign thoi 133 ¢o thé duoc xac dinh dua trén mdt hodc
nhidu khéi 131 khac cia cac hé sb bién ddi 1idn ké tap hop hién thoi 132 cla cac khéi.
Didu nay duoc minh hoa trén Fig.2, trong d6 dudng bao hién thoi 133 (dwgce chi bao bdi
duong bao hién thoi duoc lueng tir hoa 134) duge xac dinh dua trén cac kkdi 131 cha tap
hop hién thdi 132 cua céc khéi va dua trén khoi 201 tir tap hop khéi & trude tip hop hién
thoi 132 ctia cac khéi. Trong vi du minh hoa, dudng bao hién thoi 133 dugc xac dinh dua
trén nim khéi 131. Bang cach xem xét cac khdi lidn ké khi xac dinh duong bac hién thoi
133, tinh lién tuc ctia cac dudng bao cla cac tap hop lidn k& 132 cta cac khdi co thé

duoc dam bao.

r I3
A

Khi xac dinh duong bao hién thoi 133, céc hé s bién doi ctia céc khoi 131 khéc

r

nhau ¢é the duge gan trong s6. Cu thé 1, cac khoi ngoai cung 201, 202 dugc xem xét dé
xc dinh duong bao hién thoi 133 ¢6 thé c6 trong s6 thép hon cac khéi con lai 131. Vi
du, cac hé 56 bién ddi cua céc khdi ngoai cuing 201, 202 c6 thé dugc gan trong 36 bé‘ng
0,5, trong do cac hé s bin dbi ctia cdc khdi 131 khac 6 thé duge gan trong sél bang 1.

Cén luu ¥ rang gidng v6i cach xem xét cac khoi 201 cua tap hop dimg trude 132
caa cée khél, mot hodc nhidu khéi (chinh 1a céc khdi diing phia sau) cta khdi truc tiép
dirng sau 132 cua cac Kkhdi co thé duoe xem xét dé xac dinh dudng bao hién thoi 133.

Cac tri s6 nang lugng cta duong bao hién thoi 133 c6 thé duoc biéu dién trén
thang 16ga (vi dy, trén thang dB). Dudng bao hién thoi 133 ¢o thé dugce dua vao don vi
lwong (0 hida duong bae 103 duge tao cAu hinh dé lugng tix hoa céc tri sb ning luong cta
dudng bao hién thoi 133. Don vi lugng tir hoa duong bao 103 ¢o thé cung cip d6 phan
giai bo lugng tr hoa duge dinh trude, vi du do phan giai Ja 3dB. Cac chi sb lugng ti hoa
cta duong bao 133 ¢o thé duoc cung cap dudi dang dir lidu duong bao 161 trong dong
bit duoc tao ra bdi bd ma hoa 100. Hon nita, dudng bao duoce lwong ti héa 134, tac la
duong bao bao g0m cac tri s6 nang lugng dugce luong t hoa clia duong bao 133, ¢6 thé
duoc dl;;‘a_ vao dom vingi suy 104.

Don vi ndi suy 104 dugc tao cAu hinh dé xac dinh dudng bao abi VOl mf)i kh@l
131 cta tap hop hién thoi 132 cta cac khoi dua trén duong bao hién thoi duge lueng L&
héa 134 va dua trén dudng bao trude d6 duge luong tir héa 135 (ma dugc xédc dinh dbi
vl tap hop 132 cua cae khéi lién trude tap hop hién thot 132 cta céc khéi). Hoat dong
ctia don vi ndi suy 104 duge minh hoa trén cac hinh v€ Fig.2, Fig.3a va Fig.3b. Iig.2 thé

hién trink tr cta cac khoi 131 cta cdc h¢ s6 bien doi. Trinh ty cla cac khoi 131 duge
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nhom thanh cac tp hop ké {iép 132 cia cac khéi, trong do mdi tap hop 132 cta cac khéi
dugce st dung dé xéc dinh duong bao duge luong tr héa, vi du duong bao hi¢n thoi duge
luong ti hoa 134 va duong bao trude d6 duoc luong th hoa 135. T'ig.3a thé hién céc vi
du cta duong bao truée do duoc luong tir hoa 135 va caa duodng bao hi¢n thoi dugc
luong tir hoa 134. Nhu néu trén, cac dudng bao ¢6 thé chi bao ning lugng phd 303 (vi
dy, trén thang dB). Céc tri sé ning luong twong tmg 303 cua dudng bao trude dé duoc
luong ti hoa 135 va cta duong bao hién thot duoc luong to hoa 134 dbi voi cung bang
tan s 302 ¢6 thé duge ndi suy (vi du, bang cach sir dung ndi suy tuyén tinh) dé xac dinh
duong bao dwgc ndi suy 136. Noi cach khac, cac tri s6 nang luong 303 cia bang tan sO
302 cu thé 6 thé dugce ndi suy dé cung cép tri sél ning lugng 303 cta duomg bao dugc
nodi suy 136 trong bing tan s6 302 cu thé.

Cén luu y rang tap hop khéi ma cac dudng bao dugc ndi suy 136 duge xac dinh
va &p dung cho céac khéi nay c6 thé khac vai tap hop hién thoi 132 cla cac khéi, dya trén
viéc duong bao hién thoi duge luong tir hoa 134 duge xac dinh. Diéu nay dugc minh hoa
trén Fig.2, hinh v& nay thé hién tap hop duoc dich chuyén 332 cia cac khoi, duoc dich
chuyén so v&i tp hop hién thoi 132 cua cic khéi va bao gdm cac khdi 3 va 4 cta tip hop
truge do 132 clia cac khdi (lﬁn luot duge chi bao boi céc 56 tham chiéu 203 va 201) va
cac khéi 1 va 2 cua tip hop hién thoi 132 cua cac khéi (duge lan lwot chi bao boi céc )
tham chiéu 204 va 205). Thuc (¢ 13, cac duong bao duge ndi suy 136 duge xac dinh dya
trén duong bao hién thoi duge luong tr hoa 134 va dua trén dudng bao trude do dugc
luong (& hoa 135 ¢d thé thich hop hon dbi voi cac khdi cua tap hop dich chuyén 332 cua
cdc khdi, so v6i do thich hop doi véi cac khoi cua tip hop hién thoi 132 ctia cdc khéi.

Do d6, cac dudng bao duge ndi suy 136 duge thé hién trén Fig.3b 6 thé duoc st
dung dé lam phang cac khoi 131 cua tap hop dich chuyén 332 cua cic khéi. Diéu nay
duoc thé hién bz‘mg Fig.3b két hop voi Fig.2. Co thé 'thay rang dudng bao dugc ndi suy
341 trén Fig.3b ¢co thé duoc 4p dung vao khdi 203 trén Fig.2, duong bao duge ndi suy
342 trén Fig.3b ¢o thé duogc ap dung vao khdi 201 trén Fig.2, dudng bao dugc ndi suy
343 trén Fig.3b co thé dugc dp dung vao khdi 204 trén Fig.2, va dudng bao dugce ndt suy
344 rén [ig.3b (duong bao nay trong vi du minh hoa tuong tng v6i duong bao hién thoi
duoc luong tir hoa 136) ¢o thé duoc 4p dung vao khéi 205 trén Fig.2. Nhu thé, tap hop
132 cua cac khéi dé xac dinh dudng bao hién thoi duge luong tir hoa 134 ¢6 thé khac véi

tap hop dich chuyen 332 cta cac khdi ma cac duong bao duge ndi suy 136 duge xac dinh
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va céc dudng bao dugce ndi suy 136 dugc dp dung vao do (nhim muc dich lam phang).
Cu thé 13, dudng bao hién thot dugc lugng t&r hoa 134 ¢6 thé duoc xé4c dinh bang cach st
dung cac Kkhi dinig phia truge 203, 201, 204, 205 cua tap hop chuyén ddi 332 cla cac
khéi, s& duoc lam phang bing cach stt dung dudng bao hién thoi dugc luong o hoa 134.
Diéu nay 1a co lgi to quan diém vé tinh lién tuc.

Viéc ndi suy cac tri s6 nang lugng 303 dé xac dinh cac dudng bao dugc ndi suy
136 duge minh hoa trén Fig.3b. Co thé thdy ring bang phép ndi suy gilfa tri sb ning
lugng cta dudng bao trude do duge luong tr hoa 135 dén tri sb nang lugng taong tng
cta dudng bao hién thoi duge luong t hda 134 cac tri s6 nang lugng cla cac duong bao
duoc ndi suy 136 ¢co thé duge xéc dinh dbi voi cac khdi 131 cua tap hop dich chuyén 332
ciia chc khéi, Cu thé 14, dbi vai mdi khdi 131 cta tap hop dich chuyén 332 dudng bao
dugce ndi suy 136 ¢o thé dugc xac dinh, qua do cung cép nhiéu duong bao duoc ndi suy
136 déi v6i nhidu khéi 203, 201, 204, 205 ciia tap hop dich chuyén 332 cta céc khdi.
Puong bao duge ndi suy 136 ctia khéi 131 ctia hé sb bién ddi (vi du, khéi bt ky trong s6
cac khoi 203, 201, 204, 205 ctia tép hop dich chuyén 332 cna cac .khéi) o thé duoge st
dung dé ma hoa Kkhéi 131 clia cac hé s6 bién doi. Cén luu y ring cic chi s6 luong tit hoa
161 ciia duong bao hign thoi 133 duge dua vad bd giai ma tuong ing trong dong bit. Do
do, bo giai ma tuong umg co thé duoc tao cAu hinh dé x4c dinh nhiéu duong bao dugc ndi
suy 136 theo cach twong tu nhu don vi noi suy 104 cua bo ma hoa 100.

Don vi tao khung 101, don vi uéc lugng duong bao 102, don vi lugng to hda
dudng bao 103, va don vi ndi suy 104 hoat dong trén tap hop khéi (ttre 1a tap hop hién
thoi 132 ctia cac khbdi va/hoic tap hgp dich chuyén 332 cua cac khéi). Mit khac, viéc ma
hoa thue cia hé sb bién ddi co thé duoce thuc hién trén co s6 tung khoi. Sau day s& tham
chiéu dén viéc ma héa ctia khoi hién thoi 131 cua cac hé sb bién dbi, co thé 1a khdi bat
ky trong s6 nhiéu khéi 131 cta tap hop dich chuyén 332 cua céc khéi (hosc co thé 1a tap
hop hién thoi 132 cua cac khdi theo cac phuong an thuc hién khéc cta bd ma hoa tiéng
n6i dua trén bién ddi 100).
| [Hon nfta, can luu y réng bd ma hoa 100 ¢o thé dugc van hanh trong ché db duoc
goi la bude dai. Trong ché do nay, khung ctia doan tin hiéu am thanh khong bi chia nho
va duoe xi 1y nhu mot khéi duy nhat. Do do, chi mot khéi 131 cua cac hé s6 bién dbi
duogc xac dinh moi khung. Khi van hanh trong ché do bude dai, don vi tao khung 101 ¢6

thé duoc tao cdu hinh dé tach mot khoi hién thoi 131 cia cac hé sO bién dbi d6i voi doan
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hoic khung cta tin hiéu am thanh. Don vi uéc lwgng dudng bao 102 ¢6 the dugce tao clu
hinh dé xdc dinh duong bao hién thoi 133 doi voi khoi hién thoi 131 va don vi luong tir

héa dudng bao 103 c6 the dugc tao cau hinh dé lwong tr hoa mot duong bao hién thoi

2
A r

133 dé xac dinh dudng bao hién thoi dugc lugng tr hoa 134 (va dé xac dinh dir liéu
dudng bao 161 ddi véi khdi hién thoi 131). Khi ¢ trong ché do budc dai, phép ndi suy
duong bao thuong duge bd qua. Do do, duong bao dugce ndi suy 136 i voi khéi hién
thoi 131 thudng tuong tmg véi deong bao hién thoi duge lugng tr hoa 134 (khi by ma
hoa 100 dugce hoat dong trong ché do bude dai).

Duong bao duge ndi suy hign thoi 136 ddi voi khdi hién thoi 131 ¢6 thé cung cép
tri s& gan diing cua dudng bao pho cua cac hé s& bién doi cta kh(”’)'_i hién thoi 131, BO ma
héa 100 ¢6 thé bao gom don vi trwde ],éunphéng 105 va don vi x4c dinh do loi dudng bao
106 duoc tao cAu hinh dé xac dinh duong bao duge didu chinh 139 dbi véi khdi hién thoi
131, dua trén duong bao duge ndi suy hién tai 136 va dua trén khéi_ hién thoi 131. Cu thé
la, d6 loi duong bao d6i v khéi hién thoi 131 ¢o thé duoc xdc dinh sao cho phuong sai
ctia céc hé sb bién doi duge lim phing ctia khéi hién thai 131 duge diéu chinh. X (%),
k=1, ...Kco the 13 cae hé s6 bién dbi ctia khdi hién thoi 131 (voi, vi du, K = 256), va

E(k), k=1,..,K¢0 thé 1a céc tei s6 ning. luong phd trung binh 303 cta duong bao
duoe nd1 suy hién tai 136 (voi cac tri s6 nang lugng £ (k) cua cing bang tdn 6 302 1a
bang nhau). DO loi duong bao a c6 thé duge xac dinh sao cho phuong sai cua cac hé s6

X'(k) - X{I) ‘ »
bién ddi duorc Jam phanp . ‘/_””) duge didu chinh. Cu thé la do ]0’1 duo'ns_r bao a

¢6 thé dugc xdc dmh sao whO phmmg sai bang> mot.

