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(57) Séang ché dé cap dén bd ma hoa da tin hiéu va phuwong phap thuc hién ma
héa da tin hiéu it nhét ba tin hiéu 4m thanh, bo giai mi da tin hiéu va phuwong phap
gidi ma da tin hi€u tin hi€u dugc ma hdéa. B ma hoa da tin hiéu dé ma hoa it nhat
ba tin hiéu 4m thanh, bao gém: bd xtr 1y trude tin hidu (100) dé xur Iy trude timg
tin hiéu 4m thanh dé thu dugc it nhat ba tin hiéu 4m thanh duoc xir 1y trudc, trong
d6 qua trinh xu ly trude dugce thuc hién sao cho tin hi€éu am thanh dugc xtr 1y
trudc duoc lam tréng so vo1 tin hiéu trude khi xur 1y trudce; b xur 1y tin hi€u két
hop thich tng (200) dé thuc hién xt 1y it nhit ba tin hiéu 4m thanh duoc xir Iy
trude dé thu duge it nhit ba tin hiéu duoc xir 1y két hop hodc it nhat hai tin hiéu
dugc xur Iy két hop va tin hiéu chua duoc xir 1y; bd ma héa tin hiéu (300) dé ma
hoa tirng tin hi¢u dé thu dugc mét hodc nhiéu tin hiéu dugec ma hoa; va giao dién
dﬁua@ﬂmdéUménMQcmnnﬁﬁnh@uﬁnmmmdamﬂﬁ@umvcmﬁmmbM)
gé)m mot hodc nhiéu tin hiéu dugc mi hoa, thong tin bén lién quan dén qua trinh
xtt Iy trudc va thong tin bén lién quan dén qua trinh xtr 1.
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Linh vie k§ thuit dwoc dé cip

Sang ché @& cap dén bo ma héa da tin hiéu va phuong phép thuc hién mé héa da
tin hiéu it nhat ba tin hiéu Am thanh, b giai ma da tin hiéu va phuong phap giai mi da
tin hi¢u tin hiéu dugc ma héa. |
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Céc phuong an dé cap dén hé théng m3 hoa va giai m3 da tin hiéu dwa trén MDCT
v6i xir Iy kénh két hop thich tng tin higu, trong d6 tin hiéu c6 thé 13 kénh, va da tin hiéu
13 tin hiéu da kénh hodc, thay vao d6 tin hiéu 4m thanh 13 thanh phan clia mé ta trudng
am thanh, ching han nhu thanh phén Ambisonics, tic 1a, W, X, Y, Z trong Ambisonics
bac mot hoic bat ky thanh phan nio khac trong mé ta Ambisonics bac cao hon. Tin hiéu
cling c6 thé 1 tin hiéu cta dinh dang A hodc dinh dang B hodc bat ky md t& dinh dang
nao khéc cta truong am thanh.

- Trong MPEG USAC [1], mi héa am 1ap thé két hop cua hai kénh duoc thuc
hién bang cach sir dung du bao phirc, MPS 2-1-2 hodc am l4p thé ddng nhét véi cac tin
hi€u du bang gidi han hodc toan bang.

- MPEG Surround [2] t6 hop theo thir bac cac hop OTT va TTT dé m3 héa két
hop am thanh da kénh c6 hoic khong truyén céc tin hiéu du.

- C4c thanh phan bén kénh MPEG-H [3] 4p dung theo thir bic MPS2-1-2 hop am
lap thé sau cac hop am lép thé Du bao phtrc/MS Stereo xay dung cay tron lai 4x4 “ch
dinh”.

- AC4 [4] gi6i thidu c4c thanh phan 3, 4 va 5 kénh méi cho phép tron lai cac kénh
dugc truyén théng qua ma trén tron duoc truyén va thong tin mi héa 4m 14p thé két hop
sau do.

- Céc cong bd trude day dé xudt st dung cac bién dbi truc giao nhu bién ddi
Karhunen-Loeve (Karhunen-Loeve Transform - KLT) cho ma héa am thanh da kénh

nang cao [5].
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- Cong cu ma héa da kénh (Multichannel Coding Tool - MCT) [6] — ma hd tro
ma hoéa két hop cua nhidu hon hai kénh, cho phép ma héa kénh két hop linh hoat va
thich tmg v6i tin hiéu trong mién MDCT. Diéu nay dat dugc nhd su t6 hop va ghép ndi
lap di lap lai cac k§ thuat md héa am 14p thé ching han nhu dw bao am 1ap thé phirc gi4
tri thuc ciing nhu m3 héa Am 1ap thé xoay (KLT) clia hai kénh duoc chi dinh.

Trong ngit canh Am thanh 3D, cac kénh loa dugc phan phdi theo nhiéu 16p chiéu
cao, dan dén cac cap kénh ngang va doc. Viéc ma hoa Kkét hop chi hai kénh nhu dugc
dinh nghia trong USAC 1a khéng di dé xem xét cac mbi quan hé khong gian va cam
giac gitta cic kénh. Bao quanh MPEG (MPEG Surround) dugc &p dung trong budc xtr
1y truée/sau bd sung, cac tin hidu du dugc truyén riéng 1é ma khong c6 kha ning ma héa
am lap thé két hop, vi du, dé khai thac cac phu thudc gitta cac tin hiéu du doc trai va
phai. Trong AC-4, cac thanh phan kénh N chuyén dung dugc gi6i thiéu cho phép ma
hoéa hiéu qua cac tham s6 ma hoa két hop, nhung khong thanh cong d6i v6i cac thiét 1ap
loa chung véi nhiéu kénh hon nhu dugc dé xut cho cac kich ban phat lai d&m chim méi
(7.1 + 4, 22.2). Thanh phan bén kénh MPEG-H ciing chi dugc gi6i han & 4 kénh va
khéng thé duoc ap dung mot cach dong cho cac kénh tury y ma chi c6 mot s6 kénh duoc
tao cAu hinh trudc va cb dinh. MCT gi6i thidu tinh linh hoat cia ma héa kénh két hop
thich &ng v6i tin hi€u cua cac kénh tuy y, nhung xtr Iy am lép thé dugc thuc hién trén
c4c tin hiéu khong chuén héa (khong 1am tring) dugc tao ctra s6 va chuyén d6i. Hon
nita, viéc ma héa cac hé sd hodc gbc du bao trong mdi bang cho mdi hop am 14p thé doi

hoi mot sb lwong bit dang ké.
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Ban chit ky thuit clia sang ché

Muc dich sang ché nhim cung cép khai niém duoc cai tién va linh hoat hon cho
ma héa hodc giai ma da tin hiéu.

Muc dich nay dat dugc nhd bd ma hoa da tin hiéu theo diém 1, bd giai ma da tin
hiéu theo diém 32, phuong phéap thuc hién ma hoéa da tin hi¢u theo diém 44, phuong
phap thuc hién giai ma da tin hi€u theo diém 45, chuong trinh may tinh theo diém 46

hoic tin hiéu duoc mé hoéa theo diém 47.

Sang ché dua trén phat hién ra rang hi¢u qua ma héa da tin hiéu dugc ning cao
dang ké bang cach thuc hién xir 1y tin hiéu két hop thich ing khong phai trén cac tin
hiéu gbc ma trén cac tin hidu 4m thanh dugc xu 1y trude trong d6 qua trinh xt 1y trude.
ndy dugc thuc hién sao cho tin hi¢u 4m thanh duogc xt 1y truéc dugc lam tréng S0 vOi
tin hiéu trude khi xtr 1y trude. Dbi voi phia b giai mi, diéu nay c6 nghia 1a qua trinh xt
1y sau dugc thyc hién sau qué trinh xtr 1y tin hiéu két hop dé thu dugc it nhat ba tin hidu
duogc giai ma duge xir 1y. [t nhét ba tin hiéu dugc giai ma dugc x1r Iy nay dugc xtr 1y sau
phu hgp voi thong tin bén c6 trong tin hi¢u dugc ma hda, trong d6 qua trinh xr 1y sau
dugc thuc hién theo cach sao cho cac tin hi€u dugc xur 1y sau it trang hon so véi céc tin
hiéu trudce khi xir 1y sau. Cac tin hi€u dugc xu 1y sau cubdi cung biéu dién, truc tiép hodc
tiép theo cho cac hoat dong x 1y tin hiéu tiép theo, tin hiéu 4am thanh duogc gidi ma, tic
la da tin hi€u dugc giai ma.

Dic biét dbi v6i cac dinh dang 4m thanh 3D d&m chim, mi héa da kénh hiéu qua
khai thac céc uu diém cua nhidu tin hiéu thu dwoc dé giam luong dit liéu truyén trong
khi van gitt duoc chét lugng am thanh cdm nhén téng thé. Trong cach thyc hién dugc
wu tién, ma hoa két hop thich tng tin hiéu trong hé théng da kénh duoc thuc hién bing
cach st dung phé duoc lam tréng theo cam nhén, va, ngoai ra, dugc bu chénh léch murc
lién kénh (inter-channel level difference - ILD). Ma hoa két hop dugc thuc hién tét hon
13 bang cach sir dung theo ting hinh thtrc st dung quyét dinh bién d6i M/S don gian trén

mdi bing duoc diéu khién dua trén sé lugng bit wéc tinh cho by ma héa entropy.

Bo ma héa da tin hiéu dé ma hoa it nhét ba tin hidu 4m thanh bao gom bd xit 1y
trude tin hiéu dé xu 1y trudc timg tin hiéu Am thanh mot cach riéng 1é dé thu duoc it nhat

ba tin hiéu 4m thanh dugc x@t Iy trude, trong d6 qua trinh xur 1y truée duge thuc hién dé

4
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tin hiéu Am thanh dugc x Iy trude dugc 1am tring d6i v6i tin hiéu truée khi xit 1y trude.
Qua trinh xi 1y tin hidu két hop thich Gmg clia it nhit ba tin hiéu 4m thanh dwoc xt 1y
truée dugc thuc hién dé thu dugc it nhit ba tin hiéu dugc xit 1y theo cach két hop. Qua
trinh x1r 1y nay hoat dong trén céac tin hi€éu duoc lam trang. Qua trinh xtt 1y truéc din
dén viéc trich xuét cac dic tinh tin hiéu nhét dinh chéng han nhu duong bao phé hoac
do d6, néu khong duogc trich xut, s& 1am gidm hiéu qua cua viéc x 1y tin hiéu két hop
ching han nhu am 14p thé két hop hodc xir Iy da kénh két hop. Ngoai ra, dé nang cao
hidu qua xi Iy tin hiéu két hop, viéc chuén héa ning lwgng bing rong cla it nhét ba tin
hiéu 4m thanh duoc xt Iy trude duge thuc hién sao cho mdi tin hiéu 4m thanh duogc xir
1y true c6 ndng luong duoc chuin héa. Viéc chuin hoa ning lwong bing rong ndy dugc
tao tin hiéu vao tin hiéu 4m thanh dugc ma héa dudi dang thong tin bén dé qua trinh
chuén héa ning lugng bing rong ndy cé thé duoc dao ngugc & phia bd giai ma sau khi
Xt 1y tin hiéu am 14p thé két hop hodc am lap thé két hop nghich ddo. Bang quy trinh
chuén hoa ning lugng bang rong bo sung duge vu tién nay, hiéu qua xir 1y tin hiéu két
hop thich Gtng dugc niang cao sao cho s6 luong bang hoic thim chi s6 khung day du c6
thé tiy thudc vao xir 1y gitta/bén ma trai nguoc véi xur 1y trai/phai (xir Iy don am kép)
duoc ting cudng dang ké. Hiéu qua clia toan bd qua trinh ma héa 4m l4p thé ngay cang
duoc nang cao thi s6 lwgng bang hodc tham chi cac khung dly du dugc xir 1y Am lap thé

hoic da kénh thong thudong ching han nhu xir 1y gitta/bén cang cao.

Hiéu sut thap nhat dat duoc, tir ché do xem x& 1y am 1ap thé, khi bd xt 1y tin
hiéu két hop thich tng phai quyét dinh theo cach thich ting, dbi véi bang hodc déi véi
khung ma bang hodc khung nay s& duoc xu ly bang xu 1y “don 4m kép” hodc xu 1y
trai/phai. O day, kénh bén tri va kénh bén phai dugc xir Iy nhu cii, nhung theo cach tu
nhién trong mién duoc 1am tring va dugc chuén héa nang lugng. Tuy nhién, khi bd xu
I tin hiéu két hop thich tmg xac dinh theo cach thich tng, ddi v6i bang hoic khung nhat
dinh ma xir 1y gitta/bén dugc thuc hién, tin hiéu gitta duoc tinh toan béng cach thém
kénh tht nhit va kénh thit hai va tin hiéu bén duoc tinh todn bang cach tinh chénh léch
tir kénh thtt nhit va kénh tht hai ctia cap kénh. Thong thuong, tin hiéu gitta, di voi
pham vi gié tri cua no, co thé so sanh véi mot trong cac kénh thi nhét va kénh thi hai,
nhung tin hiéu bén thuong s€ 1a tin hi€u ¢ ndng lugng nho ¢6 thé dugc ma hoa véi hicu

suét cao hogc thim chi trong tinh hudng wu tién nhét, tin hiéu bén bing 0 hoic gin bing

5
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0 dé cac ving phd cta tin hiéu bén thim chi co thé dugc lugng tir héa vé 0 va do do,
dugc mi hda entropy theo cach hiéu qua cao. Ma hoa entropy nay dugc thyc hién boi
bd ma héa tin hiéu d& ma hoéa timg tin hiéu dé thu duoc mot hodc nhidu tin hiu dugc
ma hoa va giao dién dau ra ctia bd m3 hda da tin hiéu truyén hodc Iuu trit tin hi€u am
thanh da tin hiéu dugc ma hoa bao gém mot hodc nhiéu tin hiéu dugc ma héa, thong tin
bén lién quan dén qua trinh xir Iy treée va thong tin bén bén lién quan dén xir Iy tin hiéu
két hop thich ting. |

O phia bo giai ma, bo gidi mA tin hiéu thudng bao gbm bo giai mi entropy s& gidi
m3 it nhat ba tin hiéu dugc ma héa thudong dua trén thong tin phan phdi bit thich hop
dugc bao gdm. Théng tin phan phdi bit nay dugc bao gbm dudi dang thong tin bén trong
tin hiéu 4m thanh da tin hiéu dugc ma hda va chéng han, c6 thé dugc suy ra tur phia bd
m3 héa bang cach nhin vao ning lugng cla c4c tin hiéu & dau vao vao bo mi hoa
(entropy) tin hicu. Pau ra ctia bd giai ma tin hiéu trong bd gidi ma da tin hi¢u dugc dua
vao bd xit 1y tin hiéu két hop dé thuc hién xtr 1y tin hiéu két hop phu hop véi thong tin
bén dugc bao gdm trong tin hiéu dugc mi héa dé thu dugc it nhét ba tin hiéu dugc giai
ma dugc xtt 1y. BO xi 1y tin hidu két hop nay tt hon 14 hoan tac qué trinh xtt 1y tin hiéu
két hop dugc thuc hién & phia bd ma héa va, thong thuong, thuc hién xir Iy da kénh
nghich dao hodc am lap thé nghich dao. Trong cach thuc hién dugc wu tién, bd xit Iy tin
hiéu két hop 4p dung hoat dong xir Iy dé tinh toan céc tin hiéu tréi/phai tlr c4c tin hiéu
gitta/bén. Tuy nhién, khi bd xir 1 tin hiéu két hop xac dinh tir théng tin bén ring, ddi
v6i cap kénh nhét dinh, dd c6 xir Iy don 4m kép, tinh hudng nay dugc ghi nhan va st
dung trong bd giai ma dé tiép tuc xir 1.

Bo xit 1 tin hiéu két hop & phia bd giai ma c6 thé 13 bd xir 1y tin hidu két hop
thich trng ¢ phia bd ma hoa, bd xtr Iy hoat dong & ché d6 cay cap kénh phan ting hoic
cdy don gian hoa. Cay don gian hoa ciing bidu dién cho mét sb loai xtt 1y theo tang,
nhung cdy don gian hoa khac véi cay cdp kénh phan ting & chd déu ra cta cip duoc xtr
1y khong thé 1a dau vao cia cip khac duge xit 1y.

C6 thé xay ra trudong hop, d6i véi cap kénh thir nhit duge sir dung bai bo xit 1y
tin hidu két hop & phia bd giai ma da tin higu d& bat du xi 1y tin hiéu két hop, cap kénh
thtt nhét nay 12 cip kénh cubi ciing dwoc xir Iy & phia bo mi héa, ddi v6i bang nhit dinh,
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thong tin bén cho biét don 4m kép nhung, cac tin hiéu don am kép nay c6 thé duoc sir
dung, sau nay trong c@p kénh xt 1y dudi dang tin hiéu gitta hodc tin hiéu bén. Diéu nay
dugc tao tin hiéu bdi thong tin bén tuong Ung lién quan dén qua trinh xir 1y theo cip
duogc thue hién dé thu dugc it nhat ba kénh duge ma héa riéng 1€ s& duoc gidi ma & phia
bd gidi ma.

Céc phuong 4n lién quan dén hé théng mi héa va gidi ma da tin hiéu dva trén
MDCT véi xtt 1y kénh két hop thich Gng véi tin hiéu, trong d6 tin hidu cé thé 12 kénh,
va da tin hiéu 12 tin hiéu da kénh hodc, thay vao do tin hiéu &m thanh la thanh phan cta
mo ta trudong am thanh, ching han nhu thanh phan Ambisonics, tirc 13, W, X, Y, Z &
Ambisonics bac mot hoic bét ky thanh ph?ln nao khac trong mo t4 Ambisonics bac cao
hon. Tin hi¢u cling c6 thé 13 tin hiéu cta dinh dang A hoic dinh dang B hodc bét ky mo6
ta dinh dang nao khac cla trudng dm thanh.

Sau do, cac wu diém khac cua cac phuong an duge uu tién duge chi ra. BO ma
héa-giai ma st dung c4c khai niém méi dé hop nhét tinh linh hoat ctia ma héa két hop
thich Gng tin hiéu cia cac kénh tuy y nhu dugc mo ta trong [6] bang cach gidi thiéu cac
khai niém dugc mé ta trong [7] cho ma héa 4m 1ap thé két hop. D6 1a:

a) Str dung cac tin hi¢u dugc lam tréng v& mit tri gidc dé ma hoa thém (twong tu
nhu cach chiing dugc st dung trong bd ma hda giong noi). Pidu nay c6 mét sb loi thé:

- Pon gian héa kién trac bd mi hoa-gidi ma

- Biéu dién thu gon cac dic tinh tao hinh nhi€u &m/ngudng che (vi du nhu cac hé
s6 LPC)

- Hop nhét kién triic bd ma héa-giai ma chuyén ddi va giong né6i va do d6 cho
phép mé héa 4m thanh/giong néi td hop

b) St dung cac tham s ILD ctia cc kénh tiy ¥ d& ma héa cac ngudn dugc quét
mot cach hi¢u qua

¢) Phan phéi bit linh hoat gitta cac kénh dugc xit Iy dya trén nang luong.

