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(57) Sang ché dé cap dén bo giai ma 4m thanh, bd ma hoa 4m thanh, phwong phap
cung cép thong tin 4m thanh dugc giai mi, phwong phap cung cip thong tin 4m
thanh duoc ma hoéa. Bo giai ma am thanh dé cung cép thong tin Am thanh duoc
gidi ma trén co so thong tin &m thanh dugc ma hoa dugc tao cAu hinh dé thu duoc
cac gi4 tri pho trén co so thong tin dugc ma héa biéu dién gia tri pho. Bo giai ma
am thanh dugc tao cau hinh dé giai ma ddng thoi hai hodc nhiéu hon hai bit quan
trong nhat mdi gia tri pho trén co sé cic mai biéu tugng twong tng cho tap hop
cac gia tri pho str dung su giai mi s6 hoc, trong d6 ma biéu twong tuong tng bicu
dién hai hozc nhiéu hon hai bit quan trong nhat mdi gia tri pho cho mot hodc nhiéu
gia tri phd. BO giai ma 4m thanh duoc tao cau hinh dé giai ma mot hodc nhiéu bit
it quan trong nhat duoc két hop vo1 mot hoac nhiéu gia tri phé phu thudc vao vige
thong tin bit it quan trong nhét c6 sin bao nhiéu, sao cho mdot hodc nhiéu bit it
quan trong nhat dugc két hop vdi mot hodc nhiéu gia tri pho duoc giai mé, trong
khi khong c6 bit it quan trong nhat duoc giai ma cho mot hoic nhiéu gia tri pho
khac ma mot hodc nhiéu bit quan trong nhat dugc giai ma va bao gém nhiéu bit
hon mot hodc nhiéu bit quan trong nhat. Bo gidi ma am thanh duoc tao cu hinh
dé cung cip thong tin 4m thanh duoc giai ma st dung céc gia tri phd. Cac cai bién
cua bg giai ma am thanh la kha thi. B0 ma hoéa cling dugc mo ta.
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Linh viee ki thuat dwoc dé cap

Séng ché d& cap dén cac bd giai ma am thanh dé cung cAp thong tin 4m thanh dugc
giai ma trén co s¢ thong tin &m thanh dugc ma hda.

Séng ché d& cap dén cac bd ma hoa 4m thanh dé cung cép thong tin 4m thanh dugc
ma hoa trén co so théng tin 4m thanh dau vao.

Séng ché con @& cap dén cac phuong phap cung cip thong tin 4m thanh duoc giai
ma trén co s& thong tin &m thanh dugc ma hda.

Séng ché dé cap dén cac phuong phap cung cip thong tin Am thanh duge ma héa
trén co so théng tin 4m thanh dau vao.

Séng ché @& cap dén cac chuong trinh may tinh trong tmg.

Séang ché dé cap dén viéc cét bot dit 1iéu Am thanh duge mi héa sb hoc dugc cai
thién.
Tinh trang ky thuit ciia sing ché

Trong qua khtr, nhiu khai niém khac nhau dé ma héa va gidi ma noi dung 4m
thanh da dugc phat trién.

Vi dy, bd ma héda-gidi ma Bluetooth méi (New Bluetooth Codec - NBC) 1a bd ma
hoa-giai mi am thanh ma rit gidng v6i bd mi héa-giai md am thanh TCX trén co s&
MDCT dugc st dung trong tiéu chudn EVS 3GPP [1]. C4 hai déu st dung sw ma héa s6

hoc trén co sé lugng t& héa vo hudng va nglt canh (vi dy, xem céc tai li€u tham khéo

[2] dn [4] dé m4 hoa dit liéu MDCT.

B lwong tir hoa 14 bd luong tir hoa dong déu don gian (véi ving chét bd sung) ma
kich thudc bude duge didu khién boi d@o khuéeh dai toan cuc doc nhit (ma, vi dy, duoc
gui dén bo giai ma nhu thong tin phy). Do khuéch dai toan cuc diéu khién ca do méo

duoc du vao bdi bd luong ti héa vo hudng va ca sb luong bit dugce ti€u thu boi bd ma
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héa s0 hoc. B khuéch dai toan cuc cang cao, dd méo cang cao va so lugng bit tiéu thu

bdi bd ma hda so hoc cang thap.

Trong EVS, nhu trong hau hét cic bd ma héa-giai mi truyén thong khac, tbe do
bit bd ma héa-giai ma 13 hing sb, tic 13, c6 gidi han s6 luong cac bit (du toan bit) ¢ sén
d& ma hoéa dit liéu MDCT.

tiép theo, bd ma hda nén tim (hodc phai tim) do khuéch dai toan cuc ma khong qua
thép, néu khong, sb lugng cac bit dugce tiéu thu bdi bd ma hoda s6 hoc s& vugt qua du
toan bit. Tuong tu, nén (hodc phai) tim do khuéch dai toan cuc ma khéng qua cao, néu
khong, d6 méo duoc din béi su lugng ti héa s& cao hon, dn dén chat lugng cam quan

tin hi€u dau ra dugc gidi ma t§ hon.

Mot cach ly tudng, bd ma hoa nén tim tai moi khung do khuéch dai toan cuc tdi
wu:: d0 khuéch dai ma cho cac do méo cuc tiéu trong khi tao ra sb luong bit thép hon du

toan bit.

Vi dy, muyc dich nay c6 thé, dat dugc st dung phuong phap 13p di lap lai da biét
dén nhu vong lap tdc do; tai mdi su 13p cua vong lédp, dit licu MDCT duogc lugng tir hda
lai, sb luong cac bit dugc ti€u thu bdi bd ma hda sb hoc duge udce luong va dd khuéch

dai toan cuc dugc diéu chinh nhu ham cda so lugng cac bit va/hoac do méo.

Tuy nhién, vong lap tdc do 1a phirc vé tinh toan, va dé tiét kiém tinh phirc, thong
thuong sb luong nhd cac su lap duge st dung. Diéu nay lién quan dén cac bo m3 hoa-
giai mi truyén théng cong suét rat thip (Vi du, bd ma hoa-giai mi bluetooth méi) ma
yéu cau do phtrc tinh toan rat thép. Vay nén, trong thuc tién, do khuéch dai toan cuc tbi

uu phu da dugc tim ra.

Céc tac gia sang ché dd tim ra rang trong mot s truong hop, dd khuéch dai toan
cuc duoc tim thay 13 qué cao, din dén sé luong cac bit duge tiéu thu thdp hon dang ké
du toan bit. Trong truong hop nay, cé sd lugng cac bit khong duge sir dung. Cac bit niy
thuc su c6 thé duoc sir dung béi cong cu bd sung duoc goi 1a “lwong tir héa/ma héa du”
(ma, vi du, dugc st dung trong EVS va NBC). Coéng cu nay lam min céc hé sb khac 0
st dung hé s6 chuyén mat bit, va gitp viéc 14y bién dang khong qua cao ngay ca khi do

khuéch dai toan cuc qué cao.



43504 3/140

Hon nita, cac tac gia sang ché di tim ra rang, trong mot sd trudng hop khac, do
khuéch dai toan cuc dugc tim ra 13 qua thép, dan dén s luong cac bit dugc tiéu thu vuot
qua du toan. Trong trudng hop nay, dit liéu duge luong tir hoa khong thé dugc mi hoa
hoan toan. N6i cach khac, phan cua dit liéu sé duge bo ra ngoai dé nam trong du toan
bit. Gidi phép sir dung trong tiéu chudn EVS (va hién duogc st dung trong NBC) 13 cit
b6t céc hé sb khac 0 tan sb cao, bé‘mg cach thiét 1ap chiing vé 0. Do bd mi héa sd hoc
khong m3 hoéa phan ciia cac hé sd bang 0 tan sb cao (bang cach sir dung chi s6 hé sb
khac O cudi cing), phuong phap nay cho phép tiét kiém bit va néu du hé sd khac 0 tin

s6 cao dugce cét bot, didu nay cho phép nam trong du toan bit.

Céc tac gia sang ché da tim ra rang phuong phép nay tao ra cac két qua tot tai cac
toc do bit thap vi cac hé sb tan sd cao it quan trong vé cdm quan va ching co6 the duoc
thay thé béi nhiéu 4m ngiu nhién (st dung cong cu dién day nhiéu am, xe vi duy, EVS

[1]) ma khong c6 t6n hao dang ké vé chit luong cam quan.

Tuy nhién, c4c tac gia séng ché di tim ra rang, tai tdc do bit cao, phwong phap nay

c6 thé suy gidm nghiém trong hi€u suat cua bd ma hoa-giai ma.

Xem xét tinh hudng nay, mong mudn c6 khai ni¢m ma cho phép su can bang dugc

cai thién gitta chét lugng 4m thanh, d6 phirc, va toc dd bit.
Bin chit ky thuit clia sang ché

Phuong 4n theo sang ché tao ra cac bd gidi ma Am thanh dé cung cap thong tin 4m
thanh dwgc giai ma trén co s& cua thong tin &m thanh dugc ma héa. B gidi méd 4m thanh
duoc tao cdu hinh dé thu dugc cac gia tri phd dugc giai ma trén co s& thong tin duge ma
héa biéu dién cac gia tri phé nay. B giai ma am thanh dugc tao cAu hinh dé giai ma
ddng thoi hai hodc nhidu hon hai bit quan trong nhat mdi gia tri phd (vi du, mbi gia tri
phd dugce lwgng tir héa) trén co s& cac ma biéu tugng twong tmg cho tap hop cac gia tri
phd str dung su gidi ma s6 hoc. M3 biéu twong tuong tmg biéu dién hai hogc nhiéu hon
hai bit quan trong nhat mdi gid tri phd cho mét hodc nhiéu gid tri phé. Bo giai m3 am
thanh dugc tao ciu hinh dé giai ma mot hodc nhiéu bit it quan trong nhét duogc két hop
v6i mot hodc nhiéu gia tri phé phu thudc vao bao nhiéu thong tin bit it quan trong nhét
c6 sin, sao cho mot hodc nhiéu bit it quan trong nhét dugc két hop v61 mot hodc nhiéu

gia tri phé (ma cé thé, vi du, 1a cac gia tri phé dugc luong tr hoa) duge gidi ma, trong
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khi khdng c6 bit it quan trong nhét duoc giai ma cho mot hodc nhiéu gia tri phd khac
ma hai hodc nhiéu hon hai bit quan trong nhat da dugc giai ma va bao gdm nhiéu bit
hon hai hodc nhiéu hon hai bit quan trong nhét. Hon nita, bd giai ma 4m thanh duoc tao
cAu hinh d& cung c4p thong tin 4m thanh dugc giai ma st dung céc gia tri phd (duoc giai
ma).

B0 giai m3 4m thanh cho phép khai niém ma hdéa/giai ma hi¢u qua ma cung cap su
can bang tdt gitta chét lugng 4m thanh, d9 phic va toc dd bit. Vi dy, bd giai mi &m thanh
c6 thé xtt Iy tét cac truomg hop ma du toan bit khong du dé ma hoa tit ca cac gia tri phd

(dugc lugng tir hoa) tai phia bd ma hda 4m thanh dudi cac han ché du toan bit da cho.

B0 giai ma am thanh dya trén vi€c tim ra réng, dbi vé6i du toan bit di cho, chét
lrong am thanh twong dbi tdt c6 thé dat dugc néu mot hodc nhiéu bit it quan trong nhét
dugce ma hoa (va dugce giai ma) cho nhidu gia tri pho (hodc tham chi cho cac gia tri phd
khéc 0) trong khi bé sy ma héa (va giai ma) cac bit it quan trong nhat ctia mot sé gia tri
phd (dugc lugng tir hoa). N6i cach khac, y tudng chi yéu clia sang ché 13 sy giam chét |
lugng Am thanh trong trudng hop du toan bit khong di (vi du, déi véi sy md héa ddy da
c4c gié tri phd duoc lugng ti hoa) thuong nho hon néu su m3 héa va su gidi ma ctia mot
s bit it quan trong nhat dugc bé qua khi dugc so v6i giai phap ma sw ma héa cac gia tri
phd ddy da dugc bd qua. Néi cach khac, cac tac gia sang ché d3 tim ra rang viéc bo su
ma hda céc bit it quan trong nhét ctia nhiéu gi4 tri phd thudng 12 giai phap tot hon dé
giam nhu cdu bit (dé gitt trong du toan bit) khi dugc so sanh véi viée loai bd hoan toan
su ma héa cta sb luong twong ddi nhé céc gia tri phd (tham chi néu céc gié tri phd trong
vung tan sd cao co thé dugc bd qua). No6i cach khéc, sang ché dua trén viéc tim ra réng
viéc loai bd (mot cach chon loc) sy gidi ma céc bit it quan trong nhét cho céc gia tri phé,
ma mdt hodc nhidu bit quan trong nhét da dugc giai ma 1 cach t6t dé giam nhu cau bit
ma thudong mang theo it dd méo khi dugc so sanh véi viéc loai bd su méd hoa va su giai
mA c4c gié tri phd trong pham vi tan s cao.

Theo d6, bd gidi ma 4m thanh dugc md ta ¢ ddy thuong khong mang lai céc suy
giam ti 1é tin hiéu trén nhiu 4m nghiém trong trong cac khung ma du todn bit khong du

cho sy m3 héa khong tén hao day du céc gia tri phd duoc lugng ti hoa.
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Hon nita, cac tac gia sang ché di tim ra rang khai niém dic biét du trong trudong
hop hai hogc nhiéu hon hai bit quan trong nhit mdi gia tri phd duoc ma héa va giai ma
ddng thoi, vi trong treong hop nay, céc bit quan trong nhit mang thong tin y nghia dy
du dé cho phép sy biéu dién tdt tham chi trong trudng hop céc bit it quan trong nhét
khong dugc ma hda va giai ma. Noéi cach khac, bang cach giai ma dong thoi hai hodc
nhiu hon hai bit quan trong nhit mdi gia tri phd, c6 thé duoc dam bao ring khong co
thanh phan la du, didu niy c6 thé dugc gy ra, vi dy, bang cach dua ndi dung 4m thanh
dwoc ma héa véi it hon hai bit trong vung tin sd cao. N6i cach khac, céc tac gia sang
ché da tim ra rang khai niém dwoc dé cap & day cung cép su can bang giita téc do bit,

d6 phurc va chét lugng Am thanh.

Trong phuong an dugc uvu tién, by giadi ma am thanh dugc tao cAu hinh dé anh xa
mdt biéu twong ctia su biéu didn duge ma héa s6 hoc, ma biéu dién it nhat hai bit quan
trong nhat cta it nhat mot gia tri phd, 18n it nhat hai bit quan trong nhét cta it nhat mot
gia tri phé. Theo d6, ¢6 thé dat duge hai hodc nhiéu hon hai bit quan trong nhét dugc
biéu dién béi biéu trong don cia su bidu didn dugc mé hoa sé hoc (ma 12 phan ciia thong
tin Am thanh dugc ma héa), ma cho phép su can nhéc t6t ctia ngit cinh ma héa/giai ma

va cac phu thude vé mit théng ké giita cac gid tri phd (duge lugng tir hoa) lién ké.