Cén luu ¥ rang do lm duong bao a ¢ thé duogc xac dinh d01 véi dai nho cta dai
thn s6 day du coa khoi hu,n thori 131 cha céc hé sd bién ddi. N6i cach khac, do 10’1 dudng
bao a c6 thé duoc xéc dinh chi dua trén ta_"lp hgp con cuia cac bin thn 56 301 Va/hoa.c chi
dua trén tdp hop con cua cac bang tn s6 302. Vi du. do loi dudng bao a ¢b thé duoc xac
dinh dya trén cac bin tin s6 301 16n hon bin. tAn s6 khoi dau 304 (bin tAn 56 khoi dau 16n
hon 0 hoac 1). Két qua 1a, dudng bao dge didu chinh 139 d@bi véi khéi hién thei 131 ¢6
thé duoc xac dinh bé ng cach 4p dung dd loi duong bao a chi vao cac tri s6 ning luong
phé trung binh 303 cta dudng bao duge ndi suy hién tai 136 lién két v6i céc bin tan s0
301 nam trén bin tAn 6 khoi dau 304. Do do, dudng bao duoge diéu chinh 139 d‘éi,véi

Ichdi hién thoi 131 ¢6 thé tuong ting voi dirdng bao duge ndi suy hién thoi 136, doi voi
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cée bin tin s6 301 tai va & dudi bin tin 56 khoi dAu, va ¢6 thé toong (g véi dudng bao
duoc ni suy hién thoi 136 duge bi boi do loi dudng bao a, ddi v6i céc bin tan s6 301
n3m trén bin tin s& khoi ddu. Didu ndy dugce minh hoa trén Fig.3a bdi duong bao dugc
didu chinh 339 (duoc thé hién biang nét dut).

Viée ap dung do loi duong bao a 137 (con duogc goi la do loi hiéu chinh mirc) vao
duong bao dugce ndi suy hién thoi 136 tuong ung véi do diéu chinh hodc do6 bu cua
duong bao duge ndi suy hién thoi 136, qua do tao ra dudng bao dugc diéu chinh 139,
nhu duoc minh hoa béi Fig.3a. B9 loi duong bao a 137 ¢ thé duoc ma hoa dudi dang
dit liéu d9 loi 162 vao dong bit.

B6 ma héa 100 con ¢od thé bao g&")m don vi lam min dudng bao 107 dugc tao chu
hinh dé xéc dinh dudng bao duoc diéu chinh 139 dua trén do lgi duong bao a 137 va dya
rén dudmg bao duoe ndi suy hién thoi 136. Dudmg bao duge diéu chinh 139 ¢o the duge
str dung cho viée xu 1y tin hiéu cua khdi 131 cua hé sb bién do6i. P loi dudng bao a 137
¢6 thé duge luong tir hoa dén do phan giai cao hon (vi dy, trong céac budc 1dB) so véi
duomg bao duge ndi suy hién thoi 136 (ma ¢6 thé duogc luong tir hoa trong céac budc
3dB). Nhu thé, duong bao dugc diéu chinh 139 c6 thé dugc lugng tir hoa dén do phan
giai cao hon clia d6 loi duong bao a 137 (vi du, trong cac bude 1dB).

Hon nita, don vi lam min duong bao 107 ¢6 thé duoc tao cAu hinh dé xac dinh
duong bao phan bd 138. Puong bao phan bd 138 ¢o thé tuong ng Vi phién ban dugc
lugng tir hoa cia duong bao duge diéu chinh 139 (vi du, dugc lugng ti hoa dén cac muc
luong tir hoa 3dB). Dudng bao phén _bé 138 ¢6 thé duoc st dung cho cac muc dich phan
b6 bit. Cu thé 14, dudng bao phan b 138 c6 thé dwoc sir dung dé xdc dinh - dbi voi hé s6
bin dbi cu thé cta khdi hién thoi 131 — b lugng t héa cu thé tir tap hop dinh trude cua
cac bo lrgng tir hoa, trong do b lvong tir hoa cu thé s& duoc dung dé luong tr hoa hé sb
bién ddi cu thé. _

Bo ma héa 100 bao gom don vi lam phang 108 dugc tao cAu hinh dé lam phang
khéi hicn thoi 131 bing cach st dung dudng bao duge diéu chinh 139, qua d6 tao ra khoi
140 ctia cAc hé sb bién ddi duoc lam phéng (k). Khéi 140 cia cac hé sb bién ddi duoc
lam phang 2 (k) c6 thé duogc ma hoa bing cach st dung vong lap dy dodn trong mién
bién dbi. Nhu thé, khdi 140 c6 thé duge ma hoa bing cach st dung bd du doan bang tan
con 117. Vong lap du doan bao g51n don vi vi sai 115 dugc ta2o cAu hinh dé xac dinh

khéi 141 ciia cac hé sb sai s6 du doan A(k), dua teén khoi 140 cla cdc he sO bién 461
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F

duoc lam phang X (k) va dua tén Kkhdi 150 cia cac hé sb bién ddi dugc uée luong X (%),
vidu Alk) =X (k) — £ (k). Canluu y ring do khdi 140 bao gdm c4c hé s6 bién dbi duge
lam phéng, tc la cac hé s6 bién ddi da duoc chudn hoa hodc Jam phang bing cach st
dung céc tri sb ning luong 303 cta duong bao duge diéu chinh 139, khéi 150 ctia cac hé
s6 bién dbi duoc ude luong con bao gi”)m uGe lugngude lugng cia céc hé sb bién ddi
duoc lam phéng. No6i cach khac, don vi vi sai 115 hoat dong trong mién dugc goi la mién
duge 1am phing. Vi vdy, khdi 141 cla cée hg s6 sai sé du doan A(k) dugc bifu dién
trong mién dugc lam phing. »

Khbi 141 cta céc hé sb sai sb du dodn a(k) cd thé thé hién phuong sai khdc mot.

B ma hoa 100 ¢6 thé bao gdm don vi dinh lai ty 1¢ 111 duoc tao cAu hinh dé dinh lai ty

e
A o

18 cac hé s6 sai s6 du doan A(k) dé tao ra khéi 142 cia céc hé so sai $6 duge dinh lai ty
18. Don vi dinh lai ty 1¢ 111 ¢0 thé st dung mot hodc nhidu nguyén tic suy nghiém
(heuristic) dinh trudc Jé thuc hién viéc dinh lai ty 1€. Két qua la, khoi 142 ctia céac hé )
sai 56 duge dinh lai tv 18 thé hién phuong sai (trung binh) 1a gin véi mot hon (so véi
khdi 141 cta céc hé sb sai s du doédn). Viéc ndy ¢ thé ¢o loi dbi vai viee luong t hoa
va mé héa sau do.

B& ma hoa 100 bao gf)m don vi lugng t&¢ hoa hé s6 112 duoc tao cAu hinh dé
lrong tr hoa khdi 141 cha céc hé sb sai sé du doan hodc khoi 142 cua cac hé sb sai sb
duoc dinh lai ty 1&. Don vi lugng tu hoa hé 56 112 ¢6 thé bao g6n1 hodc cd thé su dung
tap hop cla cac bd luong i hoa duge dinh trude. Tap hop cta cdc bd lugng tr hoa duoc
dinh trude co thé cung cép cac bo luong tir hoa voi do chinh xéac khac nhau va do phan
gidi khac nhau. Piéu nay dugc minh hoa trén Fig.4, trén d6 cac bo lugng tir hoa khac
nhau 321, 322, 323 duoc minh hoa. Cic bd lugng ttr hoa khac nhau c6 thé ¢ do chinh
xé4c khac nhau (duoc chi béo bt cac tri s6 dB khac nhau). Mot bd lwong tr hoa cu thé
trong s6 nhidu by lugng tir hoa 321, 322, 323 ¢6 thé twong tmg véi tri sb cu thévc&a
dudng bao phan b 138. Nhu thé, tri s6 nang luong clia dudng bao phan bd 138 cb thé
hudng dén mot b@ luong tr héa cu thé trong nhiéu bo luong tir hda. Nhu thé, viée xac

dinh dudng bao phan bo 138 ¢o thé don gidn hoa qué trinh lya chon bo luong tr héa s€

14
A .

duoe dung cho hé so sai so cu the. Noi cach khac, duong bao phin bo 138 co thé don
gian hoa qua trinh phan bo bit.
Tap hop cua cdc bd lugng 1 hoa o the bao gom mot hodc nhiéu bd luong tu hoa

322 st dung su hoa sac d¢ ngdu nhién hoa sai s0 lugng tir hoa. Piéu nay dugc minh hoa
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trén Fig.4 thé hién tdp hop thir nhat 326 cua cc bd luong ti hoa dinh trudc bao gdm tap

hop con 324 cla cae b hrong tir hda hoa s&c va tip hop thir hai 327 cac b6 lugng tir hoa

\
A

duoc dinh trude bao gdm tap hop con 325 ctia cac bo lu’qng tir héa hoa sic. Nhu thé, don
vi luong tr hoa hé 56 112 co thé st dung céc tAp hop khdc nhau 326, 327 cua cac bo
lugng tir héa duge dinh trude, trong do tap hop cua cac bd lugng tr hoa duge dinh trude,
s& dwoe st dung boi don vi luong tr hoa he s6 112 ¢6 thé phu thudc vao tham sd didu
chinh 146 dugce cung cép boi 6O du doan 117. Cy thé 13, don vi lugng tr hoa hé s sb 112

6 thé duoe tao cdu hinh dé chon'tip hop 326, 327 cna cac bd luong tir héa duoe dinh

(]

truGe dé lrong tir hoa khéi 142 cua hé ‘;0 sai sb dugc dinh lai ty 1€, dua trén tham sb duu
khi’é‘n 146, trong do tham sé didu khién 146 co thé phu thudc vao mot hodc nhidu tham sd
du dodn duge cung cAp bdi bo du doan 117. Mot hodc nhiéu tham s& dw dodn ¢6 thé chi
bao chii luong cta khoi 150 cua cée hé sb bién dbi duoc wéce lugng duge cung cap béi
bd du doan 117. » _

Céc he sb sai 56 duge lxong tir hoa ¢d t_hé duogc mé hoa entropy, béng cich s
dung, vi du, ma Huffman. qua do tao ra dir lidu hé k6163 s& duoe dua vao dong bit duoc
tao ra b&i BO. mi hda 100

Bo ma hoa 100 ¢6 thé duge tao cAu hinh d@é thuc hién qua trinh phén bd bit. Bé
thuc hién muc dich n&y, bo ma hoa 100 co thé bao gém don vi phén boum bit 109, 110.
Don vi phan bd bit 109 ¢6 thé duoc tao céu hinh dé xac dinh tdng s6 cac bit 143 ¢o sin
dé ma hoa khdi hién thoi 142 cua céc hé s6 sai sb duoc dinh lai ty 1&. Tong sb cac bit 14
c6 thé duge xae dinh dyra trén dudng bao phan bo 138. Don vi phan bd bit 110 ¢6 thé
duge tao Qéu hinh d@ dua sy phﬁn ho bit tuong dbi cho cac hé _Sf) sal s duoc dinh lai ty 1€
lkhac nhaﬁ,it‘uy_thr,l‘(} vao 1r] sb n#ng luong tuong (mg trong dudng bao phan b6 138.

Qué trinh phan bo bit c(‘)vthé st dung quy trinh phén,b@ lap. Trong. quy triah phan
b, duong bao phin bo 138 6 thé duoc bu béng cach sir dung tham s6 b, qua do lua
chon cac bo lugng tr boa ¢d do phan giai tang / giam. Nhuvthé, tham s6 bi ¢6 thé duoc
st dung dé Jam min hofc lam thé sy luong o hoa toan phan, Tham 59 bit ¢6 _thé duoce

ac dinh sao cho dit li¢u hé 56 163, di liéu nay thu dugc l;dno cach st dung céc bd luong
Ly héa‘ dirge dura ra bol tham 36 bu va dudng bac phan bd 138, bao gdm 56 leong bit
fuong (g voi (hodc khéng vuot qua) tdng sb cic bit 143 duge An dinh cho khdi hién

thoi 131, Than s6 b did duge st dung b1 bd ma héa 100 d& mﬁ hoa ktioi hién thot 131

14
~ ~ g ~

dugce tao m dudi dang dif 1iéu h¢ s6 163 vao dong bit. K< & qua1a, b 0 gidi ma twong
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tng duge cho phép xdc dinh céc bo lugng t& hoa d?} dugc st dung béi don vi luong b
hoa hé sb 112 dé lugng tir hoa khdi 142 cia céc hé s sai sb duge dinh lai ty 1¢. |

Két qua cla viée lugng tir hoa cac hé s6 sai sb duoc dinh lai ty 1€ 1a thu duoc khéi
145 cia cac hé s sai sb duge luong ti hoa. Khéi 145 chia cac hé sb sai s6 duoc lugng ti
hoéa twong tng véi khéi hé sb sai s6 c6 sin tai bd giai ma twong ng. Do 4o, khéi 145 cta
cac hé sb sai sb duoc lugng tir hoa ¢6 thé duoc st dung dé x4c dinh khdi 150 cta cac hé
sb bién doi duge udc luong. BO ma hoa 100 ¢o thé bao gém don vi dinh lai ty 1€ nguoc
113 duoc tao cAu hinh dé thuc hién ddo ngugc céc thao tac dinh lai ty 1é dugce thuc hién
boi don vi dinh lai ty 18 113, qua do tao ra khéi 147 ctia cdc hé sb sai s0 duge luong t
hoa dugc dinh ty 1¢. Don vi cong 116 c6 thé duoc st dung dé x4c dinh khdi 148 ca céc
hé s6 duoce lam phéng duoc 1ai tao, béng cach cong Kkhéi 150 ctia cac hé sb bién dbi duoc
ude lugng vao khéi 147 cta cac hé sb sai sb duoc luong ttr hoa duoc dinh ty 1&. Hon nita,
don vi lam phang nguoc 114 ¢o thé duge st dung dé ap dung dudng bao duoe diéu chinh
139 vao khéi 148 ciia cac hé sb duge lam phang duge tai tao, qua d6 tao ra khoi 149 cta
cac hé s6 duoce tai tao. Khéi 149 cua cac hé sb duge tai tao tvong Gmg voi phién ban cua
khéi 131 cia cac hé sb bién doi co sin tai bo gidl ma tuong ang. Vi vay, khéi 149 cua
cac hé s6 duoc tai tao co thé duge s dung trong bd dy doan 117 dé xac dinh khdi 150
ctia cac hé sb duoc ude lugng.