Ngoai ra, b0 mi hda-gidi ma con st dung tao hinh nhiu 4m mién tan s
(Frequency Domain Noise Shaping - FDNS) dé 1am trang tin hiéu theo cam nhan véi
vong lap téc do nhu dugc mo ta trong [8] dugc t hop v6i do cong dudng bao phd nhu
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duoc mb ta trong [9]. BO ma hoa-gidi ma chuin héa thém phd dugc 1am tring bing
FDNS huéng t6i mirc nang lugng trung binh bang cach st dung c4c tham s6 ILD. Cac
cép kénh dé ma hoéa két hgp dugc chon theo cach thich ing nhu dugc mo ta trong [6],
trong d6 ma héa 4m 1ap thé bao gbm quyét dinh M/S so v6i L/R theo bang. Quyét dinh
M/S theo bang dwa trén tdc d6 bit wdc tinh trong mdi bang khi dugc ma hoa trong L/R
va trong ché do M/S nhu dugc mo ta trong [7]. Phan phdi toc d bit gitta cac kénh duge
xur 1y M/S theo bang dua trén ndng luong.

MO ti viin tit cac hinh vé

Céac phuong an duge uu tién cia sang ché sau d6 dugc giai thich lién quan dén
cac hinh v& kém theo, trong do:

Fig.1 minh hoa so dd khdi cua xur 1y trude kénh don trong su thuc hién duoc vu
tién;

Fig.2 minh hoa cach thuc hién dugc uu tién cua so dd khdi cua bo ma hoa da tin
hiéu;

Fig.3 minh hoa cach thyc hién dugc uu tién cla véc to twong quan chéo va quy
trinh lyra chon cap kénh cua Fig.2;

Fig.4 minh hoa lugc dd 1ap chi muc cua cac cdp kénh trong cach thyc hién uu
tién;

Fig.5a minh hoa cach thyc hién duogc uu tién clia bd ma hoéa da tin hi¢u phu hgp
v6i sang ché;

Fig.5b minh hoa su biéu dién theo so dd cua khung tin hi¢u 4m thanh da kénh
duogc ma hoa;

Fig.6 minh hoa quy trinh dugc thuc hién bdi bo xur 1y tin hiu két hop thich tng
cua Fig.5a;

Fig.7 minh hoa céch thyuc hién dugc uu tién dugc thyc hién béi bo xir 1y tin hi€u
két hop thich tmg cua Fig.8;

Fig.8 minh hoa cach thyc hién dugc uu tién khac duoc thuc hién bdi bo xtt 1y tin

hiéu két hop thich tng cua Fig.5;
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Fig.9 minh hoa quy trinh khac nhdm muc dich thuc hién cép phét bit dugc sir

dung bdi b xir Iy ma hda lugng tir hoa cua Fig.5;

Fig.10 minh hoa so dd khdi cta cach thuc hién dugc wu tién cla bd gidi ma da
tin hiéu;

Fig.11 minh hoa cach thuc hién dugc wu tién duge thuc hién béi bo xir 1y tin hiu

két hop cua Fig.10;
Fig.12 minh hoa cach thuc hién dugc wu tién cua b giai ma tin hiéu cua Fig.10;

Fig.13 minh hoa cach thuc hién dugc wu tién khéac ctiia bo xur 1y tin hi€u két hop
trong nglt canh m¢& rong bang thong hodc 14p day khoang trong thong minh (intelligent
gap filling - IGF);

Fig.14 minh hoa cach thyc hién dugc uu tién khéc ctia b xur 1y tin hi€u Kkét hop
cua Fig.10;

Fig.15a minh hoa cac khéi xir 1y wu tién dugc thuc hién boi bo gidi ma tin hiéu
va bd xtr Iy tin hiéu két hop cia Fig.10; va

Fig.15b minh hoa cach thyc hién ctia b xtr Iy sau dé thuc hién hoat dong khir téy
tring va cac quy trinh tity chon khac.
MO ta chi tiét sang ché

Fig.5 minh hoa cach thyc hién dugc vu tién ciia bd ma hoa da tin hiéu dé mi hoa
it nhét ba tin hiéu Am thanh. {t nhit ba tin hiéu 4m thanh dugc dua vao b xtt 1y tin hiéu
100 dé xur Iy trude riéng 18 timg tin hiéu 4m thanh dé thu duoc it nhat ba tin hiéu 4m
thanh duogc xt 1y trudge 180, trong d6 quaé trinh x1r 1y trude duoc thuc hién dé cac tin
hiéu 4m thanh dugc xt 1y trude duge lam tring ddi véi cac tin hidu twong tmg trude khi
Xt 1y trudce. [t nhAt ba tin hiéu 4m thanh dugc x 1y trude 180 duoc dua vao bd xtt 1y tin
hiéu két hop thich tng 200 dugc tao cAu hinh dé thuc hién xtr 1y it nhit ba tin hiéu 4m
thanh dugc xur 1y trude dé thu duoc it nhat ba tin hiéu duoc xir Iy theo cach két hop hoic,
theo phuong 4n, it nhét 13 hai tin hi¢u dugc xtt 1y theo cach két hop va tin hiéu chwa xt
1y s& dugc giai thich sau d6. B) ma hda da tin hi¢u bao gém b0 ma hoa tin hiéu 300
duoc két ndi véi dAu ra ctia bo xit 1y tin hiéu két hop thich tmg 200 va dugc tao cdu hinh
dé ma héa timg dAu ra tin hidu béi bd xir 1y tin hiéu két hop thich ing 200 dé thu dugc

9
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mot hodc nhiéu tin hiéu dugc ma héa. Cac tin hiéu dwge ma hoa nay & d4u ra ctia bd ma
héa tin hidu 300 dugc chuyén tiép dén giao dién diu ra 400. Giao dién dau ra 400 dugc
tao cAu hinh dé truyén hodc luu trit tin hi€éu 4m thanh da tin hi¢éu dugc ma hoa 500 trong
d6 tin hiéu 4m thanh da tin hiéu duoc ma héa 500 tai dau ra cla giao dién dau ra 400
bao gém mot hodc nhiu tin hidu duoc ma héa nhu duoc tao ra béi bo ma hoéa tin hiéu
300, thong tin bén 520 lién quan dén qué trinh xtt 1y trudc dwgc thuc hién bdi bd xir 1y
trude tin hiéu 200, tic 1a thong tin l[am tréng va, ngoai ra, tin hi¢u &m thanh da tin hi¢u
duge mi hoa con bao gdm thong tin bén 530 lién quan dén qué trinh dugc thuc hién boi
b6 xit 1y tin hiéu két hop thich tmg 200, tirc 13, théng tin bén lién quan dén qué trinh xir
1y tin hiéu két hop thich tng.

Trong cach thyc hién dugc wu tién, bd ma héa tin hiéu 300 bao g(‘Sm mot bd x1r
1y vong lap tbe do duge didu khién boi thong tin phan phéi bit 536 duge tao ra boi bd
xtr 1y tin hiéu két hop thich img 200 va né khong chi dugc chuyén tiép tir khbi 200 dén
khéi 300 ma con dugc chuyén tiép, trong théng tin bén 530, t6i giao dién dau ra 400 va
do do, vao tin hiéu 4m thanh da tin hiéu dugc ma hoéa. Tin hi¢u a&m thanh da tin hiéu
dugc ma hda 500 thudng dugce tao ra theo cach ting khung trong d6 viéc tao khung va,
thuong 13 viéc tao ctra s6 va chuyén dbi thoi gian-tan sd twong Gng duoc thuc hién trong
bd xur 1y trude tin hi¢u 100.

Minh hoa vi du vé khung cua tin hiéu 4m thanh da tin hi¢u dugc ma héa 500 dugc
minh hoa trén Fig.5b. Fig.5b minh hoa mot phan dong bit 510 cho cac tin hiéu dugc ma
héa riéng 1€ nhu dugc tao bdi khdi 300. Khéi 520 danh cho thong tin bén xtt Iy dugc tao
b&i khéi 100 va duge chuyén tiép dén giao dién diu ra 400. Ngoai ra, théng tin bén xu
1y két hop 530 dugc tao bdi bd xtt 1y tin hidu két hop thich tng 200 cta Fig.5a va dugc
dwa vao khung tin hiéu 4m thanh da tin hiéu dugc ma héa dugc minh hoa trén Fig.5b. o)
bén phai cta hinh minh hoa trén Fig.5b, khung tiép theo ctia tin hiéu 4m thanh da tin
hidu duoc mi héa s& duge ghi thanh dong bit ni tiép trong khi, & bén trai cua hinh minh
hoa trén Fig.5b, khung trude d6 cia tin hiéu 4m thanh da tin hiéu dugc ma hoa s€ dugc
ghi.

Nhu s& duge minh hoa & phén sau, x 1y trudc bao gdbm xtt 17 tao hinh nhiéu 4m

tam thoi va/hodc xt 1y tao hinh nhidu 4m mién tan s6 hogc xit Iy du bo dai han (long
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term prediction — LTP) hodc céc hoat dong xur Iy tao cura s6. Thong tin phia xir 1y trudc
tuong tng 550 c6 thé bao gdm it nhit mot trong s6 thong tin tao hinh nhifu am tam thoi
(temporal noise shaping - TNS), thong tin tao hinh nhi€u am mién tin sb (frequency
domain noise shaping - FDNS), théng tin du bao dai han (long term prediction - LTP)

hodc thong tin clra s6 hodc tao ctra so.

Tao hinh nhifu 4m tam thoi bao gdm du béo vé khung phé qua tan sb. Gia tri phd
c6 tan s6 cao hon dugc du bao béng cach str dung su td hop dugc gan trong sb cua céc
gia tri phd c6 tan sb thip hon. Thong tin bén TNS bao gdm cé4c trong sb clia sy to hop
dugc gan trong s6 con dugc goi la cac hé s6 LPC duoc suy ra tir du bdo trén tan s6. Cac
gi4 tri phd duoc 1am tring 13 cac gia tri du du bao, tic 13, cac chénh 1&ch, trén mdi gia
tri phd, gitra gia tri phd gbc va gia tri phd du bao. O phia bd gidi ma, dy bdo nghich dao
cua loc téng hop LPC dugc thuc hién dé hoan tac qua trinh x&¢ Iy TNS & phia bd ma hda.

Xt Iy FDNS bao gdm cac gi tri phd gan trong s6 cia khung st dung cac hé s6
g4n trong sd cho cac gia tri pho twong tmg, trong d6 cac gia tri gan trong sd dugc suy ra
tlr cac hé sd LPC dugc tinh toan tir khéi/khung ctia tin hiéu mién thoi gian duogc tao ctra
sd. Thong tin phia FDNS bao gdm su biéu dién cua cac hé sé LPC duoc suy ra tir tin
hiéu mién thoi gian.

Quy trinh 1am tring khéc ciing hitu ich cho séng ché 13 can bang phd bang cach
st dung cac hé sd dinh ty 1& sao cho phd can bang biéu dién phién ban trang hon so véi
phién ban khong can béng. Thong tin bén s€ 1a cac hé s6 dinh ty 1& dugc st dung cho
viéc gan trong s6 va quy trinh nghich déo bao gdm viéc hoan tac cAn bang & phia bd giai

mA bang cach sir dung cac hé s6 dinh ty 1& duge truyén.

Quy trinh 1am tréng khac bao gbm thuc hién loc nghich dao phd bang cach st
dung b9 loc nghich ddo dugc kiém soat béi cac hé sb LPC duoc suy ra tu khung mién
thoi gian nhu da biét trong k§ thust ma hoéa giong néi. Thong tin bén 14 thong tin bd loc
nghich dao va bd loc nghich dao nay dugc hoan tac trong b giai ma bang cach sir dung

thong tin bén dugc truyén.

Quy trinh 1am tring khac bao gdm thuc hién phan tich LPC trong mién thoi gian
va tinh toan cAc gié tri con lai trong mién thoi gian, sau d6 dugc chuyén dbi thanh pham

vi phd. Thong thudng, cc gia tri phd thu dugc do d6 twong tw nhu cac gia tri phé thu
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dugc boi FDNS. O phia bd gidi mé, qua trinh xir 1y sau bao gom thyc hién tong hop

LPC bing cach st dung su biéu dién cac hé s6 LPC dugc truyén.

Thong tin bén xi 1y két hop 530 bao gbm, trong cach thuc hién dwge wu tién,
thong tin bén xt 1y theo cdp 532, thong tin dinh ty 1¢ ndng luong 534 va thdng tin phan
phdi bit 536. Thong tin bén xir 1y theo cdp c6 thé bao gbm it nhit mot trong s cac bit
thong tin bén cdp kénh, thong tin gitta/bén day du hoic don 4m kép hoic giita/bén theo
bang va, trong trudong hop co6 chi bao gitta/bén theo bang, mit na gitta/bén cho biét, dbi
v6i mdi bang thong trong khung, bang c6 duge xtr 1y bang cach xir 1y giita/bén hodc
L/R. Thong tin bén xt 1y theo cdp cling co thé bao gdm l4p diy khoang trong thong
minh (intelligent gap filling - IGF) hodc thong tin mé rdng bang thong khac chang han
nhu thong tin sao chép bang phd (spectral band replication — SBR) hodc twong tu.

Thong tin dinh ty 1€ nang luong 534 co6 thé bao gdm, ddi v6i mdi tin hidu duoc
lam tréng, tirc 13, tin hiéu dugce xir 1y trude 180, gié tri dinh ty 1€ ndng luong va cd hiéu,
cho biét, liéu viéc dinh ty 18 nang luong 1a tang ty 1€ hay giam ty 1&. Vi du, trong truong
hop tam kénh, khdi 534 s& bao gdm tdm gia tri dinh ty 1¢ chdng han nhu tam gia tri ILD
duge lugng tir héa va tam cd hidu cho biét, dbi véi mdi trong s6 tam kénh, cho du viée
ting ty 1€ hodc giam ty 1€ dd dugc thyc hién trong bd ma hda hay phai dugc thuc hién
trong bd giai ma. Viéc ting ty 1€ trong bo ma hoa la can thiét, khi nang luong thuc té
cta kénh duge xir 1y true nhét dinh trong khung thip hon ning lwgng trung binh cho
khung trong sb tit ca cac kénh, va viéc giam ty 1€ 1a can thiét, khi nang luong thuc té
ctia kénh nhét dinh trong khung cao hon ning lugng trung binh trén tat ca cac kénh trong
khung. Théng tin bén xir Iy két hop c6 thé bao gbm thong tin phan phdi bit cho tirng tin
hiéu duge xtt 1y theo cach két hop hodc cho timg tin hiéu duge xir Iy theo cach két hop
va néu cé, tin hidu chua duge xi 1y va thong tin phan phéi bit nay dwgc st dung béi bd
ma hoa tin hiéu 300 nhu dugc minh hoa trén Fig.5a va, dugc sit dung tuong irng boi bd
giai mi tin hiéu dugc s dung dugc minh hoa trén Fig.10 ma nhan thong tin dong bit

nay qua giao dién dau vao tu tin hiéu dugc ma hoa.

Fig.6 minh hoa cach thyc hién dugc vu tién cua b xur ly tin hiéu két hop thich
tng. Bo x1r 1y tin hiéu két hop thich img 200 dugc tao chu hinh d& thuc hién chuén héa

nang luong bang rdng cua it nhét ba tin hiéu 4m thanh duoc xt 1y trude, dé mdi tin hidu
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am thanh dugc xtt 1y trude c6 ndng luong chuén héa. Giao dién dau ra 400 duoc tao cAu
hinh dé bao gdm, nhu thong tin bén khac, gi4 tri chuén héa ning luong bang rong cho
mdi tin hiu 4m thanh dugc xtt 1y trude trong do6 gia tri nay twong Gmg v6i thong tin dinh
ty 1& nang luong 534 trén Fig.5b. Fig.6 minh hoa cach thuc hién duge wu tién cua chuén
hoa ning lugng bang rong. Trong budce 211, nang lugng bang rong cho mdi kénh duge
tinh toan. DAu vao vao khéi 211 dugc tao thanh boi cdc kénh duge xur 1y trude (duge
lam tring). Két qua 1 gia tri ning lugng biang rong cho mdi kénh ctia cac kénh Cioar.
Trong khéi 212, nang lugng bang rong trung binh thuong duoc tinh todn bang cach cong
cac gia tri riéng 1& lai v6i nhau va bang cach chia céc gié tri riéng 1é cho sd kénh. Tuy
nhién, cac quy trinh tinh toan trung binh khac ching han trung binh hinh hoc hodc tuong

tw ¢6 thé duogc thuc hién.

Trong buéc 213, mdi kénh duge chuin hoa. P8 dat dugc didu nay, hé s6 hoic gia
tri dinh ty 1€ va thong tin tdng hodc giam ty 1¢ dugc xac dinh. Do do, khdi 213 duoc tao
cAu hinh d& xuit ra cd hiéu dinh ty 1& cho mdi kénh dugc chi ra & 534a. Trong khdi 214,
qua trinh lugng tir hoa thyuc té cua ty s6 dinh ty 1€ dugc xéac dinh trong khdi 212 duge
thuc hién, va ty s6 dinh ty 1& dugc luong tir hoa nay duge xuét ra tai 534b cho mdi kénh.
Ty sb dinh ty 1& duoc luong ti héa ndy cling duoc chi ra nhu 13 chénh 1éch mic lién
kénh LD (k), tic 13, d6i v6i kénh k nhét dinh lién quan dén kénh tham chiéu c6 ning
lwong trung binh. Trong khdi 215, phd ctia mdi kénh duoc dinh ty 18 bang cach sir dung
ty s6 dinh ty 18 duoc luong ti hoa. Hoat dong dinh ty 1¢ trong khéi 215 duge diéu khién
béi dau ra cua khéi 213, tire 13, bang thong tin lidu 6 thuc hién ting ty 1& hay giam ty
18 hay khong. Pau ra ciia khéi 215 bidu dién cho phd dugc dinh ty 16 cho mdi kénh.

Fig.7 minh hoa cach thuc hién dugc uvu tién cia b xir 1y tin hiu két hop thich
ting 200 d6i v6i xir Iy cap phén tAng. B xir 1y tin hiéu két hop thich tng 200 dugc tao
cAu hinh dé tinh toan céc gia tri twong quan chéo cho timg cdp kénh c6 thé c6 nhu duoc
chi ra trong khéi 221. Khéi 229 minh hoa viéc lya chon cdp c6 gié tri twong quan chéo
cao nhit va trong khdi 232a, ché do xtr Iy am lap thé két hop dugc xéac dinh cho cé@p nay.
Ché d6 xr 1y 4m lap thé két hop c6 thé bao gdm m4 héa giita/bén cho toan khung, ma
héa gitta/bén theo cach theo bang, tic 13, trong d6 né dwge xac dinh cho mdi bing trong
s6 nhiéu bang, liéu bang nay c6 duogc xt 1y & ché @6 gitta/bén hodc L/R hay khong, hodc,
d6i v6i khung thuc té, xir Iy don 4m kép toan bang s& duoc thuc hién cho cap cu thé nay
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dang dugc xem xét. Trong khéi 232b, xir Iy am 1ap thé két hop cho cap dugc chon thuc
su duoc thuc hién béng cach st dung ché d6 nhu duogc x4c dinh trong khdi 232a.