Trong phuong 4n dugc uu tién, sy gidi ma s6 hoc dugc tao cdu hinh dé x4ac dinh
cac vi tri bit (vi dy, cac trong sb bit) cla it nhét hai bit quan trong nhét (vi du, dugc chi
13 & day 13 “numbits” va “numbits-17) va dé phan bd it nhét hai bit quan trong nhét dugc
xac dinh boi biéu tuong cua sy biéu dién duge ma hoa sb hoc cho céc vi tri bit dugc xac
dinh trude. Cac vi tri bit ¢ thé duoc xac dinh, vi du, trén co s& sb luong céc “biéu tuong
tho4at”, ma co thé cling duogc chi ra nhu “VAL_ESC”. Vi du, céc vi tri bit c6 thé duogc
xac dinh riéng cho cac biéu tuong khac nhau cua sy biéu dién dugc m3 héa. Theo do,
trong sb dang s& phu hop c6 thé dugc phan b6 dén céc bit quan trong nhét, va cac tac
gia sang ché cling tim ra rang mot hodc nhiéu bit it quan trong nhit va mot hodc nhiéu
bit trung gian (c4c vi tri bit ciia chung nim gitta mot hodc nhiéu bit it quan trong nhét
va hai hodc nhiéu hon hai bit quan trong nhét) dugc két hop v6i gia tri phd. Do d6, ¢6
thé dugc quyét dinh liéu c6 nén van 13 su gidi ma mot hodc nhiéu bit it quan trong nhét
cho cac gia tri phé tuong tng (va, mot cach tiy chon, mot hodc nhiéu bit trung gian cho

gi4 tri phd twong ting). Tuong tu, bang cach sir dung khai niém nay, c6 thé tranh sy ma

5
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hoéa va giai mi céc bit it quan trong nhat cho cac gié tri phd nhu vay ma hai hozc nhiéu
hon hai bit quan trong nhit di dé biéu dién ddy du gia tri phd. Vi du, didu ndy dung véi
c4c gi4 tri phd nim trong pham vi gitta 0 va 3 (trong truong hop c6 hai bit quan trong
nhét).

Trong phuong an duge uu tién, bd gidi ma am thanh dugc tao cAu hinh dé giai ma,
dbi v6i tht ca cac gia tri phd ma hai hodc nhiéu hon hai bit quan trong nhét d dugc giai
mA va bao gdm nhidu bit hon hai hodc nhiéu hon hai bit quan trong va bit it quan trong
nhAt, mot hodc nhiéu bit trung gian, cac vi tri bit ciia chiing ndm gita bit it quan trong
nhét va hai hogc nhidu hon hai bit quan trong nhét. Theo d6, c6 thé giai ma tat ca cac bit
cta su biéu dién sé nhi phan cta gia tri phd duogc lugng tir hoa, ngoai trir bit it quan
trong nhét. Vi du, c6 thé giai ma tht c& cac bit cia cac su biéu dién sb nhi phan (va cé
thé dugce tao ki hidu) céc sy biéu dién s cua tit ca cac gia tri phd, ngoai trir bit it quan
trong nhét, ddi vai tht ca cac gia tri phé khéac 0. Do dé, su biéu dién tét cua phé c6 thé
thu duogc, trong d6 dugc ddm bao réng 161 cuc dai cho mdi gi4 tri phé duoc gidi han &
bit it quan trong nhét, ddc 1ap v6i cau héi ligu su biéu dién duge ma héa cia bit it quan
trong nhat cho gia tri phd tuong wng c6 thé nim trong su biéu dién am thanh dwgc ma

héa do céc han ché tc do bit hay khong.

Trong phuong an dugc vu tién, by gidi ma am thanh dugc tao chu hinh dé giai m3,
trong pha giai ma thu nhat (vi du, buéc 3 clia sy giai mi), hai hoic nhiéu hon hai bit
quan trong nhit mdi gia tri pho, va ddi véi tAt ¢4 cac gia tri phd ma hai hodc nhiéu hon
hai bit quan trong nhét dwoc gidi mi va bao gdm nhiéu bit hon hai hoic nhiéu hon hai
bit quan trong (ma dugc giai ma df)ng thoi) va bit it quan trong nhét, mdt hodc nhiéu bit
trung gian, c4c vi tri bit ctia chiing nam gitta bit it quan trong nhéit va hai hoic nhiéu hon
hai bit quan trong nhat. Hon nita, trong pha giai ma tht nhét, dbi véi tit ca cac gia tri
phd ma hai hoic nhiéu hon hai bit quan trong nhit duoc giai ma va hai hodc nhidu hon
hai bit quan trong nhat va c4c bit trung gian bét ki, mién 13 c6 c4c bit trung gian, biéu
thi gia tri khac 0, cac ki hiéu dugc gidi ma. Hon nita, b giadi md 4m thanh duogc tao chu
hinh dé bo mot cach chon loc, trong pha giai ma tha nhét, su giai ma ki hiéu cho céc gia
tri phd ma hai hoic nhiéu hon hai bit quan trong nhét va cac bit trung gian bat ki, mién
1a cac bit trung gian c6 mat, biéu thi gia tri bﬁng 0. Hon nita, b giai ma am thanh dugc

tao cdu hinh dé thu dugc mdt cach chon loc, trong pha giai ma thir hai (vi du, buéc 6

6
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cla su giai ma) ma theo sau pha giai ma thir nhét, thong tin ki hidu cho cac gia tri phd
ma hai hodc nhiéu hon hai bit quan trong nhat va c4c bit trung gian bét ki - mi&n 13 cac
bit trung gian c6 mit - bidu thi gia tri bing 0 va thong tin bit it quan trong nhét biéu thi
gia tri khéc 0.

Theo d6, khong ¢6 su giai ma ki hi¢u dugc thyc hién trong pha tha nhét néu cac
bit nay dugc gidi ma trong pha thu nhét (cu thé, hai hodc nhidu hon hai bit quan trong
nhét va céc bit trung gian bét ki ma c6 thé co) bidu thi ring gia tri tuyét dbi ctia gi tri
phd khong 16n hon su déng gép cla bit it quan trong nhét. Do d6, su giai ma ki hiéu
duoc hoan cho dén khi su giai ma thuc su bit it quan trong nhét. Do quy trinh ¢6 lgi, vi
c6 thé duge tranh ki hiéu duoc gidi ma “qud sém” va mot cach vo ich, ma c6 thé 1a
treomg hop néu bit it quan trong nhét twong tng véi gia tri phd tuong tmg khéng nam

trong dong bit do su can kiét du toén bit.

Trong phuong an dugc vu tién, bd gidi ma am thanh dugc tao c4u hinh dé st dung
theo chudi céc bit tiép theo ciia chudi bit thong tin bit it quan trong nhét (vi dy, 1sbs[])
dé thu dugc cac gid trj bit it quan trong nhét dugc két hop v6i céc gia tri phé. Theo do,
6 thé dat dugc chudi bit k& nhau ma biéu dién cac bit it quan trong nhét (cac ki hiéu bat
ki, mién 12 cAn thiét). Bang cach rit gon chudi bit nay (vi du, Isbs[]), tdc do bit dugc yéu
cau cho phép truyén dan sy biéu dién Am thanh dugc ma héa c6 thé d& dang dugc diéu
chinh tai phia bd ma hda 4m thanh, va by gidi ma am thanh c6 thé rat dé dang, va khong
¢6 su 4nh xa bit phiic, thich ing véi sy diéu chinh tdc d9 bit (hodc véi do dai bién thién
hodc Isbs[]).

Trong phuong an dugc uu tién, by gidi ma &m thanh duoc tao cAu hinh dé st dung
bit don (vi du, budc 6, bit0) clia chudi bit thong tin bit it quan trong nhét (vi du, 1sbs[]),
cho céc gia tri phd twong Gmg ma hai hogc nhiu hon hai gié tri bit quan trong nhat va
c4c bit trung gian bt ki, mién 13 céc bit trung gian c6 mit, biéu thi gia tri khac 0, trong
d6 bit don ctia chudi bit thong tin bit it quan trong nhat dugc sir dung dé thu duoc gia tri
bit it quan trong nhét trong trudng hop nay. Hon nita, by giai ma 4m thanh dugc tao ciu
hinh dé st dung bit don (vi du, budc 6, bit0) ctia chudi bit thong tin bit it quan trong
nhét cho cac gié tri phd tuong tmg ma hai hoic nhidu hon hai bit quan trong nhét va cac

bit trung gian bét ki, mién 13 c4c bit trung gian cé mat, biu thi gié tri bang 0, va ddi voi
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bit don duge str dung cia chudi bit thong tin bit it quan trong nhéit x4c nhén gia tri bang
0 (vi du, gia tri “0” cta bit 0 trong budc 6). Hon nira, b gidi md am thanh dugc tao ciu
hinh d& st dung hai bit tiép theo (vi du, bit 0 va bit 1 trong budc 6) cta chudi bit théng
tin bit it quan trong nhat cho cac gi4 tri phd twong g ma hai hoic nhiéu hon hai gi tri
quan trong nhit va cac bit trung gian bat ki, mi&n 12 cAc bit trung gian c6 mit, bidu thi
gi4 tri bang 0, va bit thir nhét trong sb cac bit duge st dung ctia chudi bit thong tin bit it
quan trong nhét bidu thi do 1&ch tir gi4 tri bang 0 boi gia tri bit it quan trong nhat (gid tri
“1” cha bit0 trong budce 6), trong do bit thi hai trong s6 céc bit dugc st dung (vi du, bitl
trong budc 6) ciia chudi bit thong tin bit it quan trong nhét x4c dinh ki hiéu cta gia tri

phd trong tng.

Bing céch st dung co ciu ndy, c6 thé dat duge hidu qua tbc do bit cao. Chi c6 mot
chudi bit lidu ké (vi du Isbs[]) cho sy ma hda va su gidi ma céc bit it quan trong nhét,
trong d6 mot chudi bit 1ién ké nay ciing chira mot cach chon loc thong tin ki hiéu cho
céc gid tri phd ndy ma chi 1&ch tir gia tri bing 0 boi gia tri bit it quan trong nhat (tirc 13,
hai hodc nhiéu hon hai bit quan trong nhat va cAc bit trung gian bét ki (mién 1a céc bit

trung gian ¢ mit) biéu thi gi tri bang 0).

Trong phuong an dugc wu tién, by gidi ma am thanh dugc tao cAu hinh dé giai ma
céc bit it quan trong nhit bit d4u tir bit it quan trong nhit dugc két hop véi gia tri phd
tan s thap nhat va tién vé phia cac gia tri phd duoc két hop véi cac tan sd cang tang cao
hon, sao cho cac gi4 tri phd (vi du, tit ca cac gia tri phd ma bao gdm nhiéu bit hon hai -
hodc nhidu hon hai bit quan trong nhit) dugc sang loc bdi thong tin bit it quan trong
nhét trong pham vi tir gi4 tri phd tan sb thép nhét 1én dén gi tri ph6 ma théng tin bit it
quan trong nhéit cudi cling c6 sin, va sao cho (vi dy, tt cd) cac gia tri phd (vi dy, tham
chi cac gia tri phd duge gidi ma ma bao gdm nhiéu bit hon hai hodc nhiéu hon hai bit
quan trong nhét) dugc két hop véi cac tan sd cao hon tan s6 dugc két hop véi gia tri phd
ma thong tin bit it quan trong nhat cudi cing c6 san duy tri khéng dugc sang loc. Noi
cach khac, cac gia tri phd trong pham vi tin sd thip hon (tir gi4 tri phd tan s6 thap nhét
1én dén gia tri phd duoc két hop véi thong tin bit it quan trong nhét cudi ciing) duoc
sang loc st dung thong tin bit it quan trong nhét, trong khi cac gia tri phd duoc két hop
v6i cac tin sb cao hon déu duy tri khong duoc sang loc. Tiép theo, d6 phan giai trong

pham vi tan sb thap quan trong hon v& cam quan duoc ting bang cach st dung su sang
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loc bit it quan trong nhét, trong khi chi c¢6 hai hodc nhiéu hon hai bit quan trong nht,
ma it quan trong nhat vé cam quan. Tiép theo, 4n twong nghe kha thi nhit c6 thé thu
duge trén co sé tée d6 bit ¢6 sin, trong do6 cling ¢6 co ciu don gian ma thong tin bit it
quan trong nhit duoc cung cdp cho cic gi tri phd ciia chiing. Hon nita, céc gia tri phd
¢6 thé dugc sang loc tir gié tri phd tin sb thép nhét Ién dén gié tri pho ma thong tin bit it

quan trong nhat cudi cung duge két hop véi.

Trong phuong an dugc uu tién, b giai ma am thanh dugce tao c4u hinh dé c6 thé
chuyén gitra ché d6 thu nhét, ma sy giai ma cac gia tri phd trong pham vi tan s6 cao hon
dugc bo qua (vi du, duge bo qua hoan toan) phan hdi su tao tin hiu tir bd gidi ma va
trong do6 céc bit it quan trong nhit dwoc giai ma cho tit ca cac gia tri ph6 ma mot hoic
nhidu bit quan trong nhit dugc gidi ma va bao gdm nhiéu bit hon céc bit quan trong
nhét, va ché do thir hai, ma mot hogc nhidu bit it quan trong nhit dwgc két hop véi mot
hodc nhiu gia tri phd dugc giai ma, trong d6 khong co bit it quan trong nhit duoc giai
m3 cho mdt hodc nhiéu gia tri phé khac ma mot hodc nhiéu bit quan trong nhét duoc

gi4i ma va bao gdm nhiéu bit hon céc bit quan trong nhét.

N6i cach khac, bd giadi ma Am thanh c6 thé chuyén gitta hai ché d), ma su dung

cac co cau khac nhau dang ké dé xr ly su can kiét dy todn bit.

Trong ché do thir nhét, tat ca cac gid tri phd trong pham vi tan s6 thap hon duoc
ma hoa (va dugce giai ma) hoan toan bao gbm bit it quan trong nhét, trong khi tat ca cac
gi4 tri phd trong pham vi tan s& cao hon dugc bo toan bo boi bd giai ma ngay ca khi
ching khac 0 va do d6 khong dugc giai ma tai phia cua bd giai méa. Trong ché d6 tha
hai, it nhét cc bit quan trong nhat dugc ma héa cho tAt ca cac gia tri phd khac 0 (va do
do cling dugc giai ma), nhung céc bit it quan trong nhét chi duoc ma hoa (va dugc gidi

ma) néu (hodc mién 1a) van c6 du toan bit ¢6 san.