JChéi 149 ctia cac he s6 duoc tai tao duoc biéu d1en trong mlen khong phing, tirc
1a khoi 149 cua cdc hé sb duoc tai tao ciing 1a thé hién cua dudng bao pho cua khoi hién
thoi 131, Nhu duoc néu dudi day, viée nay co thé ¢6 loi dbi véi hoat dong cua b du
doan 117. _ -

B¢ du doan 117 co thé duoc tao cAu hinh dé udc luong Ikhdi 150 cia cac hé sé
bién d(n duoc udc luong dya trén mot hodc nhidu khdi trude d6 149 cua céac hé s duoc
tai tao. Cu thé 13, bd du dodn 117 ¢d thé duoc tao cAu hinh dé xac dinh mot hodc nhiéu
tham s6 du dodn sao cho tiéu chi sai s6 du doan dinh trude duge lam gié_un di (vi du,
duge lam gidm dén muc t6i thiéu). Vi du, mot hodc nhiéu tham sb du doén co thé dugc
x4c dinh sao cho ning lugng, hode nang lugng duoc gan trong s cam quan, cua khéi
141 cia cac hé o sai s6 du doan duoc lam giam di (vi dy, dugc lam giam dén muc toi
thiéu). Mot hoiic nhiéu tham sb du doan co thé duoc bao g6m dudi dang dir liéu du doan

164 vao dong bit duge tao ra boi b ma hoa 100.
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Dir liéu du doan 164 ¢o thé chi bao mot hodc nhidu tham s du doan. Nhu s& dugc
néu trong ban md ta nay, bd du doan 117 ¢o thé chi dugc str dung cho tép hop con cia
cac khung hodc cac khdi 131 cua tin hiéu dm thanh. Cu thé 13, bd du doan 117 cb thé
khong dugc su dung cho khéi tht nhAt 131 cua khung I (khung doc lap), khéi nay
thuong dugc ma héa theo cach doc 1ap voi khéi trude d6. Ngoai ra, dit lidu du doan 164
6 thé bao gém mot hodc nhi¢u co chi bdo su c6 mit cua bo du doan 117 dbi voi khdi cu
thé 131. Dbi v6i cac khoi, trong do dong gop cta bd dy dodn la gn nhu khong dang ké
(vi du, khi 0 loi bd du dodn duge lugng tr hoa dén khong), c6 thé 6 loi khi sir dung ¢&
bo hi¢u su co mat ctia bd du doan dé bao hiéu tinh huéng nay, tinh huéng nay thuong

oidm dang ké so vé6i viée truyén dd loi la khong). No6i cach khac, dir

<

doi hoi sb lugng bit
liéu du doan 164 dbi voi khédi 131 ¢6 thé bao g5n1 mot hodc nhiéu cac co bao hiéu su ¢
mit ctia bo du doan chi bédo ligu mot hodc nhiéu tham s du doan da dugc xac dinh hay
chua (va c6 duoc bao gém trong by du doan dit liéu 164 hay khong). Viéc sir dung mot

r N

hodc nhidu cac cd bao hiéu su c¢6 mit cta b du doan co thé duogc st dung dé tiét kiém
bit, néu bd du doan 117 khong dugc st dung cho khdi cu thé 131. Do d06, tuy thudc vao
s6 lugng cla cac khoi 131, cac khéi nay dugc mi hoa ma khong su dung bg du doan
117, thi viéc st dung mot hode nhidu cac ¢ bao hiéu sur ¢6 mit ctia by dy doan ¢ thé ¢6
hiéu qué hon vé tée dd bit (trung binh) hon 1a viée truyén cac tham sb du doan mic dinh
(vi du, ¢6 tri 80 bang khong).

Su ¢6 mdt cua bo du doan 117 ¢6 thé duoc truyén 0 rang trén co s¢ mdi khéi.
Viac nay cho phép tidt kiém bit khi khong st dung phép du doan. Vi du, dbi véi cac
khung 1, chi ba co bdo hi¢u sy co mat clia bo du doan co thé dugc st dung, vi khoi thir
nhit cua khung I khong thé st dung phép du dodn. Néi cach khac, néu biét rang khoi cu
thé 131 1a khéi thir nhat ctia khung I, thi khi d6 co bdo hi¢u sy co mat cta bo du doan co
thé khong can duoc truyén déi voi khoi cu thé 131 nay (da biét rang déi v6i bo gidi ma
tuong ung thi khdi cu thé 131 khong st dung bo du doédn 117).

BO du doan 117 ¢0 thé st dung mo hinh tin hiéu, nhu duge md ta trong don yéu
cdu cip bang doc quyén sang ché s6 US61750052 va cac don yéu cdu chp bang doc
quyén sang ché 1am don vu tién cta no, ndi dung cta ching duge dua vao bang cach
vién dan. Mot hoic nhidu tham sb du doan c6 thé trong tng véi mot hodc nhiéu tham s6

mé hinh ctia mo hinh tin hicu.
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Fig.1b thé hién so dd khdi ctia bo ma hoa tiéng néi duva trén bién ddi lam vi du
khic 170. BO ma hoa tiéng néi dua trén bién d6i 170 trén Fig.1b bao gdm nhidu bo phan
ctia bd ma hoa 100 trén Fig.la. Tuy nhién, b ma hoa tiéng néi dua trén bién dbi 170 trén
Fig.1b dugc tao cAu hinh dé tao dong bit co toc do bit bién thién. Dé thuc hién muc dich
nay, bd ma hoéa 170 bao gdm don vi trang thai tbc do bit trung binh (Average Bit Rate -
ABR) 172 dugc tao cAu hinh dé theo dai toc do bit da dugc sir dung boi dong bit d6i voi
cac khéi trude do 131. Pon vi phan bd bit 171 sir dung thong tin nay dé x4c dinh tbng sb
cdic bit 143 ¢6 sin dé ma hoa khéi hién thoi 131 clia céc hé sb bién dbi.

Téng thé, cac bd ma hoa tiéng néi dua trén bién ddi 100, 170 dugc tao cAu hinh dé
tao dong bit chi bdo hodc bao gém

e dit liéu dudng bao 161 chi bdo duong bao hién thoi duge luong tir hoa
134. Duong bao hién thoi duge lugng ti hoa 134 duogc st dung dé mo ta duong
bao ctia cac khdi cta tip hop hién thoi 132 hodc tap hop dich chuyén 332 cua cac
khéi hé sb bién doi.

o dir liéu dd loi 162 chi bdo do loi hiéu chinh muc a dé diéu chinh duong
bao duoc noi suy 136 cia khéi hién thoi 131 cta cc hé sb bién doi. Thong
thuong, do 1oi a khac duoc cung cép cho mdi khdi 131 cta tap hop hién thoi 132
hodac tap hop dich chuyén 332 cua cac khoi.

| o dit licu hé s 163 chi bao khéi 141 ciia céc hé sb sai sd dy doan doi v6i
khéi hién thoi 131. Cu thé 1a, dit liéu hé s6 163 chi béo khéi 145 clia céc hé s6 sai
sé duge luong tir hoa. Hon nita, dit liéu hé s6 163 c6 thé chi béo tham 56 b co thé
duoc st dung dé x4c dinh cac bd luong ti hoa dé thuc hién luong ttr hda ngugc tai
bd giai ma.

o dit litu bo du doan 164 chi bao mot hodc nhidu hé s by du doan s&
duoc st dung dé xac dinh khédi 150 cta cac hé sb dugc ude luong tir cac khdi
trude do 149 cia cac hé sb duoc tai tao.

Sau day, bo gidi ma tiéng noi dua trén bién dbi twong tng 500 dugc mo ta trong
bdi canh cua cac hinh vé tir Fig.5a dén Fig.5d. Fig.5a thé hién so dd khdi ctia bd giai ma
tiéng noi dua trén bién ddi lam vi du 500. So dd khéi thé hién gian loc téng hop 504 (con
dugc goi la don vi bién ddi nguoc) duge st dung dé chuyén doi khéi 149 cua cac hé s6

duoc tai tao tr mién bién doi vao mién thoi gian, qua do tao ra cdc mau cua tin hi¢u am
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thanh dugc giai ma. Gian loc téng hop 504 c6 thé st dung MDCT ngugc c6 bude duoc
dinh trude (vi dy, bude khoang 5 ms hodc 256 mau).

Vong lap chinh ctia bd giai ma 500 hoat dong trong cac don vi theo budc nay.
Mbi budc tao ra vecto mién bién ddi (con dugc goi la khéi) ¢6 chiéu dai hoic kich thuéc
trong Ung voi thiét 14p bang thong dinh trudc ctia he théng. Nho vao viéc dém khong
theo kich thudc bién dbi ctia gian loc téng hop 504, vecto mién bién ddi s& duoc st dung
dé téng hop phién ban cép nhat tin hiu mién thoi gian c6 do dai dinh trude (vi dy, Sms)
dén qua trinh cong/chong 14p ctia gian loc tdng hop 504.

Nhu néu trén, bd cac ma hoa-giai ma am thanh dua trén bién ddi chung thudng six
dung céac khung co trinh tu la cac khéi ngén trong khoang 5 ms d2 thao tac chuyén tiép.
Nhu thé, bo cdc ma hda-giai ma dm thanh dya trén bién dbi chung cung cip cac bién dbi
cAn thiét va cac cong cu chuyén dbi cira s6 dé cac khéi dai va cac khdi ngan clng ton tai
lién mach. Do do, dau trude phé thoai duoc xac dinh bﬁng cach lugc bo gian loc téng
hop 504 trén Fig.5a, do do co thé duoc tich hgp mot cach thuén tién vao b ma hoa-giai
ma Am thanh dua trén bién dbi da dung, ma khong can st dung cic cong cu chuyén dbi
bd sung. No6i cach khac, bo giai ma tiéng néi dua trén bién dbi 500 trén Fig.5a c6 thé
dugc két hop mot cach thudn loi v6éi bo gidi ma am thanh dua trén bién dbi chung. Cu thé
14, bd giai ma tiéng noi dua trén bién ddi 500 trén Fig.5a c6 thé str dung gian loc tbng
hop 504 dugc cung cp béi bo giai ma am thanh dya trén bien ddi chung (vi du, bd giai
ma AAC hodc HE-AAC).

Tir dong bit dau vao (cu thé 1a tur dir liéu duong bao 161 va tir dit ligu do loi 162
duoc bao gdm trong dong bit), duong bao tin hiéu co thé duge xac dinh boi bo giai ma
duong bao 503. Cu thé 13, bo gidi ma dudong bao 503 co6 thé duogc tao cAu hinh dé xac
dinh duong bao dugc diéu chinh 139 dya trén dir liéu duong bao 161 va dit ligu do loi
162. Nhu thé, bo giai ma duong bao 503 c6 thé thuc hién cac tac vu giéng voi don vi ndi
suy 104 va don vi lam min duong bao 107 ctia bd ma hoa 100, 170. Nhu da néu trén,
duong bao dugc didu chinh 109 biéu dién mo hinh ctia phuong sai tin hiéu trong tdp hop
cua cac bang tin s6 duoc xac dinh trude 302.

Hon nita, bo giai ma 500 bao gbm don vi lam phang ngugc 114 dugc tao céu hinh
dé ap dung duong bao dugc didu chinh 139 vio vecto mién duge lam phing ma cac muc
nhap cta nod trén danh nghia co thé 1a ctia vecto phuong sai. Vecto mién dugc lam phang

tuong tng véi khoi 148 cia céc hé s6 dugc lam phang duge t4i tao duoc mo ta trong bdi
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canh ctia bd ma hoa 100, 170. Tai dAu ra ctia don vi 1am phéng nguoc 114, thu dugc khdi
149 ctia cac hé sb duoc tai tao. Khoi 149 cta cac hé sb duoc tai tao duogc dua dén gian
loc tong hop 504 (dé tao tin hiéu &m thanh dugc giai mé) va dén bo giai ma bang tdn con
517.

B6 giai ma bang tAn con 517 hoat dong theo céach gidng v6i bd du doan 117 clia
bd ma hda 100, 170. Cu thé 13, bo giai ma bang tin con 517 duoc tao cAu hinh dé xéc
dinh khéi 150 ctia céc hé s6 bién dbi duge udc lugng (trong mién dugc 1am phing) dua
trén mot hodc nhidu khoi trude do 149 cua cac hé sb duoc tai tao (st dung mot hodc
nhidu tham sé du doan dugc béo hiéu trong dong bit). Néi cach khac, bo giai ma bang
tin con 517 dugc tao cAu hinh dé Xuét ra vecto mién dugc 1am phéng va duoc du doan tir
bo dém cua céac vecto dau ra dugc gidi ma trude d6 va cac dudng bao tin hiéu, dua trén
cac tham sé du doan nhu co du doan va do loi du doan. BO giai ma 500 bao gém bd giai
ma du doan 501 duoc tao cAu hinh dé giai ma b du doan dit liéu 164 dé x4c dinh mot
hodc nhiéu tham sb du dodn.

Bo giai ma 500 con bao gém bd gidi ma phé 502 duogc tao cAu hinh dé hiéu chinh
thém cho vecto mién dugc lam phfmg va dugce dy doén, thuong la dua trén phﬁn 16n nhét
ctia dong bit (terc 12 dya trén dir li¢u hé 36 163). Qua trinh giai ma phd dugc didu khién
chu yéu bdi vecto phan bd, vecto nay dugc liy tir dudng bao va tham s4 diéu khién phan
bd duoc truyén (con duge goi 1a tham s6 bu). Nhu dugc minh hoa trén Fig.5a, ¢6 thé c6
su phu thudc tryc tiép cua bd gidi ma phé 502 1én cac tham sb bo du doan 520. Nhu thé,
b gidi ma phé 502 co thé dugc tao céu hinh dé xac dinh khéi 147 clia cac hé sb sai s6
duoc luong tir héa duoc dinh ty 1¢ dya trén dir liéu nhan duogc hé s6 163. Nhu da dugc
néu trong bdi canh ctia bd ma hoa 100, 170, cac bd lugng tir hoa 321, 322, 323 dugc su
dung dé lugng tir hoa khoi 142 cta cac hé sb sai s& duoc dinh lai ty 1& thuong phu thudc
vao dudng bao phan bd 138 (ma c6 thé duge lay tir dudong bao duge diéu chinh 139) va
phu thude vao tham sé b, Hon nita, cac bg lugng tir hoa 321, 322, 323 ¢6 thé phu thudc
vio tham sb diéu khién 146 duoc I'Qiy bdi bd duy doan 117. Tham s6 didu khién 146 c6 thé
duoc 14y boi bo giai ma 500 bing cach sir dung céc tham so du doan 520 (theo céch
tuong tu nhu bo ma hoa 100, 170).