Trong khdi 235, 238, qua trinh xt 1y phin ting voi cdy ddy du hodc xir 1y cay
don gian hodc xir Iy khéng phén tang dugc tip tuc cho dén tiéu chi két thic nhit dinh.
Tai tiéu chi két thic nhat dinh, ddu ra chi dinh cip béi, vi du, khdi 229 va dau ra thong
tin xir 1y ché d am 1ap thé boi khéi 232a duoc tao ra va dau vao vao dong bit trong

thong tin bén xur 1y theo cdp 532 dugc gidi thich theo Fig.5b.

Fig.8 minh hoa cch thuc hién dugc uu tién cia bd xir 1y tin hi¢u két hop thich
ung nhim muc dich chudn bi cho viéc ma héa tin hiéu dugc thyc hién béi bd ma héa tin
hiéu 300 trén Fig.5a. Dé dat dugc diéu ndy, bd xir Iy tin hiéu két hop thich img 200 s&
tinh toan nang lugng tin hi¢u cho mdi tin hiéu duge xir Iy 4m 1ap thé trong khdi 282.
Khdi 282 nhan, nhu dAu vao, cic tin hidu dugc xt Iy am 1ap thé két hop va trong truong
hop kénh chua duge xit Iy 4m l4p thé vi kénh nay khong dugc tim thay c6 du twong quan
chéo v6i bat ky kénh nao khéac dé tao thanh cdp kénh hitu ich, kénh ndy dugc dua vao
khéi 282 véi ning luong dao ngugce hodc stra d6i hoac khéng chuan hoa. Pidu nay
thudng duoc biéu thi 13 “tin hiéu dwgc hoan nguyén nang luong™, nhung qua trinh chuin
hoa ning lugng duge thuc hién trén Fig.6, khdi 215 khong nhat thiét phai dugce hoan
nguyén hoan toan. C6 mot s6 lya chon thay thé nhét dinh dé xr Iy tin hi¢u kénh khéng
duoc cho 12 hitu ich cing v6i kénh khac dbi véi viée xir 1y cap kénh. Mot quy trinh 1a
dao ngugc ty 1€ dugc thuc hién ban dAu trong khéi 215 cta Fig.6. Mot quy trinh khac 1a
chi dao nguwoc mdt phan ty 18 hodc mot quy trinh khac 14 gén trong s6 kénh duoc dinh
ty 16 theo cach khac nhit dinh, tiy ting trudng hop.

Trong khéi 284, tong nang lugng trong s tht ca céac tin hiéu dugc xuat ra boi bd
xtr 1y tin hiéu két hop thich tng 200 duoc tinh todn. Thong tin phan phdi bit dugc tinh
toan trong khdi 286 cho mdi tin hiéu dua trén ning luong tin hiéu cho mdi tin hiéu duge
Xt 1y am lap thé hodc, néu cé, tin hiéu duoc gan trong ) nang lugng hOi_iCdll’QC hoan
nguyén nang lugng va dua trén tong nang luong duoc xudt ra boi khdi 284. Thong tin
bén 536 niy dugc tao boi khdi 286, mot mit, duge chuyén tiép dén bo ma hoa tin hiéu

300 cua Fig.5a va ngoai ra, dugc chuyén tiép dén giao dién dau ra 400 thong qua két ndi
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logic 530 sao cho thong tin phan phéi bit nay duge bao gdm trong tin hiéu Am thanh da
tin hiéu duoc ma hda 500 cua Fig.5a hodc Fig.5b.

Viéc phan bd bit thuc t& dugc thuc hién theo phuong an duge wu tién dya trén
cac quy trinh dugc minh hoa trén Fig.9. Trong quy trinh thi nhét, s6 luong bit i thiéu
cho céc kénh khong ting cudng tan s6 thap (low frequency enhancement — LFE) duoc
gan va, néu cé, cic bit kénh ting cudng thn sb thap. S6 luong bit ti thidu nay duoc yéu
cau boi bd ma héa tin hicu 300 bit ké ndi dung tin hiéu nhat dinh. Céc bit con lai duoc
gén theo thong tin phan phéi bit 536 duoc tao béi khéi 286 cua Fig.8 va dugc dua vao
khdi 291. Viéc gan dugc thuc hién dua trén ty ) nang luong dugc lugng tr hda va uu
tién sir dung ty sd ning lwong duge lugng tt héa hon 12 ning luong khéng dugc lugng
tr hoéa.

Trong budc 292, qué trinh sang loc dugc thuc hién. Khi lugng tir héa sao cho cac
bit con lai duge gan va két qua cao hon sd bit ¢6 san, thi phéi thyc hién phép trir cc bit
dugc gan trong khoi 291. Tuy nhién, khi lugng ti héa ty s6 ning lugng dé quy trinh gan
trong khéi 291 van con céc bit can duoc gan thém, thi cic bit ndy c6 thé duoc cung cip
hodc phan phdi bd sung trong budc tinh ché 292. Néu, tiép theo budc sang loc, van con
tdn tai bt ky bit ndo dé s dung boi bd mi héa tin hiéu, bude déng gép cudi cing 293
duoc thuc hién, va déng gép cudi cing duge thuc hién cho kénh c¢6 ning luong t6i da.

& dau ra ctia budc 293, kho bit dugc chi dinh cho mdi tin hiéu 13 c6 san.

Trong bude 300, qua trinh lugng tir hda va ma hoa entropy cua mdi tin hiéu sir
dung kho bit duge gan dugc tao ra boi quy trinh & cac bude 290, 291, 292, 293 duge
thuc hién. Vé co ban, viéc phan bd bit duoc thuc hién theo cach ma kénh/tin hiéu nang
luong cao hon dugce lugng tr hoa chinh xac hon kénh/tin hi¢u nang lugng thép hon.
Diéu quan trong la viéc phan bd bit khong dugc thuc hién béng cach st dung cac tin
hiéu géc hoac cac tin hiéu dugc lam tréng ma dugce thuc hién béng cach st dung cac tin
hidu & dau ra cta bd xir 1y tin hiéu két hop thich tng 200 c6 cic ning lugng khac véi
c4c tin hiéu duge dwa vao xt 1y tin hiéu két hop thich tmg do xit 1y kénh két hop. Trong
bbi canh nay, ciing cn luu ¥ rang, mic du xi 1y cdp kénh 1a cach thuc hién dugc uu
tién, cac nhom kénh khéac cé thé duge lua chon va xur 1y bang tuwong quan chéo. Vi du,

cac nhém gdm ba hodc tham chi bén kénh c6 thé dugc tao thanh bang bd xu 1y tin hidu
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két hop thich ung va dugc xt 1y twong Umg trong quy trinh day da phan tang hodc quy
trinh phén tang v&i cdy don gian héa hodc trong quy trinh khong phan tang.

Viéc phan bé bit duge minh hoa trong cac khdi 290, 291, 292, 293 dugc thuc
hién theo cach tuwong tu & phia bd giai ma nho bd giai ma tin hiéu 700 trén Fig.10 bang
cach st dung thong tin phan phéi 536 nhu duge trich xuét tir tin hiéu 4m thanh da tin

hiéu dugc ma héa 500.
Céc phuong an dugce uu tién

Trong cach thuc hién nay, by ma hda-giai ma st dung cac khai niém méi dé hop
nhét tinh linh hoat ctia m3 hoa két hop thich tmg tin hidu cta cac kénh tiry y nhu duoc
md ta trong [6] bang cach gi6i thiéu cac khai niém duge mo ta trong [7] cho mé hoa am

1ap thé két hop. D6 la:

a) Str dung cac tin hiéu dugc lam tréng theo cam nhan d& ma hoéa thém (tuong tu
nhu cich ching dugc st dung trong bo ma héa tiéng n6i). Pidu nay c6 mot s6 1oi thé:

- Don gian héa kién triic bd ma hoa-gidi ma

- Biéu dién thu gon cua cac dic tinh tao hinh nhiéu am/ngudng che (vi du
nhu c4c hé sé LPC)

- Hop nhét kién tric b ma hoa-giai ma chuyén d6i va giong néi va do dé
cho phép ma hoa am thanh/giong néi duoc t6 hop

b) St dung céc tham s6 ILD cia cac kénh tiy ¥ dé ma hoéa cac ngudn duogc quét

mot cach hiéu qua
¢) Phan phéi bit linh hoat gifta cac kénh dugc xir 1y dua trén ning luong.

B6 giai ma sir dung tao hinh nhiéu 4m mién tin s6 (Frequency Domain Noise
Shaping - FDNS) dé 1am trang tin hiéu theo cam nhan véi vong 1ap tbc 6 nhu duge md
ta trong [8] két hop v6i d6 cong dudng bao phd nhu duge mé ta trong [9]. BO ma hoa-
giai md chuan hoéa thém phd duoc 1am tring bing FDNS huéng t6i mac nang luong
trung binh bang cach sir dung cic tham s8 ILD. Cac cap kénh dé ma hoa két hop dugc
chon theo céch thich (rng nhu dugc md ta trong [6], trong d6 ma héa am lap thé bao gdm

quyét dinh M/S so v6i L/R theo bing. Quyét dinh M/S theo bang dua trén toc d6 bit udc
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tinh trong mdi bing khi dugc ma héa trong L/R va & ché dd M/S nhu duogc md ta trong
[7]. Phan phdi tdc dd bit gitta cdc kénh duge xit Iy M/S theo bang dua trén nang lugng.

Céc phuong 4n lién quan dén hé théng ma héa va giai ma da tin hiéu dya trén
MDCT véi xit 1y kénh két hop thich Gng véi tin hidu, trong d6 tin hidu c6 thé 1a kénh,
va da tin hiéu 12 tin hiéu da kénh hoac, thay vao do 1a tin hi¢u am thanh 13 thanh phén
ciia mo ta truong am thanh ching han nhu thanh phan Ambisonics, tic 13, W, X, Y, Z
theo thir ty Ambisonics bac mot hodc bét ky thanh phﬁn nao khac trong mod ta
Ambisonics bac cao hon. Tin hi€u cling co thé 13 tin hiéu c6 dinh dang A ho#c B hodc
bat ky mo ta dinh dang nao khac cta truong am thanh. Do d6, cong b tuwong tu dugc
dua ra cho “cac kénh” ciing hop 18 dbi véi “cac thanh phan” hodc “céc tin hiéu” khac

cua tin hiéu am thanh da tin hiéu.
Bo ma héa xr 1y kénh don 1én dén phd duoc 1am tring

M3i kénh don k duoc phan tich va bién dbi thanh phd mién MDCT dugc lam

trdng theo cac budc xir Iy nhu dugc thé hién trong so d6 khdi cua Fig.1.

Céc khéi xtt 1y ctia b phat hién tam thoi mién thoi gian, tao ctra s6, MDCT,
MDST va OLA dugc mb ta trong [8]. MDCT va MDST tao thanh bién ddi dugc chdng
phirc hop duoc diéu ché (Modulated Complex Lapped Transform - MCLT); thuc hién
MDCT va MDST riéng biét twong duong véi thuc hién MCLT; “MCLT thanh MDCT”
thé hién viéc chi ldy phan MDCT ctia MCLT va loai bd MDST.

Tao hinh nhiéu 4m tam thdi (Temporal Noise Shaping - TNS) duoc thuc hién
tuong tu nhu dugc mo ta trong [8] voi viée bd sung rang tha tu cia TNS va tao hinh
nhidu 4m mién tan sé (Frequency domain noise shaping - FDNS) 1a thich ung. Su ton
tai cua 2 hop TNS trong céac hinh v& duoc hidu 13 kha nang thay dbi tht tw cia FDNS
va TNS. Vi du, quyét dinh v& thtr tw ciia TNS va FDNS c6 thé 14 quyét dinh dugce mo6 ta
trong [9].

Tao hinh nhidu 4m mién tdn s6 (FDNS) va tinh todn cac tham s6 FDNS tuong tu
nhu quy trinh dugc md ta trong [9]. Mot diém khac biét 1a cac tham s FDNS cho cac
khung ma TNS khong hoat dong dugc tinh toan tir phd MCLT. Trong c4c khung c6 TNS
dang hoat dong, phd MDST dugc uéc tinh tir phdé MDCT.
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Fig.1 minh hoa cach thuc hién dugc uu tién cua bd xir 1y tin hiéu 100 thyc hién
viéc 1am tréng it nhat ba tin hiéu am thanh dé thu dugc cAc tin hiéu dugc lam tring dugc
xtr 1y trwde ridng 18 180. BO xtr 1y truGe tin hiéu 100 bao gdm dau vao cho tin hiéu dau
vao mién thoi gian cta kénh k. Tin hi¢u nay dugc dua vao bd tao clra s6 102, bd phat
hién tam thoi 104 va bd tinh toan tham sd LTP 106.Bo phat hién tam thoi 104 phét hién,
liéu mot phan hién tai ciia tin hiéu dau vao c6 phai 1a tam thoi hay khong va trong truong
hop didu nay dugc x4c nhan, bd phat hién tam thoi 104 s& diéu khién bd tao ctra s6 102
dé dat do dai ctra s6 nho hon. Chi bao cira sd, tirc 1a d9 dai cira s6 nao da dugc chon
cling dugc dua vao thong tin bén va dac biét, vao thong tin bén xur 1y trudec 520 cua
Fig.5b. Ngoai ra, cac tham s6 LTP dugc tinh todn béi khéi 106 ciing duoc dua vao khoi
thong tin bén, va cac tham s6 LTP nay, vi du, co thé dugc st dung dé thuc hién mot sd
loai xtt Iy sau cua cac tin hiéu dugc giai ma hodc cac quy trinh khac da biét trong linh
vuc nay. Bo tao cura s6 140 tao ra cac khung mién thoi gian duogc tao cua sb6 dugc dua
vao0 bo chuyén ddi thoi gian thanh phd 108. Bo chuyén ddi thoi gian thanh phd 108 6t
hon 1 thyuc hién su bién ddi duoc chdng phirc tap. Tir su bién ddi dugc chdng phirc tap
nay, phan thuc c¢6 thé duge suy ra dé thu dugce két qua cua sy bién d6i MDCT nhu dugc
chi ra trong khéi 112. Két qua ciia khbi 112, ttc 1a phé MDCT duge dua vao khdi TNS
114a va khéi FDNS 116 dugc két ndi sau d6. Ngoai ra, chi FDNS dugc thuc hién ma
khong cé khdi TNS 114a hodc nguoc lai hodc qua trinh xtt Iy TNS duoc thue hién sau
qua trinh FDNS, nhu duoc chi ra béi khéi 114b. Thong thuong, khdi 114a hodc khdi
114b c6 mit. Tai dAu ra cia khdi 114b, khi khéi 114a khong c6 mit hoic & du ra ciia
khéi 116 khi khdi 114b khong cé mit, cac tin hidu dugc xu 1y riéng dugc 1am trang, tic
13, cac tin hiéu dugc xir ly trude s€ thu dugce cho mdi kénh k. Khdi TN'S 114a hoac 114b
va khéi FDNS 116 tao va chuyén tiép thong tin xir Iy trudc thanh thong tin bén 520,

Trong bt ky trudng hop nao ciing khong can thiét phai c6 su bién dbi phic tap
trong khdi 108. Ngoai ra, bd chuyén d6i thoi gian thanh phé chi thuc hién MDCT ciing
du cho cac tng dung nhat dinh, va néu phéan 4o ctia su bién dbi dwoc yéu cau, thi phan
40 nay ciing c6 thé dugc wdc tinh tir phén thuc, tiy timg trudng hop. Déu hiéu cua qua
trinh xt Iy TNS/FDNS 1a, trong truong hgp TNS khong hoat dong, cac tham s6 FDNS
dugce tinh toan tir phd phic, tic 14 tir phdé MCLT trong khi, trong cac khung, trong d6
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TNS dang hoat dong, phé) MDST duoc udc tinh tur phé MDCT dé c6, dbi v6i hoat dong

tao hinh nhidu Am mién tin sd, ludn cé sin phd phirc hop day dui.
Mo ta hé théng ma hoa kénh két hop

Trong hé théng duogc mo ta, sau khi mdi kénh duoc chuyén dbi sang mién MDCT
duoc 1am tring, viéc khai thac tin hidu thich ung véi cac diém tuong ddng khac nhau
gifta cac kénh tlly ¥ dé ma héa két hop duoc ap dung, dua trén thuat toAn mo ta trong
[6]. TUr quy trinh nay, cac cdp kénh twong ting dugc phat hién va duoc chon dé dugc ma

héa theo cach két hop bing cach sir dung bién d6i M/S theo bang.

Téng quan vé& hé thong ma héa dugc dua ra trén Fig.2. Dé don gian, cac miii tén
khdi bidu thi qua trinh xi Iy kénh don (tirc 13 khdi xtr ly dugce 4p dung cho mdi kénh) va
khdi “phan tich mién MDCT” dugc biéu dién chi tiét trén Fig.1.

Trong cac doan sau, cac budc riéng 1€ ctia thuat toan dugc ap dung cho mdi khung
duoc md ta chi tiét. Biéu d6 dong dit liéu cta thut todn dugc md ta dugc dua ra trén
Fig.3.

Cén luu ¥, trong cAu hinh ban dau ctia hé théng, cO mat na kénh cho biét cac kénh
nao ma cong cu ma hoéa Kkét hop da kénh dang hoat dong. Do do, d6i v&i dau vao cb cac
kénh LFE (hiéu tung tan sb thap/tang cuong), chiing khong dugc tinh toan dén trong cac
budc xir 1y cua cong cu.

Chuin héa ning luong cla tat ca cac kénh theo huéng ning lugng trung binh

Bién db6i M/S khong hiéu qua néu ILD tdn tai, tirc 12 néu cac kénh dugc quét. Cac
tac gia sang ché tranh vén @& nay bang cach chuan héa bién do cla phé duoc 1am tring
theo cam nhan cua tit ca cac kénh thanh mirc ning lugng trung binh E.

o Tinh toan ning luong Ej, cho mdi kénh k = 0, ..., Crora

N
Z dect(i)z
i=0

trong d6 N 13 téng s6 hé s6 pho.

o tinh toan nang lugng trung binh:
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oo ZiS B
Ctotal
o chuin héa phd ciia mdi kénh theo huéng ning lugng trung binh
néu E, > E (giam ty 18)
_E
ay = Ek

trong d6 a 12 ty s& dinh ty 1&. Ty 1¢ dinh ty 16 dugc lugng tir hoa dong nhit va

duoc gt dén bo gidi ma dudi dang cAc bit thong tin bén.