Tuy nhién, cac tac gia sang ché d3 tim ra rang kha ning chuyén gitta hai ché do
khé4c nhau cho phép bd giai ma am thanh dé thich tng bién ddi cac diéu kién truyén dan.
Vi du, c4c téc gia sang ché da tim ra rang ché do thi nhét doi khi ¢6 loi hon ché d¢ tht
hai, vi du,, néu chi ¢6 tdc dd bit rat nho co san. Néi cach khac, cac tac gia sang ché d3a
tim ra rﬁng ché d0 thir nhét khong cung cép cac két qua tdt, khi c6 mat tdc dd bit du cao,

trong d6 cac su biéu dién nhi phan cta nhidu gi4 tri phd bao gdbm cic bit it quan trong
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nhét ngoai hai hodc nhidu hon hai bit quan trong nhét. Theo d6, b giai ma am thanh c6
thé van hanh vé6i cac két qua tét dudi cac didu kién ma chi c6 mot vai bit it quan trong
nhét va trong cac trudng hop trong d6 co s6 lwong tuong dbi 16n cac bit it quan trong
nhét (trong d6 su van hanh trong ché do thtt hai thudong 12 vin d trong trudng hop thi
nhét, khi van hanh trong ché do tht hai thuong rat ¢6 loi trong trudng hop thi hai.

Trong phuong an dugc vu tién, bd giai ma am thanh duoc tao cAu hinh dé danh gia
cO hiéu dong bit ma nim trong sy bidu dién 4m thanh duge ma hoa dé quyét dinh liéu
bd ma hoa 4m thanh van hanh trong ché d6 thir nhit hoic trong ché d6 tht hai. Theo do,
su chuyé gitta ché do thir nhét va thtr hai c6 thé dugc didu khién béi b ma héa 4m thanh,
ma thuong bao gém su nhan biét tdt vé ché do ndo s& co loi nhét. Tuong tu, do phuc
cta bd giai ma am thanh cé thé duoc giam, vi by giai ma adm thanh khong can tu quyét

dinh liéu c6 st dung ché do thir nhat hoic ché do thi hai.

Trong phuong an khéc, b giai ma &m thanh dugc tao cau hinh dé giai ma dong
thoi hai hodc nhiéu hon hai bit quan trong nhat mdi gi4 tri phd cho it nhat hai gi4 tri phd
trén co s& cac ma biéu twong twong tng, trong d6 ma biéu twong tuwong tng biéu dién
hai hodc nhidu hon hai bit quan trong nhat mdi gia tri phd cho it nhét hai gia tri phd.
Viéc ghép nhém cac gié tri phd, trong d6 hai hoic nhidu hon hai gia tri phd dugc biéu
dién boi bidu tugng don cua sy biéu dién dugc m3 hda sb hoc cling ¢6 hi¢u qua cu thé,
vi thuong co6 su trong quan giita cac gid tri ph lién k&, va vi khong nhét thiét ma hoa
riéng vi tri bit cho mdi bit trong s6 hai bit quan trong nhat. Tuy nhién, c6 thé xay ra mét
c4ch tu nhién ring “c4c bit quan trong nhat” ctia mot trong s cac gia tri phd déu 1a “0”,

vi vi tri bit thudng duoc xac dinh boi gié tri phd c6 gié tri tuyét ddi 16n hon.

Phuong 4n theo sang ché tao ra céc bd giai ma am thanh dé cung cip thong tin 4m
thanh duoc gidi ma trén co s¢ cua thong tin 4m thanh dugc ma héa. Bo giadi mi 4m thanh
duoc tao cAu hinh dé thu duoc cac gi tri phd duge gii ma trén co sé thong tin dugc ma
héa biéu dién cac gia tri phé. B0 gidi ma am thanh duogc tao cAu hinh dé gidi ma mat
hodc nhiéu bit quan trong nhét trén co s& cdc ma bidu tuong twong tng cho nhiéu gi4 tri
phd, va dé giai ma mot hodc nhiéu bit it quan trong nhét cho mot hozc nhiéu gia tri pho.
Cu thé, bd giai md am thanh dugc tao cAu hinh dé c6 thé chuyén gitra ché do thir nhét,

ma sy giai ma cac gia tri phd trong pham vi tan s6 cao hon dugc bd qua (vi du, duge bd
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qua hoan toan) phan hoi su tao tin hiéu tir bo gidi ma va trong do céc bit it quan trong
nhét dugc gii ma cho tat ca cac gia tri ph6 ma mot hozc nhiéu bit quan trong nhat dugc
gidi ma (hodc di dugce giai ma) va bao gdm nhidu bit hon cac bit quan trong nhét, va ché
dd thr hai ma mot hodc nhiéu bit it quan trong nhét duoc két hop v6i mot hodc nhiéu
gi4 tri phd dugc giai ma, trong d6 khong 6 bit it quan trong nhit dugc giai ma cho mot
hodc nhiéu gié tri phd khac ma mot hoic nhiéu bit quan trong nhit dugc giai ma (hodc
d3 duoc giai m3) va bao gdm nhiéu bit hon mot hodc nhidu bit quan trong nhat. Hon
nita, bg gidi ma am thanh dugc tao cAu hinh dé cung cp thong tin 4m thanh duogc giai

ma st dung cac gié tri pho.

Phuong 4n nay dua trén y tudng rang ché do thir nhat hoic ché do tha hai c6 thé
c6.1gi vé sy can b%\ng gitta d phuec, tdc do bit va chit lrong 4m thanh phu thude vao
treong hop. B giai ma am thanh co6 thé xtr Iy hai phuong phap khéac nhau dé xtr Iy véi
su can kiét du toan bit. Khi van hanh trong ché do thw nhit, by giai ma am thanh c6 thé
xtr Iy céc tinh trang ma bd ma héa am thanh bo su ma hoa céc gia tri phd trong pham vi
tAn s cao hon, trong khi c4c gi4 tri phd trong pham vi tan s6 thip dugc mi hoa day du
(bao gdm cac bit it quan trong nhit). Trong ché d6 thir hai, bd giai ma Am thanh xur ly
thong tin &m thanh dugc ma héa ma céc bit it quan trong nhét duge bo qua mdt cach
chon loc cho mot s gia tri phé, thdm chi mot hodic nhiéu bit quan trong nhét dugc ma
héa cho tit ca cac gia tri phod. D3 dugc dé cap trén déy, ca hai phuong phép c6 lgi phu
thudc vao mot s6 tham sb hé théng khéc (nhu, vi du, tdc d6 bit c6 san), va bd giai ma
4m thanh duge md ta & ddy do d6 c6 thé cung cip cac két qua tot dudi céc didu kién

khac nhau.

B0 giai mi 4m thanh c6 thé cling dugc bd sung boi bat ki dau hiéu va chiic ning
nao cua bo giai ma am thanh néu trén.

Trong phuong an dugc uvu tién, bd gidi ma am thanh dugc tao c4u hinh dé thu dugc
c4c bit trung gian, cac vi tri bit ciia chiing nim giita bit it quan trong nhit va mot hodc
nhiéu bit quan trong nhét, va bit it quan trong nhét duge két hop vai gia tri phd da cho
tir chudi bit lién k& trong ché @9 tha nhat. Hon nita, bd giai ma am thanh dugc tao ciu
hinh dé thu dugc céc bit trung gian, cac vi tri bit cia chiing ma giita bit it quan trong

nhAt va mot hodc nhidu bit quan trong nhat, va bit it quan trong nhit dugc két hop véi
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gi4 tri phd da cho tir chudi bit riéng hogc tir cac dia diém bit khong lién ké ctia chudi bit
trong ché do thtr hai.

N6i cach khac, trong ché do thi nhét, ¢6 thé c6 chudi bit lién ké don ma ma héa
c4 hai bit trung gian (mién 1a c4c bit trung gia ¢6 mat) va cac bit it quan trong nhit.
Chudi bit lién ké nay, ma bao gbm ca thong tin vé cac bit trung gian va thong tin vé céac
bit it quan trong nhét (ma thuong khong bao gdm théng tin vé mdt hodc nhiéu bit quan
trong nhat) ¢6 thé dé dang duge rut gon trong truong hop du toan tbc do bit giam. Mt
khac, trong ché do tht hai, thong tin bidu dién c4c bit it quan trong nhét va thong tin
biéu dién céc bit trung gian chira trong cac chudi bit riéng hodc trong céc chudi con riéng
ctia chudi bit. Theo d6, c6 mot chudi bit ma thu dugc thong tin vé cac bit trung gian (va,
mdt cach tiry chon, thong tin ki hiéu), va c6 mot chudi ma bao gdm théng tin v& céc bit
it quan trong nhat (va, mot cach tiy chon, vé cac ki hiéu clia c4c gia tri ma gan v6i 0).
Tiép theo, vi thong tin v& céc bit it quan trong nhét & trong chudi riéng khi van hanh
trong ché d9 thu hai, d& dang loai bé hogc rit gon chudi bao gdm céc bit it quan trong
nhat, dé nhd d6 giam téc do bit duoc yéu ciu. BO giai ma am thanh c6 thé d€ dang thich
g v6i chiéu dai bién thién ctia chudi bao gdm cac bit it quan trong nhit ma sy sang
loc bit it quan trong nhét clia cac gia tri phd duogc 4p dung cho nhiéu hogc it gia tri phd
hon, phu thudc vao viéc bao nhiéu bit nim trong chudi biéu dién cac bit it quan trong

nhét.

Phuong 4n theo sang ché tao ra cac bd ma héa am thanh @& cung cp thong tin 4m
thanh dugc ma hoa trén co s cda thong tin am thanh d4u vao. B6 mi hoéa am thanh
duoc tao cdu hinh dé thu duoc cac gia tri phé biéu dién ndi dung am thanh cta thong tin
4m thanh dau vao. B m3 héa 4m thanh ciing dugc tao cAu hinh dé ma hoa it nhit nhiéu
gi4 tri phé, dé thu dugc thong tin dugc ma héa biéu didn cac gia tri phd (ma c6 thé 1a
phé‘ln cua thong tin &m thanh dugc ma héa). Hon nita, bd ma héa am thanh dugc tao cu
hinh @& m3 hoa ddng thoi hai hodc nhidu hon hai bit quan trong nhit mdi gia tri pho, dé
thu dugc cac ma biéu twong twong tg cho tap hop céc gia tri phé st dung sy mi hoa
s6 hoc. M3 biéu tugng twong tmg ¢ thé bidu dién hai hodc nhiéu hon hai bit quan trong

nhat mbi gia tri phd cho mot hoic nhiéu gié trj phé.
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B0 giai ma am thanh cling dugc tao cAu hinh d& ma hoa mot hogc nhiéu bit it quan
trong nhat duge két hgp véi mot hodc nhidu gié tri phd phu thudc vao dy toan bit ¢6 sin,
sao cho mdt hodc nhiéu bit it quan trong nhét dugc két hop v6i mot hodc nhiéu gia tri
phd duge ma héa, trong khi khong c6 bit it quan trong nhét dugc ma héa cho mot hoic
nhidu gia tri phd khac ma hai hodc nhiéu hon hai bit quan trong nhit da dugc ma héa va
bao gbm nhiéu bit hon hai hoic nhiéu hon hai bit quan trong nhat. Hon nita, bd mi héa
4m thanh dugc tao cAu hinh dé cung c4p thong tin &m thanh dugc ma héa st dung thong

tin dugc ma héa bicu dién cac gié tri pho.

B0 ma hdéa 4m thanh nay dua trén y tudng rang su can bang t6t gitta do phtc, tbe
dd bit va chét lrong am thanh c6 thé dat duoc béng cach bé mdt cach chon loc sy ma
héa mot hogc nhiéu bit it quan trong nhét cho céc gid tri phd ma hai hodc nhiéu hon hai
bit quan trong nhét dugc mi hoa st dung sy ma hda sb hoc. Cac tac gia sang ché di tim
ra r%mg viéc bd sy ma hdéa mot hodc nhiéu bit it quan trong nhét khong gay bét loi cu thé

trong truong hop ma it nhat hai bit quan trong nhét dugc mi hoa.

Cu thé, céc tac gia sang ché di tim ra réng viéc bo su ma hda céc bit it quan trong
nhit cho mdt hodc nhidu gia tri phd (duge lwong tir héa) ma céc bit quan trong nhét dugc
ma héa gy ra sy suy gidm nhé hon nhidu chit luong 4m thanh khi dugc so véi viée bo

hoan toan sy ma hoa cua gid tri phd dé duy tri trong dy toan bit.

Trong phuong an dugc uu tién, sy ma héa s6 hoc dugc tao cu hinh dé x4c dinh
cac vi tri bit (vi duy, cac trong ) bit) cua it nhét hai bit quan trong nhét (vi du, numbits
va numbits-1), vi du, mot cach riéng 1€ cho cac biéu tugng khac nhau cua sy biéu dién
dugc ma hoa sb hoc, va bao gém trong su biéu dién dugc mi hda sb6 hoc thong tin, vi
du, chudi thoat bao gdbm mot hodc nhidu biéu tugng “VAL_ESC”, md ta cac vi tri bit.
Theo do, cac vi tri bit hoac cac trong sb bit cta hai hodc nhiéu hon hai bit quan trong
nhét c6 thé duge thich tmg cho cac gia tri phd thuc sy, trong d6 céc bit quan trong nhét
c6 thé c6 trong 6 bit 16n cho céc gia tri phd twong d6i 16n va trong d6 cac bit quan trong
nhit c6 thé ¢6 trong sb bit twong dbi nhé cho céc gia tri phd twong dbi nhé. Theo dé,
mot sb gia tri phé duogc luong tir hoa co thé dugc ma hda toan bd st dung hai hodc nhiéu
hon hai bit quan trong nhét, trong d6 khong c6 céc bit it quan trong nhét (hoic bit trung

gian) con lai. Ngugc lai, cac gia tri phd khac twong ddi 16n c6 thé duoc ma hoa sir dung
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hai hoic nhidu hon hai bit quan trong nhat va st dung it nhit mot bit it quan trong nhét.
Dbi vGi cac gid tri phd twong dbi 16n ma c6 it nhat mot bit it quan trong nhat, ngoai hai
hozic nhidu hon hai bit quan trong nhat, by ma héa c6 thé quyét dinh mot cach linh hoat
liéu ma hoéa bit it quan trong nhét hay khong, phu thudc vao vigc liéu du toan bit cé san
can kiét hay khong. Tuy nhién, d0 phan giai luong tir hda cang cao, s6 lugng gié tri phd
cang cao ma bao gdm mdt hodc nhiéu bit it quan trong nhat, ngoai hai hogdc nhiéu hon
hai bit quan trong nhét. Theo do, tinh kha thi dé tiét kiém bit bang cach khong ma héa

cac bit it quan trong nhét 13 cao cu thé ddi véi su luong tir hoa min.

Trong phuong an dugc vu tién bd ma héa 4m thanh duoc tao cAu hinh dé anh xa it
nhét hai bit quan trong nhét coa it nhat mot gia tri phé trén mot bidu tuong cda su biéu
dién duge mi hoéa sd hoc, ma biéu dién it nhét hai bit quan trong nhét cta it nhat mot
gia tri phé. Su ma hoa déng thoi hai hodc nhiéu hon hai bit quan trong nhét st dung mot
biéu tuong clia su biéu dién dugc m3 hoa s6 hoc d3 dugc tim ra 13 c6 hiéu qua cu thé, vi
cac su tuong quan gilra cac bit quan trong nhét cua céc gia tri phd lién ké c6 thé dugc

khai thac, vi du, khi xac dinh nglt canh cho sy ma hda s6 hoc.