Nhu néu trén, dong bit nhan dugc bao g@)m dit liéu duong bao 161 va dir liéu do
loi 162 co thé duoc st dung dé xac dinh duong bao dugc didu chinh 139. Cu thé 13, don

vi 531 cua bo gidi ma dudng bao 503 c6 theé dugce tao cau hinh d€ xac dinh dudng bao
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hién thoi dugc lugng t hoa 134 tr dit liéu duong bao 161. Vi dy, duong bao hién thoi
duogc lugng tir hoa 134 ¢o thé c6 do phan giai 3 dB trong cic bing tan sb duoc xac dinh
trude 302 (nhu duge chi ra trén Fig.3a). Duong bao hi¢n thoi duge luong t& hoa 134 ¢o
thé duoc cap nhat cho mdi tip hop 132, 332 cua céc khdi (vi du, mdi bén don vi mi hoa,
tire 1a cac khéi, hodc mdi 20ms), cu thé 1a dbi véi moi tap hop dich chuyén 332 cia céc
khéi. Cac bing tin sb 302 ciia duong bao hién thoi duge luong tir hoa 134 ¢6 thé bao
gbm s6 lugng gia tang clia cic bin tin s6 301 dudi dang ham sb cua tAn s, nham thich
nghivéicécdécﬁnhcﬁakhénﬁngnghecﬁaconnguGL

Duong bao hién thé)’i dugce luong tr hoa 134 ¢6 thé dugc noi suy tuyén tinh tr
duong bao trude do duoc luong héa 135 thanh cac dudong bao dugc ndi suy 136 dbi
v6i mdi khéi 131 cia tap hop dich chuyén 332 cta céc khéi (hodc c6 thé 1a ctia tap hop
hién thoi 132 cia céac khéi). Céc duong bao dugc ndi suy 136 ¢o thé duoc xéc dinh trong
mién 3dB duoc lugng t hoa. Piéu nay c6 nghia 1a cac tri sb nang luong dugce ndi suy
303 c6 thé duoc lam tron dén muc 3dB gin nhét. Puong bao duge ndi suy lam vi du 136
duoc minh hoa boi duong nét chdm trén Fig.3a. Pbi véi mdi dudng bao hién thoi dugc
lugng t&r hoa 134, bon dd loi hiéu chinh mtc @ 137 (con duoc goi la cac do loi duong
bao) dugc cung cép dudi dang dit liéu do loi 162. Pon vi gidi ma do6 loi 532 ¢co thé duge
tao cdu hinh dé xéac dinh cac do lgi hiéu chinh mrc @ 137 tu dir lieu do loi 162. Cac do
loi hiéu chinh mtc co thé duoc luong tir hoa trong cac budc 1dB. MB&di dd loi hiéu chinh
mire duoce ap dung vao dudng bao duge ndi suy tuong Ung 136 nham dua cac dudng bao
duoc didu chinh 139 vao cac khdi khac nhau 131. Do do phén giai cla cac do loi hi¢u
chinh mtrc 137 ting lén, nén duong bao dugc diu chinh 139 c6 thé c6 d6 phan giai tang
1én (vi du, do phan giai 1dB), |

Fig.3b thé hién phép ndi suy tuyén tinh hodc ndi suy hinh hoc gitta duong bao
trude do duoc lugng tir hoa 135 va dudng bao hién thoi duogc lugng tor héa 134. Cac
duong bao 135, 134 ¢6 thé dugc tach thanh phan muc trung binh va phdn hinh cta phd
loga. Cac phﬁn nay cé thé duoc ndi suy theo cac cach doc lap nhu tuyén tinh, hinh hoc,
hodc diéu hoa (dién tré song song). Nhu thé, cdc quy trinh ndi suy khac nhau ¢ thé dugc
st dung dé xac dinh cac duong bao duge ndi suy 136. Quy trinh ndi suy dugc s dung
boi b giai ma 500 thuong twong ung voi quy trinh noi suy duoc st dung béi bd méa hoa

100, 170.
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Don vi lam min dudng bao 107 cua bd giai ma dudng bao 503 c6 thé duoc tao cAu
hinh dé x4c dinh duong bao phan bd 138 tir dudng bao dugc diéu chinh 139 bang cach
Juong tir hoa dudong bao dugc didu chinh 139 (vi duy, thanh cac budc 3 dB). Puong bao
phan bd 138 ¢6 thé duge st dung két hop véi tham sb b hoic tham s6 didu khién phéan
bd (duoc bao gdm trong dit liGu hé s6 163) dé tao ra vecto phan bd sb nguyén danh dinh
duoc sir dung dé didu khién viée giai ma pho, tic 1a viée giai ma dit liéu hé s6 163. Cu
thé 13, vecto phan bo sb nguyén danh dinh ¢6 thé duoc st dung dé xac dinh bd luong tir
héa dé luong tr hoa nguogc cac chi s6 lugng tr héa duoc bao g6m trong dit liéu hé sb
163. Puong bao phan bd 138 va vecto phéan bd sb nguyén danh dinh c6 thé duogc xic
dinh theo céac tuong tu trong bo ma hoa 100, 170 va trong bd giai ma 500.

Nham cho phép bo giai ma 500 ddng bd voi dong bit nhén duoc, co thé truyén cac
loai khung khac nhau. Khung c¢6 thé twong tmg v6i tap hop 132, 332 cua cac khéi, cu thé
1a khéi dich chuyén 332 cla cac khdi. Cu thé 13, chinh céc khung P ¢6 thé duogc truyén
di, cac khung nay dugc ma hoa theo cach tuong dbi voi khung trude do. Trong phan md
ta trén, gia st rang bo giai ma 500 nhan biét dugc dudng bao trude do duge luong tir hoa
135. Puong bao trude do duge lugng tir hda 135 ¢o thé duoc bd tri trong khung trude do,
sao cho tap hop hién thoi 132 hodc tap hop dich chuyén tuong tng 332 cd thé tuong Gng
v6i khung P. Tuy nhién, khi khoi dong, bo gidi mé 500 thuong khong nhén biét dugc
duong bao trude do duogc luong tir hoa 135. Dé thyc hién muc dich nay, khung I ¢6 thé
duoc truyén (vi du, kbi khoi dong hodc trén co s¢ thong thuong). Khung I ¢ thé bao
gbm hai dudng bao, mot trong s6 do duoc st dung lam dudng bao trude dé duge luong
tir hoa 135 va dudng bao con lai dugc st dung lam duodng bao hién thoi duoc lugng tir
hoa 134. Cac khung I ¢o thé duoc str dung cho trong trudng hop khoi dong cua dau trudc
phé) thoai (t@rc 1a ctia by gidi ma tiéng ndéi dua trén bién d6i 500), vi du khi theo sau
khung st dung ché do ma hoa am thanh khac va/hodc dung lam cdng cu dé kich hoat dat
khoat diém ndi ciia dong bit am thanh.

Hoat dong cta bd dy dodn bang tin con 517 dugc minh hoa trén Fig.5d. Trong vi
du minh hoa, céc tham sb du doan 520 Ia tham $6 do tré va tham sb d6 loi du dodn g.
Céc tham s du doan 520 c6 thé duoc xac dinh tir dit liéu du doan 164 béng cach su
dung bang dinh trudc cua céc tri s6 c6 thé c6 dbi voi tham sb do tré va tham s6 d6 loi du

doan. Diéu nay cho phép viéc truyén cac tham sb du doan 520 hiéu qua vé tdc do bit.
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Mot hodc nhidu vecto hé sb bién dbi duoc gidi ma trude do (tirc 1a mot hodc nhiéu
Kkhéi trude d6 149 ciia cac hé sb duge ti tao) c6 thé duogc luu trit trong bo dém tin hiéu
bang tan con (hodic MDCT) 541. By dém 541 c6 thé duoc cip nhat theo budc (vi du, moi
5ms). Bo tach bd du dodn 543 ¢o thé duoc tao cAu hinh dé hoat dong trén bd dém 541
tuy thudc vao tham sb d6 tré duogc chudn héa T. Tham sb db tré dugc chuin hoa Tco thé
duoc xac dinh béng cach chuin hoa tham sb dd tré 520 thanh cac don vi budce (vi du,
thanh cac don vi budéc MDCT). Néu tham sb do té T 1a sb nguyén, bd tach 543 cé thé
nap mot hodc nhiéu vecto hé s6 bién dbi dugc giai mé trude 6 T don vi thoi gian vao bd
dém 541. Noi cach khée, tham sb do tré T co thé chi bao khéi nao trong s6 mot hodc
nhidu khéi trude do 149 cta cac hé sb duge tai tao s& dugc sir dung dé xac dinh khédi 150
ctia céc hé sb bién ddi dugce ude luong. Phan mo ta chi tiét v& cac phuong 4n ¢o thé thuc
hién cta bd tach 543 dugc mo ta trong don yéu cau cip bang doc quyén séng ché sb
US61750052 va cac don yéu cau cip bing doc quyén sang ché 13 don wu tién cta nd, ndi
dung caa n6 dugce dua vao béng cach vién dan.

B tach 543 co6 thé hoat dong trén cac vecto (hodc cac khéi) mang cac duong bao
tin hiéu day du. Mat khac, khdi 150 cta cac hé sb bién ddi duge uée luong (s& duge cung
cap boi by du doan biang tan con 517) duoc bidu dién trong mién duge lam phing. Do
d6, dau ra ctia bo tach 543 co thé duoc tao hinh thanh vecto mién duoc lam phéng. Co
thé dat duoc diéu nay nho st dung b tao hinh 544 su dung cdc duong bao duoc diéu
chinh 139 cta mdt hodc nhiéu khdi trude do 149 cua cac hé sb duoc tai tao. Cac dudng
bao duoc didu chinh 139 cia mot hodc nhidu khéi truée d6 149 cia cdc hé s6 duoe tai
tao cO thé duoc luu trit trong bd dém dudng bao 542. Don vi tao hinh 544 c6 thé duoc
tao céu hinh dé nap duong bao tin hiéu bi cham s& dugc st dung trong viéc lam phang tlr
céc don vi thoi gian T, vao bd dém dudng bao 542, trong do Ty 1a s& nguyén gAn voi T
nhét. Sau do, vecto mién duoc lam phing ¢ thé duogc dinh ty 1€ boi tham s6 do loi g dé
tao ra khoéi 150 ctia cac hé sé bién d6i dugc wdce lugng (trong mién duoc lam phang).

Don vi tao hinh 544 co thé duoc tao cAu hinh dé xac dinh vecto mién dugc 1am
phang sao cho céc vecto mién duoc lam phing tai dau ra cta don vi tao hinh 544 thé hién
phuong sai don vi trong mdi bing tAn s6. Don vi tao hinh 544 ¢6 thé can ct toan bo trén
dir liéu trong bo dém duodng bao 542 dé dat dugc muyc dich nay. Vi dy, don vi tao hinh
544 ¢6 thé duoc tao cAu hinh dé lya chon duong bao tin hiéu bi chdm sao cho cac vecto

mién duoc lam phing tai dau ra cda don vi tao hinh 544 thé hién phuong sai don vi trong
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mdi bing tAn s6. Lua chon khac hodc thém vao d6, don vi tao hinh 544 c6 thé dugc tao
cAu hinh dé do phuong sai cla cac vecto mién duge lam phing tai dau ra cia don vi tao
hinh 544 va dé diéu chinh phuong sai cla cac vecto theo déc diém phuong sai don vi.
Loai chuan hoa co thé st dung d6 loi bang rong don (mdi khe) lam chuén hoa cac vecto
mién dugc 1am phing thanh vecto phuong sai don vi. Cac do loi c6 thé duoc truyén tir bo
ma hoéa 100 dén bo giai mi twong ung 500 (vi du, dudi dang dugc luong tr hoa va ma
hoéa) trong dong bit.

Theo cach khac, qua trinh lam phéng bi cham dugc thyc hién boi bo tao hinh 544
¢6 thé duoc luge bo bang cach st dung bd du doan bang tan con 517 hoat dong trong
mién duoc lam phéng, vi du bd giai ma bang tAn con 517 hoat dong trén cac khdi 148
ctia c4c hé sb duoc 1am phéng dugec tai tao. Tuy nhién, théy rﬁng trinh tu cua cac vecto
mién duge 1am phing (hodc céc khéi) khong &nh xa tdt dén cac tin hiéu thoi gian do cac
dhu hiéu thoi gian la cia viée bién dbi (vi du, bién ddi MDCT). Két qua 13, viéc khop voi
mo hinh tin hiéu co s& ctia bo tach 543 bi giam va muc nhidu ma héa cao hon do tir cdu
tric thay thé gy ra. N6i cach khac, thdy rang cac md hinh tin hiéu (vi dy, cdc mo hinh
hinh sin hoic theo chu ky) duoc st dung béi bo du doan bang tAn con 517 lam ting hiéu
suét trong mién khong phang (so v6i mién dugc 1am phang).

Cén luu vy rang trong vi du thay thé, dau ra cta bd du doan 517 (tic Ja khéi 150
ctia cac hé sb bién doi dugc ude lugng) co thé dugc cong tai diu ra cia don vi lam phang
ngugc 114 (toe la vao khéi 149 cia cac hé sd duoc tai tao) (xem Fig.5a). Pon vi tao hinh
544 trén Iig.5¢ sau do6 cd thé duoc tao chu hinh dé thuc hién qué trinh két hop gifta viéc
lam phang bi chdm va viéc lam phing ngugc.

Céc thanh phﬁn trong dong bit nhan d\f(_)rc c6 thé didu khién viéc lam phang thi
thoang xay ra cua bd dém bang tAn con 541 va cta bd dém dudng bao 542, vi du trong
truong hop don vi ma hoa thtr nhat (tic 1a khéi thtr nhét) cia khung 1. Diéu nay cho phép
giai ma khung I ma khong cAn biét dén dir lidu trudc d6. Bon vi ma héa thi nhit s&
thuong khong c¢6 kha nang st dung dong gop mang tinh du doan, nhung du sao van ¢
thé sir dung sb lwong bit tuong d6i nho dé truyén 1ai thong tin dw doan 520. Sy suy hao
dd lot du ’_doén 6 thé duoc bu bﬁng cach phan bd nhiéu bit hon cho qua trinh ma hoa sai
s du doan ctia don vi ma hoa thir nhit nay. Thong thuong, su dong gop du doan cling

quan trong ddi voi don vi ma hoa tht hai (tie 1a khéi tht hai) cia khung 1. Do cac khia
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canh nay nén chét lugng c6 thé dugc duy tri cung véi tdc do bit ting twong dbi it, tham
chi 14 v&i viée str dung céac khung I rt thuong xuyeén.