Im(k) = max (1, min(ILDRANGE -1, I.(ILDRANGE * (A + OS)J)
trong dé ILDRANGE =1 KL ILDbitS‘

Sau do, ty sb dinh ty 18 duoc luong tir héa ma phd cudi cting dugce dinh ty 1& dugc

dua ra boi:
ILD (k)
k)= ———2
%) = I Do
néu E, < E (tang ty 18)
Ey
ak = f

va

_ ILDpance
g(k) = ———
ILD (k)

trong d6 ILD (k) dugc tinh toan nhu trong truong hop trude.

Dé phan biét xem c6 gidm ty 1&/tang ty 1& & bd giai ma va dé hoan nguyén qua
trinh chuén héa hay khong, bén canh céc gia tri ILD each cho mdi kénh, cd hiéu 1 bit (0
= giam ty 16/1 = ting ty 18) dugc giti. ILDgangg cho biét s6 lugng bit duge st dung cho
gia tri dinh ty 1€ dugc lugng tr hoa dugc truyén ILD, va gia tri ndy dugc b ma hda va
b giai ma biét va khong phai truyén trong tin hi¢u 4m thanh duoc ma hoa.

Tinh toan cac gia tri tuong quan chéo lién kénh duoc chudn héa cho tit ca cac

cap kénh c6 thé co
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Trong budc nay, dé quyét dinh va chon cip kénh no c6 muc do twong dong cao
nhét va do d6 phu hop dé dugc chon 1am cap d& ma héa két hop 4m 1ap thé, gia tri twong
quan chéo dugc chudn héa lién kénh cho mdi cip kénh cé thé c6 dugc tinh toan. Gia tri

tuong quan chéo dugc chuan héa cho mdi cip kénh duoc dua ra bdi phd chéo nhu sau:

Txy

Ty = F/——
VTxx Tyy

trong do:

N
Txy = ZXMDCT(i) * Yyper (0)
i=0

N 12 tdng s6 hé s pho trén mdi khung Xpper va Yyper 12 pho tuong tmg cla cip

kénh dang dugc xem xét.

Céc gia tri trong quan chéo dugc chuan héa cho mdi kénh dugc ghép dbi duoc
luu tr trong vecto twong quan chéo:

CC = [7’:0 ifli ...,fp]

trong d6 P = (Crotar * (Crotar — 1))/2 12 s6 cap tdi da c6 thé co.

Nhu d3 thiy trén Fig.1, tiy thudc vao b phét hién tam thoi, ching ta c6 thé c6
céc kich thuéc khdi khac nhau (vi du, kich thudc khdi ctra s6 10 hodc 20 ms). Do dé,
tuong quan chéo lién kénh duoc tinh toan cho rang d6 phéan giai phd cho ca hai kénh 13
nhu nhau. Néu nguoc lai, thi gia tri dugc dat thanh 0, do d6 dam bao r%mg khong ¢ cap

kénh nao nhu vy duoc chon dé ma héa két hop.

Gian dd 1ap chi muc dé bidu dién duy nhét timg cp kénh duge str dung. Vi du vé

mot gian dd nhu vy dé 1ap chi muc sdu kénh du vao dugc thé hién trén Fig.4.

Gian db 1ap chi myc twong tu dugc td chuc trong subt thuat toan cling dugc st
dung dé tao tin hidu cc cap kénh dén bo giai ma. S luong bit can thiét dé tao tin hiéu

mdt cap kénh la:
bits;g, = |log,(P — 1)+ 1

Lua chon cip kénh va xtt 1y am 14p thé duoc ma héa két hop
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Sau khi tinh todn vecto tuong quan chéo, cdp kénh thir nhét dugc xem xét dé ma
héa két hop 13 cip tuong Gmg cé gia tri twong quan chéo cao nhit va cao hon ngudng
gié tri toi thiéu tot nhat 13 0,3.

Cap kénh dugc chon dong vai tro 1a dau vao cho quy trinh m& héa 4m 1ap thé, cu
thé 12 bién ddi M/S theo bang. Dbi v6i mbi bang phd, quyét dinh xem cac kénh s& dugc
m3 hoéa bang cach sir dung M/S hay ma héa L/R roi rac phu thudc vao tbc do bit woc
tinh cho tirng truong hop. Phuong phdp ma hoa it yéu cau hon v& bit dugc chon. Quy
trinh nay dugc mo ta chi tiét trong [7].

Péu ra clia quy trinh nay din dén phd dugc cap nhat cho mdi kénh cua cdp kénh
d3 chon. Nigoai ra, thong tin can dugc chia sé v6i by giai ma (thong tin bén) lién quan
dén cap kénh nay s&€ duoc tao, tuc la ché d6 Am lap thé nao duoc lva chon (M/S déy du,
don 4m kép hoac M/S theo béang) va néu M/S theo bang 1 ché do duoc chon mit na

tuong tmg cho biét liéu ma héa M/S duoc chon (1) hay L/R (0).
Dbi vai cac bude tiép theo, c6 hai bién thé cta thuat toan:
o Kénh phén tang - ciy cip

Déi voi bién thé nay, vecto tuong quan chéo dugc cép nhét cho cac cdp kénh bi
anh hudng tir phd bi thay d6i (néu ching ta c6 bién dbi M/S) ctia cip kénh dugce chon.
Vi du, trong truong hop c6 6 kénh, néu c@p kénh dugc chon va xtr 1y 1a cdp kénh dugc
gan chi s6 0 trén Fig.4, nghia 1a m3 héa ctia kénh 0 v6i kénh 1, thi sau khi xir ly 4m 14p
thé, chung ta s& can tinh toan lai twrong quan chéo cho céc c@p kénh bi anh hudng, tc 1a
v6i chi 6 0,1,2,3,4,5,6,7.8.

Sau do, quy trinh tiép tuc nhu duge mo ta trude d6: chon cap kénh c6 tuong quan
chéo t6i da, x4c nhén ring né trén ngudng tbi thiéu va 4p dung hoat dong 4m 1ap thé.
Diéu nay c6 nghia 1a cac kénh la mot phén cua cap kénh trude do co thé duoc chon lai
dé lam dau vao cho cip kénh méi, thuat ngit “phan tAng”. Didu ndy c6 thé xay ra vi su
turong quan con lai ¢6 thé van ton tai giita dAu ra cta cip kénh va kénh tiy ¥ khac biéu
dién cho hudng khac trong mién khong gian. Tét nhién, khong nén chon cting mot cip

kénh hai 1an.
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Quy trinh tiép tuc khi dat dén s6 1in lap t&i da cho phép (t6i da tuyét ddi 1a P)
hodc sau khi c4p nhét vecto twong quan chéo khong c6 gid tri cdp kénh nao vuot qua
ngudng 0,3 (khong c6 mbi tuong quan giita cac kénh tiy ¥).

o Cay don gian

Quy trinh cay cip kénh phén ting 13 t&i wu vé mit Iy thuyét vi n6 cb ging loai bo
mdi trong quan cua tit ca cac kénh tiry ¥ va cung cép ning lwong nén t6i da. Mt khac,
n6 kha phirc tap vi sb lugng cip kénh dwoc chon cé thé nhiéu hon % dan dén do phirc
tap tinh to4n b sung (dén tir quy trinh quyét dinh M/S ctia hoat dong 4m 13p thé) va siéu

dit liéu bo sung ciing can dugc truyen dén bd gidi ma cho tirng cdp kénh.

Déi voi bién thé cay don gian, khong dugc phép “phan ting”. Diéu d6 duoc dam
bao, khi tlr quy trinh dugc mo ta & trén, trong khi cdp nhat vecto twong quan chéo, gia
tri ctia cac cdp kénh bi anh hudng cua hoat dong am lap thé cip kénh trudc do, khong
dugc tinh toan lai ma dugc dat thanh 0. Do d6, khong thé chon cap kénh ma mot trong
cac kénh da 1a mot phﬁn cua cap kénh hién cé.

Day 1a bién thé mo ta khdi “xir 1y kénh két hop thich tng” trén Fig.2.

Trudng hop nay dan dén do phirc tap tuong tu v6i hé thong c6 cac cip kénh duoc
xac dinh truée (vi du, L va R, L phia sau va R phia sau) vi cac cidp kénh tbi da co thé

by C
duoc chon la %

Cén luu ¥ rang, c6 thé c6 truong hop trong d6 hoat dong am 1ap thé cua cip kénh
duoc chon khong l1am thay ddi phd cia cac kénh. Pidu d6 xay ra khi thuit toan quyét
dinh M/S quyét dinh ché d6 ma héa phai 1a “don 4m kép”. Trong trudng hop ndy, cac
kénh tuy v lién quan khong dugc coi la cdp kénh nita vi ching s& dugc ma hoa riéng
biét. Ngoai ra, viéc cap nhit vecto twong quan chéo s& khong c6 tac dung. Pé tiép tuc
qua trinh, cap kénh cd gia tri cao nhét tiép theo s& duoc xem xét. Cac budc trong trudng

hop nay tiép tuc nhu dugc mo ta & trén.
Gift lai Iva chon cdp kénh (cAy 4m 1ap thé) ctia khung trude d6

Trong nhiéu trudng hgp, cac gia tri tuong quan chéo duoc chuén hoa cia céac cap

kénh tuy ¥ tir khung nay sang khung khéc co6 thé gan nhau va do d6 viéc lwa chon c6 thé
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chuyén d6i thuong xuyén giita cic gié tri gin nay. Diéu d6 c6 thé gay ra chuyén dbi cay
cdp kénh thuong xuyén, c6 thé dAn dén hé théng diu ra khong 6n dinh vé m thanh. Do
d6, n6 duogc chon st dung co ché bn dinh, trong d6 tap hop cac cdp kénh mdi chi duoc
chon khi ¢6 su thay ddi dang ké dbi vai tin hidu va su tuong dong giita cac kénh tiy ¥
thay d6i. D& phat hién diéu nay, vecto tuong quan chéo ctia khung hién tai véi vecto clia
khung trugc d6 dugce so sanh va khi su chénh 1éch 16n hon ngudng nhét dinh thi cho

phép lua chon cac cip kénh méi.

Su thay ddi theo thdi gian ciia vecto twong quan chéo dugc tinh todn nhu sau:

P

CCas = ) |CCLI = CCprenll]
i=0

Néu Cyir; > t, thi cho phép lra chon cac cdp kénh méi dugc ma héa két hop, nhu

dugc mo ta trong bude trude d6. Ngudng duoc chon dugce dua ra béi:
t = 0.15 Cor(Cror — 1)/2

Mt khac, néu cac chénh léch 13 nhé, thi cay cdp kénh gidng nhu trong khung
trude do s€ dugc st dung. DPbi véi mdi cdp kénh dugc dua ra, hoat dong M/S theo bang
dugc 4p dung nhu dugc md ta truée d6. Tuy nhién, néu gia tri tuong quan chéo dugc
chuén hoa ctia cip kénh dugce dua ra khong vuot qua ngudng 0,3 thi qua trinh lya chon

céc cdp kénh méi tao cdy méi duoce bat dau.
Hoan nguyén nang lugng cla cac kénh don

Sau khi két thiic quy trinh 13p lai dé lwa chon cap kénh, c6 thé c6 cac kénh khong
phai 12 mot phan cua bt ky kénh/cap nao va do d6 duge ma héa riéng biét. Déi véi cac
kénh d6, viéc chudn hoa ban dau ciia mirc ning lwong vé mirc ning lugng trung binh
dugc hoan nguyén trd lai mirc ndng luong ban d4u cua chung. Tuy thudc vao viéc ting

ty 18 hodic giam ty 1€ tao tin hiu co hiéu ndng luong cua cac kénh nay dugce hoan nguyén
1
Qaq (k)

bang cach str dung nghich déo cta ty s6 dinh ty 1 dugc lugng tir hda

IGF dé xur Iy da kénh

V& phan tich IGF, trong trudng hop cac cip kénh 4m 1ap thé, xi Iy am 1ap thé két
hop b sung duoc 4p dung, nhu dugc mo ta k§ ludng trong [10]. Diéu nay 13 can thiét,
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bdi vi déi v6i pham vi dich nhat dinh trong phd IGF, tin hiéu c6 thé 1a ngudn 4m thanh
dugc quét duge turong quan cao. Trong truong hgp cac vung ngudn dugc chon cho viing
cu thé nay khong duoc twong quan tot, mic dit nang lugng phu hop véi cac ving dich,

hinh &nh khong gian c6 thé bi anh huéng do cac ving ngudn khong duge twong quan.

Do d6, dbi voi mdi cap kénh, IGF am lap thé duoc ap dung néu ché do Am lap
thé ctia ving 161 khac v6i ché do am 1ap thé cta ving IGF hogc néu ché do am 1ap thé
cta 131 duoc gin co hidu 13 M/S theo bang. Néu cac diéu kién nay khong 4p dung, thi
phén tich IGF kénh don dugc thyc hién. Néu c6 céac kénh don 1é, khong dwogc ma hoéa
két hop trong cip kénh, thi ching cling trai qua phén tich IGF kénh don.

Phén phdi c4c bit c6 sin d& ma héa phéd cia mdi kénh

Sau quy trinh xi Iy Am 14p thé cip kénh két hop, mdi kénh dugc lugng tir hoa va
m3 hoéa riéng biét boi bd ma hoéa entropy. Do d6, d6i véi mdi kénh, sb luong bit kha
dung nén dugc dua ra. Trong budc nay, téng s bit kha dung dugc phan phdi cho mdi

kénh béng cach sur dung céac nang lugng cua cac kénh duogc xir 1y.

Ning luong ctia mdi kénh, ma sy tinh toan cua né dugc moé ta & trén trong bude
chuén héa, dugc tinh toan lai vi phd cho mdi kénh c6 thé da thay ddi do qué trinh x& Iy
két hop. Céc nang luong méi duge ky hidu 13 By, k = 0,1, ..., Cror. Budc thi nhat, ty s6
dua trén ning luong ma cac bit s€ dugc phan phéi duoc tinh toan:

Ex

C ~
S B

Ttk =

O day, can luu ¥ rang trong trudng hop dAu vao ciing bao gém tir kénh LFE, thi
né khong duogc tinh toan dén céc tinh toan tj s6. D6i v6i kénh LFE, luong bit tdi thicu

bits, p chi dugc gan néu kénh cé nodi dung khéc 0. Ty s6 duge luong tir hda dong nhét:
7t = max(1, min(rtgance — 1, [Ttrane * Ttx + 0.5]))
Ttrance = 1 K Ttpigs

Céc ty sb duoc luong tir hoa 7, dugc luu trit trong dong bit s& dugc st dung tir
bd giai ma dé gan lugng bit twong tw cho mdi kénh dé doc céac hé sb phd kénh dugc

truyén.
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So d6 phan phdi bit duge mo ta dudi day:

o Déi v6i mdi kénh, chi dinh s lwong bit t6i thiéu theo yéu cau cia bd mi
hoa entropy bits,,in

o Céc bit con lai, tirc 13 bitSyemaining = bitStorar — Yo Dit Sminye — bitSirg

dugc chia sit dung ty sd lugng tit héa 7t

-~

bits, = ’ bitsremaining

TtRANGE

o Do ty s6 lugng tir héa, c4c bit dugc phan phéi xap xi va do d6 nd ¢6 thé 1a
bitsgyye = Yot bits, # bitSipre. Vi vdy, trong budc tinh chinh tht hai, chénh
18ch bitsyirs = bitsspir — bitseorq dugce trir theo ty 1€ tir cac bit bitsy clia kénh:

~

bitsk = bitsk - ' bitsdiff

TURANGE
o Sau budc tinh chinh néu van con sy khac biét clia bitsgy,;;r SO VO1 bitsiorar

thi sy chénh 1éch (thuong 13 rét it bit) dugc gép cho kénh c6 ning lugng t6i da.

Quy trinh twong tw chinh x4c dugc thuc hién tr by giai ma nhim xéac dinh sd
lugng bit dugc doc dé giai ma cac hé sb phd clia mdi kénh. rtp,yer cho biét s6 luong bit
dugc st dung cho thong tin phén phdi bit bits va gi tri nay dugc bd ma héa va bo giai

ma biét va khong phai truyén trong tin hiéu &m thanh dugc ma hoa.
Luong tir hdéa va ma héa tung kénh

Luogng tr hoa, lép dﬁy nhiéu 4m va ma héa entropy, bao gém ca vong lap tdc do,
dwoc md ta trong [8]. Vong lap toc do co thé dugc t6i wu hoa bang cach st dung G, uéc
tinh. Phd cong suit P (d9 16n ctia MCLT) dugc st dung cho cac phép do am sac/nhidu
am trong lugng tir hoa va lap day khoang tréng théng minh (IGF) nhu dugc md ta trong
[8]. Vi phd MDCT dugc xir Iy M/S theo bing va dugc 1am tréing dugc sir dung cho phd
cong sut, nén viéc xit Iy FDNS va M/S tuong tu phai duge thuc hién trén phoé MDST.
Viée dinh ty 1& chuén héa twong tu dua trén ILD phai dugc thuc hién cho pho MDST
nhu da dugc thuc hién cho MDCT. DPbi vé6i cac khung c6 TNS dang hoat dong, phé
MDST dugce sit dung dé tinh toan phd cong sut duge wdc tinh tir phéd MDCT duge xtr
1y M/S va duoc 1am tring.
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Fig.2 minh hoa so dd khdi vé cach thuc hién dugc vu tién ciia bd mi hda, va dic
biét, 1a bo xir 1y tin hiéu két hop thich tmg 200 trén Fig.2. Tt ca it nhit ba tin hiéu am
thanh dugc xtt 1y trude 180 duoc dua vao khéi chuin hoa ning lugng 210 ma tao ra, tai
d4u ra cua nd, cac bit phu ty sb nang luong kénh 534 bao gém, mot mat, cac ty sb duoc
lugng tir hoa va mat khac 1a cac co hiéu cho mdi kénh cho biét tang ty 1€ hodc giam ty
16. Tuy nhién, cac thi tuc khac khong c6 co hiu rd rang dé tang ty 1& hodc giam ty 1&
cling c6 thé duoc thuc hién.

Céac kénh dugc chuin héa dugc dua vao khdi 220 @é thuc hién phép tinh vecto
twong quan chéo va lya chon cdp kénh. Dua trén quy trinh trong khéi 220, t6t hon 1a
quy trinh 13p lai st dung cay diy di dugc phan ting hodc xir ly cay don gian héa theo
tang hodc cach khac 1a xir Iy khéng phan tang khong lap lai, cic hoat dong 4m lap thé
twong ing dugc thuc hién trong khéi 240 c6 thé thuc hién bang diy da hodc qua trinh
xu ly gitta/bén theo bang hodc bét ky hoat dong xir Iy 4m 1ap thé twong ng nao khac
ching han nhu xoay, dinh ty I8, bét ky t6 hop tuyén tinh hoic phi tuyén tinh duoc gan

trong s hodc khong dugc gan trong so, v.v..