Trong phuong an dugc uu tién, bd ma héa 4m thanh dugc tao cAu hinh dé mi hoéa,
d6i véi tht ca cac gia tri phd ma hai hogc nhiéu hon hai bit quan trong nhat dugc mi héa
va bao gém nhiéu bit hon hai hodc nhiéu hon hai bit quan trong va bit it quan trong nhét,
mot hodc nhiéu bit trung gian, cac vi tri bit cia chung nim giita bit it quan trong nhét va
hai hodc nhidu hon hai bit quan trong nhét. Theo dé, tAt ca cac gia tri phd ma hai hodc
nhiéu hon hai bit quan trong nhét dugc ma héa thuc sy dugc mi hoéa véi dd phan giai
t6t. D61 v6i cac gid tri phd nhu vay, tat ca cac bit ngoai trir bit it quan trong nhét ludn
duoc mi héa, ma mang lai d6 phan giai t6t va c6 hiéu qua ma chi cac bit it quan trong
nhét chiu anh hudng trong trudng hgp dy toan bit can kiét Do do, 4n tuong nghe rét tt

c6 thé dugc duy tri.

Trong phuong an dugc uu tién, b ma héa &m thanh dugc tao cAu hinh dé m3 hoa,
trong pha ma héa thir nhét, hai hogc nhiéu hon hai bit quan trong nhat méi gid tri pho va
cling dé ma hoa, trong pha ma hoa thi nhét, cho céc gi4 tri ph ma hai hoic nhiéu hon
hai bit quan trong nhit dugc ma hda va bao gém nhiéu bit hon hai hodc nhiéu hon hai

bit quan trong nhit (ma dugc mi héa ddng thoi) va bit it quan trong nhit, mot hodc nhidu
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bit trung gian, cac vi tri bit cua chung nam gitta bit it quan trong nhit va hai hoic nhiéu
hon hai bit quan trong nhit. Hon nita, bd ma héa duge tao cAu hinh dé m3 héa, trong
pha ma hoa thu nhét, cac ki hiéu dbi vai tht ca cac gia tri phé ma hai hodc nhiéu hon hai
bit quan trong nhit dugc m3 héa va hai hodc nhiéu hon hai bit quan trong nhét va cac
bit trung gian bt ki, mién 14 c6 céc bit trung gian, biéu thi gié tri khac 0. Tuy nhién, bd
ma hdéa am thanh duoc tao cAu hinh dé bo mét cach chon loc, trong pha ma héa thu nhét,
sy m3 héa ki hiéu cho cac gia tri phd ma hai hogdc nhiéu hon hai gié tri quan trong nhét
va c4c bit trung gian bat ki, mién 13 c4c bit trung gian c6 mat, biu thi gi4 tri bang 0.
Theo d6, trong pha mi hoéa thir nhét, cc bit quan trong nhit va bit trung gian (mién 13
céc bit trung gian c6 gifra cac bit quan trong nhét va bit it quan trong nhét) dugc ma hoa.
- Tuy nhién, trong pha ma héa thu nhét, cac ki hiéu chi duge m3 héa néu hai hoic nhiéu
hon hai bit quan trong nhét va cac bit trung gian biéu thi gié tri khac 0. N6i cach khéc,
trong pha ma héa thir nhat, cdc ki hiéu khong dugc mé héa néu céc gi tri phd qua nho
ma ching khac 0 chi bai gid tri bit it quan trong nhét (ma 1a trudng hop néu trong sd bit
ctia hai hodc nhiéu hon hai bit quan trong nhit duogc chon sao cho céc bit quan trong
nhét déu 13 0, ma c6 thé, vi du, x4y ra néu céc trong sb bit cta gia tﬁ phé da cho chiu
anh huéng bdi mét hosic nhidu gia tri phd lién ké ma 16n hon gid tri pho da cho).

Hon nita, bd ma héa 4m thanh duogc tao cAu hinh dé m3 héa mét cach chon loc,
trong pha ma hoa thit hai ma theo sau pha ma héa thir nhét, thong tin ki hiéu cho cac gia
tri phd ma hai hoic nhiéu hon hai bit quan trong nhét va bt ki bit trung gian, mién 1a
c4c bit trung gian c6 mit, biéu thi gié tri bang 0 va thong tin bit it quan trong nhét biéu
thi gi4 tri khac 0. N6i cach khac, di vé6i cac gid tri phd rat nhd, ma khac 0 chi boi gia
tri phd bit it quan trong nhét, ki hiéu chi dugc ma hda trong pha ma hoa thtr hai, trong
do quyét dinh liéu pha ma hoéa th hai thuc sy dugc thyc thi (hodc dugc hoan thanh) cho
gia tri phd da cho (tic 13, liéu thong tin bit it quan trong nhét ndm trong thong tin 4m
thanh dugc ma héa) phu thudc vao dy toan bit. Do d6, pha ma hoa thi nhét dugc sép
xép hop 1y, va thong tin ki hiéu chi dwgc mé hoa (vi du, ndm trong thong tin &m thanh
duoc ma hda) trong pha ma hda th hai, trir khi rd rang tir sy ma héa céc bit quan trong
nhat va bét ki bit trung gian (mién 12 cé c4c bit trung gian bat ki) ma thong tin ki hiéu
can thiét trong trudong hop bat ki. Su ma héa thong tin khong can thiét duoc tranh va

hidu suét duoc t6i da hoa, do khong rd rang tir khi bt diu ma céc gi4 tri phd nao pha
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m3 héa thit hai c6 thé duge thyuc thi. Quyét dinh cudi cling liéu pha ma héa thir hai s&
duoc thue hién chi ¢6 thd dugc thue hién khi d biét c6 bao nhidu bit can dé giai ma bit
quan trong nhit va c4c bit trung gian bét ki, va c6 bao nhiéu bit da duge st dung bang

cach mi hda c4c bit it quan trong nhét khéc.

Trong phuong an dugc vu tién, bd ma hdéa am thanh duoc tao cAu hinh dé chi bao
gém thong tin ki hiéu vao su biéu dién 4m thanh dugc ma hda cho cac gid tri phé ma chi
khac 0 bing bit it quan trong nhat néu bit it quan trong nhét ctia c4c gié tri phd nay thuc
su duoc ma héa (ndm trong sy biéu dién 4m thanh dugc ma hda). Theo d6, viéc bao gbm
thong tin khong can thiét trong thong tin 4m thanh dugc ma héa (hodc su biéu dién 4m
thanh dugc ma hoa) c6 thé dugc tranh. Noi cach khac, thong tin ki hiéu nam trong cho
tAt ca cac gia tri phd ma khac 0 ngay ca khi khong xem xét bit it quan trong nhét. Dbi
v6i cac gia tri phd ma khac 0 chi khi xem xét bit it quan trong nhét, thong tin ki hiéu chi
ndm trong sy biéu dién 4m thanh dugc ma héa néu thong tin bit it quan trong nhét thuc

s nam trong su bi€u dién am thanh dugc ma hoa.

Trong phuong an dugc vu tién, b ma hda am thanh dugc tao cAu hinh dé cung
cAp theo chudi céc bit tiép theo ctia chudi bit thong tin bit it quan trong nhit d& m3 héa
cac gia tri bit it quan trong nhit duoc két hop vai gia tri phd. Theo d6, chudi bit lién ké
hodc dong bit duoc cung cip ma chi bao gbm thong tin bit it quan trong nhét va c6 kha
nang mot sd thong tin ki hiéu cho céc gia tri phd nhu vay ma khac 0 chi khi xem xét bit
it quan trong nhAt. Tiép theo, c6 chudi riéng thong tin bit it quan trong nhét (bao gém
thong tin ki hiéu duge két hop), ma cé thé duogc rat gon hodc bé ma khong dnh hudng
dén sy ma hda céc bit quan trong nhét va cac bit trung gian (va c6 bét ki thong tin ki

hiéu nao ma lién quan thdm chi khi dé bit it quan trong nhit khong dugc xem xét).

Trong phuong an dugc uu tién, bd ma héa am thanh duoc tao cAu hinh dé cung
cAp bit don (ctia chudi bit thong tin bit it quan trong nhét cho cac gié tri phd twong g
ma hai hodc nhiéu hon hai gia tri bit quan trong nhét va céc bit trung gian bat ki, mién
14 cAc bit trung gian cé mit, biéu thi gid tri khac 0, trong d6 bit don dugc st dung cua
chudi bit thong tin bit it quan trong nhat duge st dung dé ma héa gia tri bit it quan trong
nhit. Hon nita, bd ma héa 4m thanh duoc tao cau hinh dé cung cap bit don cia chudi bit

thong tin bit it quan trong nhat cho c4c gia tri phd tuong tng ma hai hodc nhiéu hon hai
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gi4 tri quan trong nht va c4c bit trung gian bét ki, mién 14 céc bit trung gian cé miit,
biéu thi gi4 tri bang 0, va bit don dwgc cung cép ctia chudi bit thong tin bit it quan trong
nhét x4c nhan gia tri b;’mg 0. Hon nita, b0 ma héa am thanh dugc tao cAu hinh dé cung
cép hai bit tiép theo ctia chudi bit thong tin bit it quan trong nhét cho cac gi4 tri twong
{rg ma hai hogc nhiéu hon hai bit quan trong nhét va cac bit trung gian bat ki, mién 1a
cAc bit trung gian c6 mit, bidu thi gia tri bang 0, va bit thir nht trong s6 c4c bit duge
cung cép ctia chudi bit thong tin bit it quan trong nhét biéu thi do 1éch tir gié tri bang 0
boi gia tri bit it quan trong nhét, trong do bit thir hai trong s cac bit duge cung cip cla
chudi bit thong tin bit it quan trong nhat ma héa ki hi€u cua gié tri phd twong tng. Noi
cach khac, chudi bit thong tin bit it quan trong nhéit thudong bao gdbm mat bit mdi gia tri
phd, nhung bao gdm hai bit mdi gié tri phd néu gia tri phd léch véi gia tri bang 0 chi
bang gid tri bit it quan trong nhét. Trong trudng hop sau, thong tin ki hiéu nim trong
chudi bit thong tin bit it quan trong nhét, vi chi cin phan twong tmg ctia thong tin bit it
quan trong nhét thue su dugc ma hda hodc thuc su duge truyén dan dén bo giai ma Am

thanh, hodc thuc su dugc danh gia bdi bo giai ma am thanh.

Noi cach khac, ki hiéu nim mdt cach chon loc trong chudi bit thong tin bit it quan
trong nhét cho cac gia tri phd ma c4c bit quan trong nhét va céc bit trung gian (néu c6)
bidu thi gia tri bing 0 va bit it quan trong nhit biéu thi gi tri khac 0 (1éch vdi gia tri
bang 0 chi béi gia tri bit it quan trong nhat).

Trong phuong an dugc uu tién, bd ma héa &m thanh dugc tao cAu hinh dé ma héa
c4c bit it quan trong nhét bét dau tir bit it quan trong nhit duoc két hop véi gi tri phd
tan sb thip nhét va tién vé phia cac gia tri phd duoc két hop véi cac tan sd ngay cang
cao hon. Theo @6, thong tin dugc ma hoa dé sang loc céc gid tri phé (vi du, dé sang loc
tAt ca cac gié tri phd ma bao gdbm nhiéu bit hon mot hogc nhidu bit quan trong nhit) bang
thong tin bit it quan trong nhét duge cung cép trong pham vi tir gié tri phd tin sé thap
nhat 1én dén gié tri phd ma thong tin bit it quan trong nhét “cudi cing” duge cung cép.
Hon nita, khéng c6 thong tin duge ma hoa dé sang loc cac gia tri phd boi thong tin bit it
quan trong nhét duge cung cip cho (tat ca) cac gid tri phd (tham chi cho céc gia tri phd
duoc md héa ma bao gdbm nhiéu bit hon hai hodc nhidu hon hai bit quan trong nhat)
duoc két hop cac tan s6 cao hon tan sb duoc két hop v6i gia tri phd ma thong tin bit it

quan trong nhét cudi cing duoc cung cap. No6i cach khac, cac bit khéng duge st dung
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ctia du toan bit duoc st dung dé sang loc céc gia tri phd trong ving tan sd thap bang
thong tin bit it quan trong nhét, cho dén khi du toan bit can kiét. Cac gia tri phd trong
ving tan s6 cao hon khong dugc sang loc boi thong tin bit it quan trong nhat néu du
toan bit can kiét. Quy trinh nhu vay mang lai céc gid tri phd trong phan tin s6 thap hon
dwoc wu tién hon so v6i cac gid tri phd trong phan tin s& cao hon khi cung cip thong tin
bit it quan trong nhit. Diéu ndy trong théa thuat véi cac yéu cau tam thinh hoc, vi 4n
tuong nghe s it méo bang cac diém sai trong ving tan s6 cao hon khi dugc so sanh véi
céc diém sai trong ving tin s6 thip hon. Theo d6, by ma héa am thanh c6 thé quyét dinh
mot cach linh déng, trén co s& du toan bit, 1€n dén tan sb nao (gia tri phé ctia tAn sb ma
thong tin bit it quan trong nhét cudi cing duoc cung cp cho) c6 su sang loc céc gié tri

phd sir dung thong tin bit it quan trong nhét phu thudc vao du toan bit.

Trong phuong an dugc uu tién, bd ma hda dm thanh duoc tao cAu hinh dé co6 thé
chuyén gitra ché d6 thi nhét, trong d6 sy ma héa céc gia tri phd khac 0 trong pham vi
tAn s cao hon (vi du, hoan toan) duoc bo qua trong tredng hop du todn bit ¢6 san dugce
st dung hét (can kiét) béi sy ma héa gia tri phd trong pham vi tan sb thip hon va trong
d6 cac bit it quan trong nhit duge ma héa cho tAt ca cac gid tri phd ma mot hodc nhidu
bit quan trong nhét dugc ma hoa va bao gém nhiéu bit hon céc bit quan trong nhét, va
ché do6 thtr hai, ma mdt hoic nhiéu bit it quan trong nhét dugc két hop véi mdt hodc
nhiéu gia trj phd dugc ma héa, trong khi khdng c6 bit it quan trong nhit duoc ma héa
cho mét hodc nhiéu gia tri phé khac ma mot hoac nhiéu bit quan trong nhét dugc mi

héa va bao gdm nhiéu bit hon cac bit quan trong nht.