N6i cach khéc, cac tap hop 132, 332 cta cac khéi (con dugc goi la cac khung) bao
g6m nhidu khdi 131 ma c6 thé duoc ma hoa bang cach st dung mé hoa co tinh du doan.
Khi ma hoa khung I, duy nhét khéi thir nhét 203 cta tap hop 332 cita cac khoi khong thé
dugc ma hoa béng cach st dung do lgi ma héa dat duge boi bo ma hoa co tinh du doan.
Khéi truc tiép theo sau 201 co thé da st dung céc lgi ich cua ma hoa co tinh du doan.
Piéu nay c6 nghia la cac mit han ché cua khung I v& vAn d& hiéu suit ma hoa dugc han
ché thanh ma hoa khdi thir nhét 203 clia cac hé s6 bien dbdi ctia khung 332, va khong &p
dung vao cac khéi khac 201, 204, 205 cia khung 332. Do d6, quy trinh ma hoa tiéng noéi
dua trén bién dbi duge néu trong ban mo td nay cho phép su dung cac khung I mot cach
khé thuong xuyén ma khong anh hudng dang ké dén hiéu suit mi héa. Nhu thé, quy
trinh ma hoa tiéng néi dua trén bién ddi duge mo ta ¢ ddy la ddc biét phu hop cho cdc
g dung yéu chu sy dong bo hoa tuong d6i nhanh va/hodc twong ddi thuong xuyén gifta
b6 gidi ma va bd ma hoa.

Nhu néu trén, trong qué trinh khoi dong cua khung I, bd dém tin hiéu du doan, tirc
1a bo dém bang tAn con 541, ¢6 thé duoc 1am phéng v6i cac sb khong va by dém dudng
bao 542 c6 thé duoc lam diy vai chi mot khe thoi gian cta céc tri s6, tirc 1a ¢6 thé duoc
lam day v6i chi mot duong bao duge diéu chinh 139 (twong tng voi khéi thar nhét 131
cta khung I). Khédi thu nhat 131 cda khung I thuong khong st dung phép dy doan. Khbi
thir hai 131 ¢6 thé truy cap vao duy nhét hai khe thoi gian cua by dém duong bao 542
(tlic 12 vao cdc dudng bao 139 cita cac khoi tht nhét va thir hai 131), khéi thir ba chi c6
thé truy cdp vao ba khe thoi gian (tc 1a vao cac duong bao 139 cua ba khbi 131), va
khéi ther tu 131 chi ¢6 thé truy cap vao bbn khe thoi gian (tc 1a vao céc dudng bao 139
ctia bdn khdi 131). _

Nguyén téc 1am phang tré cta bd tao hinh phd 544 (d2 nhan dang dudng bao aé
x4c dinh khoi 150 cua cac hé s6 bién dbi duogc ude lugng (trong mién duge lam phéng))
dua trén tri s6 do tré nguyén T, dugc xac dinh béng cach 1am tron tham sb do tré du doan
T trong cac don vi ¢6 kich thudce khéi K (trong d6 don vi co kich thudc khéi ¢6 thé duoc
goi 1a khe thoi gian hogc khe) dén s6 nguyén gan nhét. Tuy nhién, trong truong hop cua
khung I, tri s6 do tré nguyén T, nay c6 thé chi vao cac muc nhap vao khong kha dung

trong bd dém duong bao 542. Trén co s¢ nay, bd tac hinh phé 544 ¢6 thé dugce tao cAu
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hinh dé xac dinh tri s6 do tré nguyén T, sao cho tri s6 do tré nguyén T, dugc gidi han &
s6 luong cua cac dudong bao 139 duoc luu trit trong bo dém duong bao 542, tirc 1a sao
cho tri s6 do tré nguyén Trkhong hudng dén cac duong bao 139 khong kha dung trong bd
dém duong bao 542. Dé thyc hién muc dich nay, tri s6 do tré nguyén Tnco thé duogc gi6i
han & tri s6 12 ham sb cua chi sb khoi trong khung hién thoi. Vi dy, tri sb do tré nguyén
T,co thé duogc gi6i han téi tri sb chi sé cia khdi hién thoi 131 (ma s& duge ma héa) trong
khung hién thoi (vi dy, t6i 1 d6i v6i khéi thi nhét 131, 161 2 dbi v6i khdi thiy hai 131, t6i
3 dbi v6i khéi thir ba 131 va t6i 4 d6i véi khdi thir tw 131 ctia khung). Bang cach nay, ¢6
thé tranh cac trang thai va/hoac bién dang khong mong mubn do qué trinh 1am phéng.

Fig.5d thé hién so dd khéi ctia bo giai ma phd lam vi du 502. BO giai ma phd 502
bao g6m bd giai ma khong ton hao 551 dugc tao cAu hinh dé gidi ma dir liéu hé sb duoc
ma hoa entropy 163. Hon nita, b0 giai ma phd 502 bao gém bd lugng 1 hoa nguoc 552
duoc tao cAu hinh dé 4n dinh cac tri sb hé s6 cho cac chi sb luong tir héa duge bao gém
trong dir licu hé s6 163. Nhu da dugc néu trong bdi canh cia bd ma hoa 100, 170, cac hé
sé bién dbi khac nhau c6 thé duoc lugng tir héa bang cach st dung cac bd lugng tir hoa
khac nhau duoc chon tir tAp hop cta cac bd lugng tir hoéa duogc dinh trude, vi du tap hop
hitu han cta cdc bd lugng ti héa vo hudng dua trén mo6 hinh. Nhu dugc thé hién trén
Fig.4, tAp hop ctia cac bd lugng tir hoa 321, 322, 323 ¢6 thé bao gdm cac loai bd lugng tir
hoa khéc nhau. Tap hop cta cac bd lugng tir hoa ¢6 thé bao gom bd lugng tir hda 321
tdng hop nhidu (trong truong hop téc dd bit bang khong), mot hode nhidu bd hrong t
héa hoa shc 322 (dbi véi cac ti s6 tin hidu trén nhiéu, SNR, twong dbi thap, va ddi véi cac
tdc do bit trung binh) va/hodc mot hodc nhiéu bd luong ti hoa don sic 323 (déi véi cac
SNR tuong dbi cao va d6i véi cac tde do bit twong dbi cao).

Pon vi lam min duong bao 107 ¢ thé dugc tao cdu hinh dé cung cip dudng bao
phan bd 138 ¢6 thé duge két hop véi tham s6 bu dugce bao odm trong dit liéu hé s6 163
dé tao ra vecto phan bd. Vecto phan bd chua tri s6 nguyén @i voi mdi bang tan s6 302.
Tri sb nguyén d6i voi bing tAn s6 302 cu thé huéng dén diém tdc d6-do méo s& duge s
dung dé lugng tt hoa nguoce cac hé s6 bién ddi cua bang tan 302 cu thé. Noi cach khéc,
tri s6 nguyén dbi v6i bing tan s6 302 cu thé hudng dén bo lugng tir héa sé duoc s dung
dé luong tr hoa nguoc cic hé sé bién dbi cua bang tan 302 cu thé. Tri s& nguyén ting
thém mdt twong tng vai SNR tang 1,5 dB. D61 v6i cac bd lugng tor hoa hoa séc 322 va

cac bd luong tr héa don sdc 323, md hinh phén bd xdc suat Laplacian c6 thé dugc su
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dung trong viéc ma héa khong tdn hao, c6 thé str dung ma hoa s hoc. Mot hoiic nhiéu b6
luong (0 hoa hoa sic 322 ¢6 thé duge st dung dé thu nho khoang cach theo cach lién
mach gifta cac trudng hop tdc do bit thip va cao. Céc bd lugng t hoa hoa sic 322 c6 thé
¢6 loi trong viéc tao ra chét luong 4m thani dau ra du ém diu ddi véi céac tin hiéu giéng
nhu nhiéu ¢b dinh.

No6i cach khac, bd luong tr hoa nguge 552 ¢6 thé duoc tao cau hinh dé nhin cac

I3 r
A 2 ~n ~

chi s6 lwong tir hoa hé sb cla khoi hién thoi 131 cia céc hé so bién dbi. Mot hoic nhiéu
chi s6 luong tir hoa hé s6 clia bing tan s6 302 cu thé da dugce xac dinh bang cach st dung
bo lugng tir héa twong Ung it tap hop dinh trude cia cac bd luong tr hoa. Tri 56 cla
vecta phin b (c6 thé duge xac dich bing cach bu dudng bao phan bb 138 v6i tham 56
b) dbi voi bing thn s6 302 cu thé chi bdo b lrgng tir hoa ma da dugc sir dung dé xéc
dinh mot hodc nhidu chi sb lwong tir hoa hé b cta bing thn $6 302 cu thé. Dé nhan dang
bo luong tr hoa thi mdt hodc nhidu chi s& lugng 1 hoa hé s co thé duoc lugng ti hoa
nguoc dé tao ra khoi 145 ctia cac hé s6 sai sb duoc lugng tir hoa.

Hon nita, b0 giai ma phd 502 ¢6 thé bao gom don vi dinh lai ty 1¢ nguoc 113 dé
cung cip ichéi 147 cta cac hé s sai s6 duoc luong tir hoa duge dinh ty 1¢. Céac cong cu
bd sung va céc mbi lién két 14n nbau xung quanh bd giai ma khong tdn hao 551 va bd
lwong tir héa nguge 552 trén Fig.5d co thé duge st dung dé Jam cho viéc giai ma phd
thich nghi v&i cong dung clia nd trong bd gidi ma.tong 500 duge thé hién trén Fig.5a,
trong do dau ra cua bd giai ma phé 502 (tuc la khéi 145 cua cac hé s sai sé duoc luong
tir hoa) duge sir dung dé hiéu chiph thém cho vecto mién duogc lam phéng va duoc du
doan (tuc la Kkhéi 150 ctia cac hé s& bién ddi duge ude lugng). Cu thé 1a, cac cong cu bd
sung ¢6 thé dam bao rang viéc xu ly duge thye hién bdi bo giai ma 500 tuong Ung voi
vige xur Iy dugc thue hién bdi bo ma hoa 100, 170.

Cu thé 13, bo giai ma pho 502 ¢6 thé bao gdm don vi dinh Ly 1€ suy nghi¢m 111.
Nhu duoe thé hién cing v6i bd ma hoa 100, 170, don vi dinh ty 1€ suy nghiém 111 ¢6 thé
c6 tac dong 1én sy phan bd bit. Trong bd ma hoa 100, 170, cac khdi hién thoi 141 cua cac
hé s6 sai s6 dur doan co thé duge dinh ty 1€ theo phuong sai don vi bang nguyén tic suy
nghiém. Két qua la, viéc phéan bd mic dinh ¢6 thé din dén sy lugng tir hoa qua min ctia
dau ra duoc giam ty 16 cudi ciing cua don vi dinh ty 1€ suy nghiém 111. Do d6 sy phéan

b cin duoc thay doi theo cach gidng voi sy thay doi cia cac hé s0 sai so6 du doan.
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Tuy nhién, nhu duge néu dudi day, co thd c¢6 loi khi tranh lam gidm cac tai
nguyén ma hoa i v6i mot hodic nhiéu trong sé c4c bin tan sb thap (hodc cac bing tan s6
thép). Cu thé 13, viée nay ¢6 thé ¢6 loi dé chong lai thanh phan Ja on/nhiéu LF (low
frequency - tan s6 thap) dién ra nbi bat nhit trong cac truong hop hitu thanh (ttc la dbi
v6i tin hiéu ¢o tham s diéu chinh tuong ddi 16n 146, rfu). Nhu thé, viéc lya chon phén
bd bit / bd lwogng ti hoa phu thudce vao tham b didu khién 146, dugc md ta dudi day, co
thé duoc xem 12 “tang chét lugng LF thich nghi tiéng n6i”.

B6 gial md phé 6 thé phu thudc vao tham sb diéu khién 146 tén la riu, tham sb
nay co thé 1a phién ban dugc gii han cta do loi du doan g, vidu

rfin = min (1, max( g, 0.

3

9

Cac phuong phap thay thé dé xac dinh tham s6 didu k‘men 146 rfu, co th hé duoc sur
dung. Cu thé 1a, tham sb diéu khién 146 ¢6 thé duogc xac dmh bing cach su dung ma gid
duoc cho trong Bang 1.

Béang 1

f gain=1{ pred_gain;
if (f gain <-1.0)
f rfu=1.0;
else if (f gain <0.0)
{ rfu=-f gain;
else if (f gain < 1.0)
f rfu=1{ gain;
else if (f;_gain <2.0)
f rfu=2.0-1{ gain;
else // f gain>= 2.0
f rfu=0.0. |

) —
Bién [ gain va f pred_gain c6 the dugce thiét 1ap bang nhau. Cu thé la, bién f gain

c6 thé twong ung voi do loi du doan g. Tham b didu khién 146, rfu, con duoc goi la
f rfu trong Bang 1. Do lgi £ gain ¢6 thé 1a s6 thue.

So véi dinh nghia thd nhat cta tham s6 didu khién 146, dinh nghia thir hai (theo
Bang 1) lam giam tham s6 diéu khién 146, rfu, ddi v6i cac @6 loi du dodn trén 1 va lam

ting tham so dicu khicn 140, rfu, doi véi cac do loi du doan am.
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Biang cach st dung tham s6 didu khién 146, tap hop cla cac bd lugng i hoa duge
st dung trong don vi lugng ti hoa hé s 112 ctia bd ma hoa 100, 170 va duoc st dung
trong bd luong tr héa nguge 552 ¢o thé duoc lam thich Gng. Cu thé 13, tinh nhidu cta tap
hop cta cac bd lwgng tr hoa ¢ thé duoc lam thich Gng dua trén tham s6 diéu khién 146.
Vi du, tri s6 cua tham s6 didu khién 146, rfu, gn bang 1 co thé kich hoat sy gidi han
khoang ciia cdc muc phan bd bang cach st dung cac bd lugng tir hoa hoa sic va c6 thé
kich hoat sur gidm phuong sai cia muc tbng hop nhifu. Trong mot vi dy, ngudng quyé"t
dinh hoa sic tai rfu = 0,75 va doé Ioi nhiéu b%mg 1 - rfu ¢ thé duge thiét lap. Swu thich
ung hoa she ¢o thé tac dong dén ca gial md khong ton hao va b lugng tir héa nguoc,
trong khi sir thich ang do o1 nhiéu thuong chi tic dong dén b Jugng tir hda nguoc.