O diu ra cia cac khéi 240, xt 1y 14p day khoang tréng thong minh (IGF) &m lap
thé hodc bét ky xir Iy m& rong biang thong nao khac nhu xir 1y sao chép bing phd hodc
xut ly bang thong song hai cé thé dugc thuc hién. Viée xtr Iy cac cip kénh riéng 1€ duoc
tao tin hiéu qua céc bit thong tin bén cap kénh va mac du khdong dugc minh hoa trén
Fig.2, IGF hoac cac tham s6 md rong bang thong chung dugc tao boi cac khéi 260 ciing
duoc ghi vao dong bit cho thong tin bén xir 1y két hop 530 va, dac biét, ddi voi thong tin
bén x1r 1y theo cdp 532 cua Fig.5b.

Giai doan cudi cing cua Fig.2 12 b xir Iy phan phdi bit kénh 280 tinh toan ty s
phan b bit nhu da duoc giai thich déi v6i Fig.9. Fig.2 minh hoa sy bicu dién dudi dang
gian dd clia bo ma héa tin hiéu 300 nhu bd lugng tir héa va bd ma héa duge diéu khién
béi thong tin bén tbe do bit kénh 530 va ngoai ra, giao dién dau ra 400 hodc bd ghi dong
bit 400 ma tb hop két qua ciia bd mé hoéa cac tin hiéu 300 va tat ca céc bit thong tin bén

dugc yéu cau 520, 530 cua Fig.5b.

Fig.3 minh hoa cach thuc hién duoc vu tién cla cac quy trinh quan trong dugc

thuc hién béi cac khdi 210, 220, 240. Sau khi bat du quy trinh, chuén héa ILD duge
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thue hién nhu duoc chi ra & 210 trén Fig.2 hoac Fig.3. Trong budc 221, vecto tuong
quan chéo dugc tinh toan. Vecto twong quan chéo bao gdm cac gia tri trong quan chéo
duge chudn héa cho tung cdp kénh co thé ¢6 cua cac kénh tir 0 dén N dugc xuit ra boi
khéi 210. Vi du trén Fig.4 trong d6 c6 sdu kénh 15 khé ning khéc nhau di tir 0 dén 14
c6 thé duoc kiém tra. Thanh phin thir nhit cta vecto twong quan chéo ¢6 gié tri twong
quan chéo gitta kénh 0 va kénh 1, vi dy, thanh phan cia vecto twong quan chéo véi chi

s6 11 c6 su twong quan chéo giita kénh 2 va kénh 5.

Trong budc 222, sy tinh todn dugc thuce hién dé xac dinh xem cdy dugc xac dinh
cho khung trudc d6 c6 duge duy tri hay khong. Pé dat duoc muc dich nay, su bién thién
vé thoi gian clia vecto tuong quan chéo dugc tinh toan, va t6t hon 13, tdng cac chénh
léch riéng 1€ cua cac vecto tuong quan chéo va dic biét 1a d6 16n cua cac chénh 1€ch
dugc tinh toan. Trong budc 223, né dugce xac dinh xem téng cua cac chénh l1éch co6 16n
hon ngudng hay khéng. Néu truong hop nay xay ra, thi & budce 224, c& hiéu keepTree
dugc dit thanh 0, c6 nghia 1a cdy khong dugc gift, nhung cdy méi dugc tinh toan. Tuy
nhién, khi duoc x4c dinh ring tdng nhd hon ngudng, khdi 225 dit cd hiéu keepTree = 1

dé cay duge xac dinh tir khung trude d6 ciing duge ap dung cho khung hién tai.

Trong budc 226, tiéu chi két thiic lip lai duoc kiém tra. Trong trudng hop duge
xé4c dinh 12 khong dat dén sé lwong cip kénh (channel pairs - CP) t61 da, tit nhién 13
truong hop khi khéi 226 duoc truy cap 1an thtr nhét va khi co hidu keepTree dugc dit
thanh 0 nhu duoc x4c dinh bai khdi 228, quy trinh tiép tuc véi khdi 229 dé lua chon cap
kénh c6 twong quan chéo t6i da tir vecto twong quan chéo. Tuy nhién, khi cdy ctia khung
trude d6 duoc duy tri, tirc 1a khi keepTree bang 1 nhu d3 duoc kiém tra trong khbi 225,
khéi 230 x4c dinh xem liéu su twong quan chéo ctia cdp kénh “bat budc” cb 16n hon
ngudng hay khong. Néu khong diing nhu vy, quy trinh dugc tiép tuc véi budce 227, cb
nghia 13, cdy méi s&€ dugce xdc dinh médc du quy trinh trong khéi 223 xac dinh nguoc lai.
Viéc danh gia & khéi 230 va két qua twong tmg & khdi 227 c6 thé 1at nguoc quyét dinh
& khoi 223 va 225.

Trong khéi 231, xac dinh xem cip kénh ¢6 twong quan chéo ti da co trén 0,3
hay khong. Néu dung nhu viy, hoat dong am 14p thé trong khéi 232 dugc thuc hién,
cling dugc chi ra la 240 trén Fig.2. Khi trong khéi 233, x4c dinh rang hoat dong am lap
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thé 12 don am kép, gia tri keepTree bang 0 dugc dit trong khéi 234. Tuy nhién, khi dugc
xac dinh réng ché do am 1ap thé khac voi don am kép, vecto twong quan chéo 235 phai
dugc tinh to4n lai, vi hoat dong gitta/bén da dugc thuc hién va dAu ra cua khdi hoat dong
am 1ap thé 240 (hodc 232) khac nhau do qué trinh xt 1y. Cap nhat vecto CC 235 chi can
thiét khi thuc su c6 hoat dong 4m 14p thé gitta/bén hodc, néi chung, hoat dong am lap
thé khac v&i don am kép.

Tuy nhién, khi kiém tra khéi 226 hodc kiém tra khéi 231 dén dén céu tra 10i
“khong”, diéu khién s& chuyén sang khi 236 dé kiém tra xem c6 tén tai mot kénh duy
nhit hay khong. Néu ding nhu vy, ttc 12 néu phat hién thdy mot kénh don 1é chua dugce
xtt 1y cting véi kénh khac trong qué trinh xt 1y cdp kénh, thi qua trinh chuin héa ILD
dugc dao ngugc trong khdi 237. Ngoai ra, viée déao nguoc trong khéi 237 chi c6 thé 1a

d4o ngugc mot phan hodc cé thé 1a mdt so loai trong so.

Trong trong trudng hgp qué trinh 1dp duoc hoan thanh va trong truong hop khéi
236 va 237 cling dugc hoan thanh, thu tuc két thiic va tat ca cac cap kénh da dugce xu 1y
va, & dAu ra ciia b xi 1y tin hiéu két hop thich g, c6 it nhét ba tin hidu dugc xu 1y két
hop trong trudng hop khéi 236 din dén cau tra 10 “khong”, hodc c6 it nhét hai tin hiéu
dugc xir 1y két hop va tin hiéu chua dwgc xt 1y twong tmg véi “kénh don”, khi khéi 236
dan dén chu tra 161 “co”.

MO ta hé thdng gidi ma

Qué trinh giai ma bat dAu bing viéc giai md va luong tir héa nghich do pho cua
cac kénh dugc ma héa két hop, tiép theo 14 l4p day nhiéu 4m nhu md ta trong 6.2.2
“TCX dua trén MDCT” trong [11] hodc [12]. S6 luong bit dugc phan bd cho mdi kénh
duoc xac dinh dua trén do dai ctra s6, ché do am 1ap thé va ty sb toe do bit 7t dugc ma
hoéa trong dong bit. S& lwgng bit duge phan bd cho mdi kénh phai duoc biét truse khi
giai ma hoan toan dong bit.

Trong khéi 14p dy khoang trong thong minh (IGF), c4c vach duoc lugng tir hoa
dén 0 trong pham vi nhét dinh cla phd, dugc goi 1a 6 dich dugc l4p day v6i noi dung
dugce xt 1y tu pham vi phé khéc, duge goi 1a 6 ngudn. Do xtt 1y 4m 14p thé theo bing,
su biéu dién am 1ap thé (tirc 1a L/R hodc M/S) c6 thé khac nhau di véi 6 ngudn va dich.

- Pé dam bao chat lugng tot, néu sy biéu dién clia 6 ngudn khac véi biu dién cua 0 dich,
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6 ngudn s& dugc xtt 1y dé bién dbi no thanh sy biéu didn cta tép dich trude khi dién vao
khoang tréng trong bd giai ma. Quy trinh ndy da dugc mé ta trong [10]. Ban than IGF,
trai ngugc vai [11] va [12], dugce &p dung trong mién phd duoc 1am tring thay vi mién
phé ban diu. Ngugce lai v6i cac bd ma hoa-giai ma am 1ap thé da biét (vi du, [10]), IGF

dwoc 4p dung trong mién phd duoc lam trang, dugc bu ILD.

Tir tao tin hidu dong bit, cling biét dugc lidu ¢6 cac cip kénh duge ma héa két
hop hay khong. Qua trinh xr 1y nghich dao phai bat ddu véi cip kénh cudi cing dugc
tao thanh trong bd ma hoa, dac biét la dbi v6i cay cap kénh phén ting, dé chuyén ddi tro
lai phd duoc 1am tring ban dau ciia mdi kénh. Dbi v6i mdi cap kénh, xir Iy am 14p thé

nghich ddo dugc ap dung dua trén ché d6 4m 1ap thé va quyét dinh M/S theo bing.

Ddi v6i tht ca cac kénh tham gia vao cac cip kénh va duge ma hoa két hop, phd
duogc khir chuén héa vé murc ning luong ban d4u dua trén cac gia tri 17,7) (k) dugc g tu
bd ma hoa.

Fig.10 minh hoa cach thyc hién dugc vu tién cuia b giai ma da tin hi¢u dé giai
ma tin hiéu dugc ma héa 500. Bo giai ma da tin hiéu bao gém giao dién dau vao 600,
bo giai ma tin hiéu 700 dé giai m3 it nhét ba tin hi¢u dugc mi héa dugc xuét ra béi giao
dién dAu vao 600. Bd giai ma da tin hidu bao gdm bo xir 1y tin hidu két hop 800 dé thuc
hién x@ 1y tin hiéu két hop phit hop v6i théng tin bén ¢6 trong tin hi¢u dugc ma héa dé
thu duoc it nhat ba tin hiéu duoc giai ma duoc xir Iy. Bo giai ma da tin hiéu bao gom bd
xtr Iy sau 900 dé xtr 1y sau it nhét ba tin hiéu duoc giai ma duge xt Iy pht hop vai thong
tin bén c6 trong tin hiéu dugc ma héa. Pac biét 1a qua trinh xir 1y sau dugc thuc hién
theo cach ma cac tin hiéu dugc xi 1y sau it trang hon cac tin higu trude khi xt 1y sau.
Céc tin hiéu dwoc xir 1y sau biéu dién, truc tiép hodc gidn tiép, tin hiéu 4m thanh dugc
giai ma 1000.

Théng tin bén duoc trich xuat béi giao dién dAu vao 600 va dugc chuyén tiép dén
b xir Iy tin hidu két hop 800 14 thong tin bén 530 dwoc minh hoa trén Fig.5b, va thong
tin bén dugc trich xuat béi giao dién dau vao 600 tir tin hiéu 4m thanh da tin higu duoc
mi héa ma dugc chuyén tiép t6i bd xir Iy sau 900 d8 thuc hién hoat dong khir tring 12

thong tin bén 520 dugc minh hoa va giai thich trén Fig.5b.

30



42292 31/65

Bo xit 1Y tin hidu két hop 800 dugc tao cdu hinh dé trich xuét hodc nhéan tir giao
dién dau vao 600 gi4 tri chuén hoa nang lugng cho mdi tin hiéu dugc giai ma 4m lap thé
két hop. Gié tri chudn hoa nang lugng nay cho mdi tin hiéu duoc giai ma am lap thé két
hop twong (g v6i thong tin dinh ty 1€ ndng luong 530 trén Fig.5b. BO xtt 1y tin higu két
hop thich tng 200 dugc tao cAu hinh dé xir 1y theo cdp 820 céc tin hiéu dugc gidi ma
biang cach sir dung thong tin bén am 14p thé két hop hodc ché d6 am lap thé két hop nhu
duoc chi ra boi thong tin bén am 1ap thé két hop 532 c6 trong tin hi€u 4m thanh dugc
m3 héa 500 dé thu duoc cac tin hidu dugc giai ma am 14p thé két hop & dAu ra cia khdi
820. Trong khdi 830, hoat dong dinh lai ty 18 va dac biét 1a dinh lai ty 1€ nang luong cla
cac tin hiéu dugc giai ma 4m lap thé két hop dwoc thuc hién bang cach sir dung cac gia
tri chuin hoa nang lugng dé thu duoc cac tin hidu duoc giai ma duge xt 1y & dau ra cta

khéi 800 cua Fig.10.

Dé dam bao rang kénh dd nhan dwoc chuan héa ILD nghich ddo nhu duge giai
thich theo Fig.3 trong khéi 237, bd xi 1y tin hiéu két hop 800 duogc tao cdu hinh dé kiém
tra xem gié tri chudn héa ning lugng dugc trich xuét tir tin hiéu dwgc ma hoéa cho tin
hiéu cu thé c6 gia tri x4c dinh trudc. Néu trudong hop ndy xdy ra, viéc dinh lai ty 1€ ning
lugng khong duge thuc hién hodc chi thyc hién dinh lai ty 1€ ndng luong gidm cho tin
hiéu cu thé, hodc bat ky hoat dong gan trong s6 nao khac dbi v6i kénh riéng 1€ nay dugc

thuc hién khi gié tri chudn héa ning lugng cé gié tri duge xac dinh trude nay.

Theo phuong an, b gidi ma tin hi¢u 700 duoc tao cAu hinh dé nhan, tir giao dién
dAu vao 600, gia tri phan phéi bit cho mdi tin hiéu dugc ma héa nhu duge chi ra trong
khéi 620. Gi4 tri phan phéi bit nay duoc minh hoa tai 536 trén Fig.12 duoc chuyén tiép
dén khdi 720 sao cho bo giai mi tin hiéu 700 xac dinh sy phan phdi bit duge st dung.
Tt hon 13, cac bude tuong tw nhu da dugc giai thich d6i v6i phia bd ma hoa trén Fig.6
va Fig.9, tirc 13, cac budc 290, 291, 292, 293 dugc thyc hién bédi b gidi ma tin hiéu 700
cho muc dich xé4c dinh su phan phéi bit dugc st dung trong khéi 720 cia Fig.12. Trong
khéi 710/730, viéc giai ma riéng 1é duoc thyc hién dé thu duge dau vao vao b xir ly tin

hiéu két hop 800 ctia Fig.10.

B xir 1y tin hiéu két hop 800 c6 chirc ning sao chép bang, mé rong bang thong
hoac xu 1y 14p day khoang trbng thong minh bang cach sir dung thong tin bén nhét dinh
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c6 trong khéi thong tin bén 532. Thong tin bén nay dugc chuyén tiép toi khoi 810 va
khdi 820 thuc hién xi 1y am 1ap thé (bo giai ma) két hop bang cach st dung két qua cta
quy trinh mé rong bang thong nhu dugc ap dung boi khdi 810. Trong khébi 810, quy
trinh 14p ddy khoang tréng théng minh dugc tao chu hinh dé chuyén d6i pham vi ngudn
tir mot bidu difn Am 14p thé nay sang biéu dién am 13p thé khac, khi pham vi dich cta
su mé rong bing théng hodc xt Iy IGF dugc chirala ¢6 bidu difn am 14p thé khac. Khi
pham vi dich dugc chi dinh co ché do am lap thé giita/bén va khi pham vi ngudn dugc
chi dinh c6 ché d6 am 1ap thé L/R, ché do am l4p thé pham vi ngudn L/R duoc chuyén
thanh ché do am l4p thé pham vi ngudn gitta/bén va sau d6, qua trinh xur 1y IGF dugc

thuc hién vé6i sy biéu dién ché do Am lap thé gitta/bén cliia pham vi nguon.

Fig.14 minh hoa cach thyc hién dugc wu tién cta bd xtr 1y tin hi¢u két hop 800.
B xt 1y tin hidu két hop duoc tao cAu hinh @& trich xuét thong tin cac cip tin hiéu theo
thir tu nhu minh hoa trong khéi 630. Viéc trich xuét nay cé thé dugc thuc hién boi giao
dién dAu vao 600 hodc bd xtt 1y tin hiéu két hop c6 thé trich xut thong tin niy tir dau ra
cta giao dién dau vao hoic c6 thé trich xuét truc tiép thong tin ma khong can giao dién
d4u vao cu thé nhu truomg hop ctia cac quy trinh trich xuit khac dugc md ta lién quan
dén bd xur 1y tin hidu két hop hodc bd gidi ma tin hiéu.

Trong khéi 820, b xi 1y tin hiéu két hop thuc hién xtr 1y nghich ddo phan tang
t5t hon 12 bat dau véi cap tin hiéu cubi cung, trong d6 thuat ngir “cubi cung” dé cap dén
thtr tu x1r Iy duge bd ma hoa xac dinh va thyc hién. Trong bd gidi ma, cap tin hi¢u “cudi
cung” 1a cap tin hiéu dugc xt 1y trudce tién. Khéi 820 nhan dugc thong tin bén 532 cho
bidt, d6i v6i mdi cap tin hiéu duoc chi dinh bdi thong tin cac cdp tin hiéu dugc minh hoa
trong khéi 630 va vi du, dugc thuc hién theo cach dugc giai thich ddi voi Fig.4, lidu cip
cu thé c6 phai 1a don 4m kép hay khong, MS day du hodc quy trinh MS theo bang véi

mat na MS lién quan.

Sau d6 dén qua trinh xir 1y nghich dao trong khdi 820, viéc khir chuén héa céc
tin hiéu lién quan trong cac cdp kénh dugc thyc hién trong khdi 830 mot 14n nita dua
vao thong tin bén 534 cho biét thong tin chuén héa trén mdi kénh. Viéc khir chuan héa
duge minh hoa déi véi khdi 830 trén Fig.14 tét hon 1a dinh lai ty 18 bang cach st dung

gia tri chuén héa ning luong nhu viéc giam ty 1€ khi co hiéu 534a c6 gia tri thir nhét, va
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dé thyc hién dinh lai ty 1& nhu viéc tang ty 1€ khi co hiéu 534a c6 gia tri thir hai, khac
v6i gid tri thir nhét.

Fig.15a minh hoa cach thyuc hién dugce vu tién dudi dang so d6 khdi ca bo giai
ma tin hiéu va bd xtr 1y tin hiéu két hop trén Fig.10, va Fig.15b minh hoa su biéu dién

dudi dang so dd khdi cta cach thuc hién duge wu tién ciia bd xit 1y sau 900 trén Fig.10.

B giai ma tin hiéu 700 bao gdbm bo giai ma va ting khir lugng tir héa 710 cho
phé c6 trong tin hiéu dugc ma héa 500. B giai ma tin hi¢u 700 bao gém bd phan bd bit
720 nhan, nhu thong tin bén, tdt hon 13 do dai cira s§, ché @6 am 13p thé nhét dinh va
thong tin phan bd bit cho méi tin hiéu duoc ma héa. Bd phan bd bit 720 thuc hién phan
bd bit dic biét bang cach st dung, trong cach thuc hién dugc wu tién, cac bude 290, 291,
292, 293, trong d6 thong tin phan bd bit trén mdi tin hiéu duoc ma hdéa duoc st dung
trong budc 291, va trong do6 thong tin v& d0 dai cira sb va ché d6 am lap thé duoc sir

dung trong khbi 290 hozc 291.