Nhu duge md ta trén ddy, c6 thé chuyén giita cac ché do nay cho su ma héa hidu
qua trong cac moi trudng khac va dudi cac han ché téc do bit khac nhau. Trong ché do
tht nhét, sb cac gia tri phé dugc ma hoéa cé thé bién d6i, va su ma hoa céc gia tri phé
khac 0 trong pham vi tAn s cao hon c6 thé duoc bod qua phan hoi su can kiét du toan
bit. Theo d6, 4n twong nghe trong pham vi tAn sb cao suy giam, nhung diéu nay c6 thé
chép nhan dugc dudi mot sb diéu kién, vi du, trong cac moi trudng tdc do bit thép. Mit
khac, trong ché do tht hai, b ma héa 4m thanh c6 thé bién ddi cho bao nhiéu gié tri phd
ma cac bit it quan trong nhét dugc ma héa phu thudc va dy toan bit, trong khi it nhét cac
bit quan trong nhat dwgc ma héa cho tAt ca céc gié tri phd (thdm chi trong ving tan sd

cao). Do d6, trong ché d6 th hai, d6 chinh x4c ma héa c6 thé duogc giam tham chi cho
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c4c tan s thip hon trong mot s6 truong hop, trong khi khong c6 tbng bo cac gia tri phd
(dugc lugng ti hoa) khac 0 trong ving tAn sb cao. Ché do thir hai ctia viéc van hanh c6
thé, vi du, dan dén 4n tuong nghe cai thién dudi cac diéu kién tdc d6 bit cao hon ma s&
chiu su suy giam déng ké néu cac gia tri phé khéc 0 trong vung tan sb cao s& dugc bo
qua hoan toan. Do d6, b ma hoéa am thanh c6 thé thich tng véi cic trudng hop khic
nhau va cac yéu cau tdc do bit khac nhau mdt cich linh hoat béng cach c6 thé chuyén
gifta ché do thir nhit va ché d¢ tht hai.

Trong phuong an dugc uu tién, by ma héa am thanh dugc tao cu hinh dé cung
ce”ip co hiéu dong bit ma nim trong théng tin 4&m thanh dugc ma hoéa (hodc su biéu dién
am thanh dugc mi héa) dé biéu thi lidu bd ma héa 4m thanh van hanh trong ché do thir
nhit hoic trong ché do th hai. Theo do, d& dang cho b giai m am thanh nhén biét lidu
ché d6 giai ma thtr nhat hodc ché do giai ma thi hai nén duoc dung. Viée st dung oy
hiéu dong bit cho tin hiéu 1a hop ly, vi bd ma hoéa dm thanh thuong cd nhiéu nhén biét

vé cac truong hop cu thé hon bo gidi ma 4m thanh.

Trong phuong an dugc vu tién, b ma héa &m thanh cé thé dugc tao cAu hinh dé
m3 héa ddng thdi hai hogc nhidu hon hai bit mdi gi tri phd cho it nhat hai gié tri pho st
dung c4c mi biéu tugng tuong tmg. Theo d6, ma bidu tuong twong tmg c6 thé bidu dién
hai hogic nhiéu hon hai bit quan trong nhéat mdi gid tri phd cho it nhat hai gia tri phd. Cac
tac gia sang ché da tim ra rang sy ma hoéa nhu vy c6 hiéu qué cu thé, vi cac phu thudc
va tuong quan gifta cac gia tri phd lién ké vé phd c6 thé duoc khai thac. Tuong tu, trong
s6 bit ctia cac bit quan trong nhét c6 thé dugc xac dinh trén co s& hai gia tri phé, trong
d6 gia tri phd c6 gid tri tuyét @bi 16n hon ¢6 thé quyét dinh trong s bit chung ctia cac
bit quan trong nhat cho ca hai gi4 tri phd. Theo d6, phan dau tao tin hiéu cho sy tao tin
hi¢u trong sb bit cua cac bit quan trong nhét c6 thé duoc giam, vi cd thé dugc tao tin
hiéu ddng thoi hai hoc nhiéu hon hai gié tri phd.

Trong phuong an dugc wu tién, bd ma héa &m thanh dugc tao cAu hinh dé x4c dinh
gié tri phd khac 0 tan s thuc t& cao nhét (vi du, khong cit b6t cac gia tri phd) va dé ma
héa it nhét hai hodc nhiéu hon hai bit quan trong nhat ctia c4c gia tri phd (duge luong tir

héa) khac 0 ctia nhom cac gia tr phd (dugc lugng ti hoa) khac 0. Theo d6, ¢ thé dam
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béo rang it nhit hai bit it quan trong nhét trong sb tat ca cac gi tri phé (duoc luong tir

héa) khac 0 duge ma hda, ma vé co ban dan dén an tugng nghe tot.

Trong phuong an dugc wu tién, bd ma hoéa &m thanh dugc tao c4u hinh dé mi héa
tat ca cac bit ngoai trlr bit it quan trong nhét cho tat ca cac gia tri phd (dwgc luong tir
héa) khac 0. Hon nita, by m3 hoéa am thanh duoc tao cu hinh dé m3 hoa cac bit it quan
trong nhét cho céac gia tri phé cho dén khi du toan bit can kiét (vi du, bt dau véi gia tri
phd tan s6 thap nhAt va tién v& phia cdc gia tri phd tan sd cao hon). Theo do, 4n tuong
nghe tdt c6 thé dat duoc va chi sd luong cac bit it quan trong nhét bién thién duoc bo

qua trong sy ma hda, phu thudc vao dy toan bit.

Trong phuong an dugc wu ti€n, bd ma hda am thanh duoc tao cAu hinh dé thu dugc
thong tin do khuéch dai toan cuc ma xac dinh cac budc luong tir hoa cla sy lugng tir
hoéa cac gia tri phd, va x4c dinh nhu cAu bit @ m3 hoa céc gia tri phd duge lugng tir hoa.
Céc tac gia sang ché da tim ra rang viéc st dung thong tin do khuéch dai (toan cuc) c6
thé gitp diéu chinh cac budc lugng tir hoa. Tuy nhién, cac tic gia sang ché ciing nhin
ra ring khong thé d& dang tinh chinh nhu cau bit khi st dung thong tin d khuéch dai
toan cuc. Theo d6, khai niém dé bd mot cach chon loc su ma héa cac bit it quan trong
nhit cho mot sé gié tri phd co thé duoc sir dung dé b cho cac diém sai khi diéu chinh
nhu cau bit ma gay ra béi viéc sit dung thong tin do khuéch dai toan cuc. Tuy nhién, cac
tac gia sang ché da tim ra rang viéc st dung thong tin do khuéch dai toan cuc vé6i khai
niém mi héa dugc mo ta & day tao ra hé théng c6 do phirc tinh toan twong ddi thip va
van cho phép c6 su bu tbt gitta chét luong am thanh va tdc dd bit. Cu thé, tbc do bit cd
dinh da cho co thé dugc str dung hoan toan tham chi voi su diéu chinh d6 phuc thép cua
thong tin do khuéch dai toan cuc béng cach lya chon mot cach linh hoat bao nhiéu bit it

quan trong nhat nén dugc ma hda.

Phuong 4n theo sang ché tao ra cac bd ma héa am thanh dé cung cép thong tin 4m
thanh dugc ma hda trén co so clia thong tin &m thanh dau vao. B6 ma héa am thanh
duoc tao chu hinh dé thu dugc cac gia tri phd biéu dién ndi dung 4m thanh cla thong tin
4m thanh diu vao. B ma hda am thanh dugce tao cAu hinh dé ma héa it nhit nhiéu gia
tri phé, dé thu duoc thong tin dugc ma hoa biéu dién cac gia tri phé. B0 ma hdéa am

thanh duoc tao cau hinh dé m3 héa mot hodc nhiéu bit quan trong nhét st dung cac ma
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bidu tuong twrong tng cho nhidu gi tri phd, va dé ma héa mot hodc nhiéu bit it quan
trong nhét cho mot hodc nhiéu gia tri phé, trong d6 ma biéu tuong tuong ung biéu dién
mot hodic nhidu gid tri bit quan trong nhat cho mot hodc nhiéu gia tri phd. BO ma hoa 4m
thanh duge tao cAu hinh dé c6 thé chuyén giita ché do thir nhét, trong d6 sy ma hoéa cac
gi4 tri phd khac 0 trong pham vi tdn s cao hon (vi du, hoan toan) dugc bé qua trong
truong hop du toan bit c6 sin dugc st dung hét (vi dy, can kiét) bai céc gid tri phd dugc
ma héa trong pham vi tn s thip hon va trong d6 c4c bit it quan trong nhit duge mi
héa cho tit ca cac gia tri phd ma mot hoic nhiéu bit quan trong nhit dugc ma héa va
bao gém nhiéu bit hon céc bit quan trong nhét, va ché d6 thtr hai, ma mot hoic nhiéu bit
it quan trong nhét duogc két hop vdi mdt hodc nhiéu gia tri phé dugc ma hoa, trong khi
khong c6 bit it quan trong nhit duge m3 héa cho mot hodc nhidu gia tri phd khac ma
mdt hodc nhidu bit quan trong nhat dwgc ma héa va bao gdm nhiéu bit hon cac bit quan
trong nhit. B6 mi héa am thanh duoc tao céu hinh dé cung cAp thong tin 4m thanh dugc

ma hoa st dung thong tin dugc ma héa bicu dién céc gia tri pho.

B6 ma héa &m thanh ndy dwa trén cin nhic néu trén cho bd ma héa am thanh tuong
tu va ciling cho bd gidi ma am thanh tuwong tu. Cu th8, trong khi chuyén gitra ché d6 thu
nhét va ché d5 th hai, bd ma héa am thanh c6 thé thich tng véi cac tinh huéng m3 hoéa

khac nhau va cac yéu cau toc do bit.

Trong phuong 4n duoc wu tién, b ma héa am thanh dugc tao ciu hinh @& ma héa
mdt hodc nhidu bit quan trong nhat trong s6 tAt ca cac gia tri phd khac 0 hoic trong sb
tAt ca cac nhém cac gid tri phd khac 0 trong ché do thit hai. Theo do, ¢6 thé dat dugc 4n

tuong nghe rat tht.

Trong phuong an dugc vu tién, bd ma hda dm thanh dugc tao cAu hinh dé gidi han,
khi van hanh trong ché d6 thar nhét, pham vi tAn sb, ma cac gia tri phé dugc ma hoa,
trong truong hop ma du toan bit thiéu, sao cho mot hodc nhidu gia tri phd (vi dy, trong
pham vi tan sb cao) duoc dé lai khong xem xét trong sy ma hda cac gia tri phé. Do @6,
gi6i han lya chon ciia pham vi tan sd, phu thudc vao du toan bit, dugc stir dung trong ché

d6 thir nhat, trong d6 giGi han ctia pham vi tan s giup tiét kiém cac bit.

Trong phuong 4n dugc vu tién, b ma héa am thanh dugc tao cu hinh dé xéc dinh,

khi van hanh trong ché @6 tht nht, gia tri tan sd cuc dai va dé ma hoéa, khi van hanh
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trong ché do thir nhét, cac gia tri phé 1én dén tan s cuc dai va, khi van hanh trong ché
d6 thtr nhét, d& cac gié tri phd trén tan s cuc dai khong dugc ma héa tham chi khi cc
gi4 tri pho 14 khic 0 (hodc ¢6 céc bit quan trong nhét khac 0). Hon nita, bd m3 héa 4m
thanh dwoc tao cAu hinh dé Iya chon, khi van hanh trong ché do thi nhat, gia tri tin s6
cuc dai phu thudc vao su tinh toan hodc udc luong nhu cAu bit @& m3 hoa tat ca cac gia
tri phd, sao cho sb lugng cac gié tri phd s& dugc ma héa giam néu nhu cau bit dugce tinh
toan hodc uéc luong vuot qua dy toan bit. Hon nita, bd ma héa 4m thanh dugc tao clu
hinh dé x4c dinh, khi vin hanh trong ché do thir hai, gi4 tri tin s6 cuc dai (vi du, bang
voi gia tri tan sb cuc dai thuc té) va dé m3 hda, khi van hanh trong ché 6 tht hai, cac
gia tri phd lén dén tin s cuc dai va, khi van hanh trong ché do thir hai, dé cac gia tri
phé trén tan s cuc dai khong duoc ma héa. Khi van hanh trong ché d6 tht hai, gia tri
tAn sb cuc dai dugc lva chon sao cho it nhit mot hodc nhiéu bit quan trong nhét cta tit
ca cac gia tri phé khéc 0 hodc tit ca cac nhom gia tri phé) khac 0 dugc ma hda va sao
cho tai hau hét cac gia tri phd bang 0 dugc dé lai khong dugc ma hoéa. N6i cach khéc,
bd m3 héa am thanh st dung céc khia canh khac nhau cho su Iwa chon gia tri tan sb cuc
dai trong céc ché d6 khac nhau. Trong ché do thu nhét, gia tri tan sb cuc dai duoc luya
chon phu thudc vao nhu ciu bit, trong d6 cac gia tri phé (duoc luong tir hoa) khac 0
duoc dé lai khdng dugc ma hda trong trudng hop du toan bit qua nhd. Mt khac, trong
ché @6 thir hai, gia tri tan sd cuc dai duoc chon sao cho d6i voi tht ca cac gia tri phd
duoc lugng tir hoa dén gid tri khac 0 it nhAt mot hodc nhiéu bit quan trong nhat duge ma
héa. Do do, cac khai niém khac nhau dugc st dung dé xir ly v6i sy can kiét du toan bit.
Trong ché do thi nhét, sw can kiét chi phi bit duge xur ly bing cach giam gié tri tAn s6
cuc dai. Trong ché d6 thi hai, su can kiét du toan bit duge xir ly béng cach bo sy ma
hda cia cac gia tri it quan trong nhét trong s6 mot hozic nhidu gié trj phd ma cac bit quan

trong nhét dugc ma héa.

Trong phuong an dugc wu tién, bd ma héa am thanh dugc tao cAu hinh dé bao gdbm
thong tin mo ta tan s6 cuc dai trong thong tin 4&m thanh dugc ma hdéa. Theo do, b giai
m4 4m thanh biét c6 bao nhiéu gié tri phd nén duge giai ma. Thong tin mo ta tan sb cuc
dai c6 thé dugce sir dung ca hai cho sy han ché s lugng cac gié tri phd dugc ma héa (va
dugc giai ma) do su can kiét chi phi bit va cling dé tao tin hidu tat ca cac gia tri phé trén

tan s6 cuc dai bang 0 (vi du, thuc sy bang 0 ngay ca khi khong cit bo).

22



43504 23/140

Trong phuong 4n duge wu tién, b ma héa am thanh dugc tao cAu hinh dé quyét
dinh ché d6 liéu st dung ché do thi nhat hay ché do thi hai phu thue vao tée do bit c6
sin (vi du, sao cho ché d9 thir nhat dugc sir dung cho cée tde do bit twong dbi nho va

sao cho ché do thir hai dugc str dung cho céc toe d9 bit tuong dbi cao hon).

Co cAu nhu vay 12 ¢6 loi, vi ché do tht hai phtt hop hon @ xir 1y sw can kiét cua
du toén bit trong trudng hop cac tée do bit cao hon. Nguoc lai, ché d6 thir nhét doi khi
mang lai cac két qua t6t hon ché d6 tht hai trong trudong hop cac toc do bit tuong dbi

thap.