Co thé gia dinh rang sy dong g6ép bd du dodn [a quan trong abi véi céac trudng hop
¢6 161 ndi/co am. Nhu thé, d6 lgi du doan tuong d6i cao g (thc 1a tham ) c’heu khién
twong d6i cao 146) co thé chi béo tin hiu tiéng noi co 101 noi hodc ¢6 am. Trong cac
treong hop nay, viéc thém nhiéu lién quan dén hoa sic hoic nhidu twdong minh (trudng
hop phén b6 khong) khi thir nghiém da thé hién didu ngugc lai so chat lxong cam quan
mong mudn cla tin hiéu duge ma hoa. Két qua 1a, s6 luong bd Trong tir hda hoa séc 322
va/hoic loai nhiu duogc sur dung cho bd luong tr hoa téng hop nhiéu 321 ¢6 thé dugc
Jam thich Gng dua trén d¢ loi du doan g, qua do nang cao chat luong cam quan tin hiéun
tiéng néi duge ma hoa.

Nhu thé, tham s diéu chinh 146 ¢o thé dugc su dung dé stra ¢di khoang 324, 325
ctia cac SNR ma cic bo luong tir hoa hoa sic 322 dugc st dung cho chung. Vi du, néu
tham sb didu khién 146 rfu < 0,75 thi khodng 324 dbi voi cac bd lugng tir hda hoa sic &Y
the duge st dung. No6i cach khac, neu tham s6 didu khién 146 dudi ngudng dinh trude,
thi tap hop thu nhit 326 cua cac bd luong tor hoa c6 thé duge st dung. Mit khéc, néu
tham s6 dJeu chinh 146 rfu > 0,75 thi khodng 325 dbi voi cac bd lrgng tir hda hoa sc ¢6
thé duoc st dung. Noi cach khac, néu tham s6 diéu khién 146 16n hon hodc bing ngudng
dinh truGe, tp hop thir hai 327 cta cac bo lugng tir hoa co thé dugc s dung,.

Hon nita, tham s6 diéu Kkhién 146 c¢6 thé duge st dung dé thay ddi phuong sai va
phan b6 bit. Ly do la thuong thi phép du doan thanh cong s& yéu cau phai hiéu chinh mot
chut, dic biét 1a trong khoang thn b thap hon tir 0 dén 1 kHz. C6 thé ¢6 1gi khi khién bo
lwong tir héa nhan ra do 1éch tr mb hinh phuong sai don vi dé giai phong céc tai nguyén

ma hoa cho céc bang An sb 302 cao hon. Pidu ndy duge mo ta trong bdi canh cvia
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Fig.17¢ 4 iii trong cong bd don qudc t& W02009/086918, ni dung cua tai liéu nay dugc
dwa vao day dé tham khao. Trong b gidi ma 500, sy thay ddi nay co thé dugc thuc hién
bang cach thay d61 vecto phéan bé danh dinh theo nguyén tac dinh ty 1& suy nghiém (dugc
ap dung bing cach st dung don vi dinh ty 1& 111), va cung luc d6 dinh ty ié d4u ra cta bod
luong t héa nguge 552 theo nguyén tac dinh ty 1é suy nghiém nguoc bang cach st dung
don vi dinh lai tv 1§ nguoc 113. Theo ly thuyét clia cong b6 don qudc té
W02009/086918, neuyén tic dinh ty 1§ suy nghiém va nguyén téc dinh ty 1& nguoc suy
nghiém phai khép voi nhau. Tuy nhién, qua thr nghi€ém thay rang c6 loi khi bd qua vige
thay d@i phan bb dbi v6i mot hodc nhidu bing tan 56 302 thip nhit, nham chéng lai céc
vén dé thi thoang xay ra véi 1‘1hriéu' LF (tAn s6 thip) déi voi cac thanh phan tin hiéu c6 10i
noi. Viée bo qua thay doi phén bb ¢6 thé duge thue hién phy thudc vao tr sb cia 4o loi
du doan g va/hodc tham s didu khidn 146. Cu thé 1a, viee bo qua thay d01 phan bd cé
thé dugc thue hién chi khi tham 56 diéu khién 146 vuot qua ngudng quy &t dinh hoa shic.
Nhu da néu trén, bo ma hoa 100, 170 va/hodc bo gidi ma 500 o thé bao gbm don

vi dinh t 18 111 dugc tao cau hinh dé dinh lai ty 18 cac hi¢ 50 sal s¢ du doan A(k) dé tao

r
A

ra khoi 142 cua cac hé so.sai ) duge dinh lai ty 1€. Don vi dioh lai t¥ 1€ 111 ¢6 thé st

dung mot hodc hhleu nguyén thc suy nghiém dinh trude dé thuc hign vi€c dinh lai ty 1€.

o

Trong mdt vi du, don vi dinh lai ty 1€ 111 ¢o thé str dung nguyén tic dinh ty 1 suy
nghiém bao gdm do loi d(f), vidu

([U"\ — _i_____ﬂz.__
(LY
=+ (£)

\Jo
1r0ng d6 tan sb déng ngit fn 6 thé duoc thiét 1ap 121, vi du, 1000 Hz. Do @b, doa vi

dinh lai ty 1§ 111 ¢o thé duge tao cAu hinh aé ap dung d¢ Joi phu thude vao tan s d ( f )

r r
A A

cho céac hé $6 sai 6 du doan dé tao ra khdi 142 cta cac hé so Sal sO duogc dl_nh lai ty 1€.
Don vi dinh lai ty 1& nguoc 113 ¢é thé duoc tao chu hmh dé ap dung nghich ddo cua do
loi phu thube vao tan s6 d(f). DO loi phu thude vao tin s& d(f) co thé phu thude vao
tham & didu khién rfu 146. Trong vi du néu trén, dd loi 4 () thé hién dic diém thong

thap, sao cho cac hé¢ s6 sai s0 du doan bi suy giam nhicu hon tai cac tan sO cao hon so

r
A

vGi tai cac tAn so thap va/hodce sao cho céc hé sb sai 50 du doan duogc tang cuong hon tai
cac tAn s6 thap hon so voi tai cdc tan s6 cao. DO loi d(f) néu trén ludn 16n hon hodc
bang mot. Do d6, theo phuong an uu tién, nguyén tic dinh ty 1 suy nghiém Ia sao cho

cac hé 6 sai s0 du dodn duoc ting cudng béi hé s6 mot hodce hon (thy thudc vao tan so).
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Cén lou ¥ rang do loi phu thude vao tan s6 ¢6 thé chi bao cdng sual hodc phuong

n

sai, Trong cac truong hop nhu thé, nguyén tdc dinh ty 16 va nguyén tdc dinh ty 18 n

o

guoc

g
d‘uo’c léy dua trén cin béc hai cta do lgi phu thudc vao tAn 6, vi du dua trén /d ().
Mirc d6 ting cudng va/hodc suy giam co thé phu thudc vao chit luong cua su du
doéan dat duge boi bo du doan 117. DO loi bd du doan g va/hodc tham s6 didu khién rfa
146 ¢6 thé chi bao chét luong cua su du doan. Cu thé 14, tri s& twong ddi thip ctia tham
s didu khién rfu 146 (gin bing khong) ¢6 thé chi bao chat lwgng dy doan thap. Trong

r

céc trudng hop nhu the, gia su céc hé sé sai 5O du dodn c6 cac tri s6 (tuyét doi) tuong doi

r
A

cao qua *,"fir ¢4 cac tan sé Tri sH tuong doi cao cua tham sb didu lf:hién rfu 146 (gan bing
mot) ¢o 1hc chi bao chat lu ong du dodn cao. Trong cic truong hop nhu thé? gid stt cac hé
s6 sai s du dodn ¢o céc tri sb {tuyét d61) twong dbi cao d(()i vl cie tan 36 cao (ma kho
du doan hon). Do do, nham dat duge phuong sai don vi tai diu rarcﬁa don vi dinh lai ty
1é6 111, d6 loi d(f) co thé 1a sao cho frong truong hop chit luong du an’m wong déi
thép, ¢o loi d(F) vé co ban 1a phéng a6i véi tﬁt ca tin sb, trong khi trong truomg hop chét
luong du doan tuong déi cao, do o1 d(f) co dic diém thong thép., lam tdng hodc khuéch
dai phuong sal tai cac tAn 56 thé,p, Day la trudng hop déi voi, 9 loi phu thude vao riu

d(f) néutrén,

lhu dd néu trén, don vi phan b6 bit 110 co thé duge tao rau hinh dé dua sy phan

r
4

bd bit tuong dﬁi_ dén cac h¢ 30 sai s0 duge dinh ty 1€ khac nhau, tity thudc vao tri s6 nang
Lrong tuong Gng trong duong bac phan bd 138. Don vi phan b hit 110 ¢6 thé duoc tac
cAu hinh dé tinh dén nguyén tac dinh ty 1€ suy nghiém. Nguyén tic dinh ty 1€ suy nghiém
¢6 thé phu thude. vao chét luong cta sir du doan. Trong truong hgp chét lugng du dodn

twong c’[ot cao, ¢o thé 6 loi khi a An dinh 6 lxong blt tuong dbi tang vao ma hoa cac hé s6

~

sal sb du doan (hoac Ikndi 142 clia cae hé sb sai s6 duoc dinh 1ai ty 1€) tai cac tn sd cao

14

hon 12 mi hoa cac hé so tai cac tan s6 thap. Diéu nay co thé 1a do trong trudng hop (‘hdt

14 Y r
A A~ A

lwong du dodn cao, cac hé s6 Lan 54 thdp duge dy doan tot r01 trong khi cac h¢ s0 tan s

cac thuong duge di doan khong t6t bang. Mit khac, trong treong hop chat lugng du
doan tuong dbi thap, vige phéan bd bit can gitt khong ddi.

Didu trén c6 thé dugc thye hién bing cach ap dung ddo nguoc cac nguyen tic suy
nghiém / do loi d(f) vao duong bao duqc.di_éu chinh hién thoi 139, nhim xic dinh

dudng bao phian bo 138 ¢6 tinh dén chat lugng cta phép du doan.
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Duong bao dugce dic¢u chinh 139, cdc hé s6 sai s0 du doan va do loi d () co thé
duoc biéu didn trong mién log hodc dB. Trong truong hop nay, viéc ap dung do 191 d (7}
vao cac hé sb sai sb dur dodn c6 thé tuong tmg v6i thao tac “cong” va viéc ap dung tri sO
nghich dao cta do loi 4{f) vao dudng bao duge diéu chinh 139 c6 thé tuong ng vo6i

thao tac “tru”.

9
A Je

Cén luu ¥ rang c6 thé co nhiéu bien the cua cac nguyén tic suy nghiém / do 101

9

d(

1. Cu thé 13, cac dudong cong phu thude vao tAn sb6 cb dinh cta dic tinh thong thé.p
(1+(é)3)4‘ . R ALl R £ _ e e 1ea . ,
c6 thé duoc thay thé bang ham so phu thude vao dix liéu dudng bao (vi dy,

trén duong bao duoc didu chinh 139 dbi voi khéi hién thoi 131). Cac nguyén tic suy
nghiém thay d6i co thé phu thudc vao cé tham s6 diéu khién rfu 146 va dit liéu duong
ba‘on

Sau day cac cach khac nhau dé xac dinh do lgi dy doan p, ¢6 thé trong ing voi
do loi bc} du d‘oén q. s¢ dugc mo ta. Do loi du dodn p c6 thé duoc str dung lam chi béo
ctia chit lugng cta sy du doan. Vecto du du doan (toc 1a khoéi 141 cla cac hé sb sai $b
dur dodn z 6 thé dugc cho boi: z=x-py,trong dox 1a vecto dich (vi du, khéi hién thoi
140 cia cac hé sb bién d6i duge lam phéng hodc khdi hién thoi 131 cia cac he s6 bién
dbi), v la vecto bitu dién tng vién duge chon cho phép du doan (vi du, cac khbi trude
do 149 clia cdc hé sb duge tai tao), va pla do bd du doan (v6 hudng).

w>0c6 thé 1a vecto trong s& duoc st dung dé xac dinh do loi du doan p. Theo
mot sé phuong én, vecto trong 6 12 ham sb cua dudng bao tin hiéu (vi dy, ham sb cua
duong bao dugc diéu chinh 139, ¢6 thé duge wde lugng tai bd mahoa 100, 170 va sau do
dwoc truyén dén bo giai ma 500). Vecto trong s6 thuong co cung chiéu véi vecto dich va
vecto trng vién. Muc nhédp thtr 1 ctua vecto x c6 thé duoc thé hién bai x, (vi du, i=1, ,..
K.