Trong khéi 730, viéc 14p ddy nhifu 4m t&t hon 14 ciing sir dung thong tin bén l4p
dﬁy nhiéu 4m duoc thyc hién cho cac pham vi trong phé ma dugc lugng tir hda dén 0 va
khong nam trong pham vi IGF. Viéc 14p ddy nhidu 4m tét hon 1a dwoc gi6i han & phan
bang thip ctia dau ra tin hiéu boi khéi 710. Trong khdi 810, va sir dung thong tin bén
nhét dinh, viéc 14p ddy khoang tréng théng minh hozc néi chung 1a xir Iy mé& rong bang

thong dugc thyc hién ma, quan trong 1a hoat dong trén phé duoc 1am tring.

Trong khéi 820, va sit dung thong tin bén, by xtt Iy 4m 1ap thé nghich dao thyuc
hién cac quy trinh dé hoan tac qua trinh xir Iy dugc thuc hién trén Fig.2, cdc muc 240.
Qua trinh khtr dinh ty 1€ cudi cung dugc thuc hién béng cach st dung tham s6 ILD duoc
lwong tir hoa dugc truyén trén mdi kénh c6 trong thong tin bén. Pau ra cta khbi 830
duoc dua vao khdi 910 cta bd xir 1y sau thyc hién xt Iy TNS nghich ddo va/hodc xu 1y
tao hinh nhidu 4m mién tin s6 nghich dao hoic bat ky hoat dong lam tring nao khac.
Déu ra cua khéi 910 13 phd don gian dugc chuyén dbi thanh mién thoi gian bang bd
chuyén dbi tan s6 thanh thoi gian 920. Pau ra cta khdi 920 cho cac khung lién ké dugce
chdng 14p — cong trong b xit Iy chong 14p — cong 930 phit hop véi quy tdc ma hoa hodc
giai m3 nhit dinh dé cudi cuing thu dugc tir hoat dong chdng 14p tinh da dang cua cic tin

hiéu 4m thanh dugc giai ma, hay ndi chung la tin hi€u dm thanh dugc giai ma 1000. Tin
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hidu 1000 nay c6 thé bao gdm cac kénh riéng 1é hodc c6 thé bao gbm cac thanh phan
cuia mo ta truong am thanh chéng han nhu céac thanh phﬁn Ambisonics, hodc c6 thé bao
gbm bt ky thanh phan nio khac trong mo td Ambisonics bac cao. Tin hiéu ciing c6 thé
la tin hiéu dinh dang A hodc dinh dang B hodac bét ky mo ta dinh dang nao khac cua
truong am thanh. T4t ca cac lya chon thay thé nay dugc goi chung 1a tin hi€u &m thanh

dugc giai ma 1000 trén Fig.15b.

Sau do, cac uu diém khac va cac dau hiéu cu thé ctia cadc phuong an dugc wu tién

duoc chi ra.

Pham vi clia sang ché nay 13 cung cép giai phap cho cac nguyén tac tir [6] khi xtr

1y tin hi¢u dugc lam tréng theo cam nhén va cac tin hi€éu dugc bu ILD.

o  FDNS véi vong lap téc do nhu duge mo ta trong [8] dugc t hop v6i do

cong dudng bao phd nhu duge md ta trong [9] cung cép cach don gian nhung rat

hiéu qua dé tach tao hinh cim gidc cta nhiéu 4m lugng ti hoa va vong lap tbc

do.

o Str dung murc ning lugng trung binh cho tit ca cac kénh clia phd duoc 1am

trang bang FDNS cho phép xac dinh mot cach don gian va hiéu qua néu c6 loi

thé cua viéc xir Iy M/S nhu dugc ghi chu trong [7] cho médi cip kénh duge chon

dé m3 héa két hop.

o M3 héa ILD bang rong don 1¢ cho mdi kénh cho hé théng duge mo ta 1a

dti va do d6 tiét kiém duoc bit trai nguoc véi cac phuong thire da biét.

o Béng cach chon céc cap kénh dé ma hoa két hop véi céc tin higu c6 tuong

quan chéo cao thuong din dén bién ddi M/S phd ddy du, do dé, co su tiét kiém

bit trung binh bd sung vi viéc tao tin hiéu M/S hogc L/R cho mdi bang dugc thay

thé hiu nhu v6i mot bit duy nhét cua viée tao tin hiéu bién ddi M/S day du.

o Phan phéi bit linh hoat va don gian dya trén nang lugng ctia cac kénh dugc

Xt ly.

Dic diém cua cac phuong 4n duge wu tién

Nhu d3 mo ta trong cac doan trudc, trong cach thuc hién nay, bd ma hda-giai ma
sir dung cac phwong thirc méi dé hop nhét tinh linh hoat cia ma héa két hop thich tmg

tin hiéu ctia c4c kénh tiy ¥ nhu duge mo ta trong [6] bang cach gidi thigu cac khéi niém
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dugc md ta trong [7] d& ma hoa am 1ap thé két hop. Tinh méi cia sang ché duoc d& xuét

duoc tom tit trong nhitng diém khac biét sau:

o Xt 1y két hop cho timg cip kénh khac v6i xtt Iy da kénh dugc mo ta trong
[6] lién quan dén su bu ILD toan dién. ILD toan ciu can bang mirc do cta cac
kénh trude khi chon cac cap kénh va thuc hién quyét dinh M/S va xi 1y va do d6
cho phép m3 hoa am 1ap thé hidu qua hon, dic biét 1a cac ngudn dugc quét.

o Xir Iy két hop cho timg cip kénh khac véi xit Iy am lap thé dugc mo ta
trong [7] lién quan dén su bu ILD toan dién. Trong hé théng duoc dé xuit, khong
¢ su bu ILD toan dién cho mdi cip kénh. DPé c6 thé str dung co ché quyét dinh
M/S nhu duoc mo ta trong [7] cho cac kénh tuy y, khong co su chuén hoa tt ca
céc kénh dén mirc ning luong duy nhét, tirc 13 mic nang lugng trung binh. Qué
trinh chudn héa ndy dién ra trude khi chon cac cap kénh dé xir 1y két hop.

o Sau qua trinh lya chon cép kénh thich tng, néu cé cac kénh khong phai 1a
mdt phin ciia cip kénh dé xir Iy két hop, muc ning luong cuia ching s& duge dédo
nguoc vé mic ning lwgng ban dau.

o Viéc phan phdi bit ¢& ma héa entropy khong dugc thyc hién trén ting cap
kénh nhu duoc md ta trong [7]. Thay vao dé, tit ca cac nang lugng kénh dugc
tinh toan dén va cac bit duoc phan bd nhu dwgc mo ta trong doan tuong Umg trong
tai liéu nay.

o C6 ché @6 “dd phirc tap thap” rd rang cla lwa chon cip kénh thich ung
dugc mo ta trong [6], trong d6 kénh don 1a mot phan ciia cp kénh trong quy trinh
lwa chon c@p kénh 1ap lai khong dugc phép 1a mot phan cia cip kénh khac trong
1an lap lai tiép theo ciia quy trinh lya chon cg@p kénh.

o Loi thé cta viéc st dung M/S theo bang don gian cho mdi cip kénh va do
do, viéc giam luong thong tin can dugc truyén trong dong bit dugc tang cudng
boi thue té 12 dang sir dung lwa chon cip kénh thich tng tin hiéu cua [6]. Bing
cach chon kénh ¢6 twong quan cao dé mi héa theo cach két hop, bién ddi M/S
bang rong 13 t&i wu cho hau hét cac trudong hop, tirc 14 ma héa M/S duge st dung
cho tit ca cac bang. Diéu nay co thé duoc tao tin hiéu bé‘mg mot bit duy nhét va

do d6 yéu cau thong tin tao tin hiéu it hon déng ké so vdi quyét dinh M/S theo
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bang. N6 lam giam dang ké tong lwong bit tao thanh can duoc truyén cho tat ca

cac cdp kénh.

Céc phuong 4n cuia sang ché lién quan dén m3 hoa két hop thich tng tin hiéu clia
hé théng da kénh v6i phd duge 1am tring va dugc bu ILD theo cam nhan, trong d6 ma
héa két hop bao gdbm quyét dinh bién déi M/S don gian trén mdi bang dya trén sb bit

udc tinh cho b ma hoa entropy.

Mic dd mdt sb khia canh d3 dugc md ta trong bdi canh cia mot thiét bi, nhung
1 rang nhitng khia canh nay ciing thé hién su mo ta cia phuong phap tuong Gmg, trong
d6 khdi hodc thiét bi tuong tng v6i bude phuwong phép hodc dAu hiéu ciia budc phuong
phap. Tuong tu, cic khia canh dugc mé ta trong ngit canh ctia budc phuong phap ciing
thé hién su mo ta vé khdi hoic muc hodc d4u hiéu tuong Ung cua thiét bi twong Ung.
Mot s6 hodc tit ca cac budc cua phuong phép c6 thé dugc thuc hién boi (hodc st dung)
thiét bi phn ctng, ching han nhu bd vi xi Iy, may tinh ¢6 thé 1ap trinh hogc mach dién
tir. Theo modt s6 phuong an, mot s6 hodc nhiéu buéc phuong phap quan trong nhét c6

thé duoc thuc hién bai thiét bi nhu vay.

Tin hiéu 4m thanh dugc ma hoa theo sang ché c6 thé duge luu trix trén vat ghi
Iwru trit s6 hodc c6 thé duge truyén trén phuwong tién truyén din nhu phuong tién truyén

dan khong day hodc phuong tién truyén din c6 day nhu Internet.

Tay thudc vao cac yéu cau thuc hién nhét dinh, cac phuong an cua sang ché c6
thé duoc thuc hién trong phf?m cung hoac ph?m mém. Céch thuc hién cé thé dugc thuc
hién bang cach st dung vat ghi luu trit $6, vi du nhu dia mém, DVD, Blu-Ray, CD,
ROM, PROM, EPROM, EEPROM hoic bd nhé FLASH, c6 luu trit cac tin hiéu diéu
khién c6 thé doc duoc bang dién tir trén do, két hop (hodc c6 kha ning két hop) voi hé
théng may tinh c6 thé 14p trinh sao cho phuong phép twong tng dugc thyc hién. Do do,
vat ghi luu tri s6 6 thé doc dugc béng may tinh.

Mot s6 phuong 4n theo séng ché bao gdm vt mang dit liéu c6 céc tin hidu diéu
khién c6 thé doc dugc bang dién tir, ma c6 kha ning két hop voi hé thong may tinh c6
thé 1ap trinh duoc, sao cho mot trong sd cac phuong phap dugc mo ta trong tai liéu nay

duoc thuc hién.

36



42292 37/65

Noi chung, cac phuong 4n cua sang ché c6 thé duoc thuc hién duéi dang san
pham chuong trinh may tinh v6i ma chuong trinh, ma churong trinh c6 thé hoat dong dé
thuc hién mot trong cac phuong phap khi san phim chuong trinh méy tinh chay trén
may tinh. Vi dy, ma chuong trinh cé thé duogc luu trir trén vat mang cé thé doc dugc

bang may.

Céc phuong 4n khac bao gdm chuong trinh may tinh dé thuc hién mot trong cac
phuong phép duoc md ta trong tai liéu nay, duoc luu trit trén vat mang c6 thé doc duoc

bang may.

Noi cach khac, phuong an ciia phuong phap theo sang ché, do d6, 1a chwong trinh
may tinh ¢6 ma chuong trinh dé thuc hién mot trong cac phuong phap duge md ta trong

tai liéu ndy, khi chuong trinh may tinh chay trén may tinh.

Do d6, phuong an khac ciia phuong phap theo sang ché 13 vat mang dit liéu (hoic
vat ghi luu trit sb, hodc vat ghi co thé doc dugc béng may tinh) bao gém, duoc ghi lai
trén d6, chuong trinh may tinh dé thuc hién mot trong cac phuwong phap dugc mo ta
trong tai liéu nay. Vat mang dit li€u, vat ghi luu trit s6 hodc vat ghi dugc ghi thuong 1a

hiru hinh va/hodc khong tam thoi.

Do d6, phuong an khac ctia phuong phap theo sang ché 13, dong dit liéu hodc mot
chudi cac tin hiéu bidu dién chuong trinh may tinh dé thuc hién mot trong cdc phuong
phap dugc mo ta trong tai liéu nay. Vi du, dong dir liu hodc chudi tin hiéu c6 thé duoc
tao cAu hinh dé dugc truyén qua két ndi truyén thong dit liéu, vi du qua Internet.

Phuong 4n khéac bao gdm phuong tién xtt 1y, vi du nhu may tinh hoac thiét bi
logic co thé 1ap trinh, dugc tao cAu hinh hoic dugc 1am thich tng dé thuc hién mot trong
cac phuong phap duge md ta trong tai liéu nay.

Phuong 4n khic bao gdm mot may tinh cé chuong trinh may tinh dwogc cai dat
trén d6 dé thuc hién maot trong cac phuong phap dugc md ta trong tai liéu nay.

Phuong an khac theo sang ché bao gﬁ“)m thiét bi hoac hé théng duoc tao ciu hinh
dé chuyén (vidu, béng dién tir hodc quang hoc) chuong trinh may tinh dé thuc hién mot

trong cac phuong phap duge mo ta ¢ day dén bd nhan. Vi dy, bd nhéan c6 thé 1a may
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tinh, thiét bi di dong, thiét bi nhé hogic nhing thir trong tw. Vi du, thiét bi hogc hé thong
¢6 thé bao gdm may chu tap tin dé truyén chuong trinh may tinh dén bd nhan.

Theo mot s§ phuwong 4n, thiét bi logic c6 thé 1ap trinh dwoc (vi du, mang cong lap
trinh dugc dang trudong) cd thé duoc str dung dé thuc hién mot sb hodc tht ca cac chuc
ning cua cac phuong phap dugc md ta trong tai liéu nay. Theo mot s6 phuong 4n, mang
cdng 1ap trinh duge dang trudng cé thé két hop vai bd vi xir Iy dé thuc hién mot trong
cac phuong phap dugc mo ta ¢ day. Noi chung, cac phuong phép dugce wu tién thuc hién
b6i thiét bi phan cimg bat ky.

Thiét bi dugc mé ta trong tai liéu nay c6 thé dugc chay bang cach sir dung thiét
bi phan ctmg, hodc sir dung may tinh, hoic st dung t6 hop thiét bi phan cing va may
tinh.

Céac phuong phap dugc md ta ¢ day co thé duoc thuc hién bang cach si dung
thiét bi phr;‘ln cing, hodc st dung may tinh, hodc st dung td hop thiét bi phﬁn cung va
may tinh.

Céac phuong an dugc mo ta ¢ trén chi la minh hoa cho cac nguyén tic clia sang
ché. Piéu nay duoc hiéu ring céac sira dbi va bién thé cua cac cach sip xép va céac chi
tiét duoc mo ta & day s& 1 rang d6i véi nhitng ngudi c¢é k§ niang trung binh trong linh
vuc k¥ thuét twong ng. Do d6, muc dich chi bi giéi han béi pham vi cua cac yéu cAu
bao ho dusi day chu khong phai béi cac chi tiét cu thé duge trinh bay bang cach mé ta

va giai thich cac phuong an trong tai li€u nay.
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YEU CAU BAO HO

1. B4 m3 héa da tin hidu dé ma héa it nhat ba tin hiéu 4m thanh, bao gdm:

bo xu 1y trudce tin hidu (100) dé xtr Iy truéc theo cach riéng 1€ ting tin hiéu am
thanh dé thu dugc it nhit ba tin hiéu 4m thanh duoc xit 1y trudc, trong d6 qua trinh xi
1y truéc dugce thuc hién sao cho tin hiéu am thanh duge xt 1y trude dugce lam tréng dbi
vai tin hiéu trude khi xtt 1y trudc;

b6 xtt 1y tin hidu két hop thich tng (200) d& thuc hién xir 1y it nhat ba tin hi¢u 4m
thanh dugc xit 1y truée sau khi chudn héa muc ning luong dé thu dugc it nhit ba tin
hiéu duoc x 1y theo cach Kkét hop hodc it nhét hai tin hiéu duoc xir 1y theo cach Kkét hop
va tin hiéu chua dugc xt ly, trong do, dé thuc hién chuin hoa muc nang lugng, bo xtr 1y

tin hiéu két hop thich tng (200) dugc tao két céu dé:

tinh toan (212) thong tin v& ning lugng trung binh ciia it nhat ba tin higu

am thanh dugc xt 1y trudc;

tinh toan (211) thong tin vé ning lugng ctia mdi tin hiu 4m thanh dugc

xtr 1y trurée trong sd it nhét cac tin hiéu Am thanh duge xt 1y trude,

dé tinh toan gié tri chuan hoa ning lwong biang rong (534) cho tin hiéu 4m
thanh duoc xit 1y trude cu thé cua it nhit cAc tin hiéu 4m thanh duge xtt 1y trudce
dua trén thong tin vé ning lugng trung binh va thong tin vé nang luong cla tin
hiéu 4m thanh dugc xr 1y trude cu thé trong sb it nhét céc tin hiéu 4m thanh dugc
xu ly truée, va

dé thuc hién chuin hoa nang lugng biang rong (210) cua it nhét ba tin hiéu
4m thanh duoc xtr 1y trude bang cach st dung gia tri chuén héa ning luong bang
rong (534) cho tin hi¢u &m thanh dugc xur ly trudce cu thé cua it nhat cac tin hiéu
am thanh duoc xu 1y trude, trong do mdi tin hiéu 4m thanh dugc xit Iy trude cb

ning luong dugc chuan hoé;

b6 mé héa tin hicu (300) dé m3 hoa timg tin hiéu dé thu dwoc mot hogc nhiéu tin
hiéu dugc ma hoa; va

giao dién dau ra (400) dé truyén hodc luu trit tin hiéu 4m thanh da tin hi¢u duogc
ma héa bao gdm mdt hodc nhiéu tin hiéu dugc ma héa (510), thong tin bén lién quan
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dén qué trinh xt 1y trude (520) va thong tin bén lién quan dén qué trinh x 1y (530) bao
gdm gi4 tri chudn hoa ning lugng bang rong (534) cho it nhét ba tin hiéu 4m thanh dugc
xu ly.