Trong phuong 4n dugc wu tién khéac, bd ma hoa am thanh dugc tao cu hinh dé
dua ra quyét dinh ché do liéu st dung ché do thir nhét hodc ché do thu hai phu thudc
vao théng tin, vao sd lugng céc gié tri phé hoic cac nhom céc gia tri phé ma bao gém,
ngoai mot hodc nhidu bit quan trong nhat dugc ma héa trong bude ma hoa bit quan trong
nhat, mdt hodc nhiéu bit it quan trong nhét, sy m3 héa ciia cac bit ndy c6 thé dugc bo
qua mdt cach chon loc phu thudc vao nhu cAu bit va du toan bit. Khai niém nhu vay c6
ich vi ché do tha hai phu hop nhét cho cac truomg hop ma c6 (sau khi lwgng tr hoa) s6
lugng 16n céc bit it quan trong nhét. S6 lugng cac bit it quan trong nhét 16n nhu vay, vi
du, ¢o trong truong hop tdc do bit cao, trong d6 sw ma hda c6 thé duoc thuc hién véi do

phan giai cao (va trong do su luong tir hdéa min ¢6 thé duoc sir dung).

Trong phuong an dugc wu tién, b ma héa am thanh dugc tao cAu hinh dé bao gém
cd hiéu dong bit trong thong tin 4m thanh dwgc ma hda biéu thi liéu bé ma héa Am thanh
van hanh trong ché do thir nhét hodc trong ché do thir hai. Theo d6, b giai mi 4m thanh

c6 thé dugc thong bao ché do gidi ma nao s&€ su dung.

Trong phuong an dugc vu tién, bd ma héa d&m thanh dugc tao cAu hinh & ma héa
c4c bit trung gian, cac vi tri bit cia ching ndm gitta bit it quan trong nhit va mét hozc
nhiéu bit quan trong nhét, va bit it quan trong nhit duoc két hop véi gi tri phd di cho
vao chudi bit lién ké trong ché do thu nhit. Hon nita, bd ma héa am thanh duoc tao cAu
hinh dé ma héa cac bit trung gian, cic vi tri bit ciia chung ma gitra bit it quan trong nhét
va mdt hodc nhiéu bit quan trong nhét, va bit it quan trong nhit duoc két hop véi gia tri
phd da cho vao chudi bit riéng hodc vao cac dia diém bit (hodc cac phan dong bit) khong

ké nhau cua chudi bit trong ché d6 tht hai. Theo d6, khi van hanh trong ché d6 thir nhét,
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¢6 chudi bit k& nhau ma bidu dién ca céc bit trung gian va cac bit it quan trong nhét.
Nguoc lai, khi van hanh trong ché @0 thtr hai, cc bit trung gian va cac bit it quan trong
nhit dugc cung cip trong chudi cic bit riéng (hoic trong céac phan riéng cua chudi
chung) ma cho phép rit gon don gian chudi biéu dién c4c bit it quan trong nhét. Theo
d6, su thich tmg du toan bit dé dang kha thi, ngay ca sau khi su ma héa dugc hoan thanh.

Diéu nay tao diéu kién cho su thich tmg du toén bit.

Trong phuong an dugc uu tién, bg ma hda am thanh dugc tao cAu hinh dé m3 hda,
khi van hanh trong ché do thtr nhét, thong tin ki hidu dugc két hop véi gié tri phd trong
chudi bit ma duge két hop vai cac bit trung gian, cic vi tri bit nim gitra bit it quan trong
nhit va mot hodc nhiéu bit quan trong nhat, va céc bit it quan trong nhit. Hon nira, bo
m3 hoéa am thanh dugc tao ciu hinh d& m3 héa mot cach chon loc, khi van hanh trong
ché do thir hai, thong tin ki hiéu dwoc két hop véi gia tri phd trong chudi bit ma dugc
két hop véi cac bit trung gian, cac vi tri bit nim giita bit it quan trong nhat va mot hodc
nhidu bit quan trong nhét, hoic trong chudi bit dugc két hop véi cac bit it quan trong
nhét va thong tin ki hiéu, sao cho thdng tin ki hiéu cho céc gia tri ph6 ma 1éch tir 0 chi
boi gid tri bit it quan trong nhét dwgc ma héa trong chudi bit duge két hop véi céc bit it
quan trong nhit (va thong tin ki hi€u). Theo d6, thong tin ki hiéu dugc dit trong chudi
bit dwoc két hop véi cac bit it quan trong nhat (va thong tin ki hiéu) trong trudong hop
thong tin ki hiéu chi can khi thong tin bit it quan trong nhat duoc danh gid. Theo do,
thong tin ma luén ludn nim trong sy biéu didn 4m thanh duge ma héa, cu thé chudi bit
ma dugc két hop véi cac bit trung gian va thong tin ki hiéu, khong bao g6m bit ki thong
tin nio ma khong can thiét trong truong hop thong tin bit it quan trong nhit dugc bo

qua. Pidu nay don gidn héa kha ning dinh ti 1¢ ca tbc do bit.

Phuong 4n theo sang ché tao ra cac bd gidi md &m thanh dé cung cip thong tin 4m
thanh dugc ma héa trén co s& cua thong tin am thanh d4u vao. BO mi hoa 4m thanh
duoc tao cAu hinh dé thu duoc cac gia tri phd biéu dién nodi dung 4m thanh ctia thong tin
am thanh dau vao (vi dy, sir dung su bién d6i MDCT). B6 ma hoa am thanh dugc tao
cAu hinh dé ma héa it nhit nhidu gia tri phd, dé thu dugc thong tin duge méi hoéa biéu
dién céc gié tri phd. Bo mi héa 4m thanh dugc tao cdu hinh dé thu duoc thong tin do
khuéch dai (toan cuc) ma x4c dinh cic budc lugng tir hoa cta sy lugng tir hoa cac gia

tri phé, va x4c dinh nhu céu bit dé m3 hoa cac gia tri phf) duogc lugng tir hoa. B ma hoa
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am thanh duoc tao ciu hinh @& m3 héa mot hodic nhiéu bit quan trong nhét st dung céc
m3 biéu tugng twong ung cho nhiéu gia tri phé st dung sy ma hoa s6 hoc, va dé ma héa
mot hoidc nhiéu bit it quan trong nhét cho mot hodc nhiu gia tri phé), trong d6 ma biéu
fuong twong tng biéu dién mot hodc nhiéu bit quan trong nhét mdi gia tri phd cho mot
hodc nhidu gié tri phd. B6 ma héa 4m thanh dugc tao cu hinh dé ma héa mot hodc nhidu
bit it quan trong nhét dugc két hop véi mot hodc nhiéu gia tri phé phu thudc vao du toan
bit ¢ san, sao cho mdt hoic nhiéu bit it quan trong nhét dugc két hop v6i mot hoac
nhiéu gia trj phd dugc mi héa, trong khi khdng cé bit it quan trong nhit dugc ma hoa
cho mdt hodc nhiéu gia tri phé) khéc ma mot hodc nhiéu bit quan trong nhét d3 duoc ma
hoa va bao g6m nhiéu bit hon mdt hodc nhiéu bit quan trong nhét. Hon nita, bd mi héa
4m thanh dugc tao ciu hinh dé cung cép thong tin Am thanh dugc ma héa st dung thong

tin duoc ma hoéa biéu dién cic gia tri pho.

B0 ma hdéa am thanh dua trén viéc tim kiém ré‘mg su st dung thong tin do khuéch
dai (hodc thong tin do khuéch dai toan cuc) 1a c6 ich dé dinh nghia sy luong tir hoa.
Tuong tu, khéi ni€ém dé m3 hoéa chon loc cac bit it quan trong nhét 13 rat hiéu qua két

hop v6i khéi niém nay. Chi tiét hon, tai liéu tham khao ciing c6 su thao luan trén.

Trong phuong an dugc uvu ti€n, b ma hda am thanh dugc tao cAu hinh dé thu duoc
wéc lwong thir nhét cia théng tin d6 khuéch dai dwa trén nang lugng clia cac nhém céc
gi4 tri phd (vi du, cac hé s6 MDCT). Hon nira, bd ma héa 4m thanh duge tao ciu hinh
@8 lwong tir hoa tap hop céc gia tri phd (vi du, phd MDCT) st dung wéc lugng thir nhét
cua thong tin do khuéch dai. Hon nita, bd mi hda am thanh dugc tao cAu hinh d tinh
toan hodc ude luong sd cac bit cin dé ma héa tap hop cac gié tri phé duge luong tir héa
sir dung udc luong thi nhit cia thong tin do khuéch dai hodc st dung thong tin do
khuéch dai duoc sang loc. Hon nita, by ma héa &m thanh dugc tao cAu hinh @ lua chon
liéu st dung ché do thir nhat hodic ché d6 thi hai phu thudc vao s6 cac bit can thiét. Theo
do, quyét dinh vé sy lugng tir hoa, va ciing 1a quyét dinh ché do nao s& su dung, c6 thé
duoc thuc hién theo cach hiéu qua. Phy thudc vao viée li¢u quy trinh ldp di ldp lai s&
dugc chon hay khong, s6 lugng cac bit can dé ma hoa tap hop céc gia tri phd c6 thé dugc
ude luong st dung su lugng tir hdéa phu thude vao uée lugng thir nhat cia thong tin do

khuéch dai hodc sir dung su luong tir héa phu thudc vao thong tin dd khuéch dai duoc
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sang loc 1dp di 1dp lai. Theo d6, dd phirc cta su xac dinh do chinh xéac luong tir hda c6

thé duoc gitt twong dbi nho.

Trong phuong an dugc wu tién, b ma hoéa am thanh dugc tao cAu hinh dé c6 thé
chuyén gitta ché do thir nhit va ché do thw hai dugc d& cap trén day. Cu thé, bd ma hoa
duoc tao cdu hinh dé quyét dinh liéu sir dung ché do thir nhat hodc ché do thir hai phu
thudc vao sb luong céc bit can va phu thude vao tiéu chi ma biéu thi bao nhiéu gia tri
phé) bao gé)m nhiéu bit hon mot hodc nhiéu bit quan trong nhét. Cu thé, sb luong cac bit
can, khi c6 thé dugc xac dinh sau khi quyét dinh v& thong tin do khuéch dai s& dugc st
dung (udc luong thir nhét hoic thong tin do khuéch dai duoc sang loc) ¢6 thé dugce so
sanh véi du toan bit, va quyét dinh ché do ndo sé str dung co thé khién ca hai phu thudc
va0 sy so sanh nay va phu thudc vao tidu chi ma biéu thi bao nhiéu gi4 tri phd bao gdm
nhiéu bit hon mot hodc nhiéu bit quan trong nhét. Theo d6, ché d6 thtr hai c6 thé duoc
stt dung néu c6 nhidu gia tri phd bao gdm mat hodc nhiéu bit it quan trong hon ngoai

mdt hodc nhiu bit quan trong nhét.

Trong phuong an dugc uu tién, bd ma héa am thanh dugc tao cAu hinh dé c6 thé
chuyén gitra ché do thu nhat va ché d6 thtr hai dugc dé cap trén day. Trong trudng hop
nay, bd ma hdéa am thanh c6 thé dugc tao ciu hinh dé quyét dinh li€u st dung ché do
tha nhét hodc ché do thir hai phu thudc vao $b lugng cac bit can va phu thudc vao tde
do bit, sao cho ché do tht hai duoc chon néu tdc do bit 16n hon hodc bang téc do bit
ngudng va néu sb cac bit dugc tinh todn hogc uéc lugng can d& ma hoa tip hop céac gia
tri phd cao hon dy toan bit. D3 dugc thé hién rang viée st dung ché do thir hai dic biét

c6 ich trong trudng hop nay.

Hon nita, bd ma héa am thanh c6 thé ciing dwoc thuc hién béi bat ki ddu hiéu khac

dugce néu trude d6. Cac lgi ich twong tu dugce thao luan trude do cling dugce ap dung.

Céc phuong an khac theo sang ché tao ra cac phuong phéap cung cp thong tin 4m
thanh dugc giai ma trén co s& thong tin &m thanh dugc ma héa va cac phuong phép cung
cép thong tin 4m thanh dwgc ma héa trén co sé thong tin 4m thanh dAu vao. Cac phuong
phéap nay tuong ing vdi bd gidi ma am thanh tuong ing va b ma héa dm thanh tuong
tng va c6 thé dugc bd sung béi bat ki dau hidu va chirc ning nao dugc théo luan trong

day d6i v6i b giai ma am thanh hogc bd ma héa 4m thanh tuong ung.
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Phuong &n khéac theo sang ché bao gdm chuong trinh may tinh thyc hién phuong

phap bt ki duge mo ta trong sang ché nay.

Phuong 4n khéac bao gdm dong bit, ma trén co sé cdc xem x€t giong nhau dugc
thao ludn trén day va c6 thé dugc bod sung bdi bat ki vat thong tin s& dugc ma hoa va

giai ma nhu néu trong sang ché nay.
M0 ta van tat cac hinh vé

Céc phuong an theo sang ché tiép theo s& dugc md ta dya trén sy vién dan dén cac

hinh v& dinh kém, trong do:

Fig.1 thé hién so d6 khéi dang gian lugc cua bd giai ma 4m thanh, theo phuong 4n

cua sang ché;

Fig.2 thé hién so d6 khbi dang gian lugc ctia by giai ma am thanh, theo phuong an

khéc cua sang ché;

Fig.3 thé hién so d6 khbi dang gian lugc cua by ma héa am thanh, theo phuong an

cta sang che;

Fig.4 thé hién so db khdi dang gian luge clia bd ma héa am thanh, theo phuong an

cua sang che;

Fig.5 thé hién so db khdi dang gian lugc ctia bd ma héa 4m thanh, theo phuong an

cua sang che;

Fig.6 thé hién so dd khéi dang gian lugc ciia by ma hoa am thanh khac, theo

phuong an cia sang ché;

Fig.7 thé hién so d6 khéi dang gian luge clia bd gidi ma am thanh theo phuong an

khac cua sang ché;

Fig.8 thé hién luu dd chirc nang ctia b ma héa 4m thanh, theo phwong 4n cua sang

ché;

Fig.9 thé hién luu dd chirc ning ctia b giai ma Am thanh, theo phuong 4n cua sang

ché;

Céc hinh vé tir Fig.10a dén Fig.10f thé hién Iuu d6 c4c chirc ning cua bd ma hoa

am thanh, theo phuong an ctia sang ché.
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Céc hinh vé tir Fig.11a dén Fig.11d thé hién luu d6 cac chirc nang ctia bd giai ma

am thanh, theo phuong &n cua sang ché;

Fig.12 thé hién sy biéu dién biéu do cua ti 1& tin hiéu trén nhiu 4m dugc tao ra boi
bd ma hoa/bd giai ma Am thanh thong thuong;

Fig.13 thé hién su biéu dién biéu dd cua ti 18 tin hi‘éu trén nhiéu 4am duogc cung cép
bdi cac bd mi hda/bd giai ma am thanh theo sang ché; va

Céc hinh vé& tr Fig.14 dén Fig.18 thé hién cac luu dd cho sy ma héa 4m thanh va

su giai ma 4m thanh, theo phuwong 4n cta sang ché.
Mo ta chi tiét sing ché
1). BO giai ma 4m thanh theo Fig.1

Fig.1 thé hién so dd khdi dang gian lugc ciia bd gidi ma am thanh 100, theo phwong

an khac cta sang che.