C'¢6 cac cach khéc nhau dé dinh nghia do loi du dodn p. Theo mdt phuong an, dd
lgi du dodn pla do lgi MMSE (minimum mean squére error — sai sd binh phuwong nho
nhat) duoc dinh nghia theo tiéu chi sai sb binh phuong nho nhéit. Trong trudng hop nay,

6 loi du doan p c6 thé dugc tinh biing cach st dung ¢ong thirc sau:
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D6 loi du doadn pnay thudng gidm thidu sai sd binh phwong dugc dinh nghia la
D= Z(xi —pyi)z :

Thuong co6 g1 (vé mit cam quan) khi dua trong sb vao dinh nghia cuia sai s6 binh
phuong D . Viéc gan trong sb ¢co thé duoc st dung dé tang cuodng tinh quan trong cla su
phu hop gifta x va y dbi v6i cac phan quan trong v& mit cam quan cua phd tin hiéu va
giam tinh quan trong cua sy phu hop gilta xva y dbi v6i cac phan cua phd tin hiéu
trong ddi it quan trong hon. Phuong phap nay din dén tiéu chi sai sd sau day:

2 © A B x A [N r A 9 A . r A 7 A
D= Z(x,. — py,)'w,, diéu nay dan dén tiéu chi sau ddy cua do loi du doan toi uu (x€t v€
i

sai s6 binh phuong dugc géan trong sd):
Zwixiyi

Dinh nghia néu trén vé do loi bd du doan thuong din dén do loi khong gidi han.
Nhu néu trén, cac trong sb w, cla vecto trong s& w co thé dugce xac dinh dya trén duong
bao duogc diéu chinh 139. Vi duy, vecto trong sb w co thé duoc xac dinh béng cach st
dung ham dinh nghia trudc cua duong bao dugc diéu chinh 139. Ham dinh nghia trudc
¢6 thé duoc biét tai b ma hoa va tai bo giai ma (dy ciing 1a truong hop d6i v6i duong
bao duogc diéu chinh 139). Do d9, vecto trong s6 c6 thé duogc xac dinh theo cing mot
cach tai bd ma héa va tai bo gidi ma.

Cong thire khac dé tinh do loi dw dodn c6 thé c6 dugc dua ra boi

o 2C
E +E,

Yo,

trong 46 C=Y wxy,. E, =y wx’ va E, =>"w,y . Dinh nghia nay vé o loi
du doén tao ra do loi ludn nam trong khoang [-1, 1]. Pac diém quan trong cua do loi du
doan duoc néu trong cong thirc sau do 1a do loi du doan ptao diéu kién cho mdi lién hé
d2 van dung giita ning lugng cia tin hiéu dich x va nang lugng cta tin hiéu du z . Nang
lwong du LTP c6 thé duge biéu dién la: Y w2 =E,(1- ).

Tham s6 didu khién rfu 146 c6 thé duoc x4c dinh dva trén do lgi dw doén g bang
céch str dung cac cong thirc néu trén. DO loi bo du doan g co thé bang do loi du doan p,

duoc xac dinh bing cach st dung cong thirc bét k¥ trong s cac cong thirc néu trén.
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Nhu d3 néu trén, bd ma héa 100, 170 dugce tao cAu hinh dé luong tir héa va ma
héa vecto du z (tic 12 khéi 141 ciia cac hé s6 sai s6 du doan). Qué trinh lugng tir hoa
thuong dugc din huéng bai duong bao tin hiéu (vi du, bdi duong bao phén bb 138) theo
md hinh cadm quan co s& nhim phan bd cAc bit c6 sin trong sb cac thanh phan phd cia tin
hiéu theo cach c6 y nghia vé mit cam quan. Qua trinh phan bd tbc d6 duge din hudng
bdi duong bao tin hiéu (vi du, boi duong bao phan bd 138), dudng bao tin hiéu nay dugc
4y tir tin hidu dau vao (vi du, tir khéi 131 ctia céc hé s bién dbi). Hoat dong cia bd du
doan 117 thuong lam thay dbi duong bao tin hiéu. Pon vi lugng t hoa 112 thudng st
dung cac bd lugng tir hoa duge thiét ké c6 hoat dong gia thiét trén ngudn phuong sai don
vi. Dic biét 1a trong trudng hop du doan chét luong cao (tirc 12 khi bo du doan 117 thanh
cong), dic tinh phuong sai don vi ¢co thé khong nam trong trudng hop nay nita, tirc 1a
khéi 141 cia céc hé sb sai s6 du doan co thé khong thé hién phuong sai don vi.

Thuong khong hidu qua khi udc luong dudong bao cua khdi 141 cta cac hé s sai
s6 du doén (tire 12 ddi véi tin higu du z) va khi truyén dudng bao nay dén bo gidi ma (va
khi 1am phang lai khéi 141 cta cac hé sb sai s6 du doan bing cach st dung dudng bao
dwoc ude luong). Thay vao d6, b ma hoa 100 va bd giai ma 500 c6 thé str dung nguyén
tdc suy nghiém dé dinh lai ty 1& khéi 141 cta cac hé s6 sai s dy doan (nhu da néu trén).
Nguyén tic suy nghiém c6 thé dugc stt dung dé dinh lai ty 18 khéi 141 cta cac hé sb sai
sb du doan, sao cho khéi 142 cta céc hé sd dugc dinh lai ty 18 dén gan phuong sai don
vi. Két qua ctia viéc nay la, céac két qua lugng ti hoa co thé dugc cai thién (bang céach st
dung céc bd lugng tir hoa gia str phuong sai don vi).

Hon nita, nhu da néu trén, nguyén tic suy nghiém c6 thé duoc st dung dé thay d6i
duong bao phan b6 138, duoc dung cho qué trinh phéan b bit. Viéc thay dbi dudng bao
phan bd 138 va dinh lai ty 18 khéi 141 cla cac hé s0 sai sé du doan thuong dugc thuc
hién bdi bo ma hoa 100 va bo giai ma 500 theo cing mot cach (bang cach st dung clng
nguyén tic suy nghiém do). |

Nguyén tic suy nghiém co thé c¢6 d(f) duoc mod ta nhu trén. Sau ddy, phuong
phép khac dé xac dinh nguyén tac suy nghiém duge mo ta. Tri sd nghich d4o cia do loi
du doan nang lugng mién dugc gan trong s6 ¢6 thé dugc cho boi p € [0,1]sao cho
lzll% = pllx]l%, trong d6 |lzIl% chi bdo nang luong binh phuong cia vecto du (tc 1a

khéi 141 cta cac hé sb sai sd du doan) trong mién duge gan trong so va trong do 2|5,
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chi bao nang lugng binh phuong cua vecto dich (tuc la khéi 140 cta cac hé s6 bién doi
duoc lam phang) trong mién duoc gan trong s0.
C6 thé thuc hién céc gia thiét sau
1. C4c muc nhap ctia vecto dich x c6 phuong sai don vi. Day c6 thé 1a két
qua cda viéc lam phing dugc thyc hién béi don vi 1am phang 108. Gia thiét nay
duoc thoa méan tuy thudc vao chét lugng cia viéc lam phéng dua trén duong bao
duoc thuc hién bdi don vi lam phang 108.

2. Phuong sai clia cdc muc nhdp cia vecto du du doan z & dang

E{z?())} = min {L 1

w(D)’ } v6ii=1,.. K vavéit= 0nao do. Gia thiét nay 1a dua
trén suy nghiém tim kiém du doan dinh huéng binh phuwong nho nhit dan dén
dong gop sai s6 duge phan bb ddu nhau trong mién duge gan trong s6, sao cho
vecto du 4wz phang hon hodc it phang hon. Hon nita, c6 thé ky vong ring ung
vién du doan 1a gin phang dan dén bién hop ly E{z*(0)} = 1. Cén luu ¥ ring
nhidu céi bién ctia gia thiét th hai nay c6 thé duoc sir dung.

3. Nham uéc lugng tham sb t, c6 thé cheén hai gia thiét néu trén vao cong
thirc sai s& du doan (vi du, D=Z(x, - py,,)zw,.) va qua do6 dua ra phuong trinh

) Zmin{t,w(i)} =pr(i)
«“l1A L, 9 e -
kiéu muc nudc” T 7

C6 thé thiy ring c6 nghiém cho phuong trinh trén nam trong khoang
t € [0, max (w(i))]. Phuong trinh @& tim tham sb t ¢6 thé dugc giai bang cach sir dung

c4c tién ich phan loai.

. . d(i) = max {*2 1
Sau do, nguyén tic suy nghiém c6 thé dugc cho boi ©=mn [ t } , trong
d6 i = 1,...,K nhén dang bin tAn s6. Nguyén tic dinh ty 1& suy nghiém nguogc dugc cho

boi 40 e {;E‘—) 1} . Nguyén tdc dinh ty 1& suy nghiém nguoc duge ap dung bdi don vi
dinh lai ty 1€ ngugce 113. Nguyén tac dinh ty 1 phu thudc vao tan s phu thudc vao cac
trong s6 w (i) = w,. Nhu néu trén, cac trong s6 w(i) c6 thé phu thudc vao hodc co thé
twong @ng voi khéi hién thoi 131 cta cac hé sé bién doi (vi du, duong bao duge didu

chinh 139, hodc ham dinh trudc nao d6 cua duong bao duoc diéu chinh 139).

-56-



41355

dé xac dinh d6 loi du doan,

C6 thé thiy ring khi st dung cong thiic p = Z 2¢

x y
hé thire sau ap dung: p = 1 — p~.

Do do, nguyén tic dinh ty 1& suy nghiém c6 thé duoc xac dinh theo nhiéu cach
khac nhau. Qua tht nghiém, théy ré’mg nguyén tac dinh ty 1& dugc xéc dinh dua trén hai
gia thiét néu trén (con goi la phuong phap dinh ty 1é¢ B) 1a ¢6 loi hon so véi nguyén tic
dinh t¥ 1& 6 dinh d(f). Cu thé 14, nguyén téc dinh ty 18 dugc xdc dinh dua trén hai gia
thiét c6 thé xem xét hiéu qua cua viéc gan trong sb duoc sir dung khi tim kiém tmng vién

du doan. Phuong phap dinh ty 1€ B dugc két hop mot cach thuén loi v6i dinh nghia cua

do loip= . do mdi lién hé d& van dung vé mat phan tich gilta phuong sai cua

E

x y
phén du va phuong sai cta tin hiéu (ma tao diéu kién cho viéc dan xuét p nhu di néu
trén).

Sau day, khia canh khac nhdm ning cao hiéu suit cia bd ma hoa Am thanh dua
trén bién ddi dugc mo ta. Cu thé 13, viéc st dung chinh co bao toan phuong sai dugc dé
xuét. Co bao toan phuong sai co thé duogc xac dinh va truyén trén co sO mdi khdi 131 .
Co bao toan phuong sai ¢ thé chi bdo chit lwong cua phép du doan. Theo mot phuong
an, cO bao toan phuong sai tat, trong trudong hop chét luong du doan tuong dbi cao, va co
bao toan phuong sai bét, trong truong hgp chét luong du doéan tuong dbi thap. Co bao
toan phuong sai ¢o thé duoc xac dinh bsi bd ma hoa 100, 170, vi du dua trén do loi du
doan p va/hodc dua trén do loi du doan g. Vi du, co bado toan phuong sai ¢o thé duogc
thiét 1ap 1a “bat” néu do loi du doan p hodc g (hodc tham s6 dugc 14y tir do) dudi
ngudng dinh trude (vi du, 2dB) va nguoc lai. Nhu da néu trén, tri sb nghich dao cua do
loi du doan nang luong mién dugce gan trong s6 p thuong phu thudc vao do loi bd du
doan, vi du p =1 — p~. Tri sb nghich dao cua tham sb 7 CcO thé duoc st dung dé xéc
dinh tri s6 cua cd bo toan phuong sai. Vi du, 1/p (vi du, dugc thé hién bing dB) co thé
so voi ngudng dinh trude (vi du, 2dB), nhim xéc dinh tri s6 cua cd bao toan phuong sai.
Néu 1/p 16n hon ngudng dinh trude, co bao toan phuong sai c6 thé duoc thiét lap 1a
“t417 (chi bao chit luong du doén tuong dbi cao), va nguoc lai.

C& bao toan phuong sai ¢6 thé duge s dung dé diéu khién nhiéu thiét 1ap khéc

nhau cta bd ma hoa 100 va cta bo gidi ma 500. Cu thé 13, cd bao toan phuong sai c6 thé
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duoc st dung dé didu khién do nhiéu cta nhiéu b lugng tir hoa 321, 322, 323. Cu thé 1a,

cd bao toan phuong sai ¢o thé anh hudng dén mot hodc nhiéu thiét 1ap sau day

° D6 loi nhifu thich tng ddi véi phan bd bit khong. Néi cach khac, do
loi nhidu ciia bo luong tir héa tong hop nhidu 321 c6 thé bi anh huong béi co
béao toan phuong sai.

e  Khoang céc bo lugng tir hda hoa sic. N6i cach khac, khoang 324,
325 cia cac SNR ma céac bd lugng tir hoa hoa sic 322 duoc st dung co thé bi
anh hudng boi co bao toan phuong sai.

e Do loi sau cta cac bd lugng tir hoa hoa sic. PO loi sau ¢co thé duoc
ap dung vao dAu ra cta cac bo lugng t hoa hoa séc, nham anh huéng dén hiéu
sut sai s6 binh phuong cta cac bd luong tir hoa hoa sic. Do loi sau ¢6 thé phu
thudc vao co bao toan phuong sai.

e  Ap dung dinh ty 1¢ suy nghiém. Viéc sir dung dinh ty 1€ suy nghiém
(trong don vi dinh lai ty 1€ 111 va trong don vi dinh lai ty 1€ nguoc 113) ¢o thé

phu thudc vao cd bao toan phuong sai.

Vi du vé céich cd bao toan phuong sai ¢6 thé thay ddi mot hoe nhiéu thiét 14p cua

bd ma hoa 100 va/hodc bd giai ma 500 duge dua ra trén Bang 2.

Bang 2

Béo toan phwong

Loai thiét 13p , Bio toan phwong sai bat
sai tat ‘
D6 loi nhidu gy = (1 — rfu) gy =+ (1 —rfu?)

Khoang cta céac bd

Juong (& hoa hoa sac

Phu thuoc vao

tham so diéu khién

Puogc ¢b dinh vao khoang twong doi

rong (vi du, vao khoang co thé 1a

suy nghiém

rfu rong nhét)
Do loi sau cia cac bd
lugng tir hoa hoa sic.
(e _ — . .
o= = [y, | 7=70 y = max(y,. gy 71)
oY+ —
12
Nguyén tic dinh ty 1& )
Bit Tt
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Trong cong thirc dbi véi do loi sau, o} =E{X 2} 12 phuwong sai cia mdt hodc
nhidu ctia cac hé sd cna khdi 141 cta céc hé s6 sai sb du doan (ma s& dugc lugng tir hoa),
va A 1a kich thudc bude bd luong tir héa ctia bd lugng tir hoéa vo hudng (612) cua bd
lugng tu hoa hoa sdc c6 ap dung do loi sau.