2. B0 ma hoéa da tin hiéu theo mdt trong sb cac diém néu trén,

trong d6 bd xi 1y tin hiéu két hop thich tmg (200) dugc tao ciu hinh dé tinh toan
(213, 214) ty s dinh ty 18 (534b) dudi dang gi4 tri chuin héa ning lugng bang rong
(534) cho tin hiéu am thanh dugc xt 1y trudce cu thé tir ning luong trung binh va ning
lugng cua tin hi€u dm thanh dugc xt 1y trude cu thé, va

trong d6 b xit 1y tin hiéu két hop thich tmg (200) dugc tao cdu hinh dé xac dinh
cd hidu (534a) cho biét lidu ty sd dinh ty 1& (534b) 1a danh cho tang ty 1€ hay giam ty 1€,
va trong d6 c& hiéu (534b) cho mdi tin hiéu 4m thanh duoc xu Iy trude duge bao gdm
trong thong tin bén lién quan dén qua trinh xir 1y trude (530).
3. BO mé héa da tin hiéu theo diém 2,

trong d6 b xit 1y tin hiéu két hop thich tmg (200) dugc tao cdu hinh dé luong tir
héa (214) ty sb dinh ty 1& (534b) thanh pham vi lugng tir héa tuong tw bt ké viéc dinh
ty 1€ 1a tang ty 1€ hay giam ty 1¢.
4. Bd ma héa da tin hiéu theo mot trong sd cac diém néu trén, trong d6 bo xtt 1y tin hiéu
két hop thich ung (200) dugc tao cu hinh

dé tinh toan (220) céc gia tri twong quan chéo cho mdi cp tin hiéu c6 thé c6 ciia
c4c tin hiéu duoc xtr Iy trude ¢ cac nang lugng duoc chudn ho4 cua it nhét ba tin hiéu
duogc xu 1y trudc;

dé chon (229) cap tin hiéu cé gia tri twong quan chéo cao nhét;

dé x4c dinh (232a) ché d6 xir 1y am lap thé két hop cho cap tin hidu duge chon;
va

& xtr 1y 4m 1ap thé két hop (232b) cip tin hiéu duoc chon phit hop v6i ché do xu
1y am lap thé két hop duoc x4c dinh dé thu dugc cap tin higu duge xr 1y.
5. Bo ma héa da tin hiéu theo diém 4, trong d6 b xt 1y tin hidu két hop thich tmg (200)

duoc tao cdu hinh dé 4p dung xtr 1y trude cip tin hiéu phan tang, hoic trong d6 bd xir 1y
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tin hiéu két hop thich ung (200) duoc tao cau hinh dé 4p dung xir 1y cap tin hiéu khong
phan ting,

trong do, trong xu 1y trudc cdp tin hiéu phan téng, cac tin hiéu cua cdp tin hiéu
duoc xtt 1y ¢6 thé chon duoc trong budc lip tiép theo bao gdm tinh toan céc gia tri tuong
quan chéo dugc cap nhét, chon cép tin hi¢u c6 gia tri twong quan chéo cao nhét, xac dinh
ché d6 xir Iy Am 1ap thé két hop cho cip tin hiéu dugc chon va xir Iy am 1ap thé két hop
cp tin hiéu duoc chon phit hop véi ché d6 xir 1y am lap thé két hop dugc x4c dinh, hodc

trong do, trong x1r 1y cap tin hiéu khong phén tang, cac tin hidu ctia cip tin hidu
duogc xu ly khong thé chon duoc trong vi¢c lua chon bd sung cdp tin hi¢u c6 gia tri tuong
quan chéo cao nhét, viéc xac dinh ché do xtr Iy am 1ap thé két hop cho cédp tin hiéu d_uqc
chon, va xtt Iy am 1ap thé két hop ciip tin hidu dugc chon phit hgp v6&i ché do xit Iy am
lap thé két hop duge x4c dinh. i

6. BO ma héa da tin hiéu theo mdt trong so cac diém néu trén,

trong d6 bd xtr 1y tin hiéu két hop thich tmg (200) dugc tao céu hinh € xac dinh
tin hiéu dugc mi héa riéng 1é nhu tin hi€u con lai sau quy trinh xr 1y theo cép, va

trong d6 bd xtr 1y tin hiéu két hop thich tmg (200) dugc tao cau hinh dé cai bién
su chuén héa nang lwgng duge 4p dung cho tin hiéu trudce khi thyc hién quy trinh xtr 1y
theo cip chang han nhu hoan nguyén (237), hoic it nh4t hoan nguyén mot phan sy chuén
hoa ning lugng (210) dugc ap dung cho tin hi¢u trude khi thye hién quy trinh xt 1y theo
cap.

7. B6 ma héa da tin hiéu theo mot trong s cac dieém néu trén,

trong d6 bo xt 1y tin hiéu két hop thich tng (200) dugc tao ciu hinh dé x4c dinh,
dbi v6i mbi tin hiéu s& duoc xtr 1y bai bd m3 hoa tin hidu (300), thong tin phan phdi bit
(536), trong do6 giao dién dau ra (400) duoc tao chu hinh dé dua thong tin phan phdi bit
(536), cho mdi tin hiéu, vao thong tin bén lién quan dén qua trinh xt 1y trude (530).
8. BO ma hoa da tin hi€u theo mot trong $6 cac diém néu trén,

trong d6 bo xur 1y tin hiéu két hop thich tmg (200) dugc tao ciu hinh dé tinh toan
(282) thong tin nang luong tin hiéu ciua mdi tin hiéu s& duoc xt Iy bdi bd ma hda tin
hiéu (300),
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8 tinh to4n (284) tdng nang lwong ciia nhiéu tin hidu s& dwoc mi héa bdi bd ma
héa tin hi¢u (300);

dé tinh toan (286) thong tin phan phdi bit (536) cho mdi tin hi¢u dva trén thong
tin ning luong tin hidu va tong thong tin ning lugng, va

trong d6 giao dién ddu ra (400) duoc tao cAu hinh dé dwa thong tin phan phdi bit
(536), cho mdi tin hiéu, vao thong tin bén lién quan dén qua trinh xtt 1y trude (530).
9. BO ma hoda da tin hi€u theo diém 8,

trong d6 bd xt 1y tin hiéu két hop thich tmg (200) dwgc tao cu hinh dé gén (290)
s lugng bit ban dAu cho mdi tin hiéu, d gan (291) s6 lugng bit dua trén thong tin phan
phéi bit (536), va dé thyc hién (292), budc tinh chinh tiép theo , va

trong d6 bd ma héa tin hiéu (300) dugc tao cAu hinh dé thuc hién ma hoa mdi tin
hidu bing cach st dung céc bit duge gan cho méi tin hiéu.
10. BO ma héa da tin hiéu theo mot trong s6 cac diém néu trén, trong d6 bo xt 1y trude
tin hiéu (100) dugc tao cAu hinh dé thuc hién, cho mdi tin hiéu 4m thanh:

hoat dong chuyén déi thoi gian thanh phd (108, 110, 112) dé thu dugc phd tin
hiéu cho mdi tin hiéu 4m thanh;

hoat dong tao hinh nhiéu 4m tam thoi (114a, 114b) va/hodc hoat dong tao hinh
nhiéu 4m mién tin sb (116) cho ting phd tin hiéu, va

trong do6 bo xtr 1y trude tin hiéu (100) dugc tao chu hinh dé nap phd tin hiéu vao
bd xir 1y tin hiéu két hop thich g (200) sau hoat dong tao hinh nhidu 4m tam thoi
va/hoic hoat dong tao hinh nhidu 4m mién tan sd, va

trong d6 b xtr 1y tin hidu két hop thich tmg (200) dugc tao cu hinh d thuc hién
qua trinh xur 1y cua it nhét ba tin hiéu 4m thanh duoc x 1y trude trén pho tin hiéu dugc
nhan.
11. B6 ma héa da tin hiéu theo mét trong sb cac diém néu trén, trong d6 bd xit 1y tin
hiéu két hop thich ing (200) duoc tao céu hinh:

dé xac dinh, d6i v6i mdi tin hidu ctia cip tin hidu dugc chon, tdc do bit can thiét

cho ché d6 ma héa riéng biét toan bing hodc tdc do bit can thiét cho ché d6 ma héa két
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hop toan bang, hoic tdc do bit ddi véi ché do ma hoa két hop theo bing cong véi cac bit

can thiét cho viéc tao tin hiéu theo bang,

d8 x4c dinh ché dd ma héa riéng biét hodc ché d6 mi héa két hop nhu ché d6 cu
thé cho tAt ca cac bang cla cap tin hiéu, khi phdn 16n cic bang da dugc x4c dinh cho ché
d6 cu thé, va phin nhé cac biang nho hon 10% tat ca cac bang da duoc x4c dinh cho ché
dd ma hoa khac, hoac dé x4c dinh ché d6 m3 hoa yéu ciu s6 luong bit thép nhét, va

trong d6 giao dién dau ra (400) duoc tao chu hinh d& bao gdm chi bo (532) vao
thong tin bén lién quan dén qué trinh xt 1y trude (530), chi bdo (532) chi ra ché do cu
thé cho tAt ca cac bang clia khung thay cho mit na ché d6 mi hoéa cho khung.
12. B ma hoéa da tin hi€u theo diém 9,

trong d6 b x1 1y tin hiéu két hop thich tng (200) dwoc ciu hinh dé thyc hién
(292) budce gop cubdi cing.

13. Bo ma héa da tin hiéu theo mdt trong so cac di€ém néu trén,

trong d6 bd ma héa tin hiéu (300) bao gdm bd xir Iy vong lap tdc do cho timg tin
hiéu riéng 1€ hodc qua hai hodc nhiéu hon hai tin hiéu, bd xi 1y vong lip tbc d6 duge
tao cAu hinh dé nhan va sir dung thong tin phan phéi bit (536) cho tin hiéu cu thé hoic

cho hai hodc nhi€u hon hai tin hi¢u.
14. BO ma héa da tin hiéu theo mdt trong so cac diém néu trén,

trong d6 bd xir 1y tin hiéu két hop thich tng (200) dugc tao cAu hinh dé chon cac
cdp tin hiéu theo cach thich img dé mi héa két hop, hodc trong d6 bo xtt 1y tin hidu két
hop thich tng (200) dugc tao cAu hinh dé x4c dinh, d6i v6i mdi cap tin hiéu dugc chon,
ché d6 ma hoa gitra/bén theo bang, ché do ma hoa giita/bén toan bang hodc ché d6 ma
héa trai/phai toan bang, va trong dé giao dién dau ra (400) duogc tao cAu hinh @ bao
gdm thanh thong tin bén lién quan dén qu4 trinh xir 1y, thong tin (532) chi ra ché d6 ma

héa dugc chon trong tin hi€u 4m thanh da tin hiéu dugc ma hoa.
15. BO ma hoda da tin hiéu theo mot trong s6 cac diém néu trén,

trong d6 bo xir 1y tin hiéu két hop thich tng (200) dugc tao ciu hinh dé tao thanh
quyét dinh gifta/bén so v&i quyét dinh trai/phai theo bang duva trén tdc do bit duge ude
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tinh trong mdi bang khi dugc mi héa & ché do gitra/bén hodc & ché do trai/phai, va trong
d6 ché d6 ma hoa két hop cudi cing duge x4c dinh dya trén cac két qua cua quyét dinh
gitta/bén so v6i trai/phai theo bang.

16. BO ma hoa da tin hiéu theo mot trong s6 cac diém néu trén, trong d6 bo xit 1y tin
hiéu két hop thich tng (200) dugc tao ciu hinh dé thuc hién (260) qua trinh sao chép
bang phd hodc xir 1y 14p dy khoang trbng théng minh dé xac dinh thong tin bén tham
s6 dbi v6i qua trinh xt 1y sao chép bang phd hodc xt 1y lap ddy khoang trong thong
minh, va trong d6 giao dién dAu ra (400) duge tao cAu hinh dé bao gdm sao chép bang
phd hoic thong tin bén 14p day khoang tréng théng minh (532) nhu thong tin bén bd

sung vao thong tin bén lién quan dén qua trinh xtt 1y truée (530).
17. Bo ma héa da tin higu theo diém 16,

trong d6 bd xur 1y tin hiéu Kkét hop thich tng (200) duoc tao cAu hinh dé thyuc hién
xtr Iy 14p ddy khoang tréng thong minh 4m 1ap thé cho cép tin hiéu duoc ma hoa va,
ngoai ra, dé thuc hién xu 1y lap day khoang trong théng minh tin hiéu don cho it nhét
mot tin hi€u dwoc ma hda riéng 1€.
18. B ma héa da tin hi€u theo mot trong s6 cac diém tir 1 dén 7,

trong d6 ft nhit ba tin hiéu 4m thanh bao gdm tin hidu ting cuong tan s6 thap, va
trong d6 bd xt 1y tin hiéu két hop thich tmg (200) dugc tao chu hinh dé 4p dung mit na
tin hiéu, mit na tin hiéu chi ra tin hi€u nao ma bd xur 1y tin hiéu két hop thich tng (200)
s& duoc hoat dong, va trong d6 mat na tin hi¢u chi ra réng tin hi¢u tdng cudng tan sb
thip khong duoc st dung trong qua trinh xt 1y theo cdp cua it nhét ba tin hiéu 4m thanh

duoc xt Iy trudce.

19. B6 m3 hoa da tin hiéu theo mét trong s6 cac diém tir 1 dén 3, trong d6 bd x1r 1y tin
hiéu két hop thich tmg (200) dugc tao cAu hinh dé tinh toan, nhu thong tin vé nang lugng
ctia mdi tin hiéu duoc xt 1y trude, nang lugng cia phd MDCT ctia mdi tin higu dugc xi

1y trude, hodc

dé tinh toan, nhu thong tin vé ning lugng trung binh cua it nhit ba tin hiéu 4m
thanh dugc xtr Iy trude, nang luong trung binh cua phd MDCT ciia it nhat ba tin hiéu

am thanh dugc xtr 1y trudec.
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20. Bo ma hoa da tin hi€u theo mdt trong $6 cac diém tir 1 dén 3,

trong d6 bo xi 1y tin hidu két hop thich tmg (200) dugc tao cdu hinh d€ tinh toén
(213) ty s6 dinh ty 1& cho mdi tin hiéu dya trén thong tin vé nang lugng cho tin hiéu cu
thé va thong tin vé nang lugng trung binh cua it nhét ba tin hiéu 4m thanh dugc xir Iy

trudce,

trong d6 bd xtt 1y tin hiéu két hop thich img (200) dwgc tao cu hinh d€ lugng tir
héa (214) ty s dinh ty 18 dé thu dugc gia tri ty s6 dinh ty 1€ dugc lugng tit hoa, gi tri
ty 6 dinh ty 1& duoc luong ti hoa dugc sir dung dé suy ra thong tin bén cho ty s6 dinh

ty 1¢ cho mdi tin hiéu dugc dua vao tin hiéu am thanh da tin hiéu dugc ma hoa, va

trong d6 b xt 1y tin hiéu két hop thich tmg (200) dwoc tao céu hinh d suy ra,
tur gia tri ty s6 dinh ty 1€ dugc luong tu hoa, ty sb dinh ty 1€ dugc luong tir hda, trong do6
tin hiéu 4m thanh duoc xt 1y truée duge dinh ty 18 bang cach st dung ty s dinh ty 1¢
duoc lugng tir hoa trude khi duge st dung dé xr 1y theo cap tin hi¢u dugc dinh ty 1¢ v6i

tin hiéu dugc dinh ty 1€ twong trng khac.
21. B0 ma hoa da tin hi€u theo mdt trong $6 cac diém néu trén,

trong d6 bd xir Iy tin hiéu két hop thich tng (200) duoc tao cAu hinh dé tinh todn
(221) cac gia tri twong quan chéo lién tin hi€u dugc chuén héa cho cac cap tin hiéu co
thé c6 dé quyét dinh va chon cap tin hiéu nao c6 mirc 4o tuong déng cao nhit va, do do,
1a thich hop dé duoc chon 1am cap dé xur 1y theo cap it nhét ba tin hiéu 4m thanh dugc
xu 1y truée,

trong d6 cac gia tri twrong quan chéo dugc chuédn hoéa cho mdi cip tin hidu dugc

luu trir trong vecto twong quan chéo, va

trong d6 bd xi 1y tin hi¢u két hop thich tmg (200) dugc tao cAu hinh dé x4c dinh,
liéu lva chon cdp tin hi¢u cia mot hodc nhiu khung truéc d6 c6 duge giit lai hay khong
bang cach so sanh (222, 223) vecto tuong quan chéo ciia khung trude d6 véi vecto tuong
quan chéo ctia khung hién tai, va trong d6 lya chon cép tin hiéu ctia khung trudc do duoc
gitt lai (225), khi sy chénh 1éch gitta vecto tuong quan chéo ctia khung hién tai va vecto

tuong quan chéo cia khung trude do 1a thip hon ngudng duge xé4c dinh trude.

22. B6 ma hda da tin hiéu theo mot trong so céc diém néu trén,
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trong d6 b xtt 1y true tin hiéu (100) dugce tao cu hinh dé thuc hién chuyén doi
thoi gian — tan s b%mg cach st dung d¢ dai ctra s6 nhét dinh dugc chon tir nhiéu do dai

ctra sO khac nhau,

trong d6 bo xtt 1y tin hiéu két hop thich Gmg (200) dugc tao cu hinh dé xac dinh,
khi so sanh céc tin hiéu 4m thanh dugc xu 1y trude dé xac dinh cap tin hi¢u s€ duge xtr

1y theo cap, liéu cap tin hiéu c6 cung d¢ dai ctra so lién quan hay khong, va

trong d6 bd xtt 1y tin hiéu két hop thich tng (200) dugc tao cdu hinh d chi cho
phép x1r Iy theo cdp hai tin hi¢u, khi hai tin hi€u da két hop vdi nhau véi cling @ dai
ctra sb duoc 4p dung boi bd xir Iy trudce tin hidu (100).