B0 giai ma am thanh 100 dugc cAu hinh d nhén thong tin 4m thanh dugc ma héa
110 va dé cung cép, trén co s clia chung, thong tin 4m thanh dugc giai ma 112. Bo giai
ma 4m thanh 100 duoc tao cAu hinh dé thu dugc cac gia tri phd duge gidi ma 132 trén
co s& thong tin dwoc mi héa 130 biéu dién cac gid tri phd, trong d6 thong tin duge ma
héa 130 ¢6 thé 13 phin cua thong tin 4m thanh dugc ma héa 110. Ngoai ra, thong tin am
thanh dugc m3 héa 110 ¢ thé tiy chon bao gdm thong tin khéc, nhu thong tin tao hinh

nhiéu 4m, thong tin diéu khién va tuong tu.

B¢ giai ma Am thanh dugc tao cu hinh dé giai ma ddng thoi hai hodc nhiéu hon
hai bit quan trong nhat mdi gia tri phé (vi du, mdi gia tri phé duoc luong tir hoa) trén co
s& cac ma biéu twong twong tmg (vi du, cdc ma biéu tuong cla su biéu dién dugc ma
héa s6 hoc cua cac bit quan trong nhét) cho tap hop céc gia tri phd st dung su giai ma
s6 hoc. M3 biéu tugng twong tmg ¢ thé bidu din hai hodc nhiéu hon hai bit quan trong
nhét trén mdi gia tri phd cho mc}f hodc nhiéu gia tri phd. Cac mi biéu twong duge ma
héa sd hoc ¢6 thé, vi du, 13 phﬁn cta thong tin dugc ma hoa 130 biéu dién cac gia tri

phd.

Hon nita, bd giai ma Am thanh dugc tao cau hinh dé giai ma mot hodc nhiéu bit it

quan trong nhat dugc két hop v&i mot hodc nhiéu gia tri phd phu thudc vao bao nhidu
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thong tin bit it quan trong nhét c¢6 sin. Thong tin bit it quan trong nhit, ma co thé duoc
xem xé&t nhu su biéu difn céc bit it quan trong nhét, c6 thé ciing 13 phan cua thong tin

duge ma héa 130 biéu didn céac gia tri pho.

Cu thé, bo giai md 4m thanh c6 thé duoc tao cAu hinh dé giai ma mot hogc nhiéu
bit it quan trong nhat dugc két hop v6i mot hodc nhiéu gia tri phd phu thudc vio bao
nhiéu thong tin bit it quan trong nhit c6 sin, sao cho mdt hodc nhiéu bit it quan trong
nhét dugc két hop véi mot hoac nhiéu gia tri phé (dugc lugng tir héa) dugce giai ma,
trong khi khong cé bit it quan trong nhét dugc giai ma cho mot hodc nhidu gia tri phd
khac ma mot hodc nhiéu bit quan trong nhét dugc giai ma (hodc da dugc giai ma) va bao
gf“)m nhiéu bit hon mdt hodc nhiéu bit quan trong nhét.

N6i céch khéc, b giai ma am thanh c6 thé duge tao cdu hinh dé giai ma céc bit it
quan trong nhit cho mot s gia tri ph6 ma hai hozc nhiéu hon hai bit quan trong nhét da
dugc giai ma, va bd giadi ma am thanh c6 thé bo sy gidi ma mdt hoge nhiéu bit it quan
trong nhét cho mot s6 gia tri phé khac ma mot hodc nhiéu bit quan trong nhét di dugc
giai ma.

N6i cach khac, bd giai mi c6 thé, vi du, chi sang loc tép con ding gdm cac gia tri
phé, ma cac bit quan trong nhét da duoc gidi m3, trong d6 s6 lurong bao nhiéu gié tri phé
dugc sang loc bdi cée bit it quan trong nhit phu thudc vao bao nhiéu thong tin bit it quan
trong nhat ¢6 sén (vi du, bao nhiéu thong tin bit it quan trong nhét ndm trong thong tin

am thanh duoc ma héa 110 béi bd giai ma 4m thanh vé cac han ché du toén bit).

B0 giai ma am thanh 100 c6 thé thy chon dugc bd sung boi bét ki ddu hiéu, chuc

ning va chi tiét dugc mo ta trong day, hodc riéng 1¢, hoac trong t6 hop.
2). B0 giai ma 4m thanh theo Fig.2

Fig.2 thé hién so d6 khdi dang gian lugc cua b giai ma am thanh 200, theo phuong

an khac cua sang che.

Bo giai md 4m thanh 200 dugc cAu hinh dé nhan thong tin 4m thanh dwgc ma héa

210 va dé cung cp, trén co so d6, thong tin &m thanh dugc giai ma 212.

Théng tin 4m thanh dwgc ma héa 210 ¢6 thé, vi dy, bao gom thong tin duge ma

héa 230 bidu didn cac gia tri phd, trong d6 thong tin duge mi héa 230 biéu dién céc gid
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tri phé ¢6 thé, vi dy, bao gém, cac ma biéu tugng dugc ma hoa s6 hoc biéu dién mot
hodc nhiéu bit quan trong nhét va su biéu dién cac bit it quan trong nhét cua cac ki hiéu.
Thong tin 4m thanh dugc ma héa 210 cd thé tiy chon bao gém thong tin khéc, vi du
nhu, thong tin didu khién ciia thong tin tao hinh nhiéu 4m. Thdng tin thy chon khac c6

thé ciing dugc st dung trong quy trinh giai ma, nhung khong can thiét cho sang ché.

B giai ma am thanh dugc tao cAu hinh dé thu dugc céc gia tri phé dugc giai ma

232 trén co s& thong tin dugec ma hoa 230 biéu dién cac gia tri phd.

B giai ma am thanh duogc tao chu hinh @& giai m3 mot hogc nhiéu bit quan trong
nhét trén co s& cac mi biéu tugng twong tmg (vi dy, trén co s cac mé biéu twgng dugc
mi héa sb hoc) cho nhiéu gid tri phd, va dé giai ma mot hoic nhidu bit it quan trong nhét
cho mot hodc nhiéu gia tri phd. Vi du, bo giai ma 4m thanh c6 thé sir dung cac mi biéu
tugng dugc ma hoa sb hoc va su biéu dién cac bit it quan trong nhét, ma c6 thé ndm

trong thong tin dugc ma hda 130.

B giai ma am thanh 200 dugc tao cAu hinh dé ¢6 thé chuyén gitra ché do tha nhét,
ma s giai ma c4c gia tri phd trong pham vi tan sd cao hon duge bod qua (vi du, dugce bd
qua hoan toan) phan hdi su tao tin hiéu tir bd giai ma va trong d6 céc bit it quan trong
nhat dugc giai ma cho tit ca cac gid tri phé ma mét hodc nhiéu bit quan trong nhat da
dugc giai ma va bao gff)m nhiéu bit hon cac bit quan trong nhét, va ché @ thr hai, ma
mdt hodc nhiéu bit it quan trong nhét duoc két hop v6i mot hodc nhiéu gia tri phé duoc
giai ma, trong d6 khong co bit it quan trong nhit dugc giai ma cho mot hodc nhiéu gia
tri phd khac ma mot hodc nhiéu bit quan trong nhit di duoc giai ma va bao gbm nhiéu
bit hon céc bit quan trong nhét. N6i cach khéc, trong ché do thu nhét, bd giai ma am
thanh 200 c6 thé, vi du, giai ma chi cac gia tri phd trong pham vi tin s6 thap hon (vi du,
1én dén tin s duoc xac dinh va duge tao tin hiéu bdi bd ma hda am thanh) trong khi bo
su gidi ma gia tri phé trong pham vi tan sb cao hon (vi dy, trén tan s duge chi cu thé
béi bd ma héa). Tuy nhién, trong ché do thir nhat, s lugng dy di sy biéu dién cac gid
tri phd c6 thé duge giai ma cho tAt ca cac gia tri phd trong pham vi tan s6 thap hon, sao
cho cac bit quan trong nhét, bat ki bit trung gian ndo va bét ki bit it quan trong nhét dugc
giai mi cho tat ca cac gia tri phd trong pham vi tin s6 thp hon. Nguoc lai, trong ché do

thir hai, bd giai ma am thanh c6 thé chi gidi ma céc bit it quan trong nhét cho mot s gia

30



43504 31/140

trj phé ma mot hogc nhiéu bit quan trong nhit duoc giai ma, nhung khong cho tat cac
c4c gia trj phd ma mot hodc nhiéu bit quan trong nhit dugc giai ma. Do dé, trong ché
d6 thir hai, cac bit it quan trong nhét c6 thé dugc giai ma trong mot ving tan s& nhung

khong trong vung tan s khac (vi dy, ving tan so cao hon).

Hon nita, bd giai ma am thanh 200 dugc tao céu hinh dé cung cdp thong tin 4m
thanh dugc giai ma 212 st dung céc gia tri phd 232. Vi dy, bd giai ma am thanh 200 c6
thé bao gdm xit Iy thém céc gid tri phd dugc giai mi 232, m, chi tiét ctia no, tuy nhién

khong lién quan cu thé cho d6i tuong bao hd cua sang ché.

Hon nita, nén luu ¥ ring bd giai ma 4m thanh 200 c6 thé dugc bd sung béi bat ki
du hiéu, chtrc ning va cac chi tiét dugc mo ta trong ddy, hodc riéng 1€, hodc trong td
hop.

3). B0 ma hdéa am thanh theo Fig.3

Fig.3 thé hién so dd khdi dang gian lugc clia by ma héa am thanh 300, theo phwong
an khac ciia séng ché. Bo ma hoa 4m thanh 300 dugc tao cdu hinh dé nhén thong tin 4m
thanh diu vao 310 va c6 thé cung cip thong tin 4m thanh dugc mi hoéa 312 (ma c6 thé
twong mg voi thong tin am thanh duoc ma hoa 110, 210). B mé hoa &m thanh 300
duoc tao cAu hinh dé thu duge cac gia tri phd 330 biéu dién ndi dung 4m thanh cta thong
tin Am thanh dau vao 310. Vi dy, bd giai ma 4m thanh 300 c6 thé tiry chon bao gdm bt
ki dang xtt 1y truée, nhw, vi du, sy chuyén di mién thoi gian thanh mién tan sd (vi du,
MDCT) va/hoac su tao hinh phd (trong mién thoi gian va/hoic trong mién phd) dé thu
duoc céc gia tri phd 330.

Cac gi4 tri phd 330 ¢6 thé, vi dy, 13 c4c gi4 tri duge luong tir héa (tdt hon 1a sb
nguyén) trong su biéu dién sb nhi phan duoc ki hi¢u. Hon nita, bd mi hoa am thanh
duge tao chu hinh dé ma héa it nhét nhidu gi4 tri phd 330, dé thu dugc thong tin dugc
m3 héa 350 biéu din céc gié tri phd 330. BO ma héa 4m thanh 300 c6 thé, vi du, dugc
tao cAu hinh @& cung c4p thong tin 4m thanh dugc ma héa 312 st dung thong tin dugc
ma héa 350 biéu dién cac gia tri phd. Tuy nhién, b ma héa am thanh 300 ciing c6 thé
tiy chon cung cp thong tin khéc, nhu thong tin diéu khién hodc thong tin tao hinh nhi&u
4m, ma cfing ndm trong thong tin 4m thanh dugc ma héa 312 (nhung céc chi tiét khong

lién quan cu the dén sang che).
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B mi héa am thanh 300 dugc tao cAu hinh ¢é ma hoa dong thoi hai hogc nhiéu
hon hai bit quan trong nhit mdi gi4 tri phd, dé thu dugc cac mi biéu tuong tuong ing
cho tdp hop céc gia tri phé str dung sy mi hoéa s6 hoc. M3 bidu tuong twong ting c6 thé,
vi du, bidu din hai hodc nhidu hon hai bit quan trong nhat mdi gié tri phd cho mot hogc
nhidu gi tri phd.

B0 ma hda am thanh con dugce tao cAu hinh dé ma héa mot hodc nhiéu bit it quan
trong nhét dugc két hop v6i mdt hodc nhidu gia tri phé 330 phu thudc vao du toan bit,
sao cho mot hodc nhiéu bit it quan trong nhét duoc két hop v6i mot hodc nhiéu gia tri
phd dugc ma hoa, trong khi khong c6 bit it quan trong nhét duoc ma hoéa cho mot hodc
nhiéu gia tri phé khéc ma hai hodc nhiéu hon hai bit quan trong nhét da dugc m3 hoa va

bao gdm nhiéu bit hon hai hogc nhiéu hon hai bit quan trong nhét.

Vi dy, b6 ma héa am thanh 300 cé thé chi cung cAp cac bit it quan trong nhét dugc
ma hoa cho cac gié tri phd trong phan tan s& thip hon nhung khong cho cic gié tri phd
trong phén tin sb cao hon. Bing cach lya chon cic gia tri phd nao ma céc bit it quan

trong nhat dugc cung cp, s lugng cac bit c6 thé duoc thich tng v6i du toan bit.

Hon nita, nén luu ¥ ring bd ma héa Am thanh theo Fig.3 ¢ thé dugc bd sung sir
dung bat ki d4u hiéu, chtrc nang va céc chi tiét duoc mo ta trong ddy, hoic riéng 1€, hoic

trong t6 hop.
4). BO ma hoa am thanh theo Fig.4

Fig.4 thé hién so d6 khéi dang gian lugc clia bd ma héa am thanh 400, theo phwong

an khac cua sang ché.

Bo ma héa 4m thanh 400 duoc tao cdu hinh d& nhén théng tin 4m thanh du vao
410 va dé cung cip, trén co s& do6, thong tin Am thanh dugc ma héa 412. B mad hda 4m
thanh dugc tao cdu hinh dé thu duoc cac gia tri phd 330 (ma c6 thé, vi du, 12 cac gié tri
phd (t6t hon 1a s6 nguyén) dugc lugng tir hoa trong su biéu dién sb nhi phan dugc ki
hiéu) biéu dién ndi dung am thanh ctia thong tin 4m thanh du vao 410. Vi dy, sy xtt ly
trudce tuy chon cé thé duoc str dung, ma cé thé, vi dy, bao g6m su chuyén dbi mién thoi
gian thanh mién tan s va/hodc su tao hinh nhiu 4m. Hon nita, su lugng tir hoa ¢ thé

tuy chon dugc st dung dé thu dugc cac gia tri phd 430.
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B mi héa Am thanh con duge tao cAu hinh dé ma héa it nhat nhiéu gia tri phd 430,
dé thu duoc thong tin duoc ma héa 450 biéu dién cac gid tri phd. BO ma héa &m thanh
dugc tao chu hinh dé m3 héa mot hoidc nhiéu bit quan trong nhét (cta gia tri phd) sir
dung céc mi biéu tugng tuong tmg cho nhidu gi4 tri phd va dé ma héa mot hodc nhiéu
bit it quan trong nhét cho mot hodc nhiéu gia tri phé. M3 biéu tuong tuong tng co thé,
vi du, bidu dién mot hodc nhidu gid tri bit quan trong nhét cho mot hodc nhiéu gi tri
phé. B6 ma hoa am thanh c6 thé duoc tao cAu hinh dé co thé chuyén gilta ché do thu
nhét, trong d6 sy ma héa cac gia tri phd khac 0 trong pham vi tan sd cao hon duge bo
qua (vi dy, hoan toan dugc bod qua) trong truong hop du toan bit ¢o san duge stir dung
hét (can kiét) bang sy ma hoa cac gia tri phé trong pham vi tan sb thip hon va trong d6
cac bit it quan trong nhéit dugc ma hoéa cho tAt ca cac gia tri phé ma mot hodc nhiéu bit
quan trong nhat dwgc mi héa va bao gdm nhiéu bit hon céc bit quan trong nhat, va ché
o thir hai, ma mot hodc nhiéu bit it quan trong nhit dugc két hop véi mot hodc nhiéu
gia tri phé duoc ma hoda, trong khi khong c6 bit it quan trong nhét dugc ma héa cho mot
hodc nhiéu gié tri phd khac ma mot hogc nhiéu bit quan trong nhit dugc mi héa va bao

gbm nhiéu bit hon mot hozc nhidu bit quan trong nhit.