Nhu ¢6 thé thdy tir vi du trén bang 2, d6 lgi nhiéu g, cta bd lugng ti hoa tong
hop nhiéu 321 (t&c 1a phuong sai cia bo lugng tir hda tdng hop nhidu 321) ¢6 thé phu
thudc vao cd bao toan phuong sai. Nhu da néu trén, tham sé didu khién rfu 146 c6 thé
nam trong khoang [0, 1], trong do tri s6 tuong dbi thép ctia rfu chi bao chét lugng du
doén tuong ddi thap va tri s6 tuong ddi cao ctia rfu chi bao chit lugng du dodn tuong abi
cao. Dbi voi céc tri s6 rfu trong khoéang [0, 1], cong thirc & cot trai cung cép cac do loi
nhiéu thip hon g, so v6i cong thirc & cot phai. Do do, khi co bao toan phuong sai bat
(chi bao chét lugng dy doan tuong dbi thép), d6 loi nhiéu cao hon dugc sir dung thay vi
khi co bao toan phuong sai t4t (chi bao chit lugng du doan twong d6i cao). Qua thtr
nghiém, thdy ring viéc nay lam cai thién chét lwrgng cam quan n6i chung.

Nhu da néu trén, khoang SNR cua khoang 324, 325 cua cac bd lugng tr héa hoa
sic 322 c6 thé thay dbi tuy thudc vao tham s6 didu khién rfu. Theo Béang 2, khi co bao
toan phuong sai bat (chi bao chét lugng du doan tuong dbi thip), khoang 16n c¢d dinh cua
cac bd luong tur hda hoa sic 322 duogc st dung (vi du, khoang 324). Mit khac, khi co bao
toan phuong sai tit (chi bdo chét luong du doéan tuong dbi cao), cac khoang khac 324,
325 dugc st dung, tuy thudc vao tham sé diéu khién rfu.

Viée xdc dinh khéi 145 ctia cdc hé s sai s6 dugc lugng tir hoa c6 thé bao gom
viéc ap dung dd loi sau y vao céac hé sb sai s6 dugc lugng tir héa, da dugc lugng tir hoa
bang cach st dung bd luong tir hoa hoa sdc 322. Po lgi sau y c6 thé duoc iy ra dé nang
cao hiéu sudt MSE clia bd luong tit héa hoa sac 322 (vi du, bo lugng ti hoa c6 hoa sdc
trr). DO loi sau ¢o thé dugc cho boi:

y= /. T

o+ A
12

Qua thr nghiém, théy réng chét lugng ma hoa cam quan c6 thé duoc cai thién khi

khién do loi sau phu thudc vao co bao toan phuong sai. B0 loi sau td1 wu MSE néu trén

duogc st dung khi co bao toan phuong sai tit (chi bdo chét lugng du doan tuong dbi cao).
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Mt khac, khi c& bao toan phuong sai bat (chi bao chét luong du doén tuong dbi thap),
¢6 thé ¢o 1gi khi stt dung d loi sau cao hon (dugc xéc dinh theo cong thirc ndm bén phai
cia Bang 2).

Nhu d4 néu trén, dinh ty 1€ suy nghiém co thé duoc sir dung dé dua ra cac khéi
142 cua cac hé sd sai s6 duoc dinh ty 1é gﬁn hon ddi vai dic tinh phuong sai don vi so
v6i cac khdi 141 cia cac hé sb sai s dy doan. Céc nguyén tic dinh ty 1& suy nghiém c6
thé dugc lam cho phu thudc vao tham s6 diéu khién 146. Noi cach khac, cac nguyén tac
dinh ty 1¢ suy nghiém c6 thé dugc 1am cho phu thudc vao chét luong cta phép du doan.
Dinh ty 1¢ suy nghiém co thé 1a dic biét c6 lgi trong truong hop chit luong du doan
tuong ddi cao, trong khi do6 céc lgi ich nay c6 thé dugc gidi han trong trudng hop chét
luong du doan twong dbi thép. Trén co s& nay, c6 thé c6 loi néu chi st dung dinh ty 1&
suy nghiém khi c& bao toan phuong sai tat (chi bao chét luong du doén twong d6i cao).

Trong ban mo ta nay, b ma hoa tiéng néi dua trén bién ddi 100, 170 va b giai
m3 tiéng no6i dua trén bién dbi 500 tuong ung da duge mo ta. B ma hoa-giai ma tiéng
néi dya trén bién doi co thé st dung nhiéu khia canh khac nhau cho phép néng cao chét
lugng cta cac tin hiéu tiéng n6i dugc ma hoa. B ma hoa-giai ma tiéng noéi co thé si
dung céc khdi twong dbi ngdn (con duge goi 1a cac don vi ma hoa), vi du trong khoadng 5
ms, qua do dam bao do phn giai thoi gian phit hop va thong ké ¢6 ¥ nghia d6i véi cac
tin hiéu tiéng n6i. Hon nita, b0 ma hoa-gidi ma tiéng noi co thé cung cdp mo ta day dua
ctia duong bao phd bién dbi theo thoi gian cla cac don vi méd hoa. Ngoai ra, bo mé hoa-
giai ma tiéng noi co thé st dung phép du doén trong mién bién ddi, trong d6 phép du
dodn co thé xem xét cdc duong bao phé cua cac don vi ma héa. Do dé, bd ma hoa-giai
ma tiéng noi c6 thé cung cdp cac cap nhat co tinh du doan nhén biét duong bao cho céc
don vi ma hoa. Hon nita, bd ma hoa-giai ma tiéng néi co thé st dung cic b luong tir hoa
dinh trudc thich ung voi cac két qua cia phép du doan. Noi cach khac, bé ma hoéa-giai
ma tiéng noéi co thé st dung céc bd lugng ti hoa vo hudng thich tng voi du doan.

Céc phuong phap va hé théng dugc néu trong ban md ta nay co thé duoc thuc
hién dudi dang ph'?m mém, firmware va/hodc phfm cung. Céac thanh phi”m nhat dinh co
thé, vi du, duoc thuc hién dudi dang phé”m mém chay trén bo xur 1y hodc bd vi xtt 1y tin
hiéu k¥ thuat sb. Cac thanh phén khac co thé, vi du, duoc thuc hién dudi dang phén cung
va hodc duéi dang cdc mach tich hop chuyén dung. Cac tin hiéu c6 trong cac phuong

phap va hé¢ théng duoc mo ta co thé duoc luu trit trén cac phuong tién nhu bo nho truy
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cip ngiu nhién hodc phuong tién luu trlt quang hoc. Chung c6 thé dugc chuyén qua céac
mang, nhu mang vo tuyén, mang vé tinh, mang khong diy hodc mang c6 day, vi du
mang Internet. Cac thiét bi tiéu biu sit dung cdc phuong phap va hé théng duoc néu
trong ban mo ta nay la cac thiét bi dién tir x4ch tay hodc thiét bi tiéu ding khac dugc su

dung dé luu trit va/hodc két xuat cac tin hidu &m thanh.
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YE£EU CAU BAO HQ

1. Phuong phap giai ma tin hiéu am thanh dugc mé hoa trong dong bit, phuong phéap nay
bao gdm cac budc:

xéc dinh cac hé s6 du doan dua trén dir liéu hé s6 duogc bao gém trong dong bit dé
x4c dinh cac hé $6 du doan duoc luwong tir hoa, dit liéu hé s bao gém mot hodc nhiéu
tham s& md hinh chi bao tAn sb co ban ctia mo6 hinh tin hiéu da hinh sin, tan s co ban
tuong ng véi do tré trong mién thoi gian;

lugng tr hoa ngugc cac hé s6 du doan duoc lugng tir hoa dé xac dinh cac hé sb du
doan duoc khir lugng tir hoa;

x4c dinh nhiéu tri sé ning lugng phd cho nhiéu bang tin sb tuong g dua trén
cac hé s6 du doan duoc khir lwong tur hoa;

xéc dinh nhidu khéi lién tiép gdm cac hé sb bién ddi duoc tai tao dua trén dir lidu
duogc ldy tir dong bit; va

xdc dinh khéi hién thoi cta cac hé sb bién ddi dugc lam phang duge ude luong
dua trén mot hodc nhiéu khdi trude do cia cac hé s6 bién dbi duoc tai tao va dua trén

mot hodc nhiéu tham sé du doan duoc léy tir dong bit.

2. Phuong phép theo diém 1, phuong phéap nay con bao gdm cac bude:

xé4c dinh doan tiéng néi dugc tai tao dya trén nhiéu khéi lién tiép gdm céc hé sd
bién dbi duoc tai tao, st dung don vi bién dbi nguoc; trong do khoi gém cac hé s6 bién
ddi dugce tai tao bao gém nhidu hé sb bién ddi duoc tai tao cho nhiéu bin tAn sb tuong
Ung; trong d6 don vi bién ddi nguoc duge tao cAu hinh dé xir 1y cac khdi dai bao gdm sd
lugng thir nhét cac hé sb bién ddi duoc tai tao va cac khdi ngén bao gé)m $6 lugng thu hai
cac hé sb bién dbi duoc tai tao; trong do sb luong thr nhat 16n hon sb lugng tha hai;

trong do cac khoi trong so nhiéu khoi lién tiép 1a cac khoi ngan.

3. Hé théng giai ma tin hiéu am thanh dugc ma hoa trong dong bit, hé théng nay bao
gom:

mot hodc nhiéu bd xu ly; va

phuong tién luu trl bAt bién luu trit cac 1énh dugce lam thich tmg dé thuc thi trén
mot hodc nhidu bo xtr 1y, viée thyc thi khién mot hoge nhicu bd xir 1y thyc hién cac thao

tac giai ma tin hiéu am thanh dugc ma hoa trong dong bit, cac thao tac bao gdm:
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x4c dinh cac hé sb du doén dua trén dit liéu hé sb dugc bao gém trong dong
bit dé x4c dinh cac hé sb du doan dugc luong tir hoa, dir liéu hé sb bao gém mot
hodc nhidu tham sé mo hinh chi béo tan sd co ban ctia mo hinh tin hiéu da hinh
sin, tan sd co ban twong ing voi do tr& trong mién thoi gian;

luong tr hoa ngugce cac hé s6 du doan duoc lugng tir hoa dé x4c dinh céc
hé s6 du doan dugc khi lugng tir hoa;

x4c¢ dinh nhidu tri s6 ning lugng phd cho nhiéu bang tin s6 twong tmg dua
trén cac hé sb du doan duoc khir lugng tir hoa;

xéc dinh nhidu khéi lién tiép gdm céc hé sb bién ddi duoc tai tao dya trén
dit lidu duoc lay tir dong bit; va

xac dinh khdi hién thoi gém cac hé sb bién ddi duogc lam phéng duoc udc
Jugng dya trén mot hodc nhiéu khéi trude do g6m cac hé sb bién ddi duoc tai tao

va dua trén mot hodc nhiéu tham s6 du doan duoc léy tir dong bit.

4. Heé thong theo diém 3, trong d6 ppcéc thao tic nay bao gbm:

xac dinh doan tiéng n6i duoc tai tao dya trén nhiéu khéi lién tiép gém cac hé sb
bién ddi duoc i tao, sit dung don vi bién ddi nguoc; trong d6 khéi hé s6 bien d6i duoc
tai tao bao gém nhiéu hé sb bién d6i duoc tai tao cho nhiéu bin tin sd twong tmng; trong

d6 don vi bién ddi ngugc dugc tao cau hinh dé xtr Iy céc khoi dai bao gom so luong thir

14
A

nhét cac hé s6 bién doi dugce tai tao va cac khoi ngan bao gdm s0 lugng thir hai cac hé s6
bién ddi duoc tai tao; trong do so lugng thir nhat 16n hon so lugng thir hai; trong do cac

khéi trong s6 nhiéu khoi lién tiép la cac khoi ngan.

5. Phuong tién luu triv bat bién luu trir cac lénh dugce lam thich ing dé thuc thi trén mot
hodc nhiéu bd xit ly, viéc thuc thi khién mot hodc nhiéu bo xir ly thuc hién céc thao tac
giai ma tin hidu am thanh duoc ma hoa trong dong bit, cac thao tac bao gom:

xdc dinh cc hé sb du doan dua trén dit liéu hé sé dugc bao gdm trong dong bit aé
xdc dinh cac hé s6 du doan dugc luong ti hoa, dir liéu hé sb bao gém mot hodc nhiéu
tham sé m6 hinh chi bao tAn s6 co ban ctia mo hinh tin hiéu da hinh sin, tAn sb co ban
tuong Gmg véi do tré trong mién thoi gian;

luong t hoa nguge cac hé sb du doan dugc lugng tir hoa dé xac dinh céc hé s6 du

doan dugc khir luong tir hoa; va
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x4c dinh nhiéu tri s6 nang luong phd cho nhidu dai tin sd twong Gng dua trén cic
hé s6 du doan duge khir lugng ti hoa;

xéc dinh nhidu khdi lién tiép gdm cac hé sb bién doi dwoc tai tao dya trén dir liéu
duoc lay tir dong bit; va

xé4c dinh khéi hién thoi g0m céc hé s6 bién (oiéi duoc lam phing dwgc ude lugng
dua trén mot hodc nhi éu khéi trude dé génn cac hé sb bién dbi dugc tai tao va dua trén

mot hodc nhiéu tham sb du doan dugc léy tir dong bit.

6. Phuong tién luu trt¢ bét bién theo diém 3, cac thao tac ndy bao gbm:

xéc dinh doan tiéng no6i duoc tai tao dua trén nhidu khéi lién tiép gém cac hé sb
bién ddi duge tai tao, sit dung don vi bién d6i ngugc; trong do khdi hé sb bién ddi duoc
tai tao bao gdm nhiéu hé s6 bién ddi duoc tai tao cho nhiéu bin tin s6 tuong Gmg; trong
d6 don vi bién dbi ngugc duge tao cAu hinh dé xt Iy cac khdi dai bao gbm s6 luong thir
nhét cac hé sb bién dbi dugc tai tao va céc khéi ngén bao ngm s6 luong thir hai cac hé )
bién do6i duoc tai tao; trong do s6 luong thir nhét 16n hon s luong thtr hai; trong d6 cac

khéi trong so nhiéu khoi lién ticp 1a cac khoi ngan.
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