23. Bd m3 héa da tin hiéu theo diém 1,

trong d6 b xir 1y tin hiéu két hop thich tmg (200) dugc tao céu hinh dé 4p dung
qua trinh xtr Iy c@p tin hiéu khong phan tang, trong d6 céc tin hiéu cla cip tin hiéu dugc
xir 1y khong thé chon dugc trong qué trinh x{t Iy cdp tin hiéu khac, trong d6 bo xir Iy tin
hiéu két hop thich tng (200) duoc tao chu hinh dé chon cac cap tin hi¢u dua trén su
twong quan chéo gitta cac cép tin hiéu dé xtt 1y theo cdp, va trong d6 qua trinh xtt 1y theo

cdp cua mot ) cdp tin hiéu dugc chon dugc thyc hién song song.
24. B6 ma héa da tin hiéu theo diém 23,

trong d6 b xtt 1y tin hiéu két hop thich tmg (200) duoc tao ciu hinh dé x4c dinh,
dbi v6i cap tin hiéu dugc chon, ché d6 ma héa am 14p thé, va trong do, khi ché do ma
hoéa am lap thé duogc xac dinh 13 ché do don Am kép, céac tin hiéu lién quan dén cap tin
hiéu ndy it nhit dugc dinh lai ty 1é mot phan va dugce chi dinh 14 cAc tin hiéu s& dugc ma
héa riéng 18.
25. B0 ma héa da tin hiéu theo mdt trong s6 cac diém 16 va 17,

trong d6 bd xit 1y tin hiéu két hop thich tmg (200) duoc tao cdu hinh d thuc hién,
dbi v4i cap tin hidu duoc xtt 1y theo cip, hoat dong 14p diy khoang tréng thong minh
(intelligent gap filling - IGF) am lap thé, néu ché do am lap thé cta ving 18i khac véi
ché d6 Am lap thé cua vung IGF, hodc néu ché do am lap thé cia vung 161 dugc gén co

hiéu 14 ché d6 m3 hoa gitta/bén theo bang, hodc

46



42292 47/65

trong d6 bd xtt 1y tin hiéu két hop thich tmg (200) dwoc tao ciu hinh d€ 4p dung
phan tich IGF tin hiéu don cho céc tin hi¢u cua cap tin hiéu dugc xir 1y theo cép, néu
ché @ am 1ap thé cua ving 151 khong khac véi ché do am 1ap thé ciia ving IGF hoic
néu ché d am lap thé cia ving 16i khéng duge gin c& hiéu 13 ché do mi héa giita/bén

theo bang.
26. BO ma hoéa da tin hiéu theo mot trong s6 cac diém néu trén,

trong d6 b xit 1y tin hiéu két hop thich tmg (200) dugc tao cu hinh d thyc hién
hoat dong l4p day khoang trong thong minh (IGF), trudc khi két qua ctia hoat dong IGF

duoc ma hoa riéng bdi bd ma hoa tin hig¢u (300),

~ trong d6 phd cong suat duge st dung dé x4c dinh am sic/nhifu am trong su lugng
tir héa va hoat dong 14p diy khoang tréng théng minh (IGF), va trong d6 bd xit Iy trude
tin hiéu (100) duoc tao cAu hinh dé thuc hién dinh dang nhiéu 4m mién tan s6 tuong tu
cho phd bién dbi sin roi rac dugc thay dbi (MDST - Modified Discrete Sine Transform)
nhu d3 duge ap dung cho phd bién ddi cosin 1o rac dugc thay d6i (MDCT - Modified

Discrete Cosine Transform), va

trong d6 bo xtt 1y tin hiéu két hop thich tmg (200) dugc tao cu hinh d thyc hién
qua trinh xt 1y gitta/bén twong tu d6i v6i phd MDST duoc xtr 1y truée nhu dugce ap dung
cho phd MDCT, sao cho két qua ctia phé MDST duoc xir Iy duge st dung trong su
luong ti héa duge thuc hién boi bd ma héa tin hi¢u (300) hodc trong xir 1y 14p ddy
khoéng tréng thong minh dwgc thyc hién bsi bd xt 1y tin hiéu két hop thich tmg (200),
hodc
trong d6 bo xi 1y tin hidu két hop thich émg (200) dugc tao cau hinh dé 4p dung
su dinh ty 1€ chuén héa tuong tu cho phé) MDST dua trén vecto dinh ty 1€ toan bang cho
phé MDST nhu da dugc thuc hién cho phé MDCT bang céach sir dung cac vecto dinh ty
1€ dugc lugng tir hda twong tu.
27. B6 ma héa da tin hiéu theo mét trong sb cac diém néu trén, trong d6 bd xur 1y tin
hiéu két hop thich tmg (200) duoc tao cAu hinh dé thuc hién xi 1y theo cdp clia it nhat

ba tin hiéu 4m thanh dugc xt 1y trude dé thu duoc it nhét ba tin hiéu duoc xur 1y theo
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cach két hop hodc it nhét hai tin hiéu dugc xir 1y theo cach két hop va tin hiéu dugc ma
héa riéng 1é.
28. B6 ma hoéa da tin hi€u theo mot trong s6 cac diém néu trén, trong do6 céc tin hi¢u am

thanh cta it nhit ba tin hiéu 4m thanh 13 cac kénh am thanh, hoic

trong d6 cac tin hi¢u am thanh cua it nhét ba tin hiéu 4m thanh 13 cac tin hiéu

thanh phan 4m thanh ctia mo ta trudng Am thanh.
29. Bd ma hoa da tin hi€u theo mot trong s6 cac diém néu trén,

trong d6 bd ma hoa tin hi¢u (300) dugc tao cdu hinh d& m3 héa riéng tung tin
hidu dé thu duogc it nhit ba tin hiéu dugc mi héa riéng 1¢, hoic dé thuc hién ma hoéa

entropy v6i nhiéu hon mét tin hiéu.
30. B giai ma da tin hiéu dé giai ma tin hi¢u dugc ma hoa, bao gém:

b6 giai ma tin hiéu (700) dé giai mA it nhét ba tin hiéu dugc ma héa dé thu dwoc
it nhat ba tin hiéu dugc giai ma;

b xr Iy tin hiéu két hop (800) duogc tao cau hinh

dé trich xuét (610), tir tin hi€éu dugc ma hoa, gia tri chuén hoa nang luong

(534, 534a, 534b) cho it nhit ba tin hiéu dugc gidi ma 4m 1ap thé két hop,

dé thuc hién xi 1y tin hiéu két hop bao gdm qua trinh xir I theo cip (820)
it nhét ba tin hiéu dugc gial ma béng cach st dung ché do am lap thé nhu duogc
chi dinh boi thong tin bén (530) ¢ trong tin hi¢u dugc ma hoa dé thu duoc it nhét

ba tin hiéu duoc giai ma am 1ap thé két hop; va

dé dinh lai ty 18 ning luong (830) it nhat ba tin hiéu duoc gidi ma am lap
thé két hop bang cach sir dung gia tri chuén ho4 nang luong (534, 534a, 534b) dé

thu duoc it nhét ba tin hiéu duoc giai ma duoc xi 1y; va

bd xtr 1y sau (900) dé xi 1y sau it nhét ba tin hiéu dugc giai ma duge xu 1y phu
hop véi thong tin bén (530) c6 trong tin hiéu dugc ma hoa, trong d6 qud trinh xtr 1y sau
dugc thuc hién sao cho cac tin hiéu dugce xtr 1y sau it tréng hon so v&i cac tin hi€u trudce
khi xtr 1y sau, va trong d6 céc tin hiéu duoc xtr Iy sau biéu dién tin hiéu 4m thanh da

duogc gidi ma.
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31. BO giai m3 da tin hiéu theo diém 30,

trong d6 bd xir 1y tin hiéu két hop (800) dwoc tao cau hinh dé kiém tra, lidu gia
tri chuin héa nang lugng (534, 534a, 534b) dugc trich xuét tir tin hiéu duoc ma héa cho

tin hiéu cu thé c6 gia tri duge xac dinh trudc hay khong, va

trong d6 b xt 1y tin hiéu két hop (800) dugc tao cdu hinh dé khong thuc hién
viéc dinh lai ty 1€ ning lugng hodc chi thuc hién dinh lai ty 1€ ndng lugng giam dbi voi
tin hiéu cu thé, khi gi4 tri chuén héa ning lugng (534, 534a, 534b) c6 gié tri dwoc xé4c
dinh trudc.
32. Bo giai ma da tin hi¢u theo mot trong s6 cac diém 30 hodc 31, trong d6 bd giai ma
tin hiéu (700) dugc tao cdu hinh:

a8 trich xuét (620), tir tin hiéu dugc mi héa, gia tri phan phéi bit cho mdi tin hiéu
duoc ma hoa,

dé x4c dinh (720) su phan phdi bit dugc st dung cho tin hiéu bang céach st dung
gia tri phan phéi bit cho tin hiéu, sb luong bit con lai cho tht ca cac tin hiéu, va budc
tinh chinh tiép theo, hoic budc gbp cubi cing; va

dé thyc hién (710, 730) gidi ma riéng 1¢é dua trén sy phan phdi bit duge sir dung
cho mdi tin hiéu.
33. By giai md da tin hiéu theo mot trong s6 cc diém tir 30 dén 32, trong d6 b xu 1y
tin hidu két hop (800) dugc tao cau hinh:

d2 thuc hién (820) sao chép bang hodc xir 1y 14p day khoang trong thong minh
d6i v6i cc tin hidu duoc giai ma riéng 1é bang cach sir dung thong tin bén trong tin hiéu
dugc m3 héa dé thu duge céc tin hiéu riéng 1é dugc ting cudng phd, va

d8 thuc hién x 1y két hop (820) phit hop v&i ché d6 xtr 1y két hop st dung céc
tin hiéu riéng 16 dugc ting cuong phd.
34. B giai mé da tin hiéu theo diém 33,

trong d6 bd xt 1y tin hiéu két hop (800) dugc tao ciu hinh dé bién d6i pham vi
ngudn tir mot biéu dién am 14p thé nay sang biéu dién am 1ap thé khac, khi pham vi dich

duoc chi ra 12 ¢ su biéu dién am 14p the khac.
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35. B) giai ma da tin hiéu theo mot trong 36 cac diém tir 30 dén 34, trong d6 bd xit Iy
tin hiéu két hop (800) dugc tao cau hinh

& trich xuét tir tin hidu duoc ma hda, cd hiéu (534, 534a), chi ra liéu gié tri chuén

hoa nang luong (534, 534b) 1a gia tri tang ty 1¢ hay gia tri gidm ty 1€, va

dé thyuc hién (830) viéc dinh lai ty 1€ ndng lugng bé‘mg cach st dung gia tri chuén
hoéa ning lugng (534, 534b) nhu viéc giam ty 1€, khi co hiéu (534, 534a) c6 gia tri thi
nhét va nhu viée tang ty 1€, khi co hiéu (534, 534a) c6 gid tri thu hai khac véi gia tri thi
nhat.
36. BO giai ma da tin hiéu theo mot trong s6 cac diém tir 30 dén 35, trong d6 bo xu ly
tin hiéu két hop (800) dugc tao cau hinh:

dé trich xuét (630), tir tin hiéu dugc ma hoa, thong tin bén (532) chi ra cac cdp

tin hiéu ma 12 két qua cua hoat dong ma hoéa két hop,

dé thyc hién (820) xir 1y da kénh hodc 4m 1ap thé nghich dao bét dau vdi cip tin
hiéu cubi cung khi thu tin hiéu dugc ma héa, dé chuyén dbi tr& lai phd dugce xit 1y trude
ban dAu ctia mdi tin hiéu, trong d6 qu4 trinh xt Iy 4m 1ap thé nghich dao hogc da kénh
dua trén ché do am 1ap thé két hop va/hodc quyét dinh gitta/bén theo bang nhu dugc chi
ra trong théng tin bén (532) cho tin hiéu dugc ma hoa.
37. B0 giai ma da tin hi¢u theo mot trong $6 cac diém tir 30 dén 36,

trong d6 bo xr 1y tin hiéu két hop (800) dwoc tao ciu hinh dé dinh lai ty 1€ néng
luong (830) tit ca cac tin hiéu dugc giai ma am lap thé két hop lién quan dén céc cap tin
hiéu vé& mirc ning luong ban dau tuong tmg dva trén gié tri chuén ho4 ning luong duge
lugng tir héa (534, 534a, 534b) cho ting tin hiéu dugc giai ma am 1ap thé két hop, va
trong d6 cac tin hiéu khac khong tham gia vao qua trinh xt Iy cép tin hiéu khong duoc
dinh lai ty 1€ ning lwvong nhu céc tin hiéu tham gia vao qué trinh xur 1y cap tin higu.
38. B giai ma da tin hi¢u theo mot trong s6 cac diém tir 30 dén 37,

trong d6 bd xir 1y sau (900) dugc tao cdu hinh dé thuc hién, déi véi timg tin hiéu
duoc giai ma dugc xu 1y riéng 18, hoat dong tao hinh nhiéu 4m tam thoi (910) hodc hoat

dong tao hinh nhidu am mién tn s6 (910) va chuyén dbi (920) tir mién phd thanh mién
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thoi gian va hoat dong chong 1ap/cong tiép theo (930) giita cac khung thoi gian tiép theo

cua tin hi€éu dugc xtt 1y sau.
39. B giai mé da tin hidu theo mot trong s cac diém tir 30 dén 38,

trong d6 bd xir 1y tin hidu két hop (800) dugc tao cau hinh dé trich xuét, tir tin
hiéu dugc ma hoa, co hi€u chi ra, li¢u mdt sb bang cho khung thoi gian cia cdp tin hiéu
¢6 duge xt Iy nguoc lai bang cach st dung ma héa gitta/bén hodc trdi/phai hay khong,
va trong do bd xir 1y tin hi€u Kkét hop (800) dugc tao cAu hinh dé sur dung co hi¢u nay dé
diéu chinh chung mot sb bang ciia cip tin hidu dén xt 1y gitta/bén hodc xir 1y tréi/phai
tuy thudc vao gia tri ciia co hiu, va

trong do, dbi véi khung thoi gian khac cho cép tin hi€u tuong tu hodc cho cap tin
hiéu khac trong khung thoi gian twong ty, mét na ché d0 ma hoéa chi ra, déi voi tung
bang riéng 1¢, ché dd ma héa riéng 1¢, dugc trich xuat tir thong tin bén cua tin hidu dugc
ma hda, va trong d6 bd xi 1y tin hiéu két hop (800) dugc tao cau hinh dé 4p dung xit 1y
trai/phai hodc xtr 1y gitta/bén nghich dao cho béang riéng 1¢ nhu duoc chi ra cho bit lién

quan dén bang nay.

40. Bo giai mé da tin hiéu theo mot trong sb cac diém tir 30 dén 39, trong d6 tin hiéu
dwoc ma héa 12 tin hidu da kénh duge ma hda, trong d6 qua trinh xi 1y tin hiéu két hop
14 qu4 trinh x@ 1y kénh két hop, trong d6 it nhét ba tin hi¢u dwoc giai ma dugc xi 1y 1a
it nhit ba kénh duogc giai ma dugc xir 1y, va trong d6 céc tin hiéu duge xir 1y sau 1a cac

kénh, hodc

trong do tin hiéu dugc ma hoéa 1a tin hiéu da thanh phén duoc ma héa biéu dién
c4c tin hiéu thanh phin 4m thanh ctia m6 ta trudng Am thanh, trong d6 b giai ma da tin
hiéu 13 bd giai m3 da thanh phan, trong d6 qua trinh xt 1y tin hiéu két hop 1a qua trinh
xtr 1y thanh phan két hop, trong d6 it nhét ba tin hidu dugc giai ma dwoc xir Iy 13 it nhét
ba thanh phan duoc giai mi duge xit 1y, va trong d6 céc tin hiéu duge xit 1y sau 1a cac

tin hiéu 4m thanh thanh phan.

41. Phuong phap thyc hién ma héa da tin hiéu it nhét ba tin hiéu 4m thanh, bao gém:
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xtr Iy trudc theo cach riéng 1¢ timg tin hiéu 4m thanh @ thu duoc it nhat ba tin
hiéu am thanh dugc xi 1y trudc, trong d6 qué trinh xir 1y trude duge thuce hién sao cho

tin hiéu 4m thanh dugc xt 1y trude duge 1am tring d6i vai tin hiéu trude khi xir 1y trudc;

thuc hién xtr 1y it nhét ba tin hiéu 4m thanh duoc xi 1y truéce sau khi chuan héa
muc nang lugng dé thu duogc it nhat ba tin hiéu duge xt 1y theo cach két hop hojc it
nhét hai tin hiéu dugc xtt I theo cach két hop va tin hiéu chua dugc xir 1y, trong d6 qué

trinh chuan hod murc nang lugng bao gdm:

tinh toan (212) théng tin vé nang lwong trung binh cia it nhit ba tin hiéu

am thanh dugc xt 1y truéde;

tinh toan (211) thong tin vé& ning lugng ctia mdi tin hidu 4m thanh dugc

xir 1y trude trong sb it nhit cac tin hiéu am thanh dugc xtr 1y trudc,

tinh toan gi4 tri chuén hoéa ning lwong bing rong (534) cho tin hiéu Am
thanh dugc xt ly truée cu thé cua it nhét cac tin hiéu Am thanh dugc xu Iy trude
dwa trén thong tin vé nang luong trung binh va thong tin vé ning lugng cia tin
hi¢u am thanh dugc xtt 1y trudce cu thé trong sb it nhat cAc tin hiéu Am thanh duoc
xu 1y trude, va
thue hién chuin héa ning luong bang rong (210) cia it nhat ba tin hiéu 4m thanh
duoc xir 1y trude bang cach sir dung gid tri chudn héa ning lugng bang rong (534) cho
tin hiéu 4m thanh dugc xir 1y trudc cu thé cua it nhét cac tin hiéu 4m thanh dugc xir 1y

trudce, trong d6 moi tin hiéu 4m thanh duoc xit Iy trude ¢ ning lwgng dugc chuan hoa
ma hoa tirng tin hi¢u de thu dugc mdt hodc nhiéu tin hi¢u dugc ma hoda; va

truyén hodc lwu trir tin hiéu 4m thanh da tin hiéu duoc ma héa bao gdm mot hoic
nhidu tin hiéu dugc mi héa (510), thong tin bén lién quan dén qué trinh xtr 1y trude (520)
va thong tin bén lién quan dén qua trinh x Iy (530) bao gdm gid tri chuan héa ning

lwong bang rong (534) cho it nhét ba tin hiéu 4m thanh duoc xir Iy trude.
42. Phuong phép giai ma da tin hiéu tin hiéu dugc m3 héa, bao gom:

gi4i ma riéng 1€ it nhat ba tin hiéu dugc mé héa dé thu duge ba tin hiéu duoc giai
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thuc hién xir Iy tin hiéu két hop bao gdm

trich xudt (610), tir tin hiéu dugc ma hda, gia tri chuén hoa nang lugng

(534, 534a, 534b) cho it nhit ba tin hiéu dwoc gidi ma am 1ap thé két hop,

thuc hién xt 1y tin hiéu két hop bao gém qua trinh xir 1y theo cip (820)
clia it nhat ba tin hiéu dugc giai mi bing cach sir dung ché do am lap thé nhu
duoc chi dinh béi théng tin bén (530) ¢ trong tin hi¢u dugc ma hoa dé thu duoc
it nhat ba tin hiéu duoc giai ma am lap thé két hop; va
@2 dinh lai ty 1& niang luong (830) it nhit ba tin hiéu dugc giai ma am lap thé két
hop bing cach sir dung gié tri chun hoa ning lugng (534, 534a, 534b) dé thu dugc it
nhét ba tin hiéu duoc giai mi duge xv Iy; va

xtr Iy sau it nhit ba tin hiéu di duoc gidi ma dugc xu Iy pht hop véi thong tin
bén c6 trong tin hiéu dugc ma hoa, trong dé qua trinh xir 1y sau dugc thuc hién sao cho
c4c tin hiéu duge xtt Iy sau it trdng hon so véi c4c tin hiéu truéc khi xtt 1y sau, va trong
d6 cac tin hiéu duoc xu ly sau biéu dién tin hiéu 4m thanh duoc giai ma.
43. Vit ghi doc dugc bang méy tinh chira chuong trinh méy tinh dé thuc hién, khi chay
trén may tinh hoac bd xir 1y, phuong phap theo diém 41.
44. Vat ghi doc dugc bang may tinh chita chuong trinh méy tinh dé thuc hién, khi chay
trén may tinh hoac bd xur 1y, phuong phap theo diém 42.
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