N6i cach khac, by ma héa am thanh c6 thé, vi dy, ma hoa s6 lugng twong déi nho
(vi du, khong phai tAt ca cac gia tri phd khac 0) trong ché d6 tht nhét, ma céc gié tri phd
nay ma dugc ma hoa duge ma hda véi do chinh xac hoan toan (bao gbm bit it quan trong
nhat). Nguoc lai, trong ché do thir hai, bd ma héa 4m thanh ¢6 thé, vi du, ma héa it nhat
bit quan trong nhét ctia tat ca céc gia tri phd khac 0, nhung c6 thé m3 héa mot sd gia tri
phd v6i d6 phan giai giam (vi du, khong m3 héa bit it quan trong nhit twong ng). Do
d6, bd ma hoa, vi dy, c6 thé chuyén gitra hai ché d6 ma cung cép cac co cAu khac nhau
dé thich g s6 lugng bit cho du toan bit, trong d6 ché do tht nhit phu thudc vao viéc
b6 sw ma hoéa cac gié tri phd trong pham vi tan s cao hon dé giam s lugng bit, va trong
d6 ché do thir hai phu thudc vao viéc bd céc bit it quan trong nhét cho mot sb gia tri phé
(ma chi bit quan trt)ng nhét va c6 thé mot sb bit trung gian dugc ma héa, va “duge ma
héa riéng phan”).

B6 mi hoéa am thanh 400 theo Fig.4 c6 thé dugc bd sung boi bat ki déu hidu, chirc

nang va chi tiét dwgc mo ta trong day, riéng 1é hogc trong t6 hop.
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5). B6 ma hdéa am thanh theo Fig.5

Fig.5 thé hién so dd khéi dang gian lugc cua bd ma hda am thanh 500, theo phuong
an khac cta sang ché. B ma hoa am thanh 500 dugc tao cAu hinh dé nhan thong tin &m
thanh dAu vao 510 va dé cung cip, trén co so d6, thong tin &m thanh dugc ma héa 512.
B0 ma héa am thanh dugc tao cAu hinh dé thu dugc cac gia tri phé 530 biéu dién ndi
dung 4m thanh cta thong tin &m thanh dau vao 510. Vi dy, bo ma héa am thanh c6 thé
str dung su bién ddi cosin roi rac cai bién (modified discrete cosine transform - MDCT)
dé thu dugc cac gid tri phé 530. Nhin chung, b ma héa am thanh 500 co thé tuy chon
st dung loai xtr ly trudc bét ki, nhu su chuyén d6i mién thoi gian thanh mién tan sb va
su tao hinh nhiéu 4m, va bd ma héa 4m thanh 500 c6 thé tuy chon st dung su luong tir
héa. Vi du, cac gia tri phd 530 c6 thé 13 cac gi4 tri phd duge lugng tir héa hodc ¢6 thé

dugc tao hinh nhiu 4m va cac hé s6 MDCT dugc lugng ti hoa.

B0 ma héa 4m thanh duoc tao cau hinh dé m3 hoa it nhat nhidu gia tri phd 530, dé
thu duoc thong tin dwoc ma héa 550 biéu dién céc gia tri phd. Thong tin dugc ma héa
550 c6 thé 13 phan cta thoéng tin 4m thanh dugc ma héa 512. Tuy nhién, thong tin am
thanh dugc m3 hoa 512 ¢6 thé cling bao gdm, mdt cach tiry chon, thong tin khac, nhu
thong tin diéu khién hoic thong tin tao hinh phd.

Bo m3 héa &m thanh 500 ciing dwoc tao cdu hinh dé thu dwoc thong tin dd khuéch
dai (vi duy, thong tin d khuéch dai toan cuc) 560, ma x4c dinh cic budc lugng tir hoa
cta su luong tir hoa cac gi4 tri phd, va xac dinh nhu cdu bit dé ma hoa cac gia tri phd

duogc luong tir hoa.

B6 m3 héa am thanh 500 dugc tao cAu hinh d& mi héa mét hodc nhidu bit quan
trong nhit (ctia gia tri phé duge luong tir héa) sir dung cac ma biéu twong twong tng
cho nhiéu gia tri phé (dugc lugng tr héa) st dung su ma hoa s6 hoc, va dé ma héa mot
hodc nhiéu bit it quan trong nhat cho mét hodc nhiéu gié tri phd (dugc luong ti hoa).
M3 biéu tugng tuong ung co thé, vi dy, biéu dién mot hodc nhiéu bit quan trong nhét

mdi gia tri phd cho mot hodc nhiéu gia tri pho.

B6 ma héa Am thanh dugc tao cdu hinh dé ma hoa mot hodc nhiéu bit it quan trong
nhét duoc két hop véi mot hodc nhiéu gié tri phé (duoc lugng tr hoa) phu thudce vao du

toan bit ¢ sén, sao cho mot hodc nhiéu bit it quan trong nhét dugc két hop vé1 mot hoac
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nhidu gia tri phd duoc ma héa, trong khi khong c6 bit it quan trong nhit dwoc ma héa
cho mét hodc nhiéu gié tri phd khac ma mét hodc nhiéu bit quan trong nhét di duge ma
hoa va bao gém nhiéu bit hon mot hodc nhiéu bit quan trong nhét. Vi du, bd m3 hoa Am
thanh c6 thé chi cung cp cac bit it quan trong nhét dwgc ma héa cho mot s gia tri pho,
trong khi khong c6 thong tin bit it quan trong nhit dugc cung cip cho cac gia tri phd

khac ma cling s€ c6 lgi tir su sang loc bit it quan trong nhét.

Hon nita, bd ma héa Am thanh 500 duoc tao cdu hinh dé cung cip thong tin 4m

thanh dugc ma hoa 512 st dung thong tin duge ma hoa 550 biéu dién cac gia tri phd.

Nén Iuu ¥ ring bd mi héa 4m thanh 500 c6 thé dugc bd sung bdi bat ki déu hiéu,

chirc nang va céc chi tiét dwgc md ta trong day, hodc riéng 1é, hodc trong t hop.
6). B6 ma hoa am thanh theo Fig.6

Fig.6 thé hién so db khdi dang gian luge cia bd ma héa &m thanh, theo phuong 4n

ctia sang ché.
B0 ma hoa 4m thanh theo Fig.6 dugc chi ra toan b trong 600.

Bo ma héa am thanh 600 duge tao cAu hinh dé nhan thong tin 4m thanh dau vao

610 va dé cung cép, trén co sé do, su biéu dién Am thanh dugc ma hoéa 612.

B) ma héa am thanh 600 c6 thé bao gdm su xit Iy trude tiy chon 620, ma c6 thé
ap dung mot s6 loai xtr ly truée (nhu, vi du, su loc, gigi han bang thong, su tao hinh

nhiéu 4m mién thdi gian, hodc twong tw) trén tin hiéu 4m thanh dau vao.

B0 ma hda am thanh 600 c6 thé tuy chon bao gém su chuyén d6i mién thoi gian
thanh mién phd 630 ma c6 thé, vi du, thuc hién sy bién ddi cosin rdi rac cai bién hodc
su bién d6i tuong tu, nhu sy bién ddi cosin roi rac cai bién do tré thép. Su chuyén dbi
mién thoi gian thanh mién phd 630 ¢6 thé, vi dy, nhan thong tin 4m thanh dau vao 610,
hodc phién ban dugc xur ly trude 622 ctia nd va cung cp céc gia tri phd 632.

Bd ma héa am thanh 600 c6 thé con bao gdm su xtt Iy (khac), ma nhén gia tri phd
632 va c6 thé, vi du, thuc hién sy tao hinh nhiu am. Vi dy, sy xir Iy (khéac) 640 c6 thé
thuc hién sy tao hinh nhiéu am phé va/hodc su tao hinh nhiéu 4m theo thoi gian. Mot
cach tity chon, su x@r Iy trude 640 c6 thé, vi du, ap dung céc thira s6 dinh ti 1€ d€ dinh ti

1¢ cac bang tin khac nhau (“cac bang thira s dinh ti 1¢”) theo su lién quan tAm thinh hoc
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ciia c4c bang tAn (ma c6 thé duoc xéc dinh, vi du, béi mo hinh tm thinh hoc). Theo do,

6 thé thu duge cac gia tri phd duoc xit Iy trude 642.

B ma héa am thanh 600 c6 thé tiy chon bao gdm sy dinh ti 1¢ 650 ma c6 thé, vi
du, dinh ti 1€ céc gié tri phé 632 hoic cac gia tri phé duoc xir Iy trude 642. Vi du, su
dinh ti 18 650 c6 thé dinh ti 16 cac gia tri phd 632 hoic cc gid tri phd duge xir 1y trudce
642 st dung do khuéch dai toan cuc, dé nho d6 cung cép cac gia tri phé duoc dinh ti 1€
652.

B6 ma héa am thanh 600 ciing bao gdm sy lugng tir héa (hodc bd lugng tir hoa)
660, ma c6 thé nhan cac gi4 tri phd 632, céc gia tri phd duoc xtt I trude 642 hodc céc
gi4 tri phd duoc dinh ti 16 652. Su lugng tir héa 660 c6 thé, vi du, lugng tir héa cac gid
tri phé 632 hoac cac gia tri phé dugc xur ly trude 642 hodc cac gié tri phé duoc dinh ti
18 652, dé nhd d6 thu duge cac gié tri phd duoc lugng tir hoa 662, ma cé thé, vi dy, 13
céc gia tri nguyén duogc tao ki hiéu va co thé, duoc bidu dién trong sy biéu dién nhi phan
(vi du, trong su biéu dién bd sung cla hai). C4c gia tri phd duoc luong tir héa 662 cb
thé, vi du, dugc chi ra véi Xq. Vi du, sb lurong dugc xéac dinh trude 256, 512, 1024 hoac
2048 gi4 tri phd dugc lwong tir héa cé thé duge cung cdp khung, trong d6 cac tin sb

khac nhau dugc két hop voi cac gia tri phd duge lwong tir hoa.

B0 ma héa 600 co thé cling bao gém su ma hda 670, ma nhan cac gia tri phé duoc
luong tir héa 662 (Xg) va c6 thé cung cp, trén co s& clia nd, thong tin duge ma héa biéu

dién cac gia tri phd (dugc lwong tir hoa) 672.

Nén luu ¥ ring céc gia tri phd dugc lwgng tir hoa 662 ¢6 thé twong Gng véi gia tri
phé) 330, 430, 530 va réng thong tin dugc ma hda 672 biéu dién céc gié tri phé c6 thé
tuong ung vaGi thong tin duge ma hoéa 350, 450, 550 bidu dién gia tri ph6. Hon nira, nén
luuy rf?lng sy md hoa 670 co thé, vi du, thuc hién cac chirc ning duoc mo ta dbi véi cac
bd ma hoa 300, 400, 500. Tuy nhién, sy ma héa 670 cd thé bao gém chirc ndng duge mo

ta theo sau (vi du vién din dén Fig.8), hoic it nhét phan cta chic ning di néu.

B0 ma hda 4m thanh 600 cling tuy chon bao gbm su x 1y sau 680, ma cé thé ciing

ap dung su xtr ly sau dén thong tin dugc ma héa 672.
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Theo d6, su biéu dién dugc ma héa 612 duge cung cép, ma thudong bao gdm thong
tin dugc ma héa 672. Tuy nhién, su biéu dién 4m thanh dugc ma hda 612 co thé tuy
chon ciing bao gém thong tin bd sung, nhu thong tin diéu khién va théng tin vé su tao
hinh nhiéu 4m (nhu thong tin thira s6 dinh ti 1&, cac hé s6 du bao tuyén tinh, hodc twong
tw). Su biéu dién 4m thanh dugc ma héa c6 thé tiy chon bao gom thong tin do khuéch
dai toan cuc va/hoac thong tin ché dd mi hoa/ thong tin ché d6 giai ma va/hoic thong

tin “lastnz”.

Bao gbm, khdi niém dé ma héa cac gia tri phd dugce boc 16 trong ddy, 6 thé, vi du,
dugc thyc thi trong bd ma héa d&m thanh 600, trong d6 chi mot s6 hodc tat ca cac dac
diém cua thira s dinh ti 1& sy ma héa dugec md ta trong do ¢ thé 14y bd ma héa am

thanh 600.
7). B6 giai ma am thanh theo Fig.7

Fig.7 thé hién so dd khdi dang gian Iugc clia b gidi ma am thanh 700, theo phuong
4n khac cia sang ché. BO giai ma am thanh 700 dugc cAu hinh dé nhan théng tin am
thanh dugc ma héa 710 (ma c6 thé, vi du, twong Gmg véi sy biéu dién 4m thanh dugc
ma hoéa 612) va c6 thé dé cung cip, trén co s& cua chiing, thong tin 4m thanh duoc giai
ma 712. Bo ma héa &m thanh 700 c6 thé, vi du, bao gdm sy gidi ma 720 ma nhén thong
tin &m thanh duoc ma hoa, hodc ph?ln clia no, va cung cép, trén co s& cua no, cac gia tri
phd duge lugng tir héa 722 (dwoc chi ra véi Xq). Vi dy, su gidi ma 720 ¢6 thé cung cap
céc gia tri nguyén duoc tao ki hi€u trong sy biéu dién nhi phan (vi du, trong su biéu dién

bd sung cua hai).

B0 giai ma am thanh 700 tuy chon bao gém bd lugng tir hda nghich ddo 730, ma
nhén céc gié tri phé dugc lugng tir hda va co thé thuc hién su luong tir hoa nghich déo.
Vi du, bd lugng t héa nghich ddo 730 ¢o thé sir dung thong tin do khuéch dai toan cuc
dé diéu chinh sy anh xa dugc thuc hién béi sy lugng tir hda nghich dao.

B0 giai ma 4m thanh 700 tity chon bao gém su dinh ti 1€ 740, ma co thé nhan céc
gia tri phd duge lugng tir hoa nghich dédo 732 duge cung chp bdi bo luong tir hoa nghich
d40 va c6 thé thuc hién sy dinh ti 18, d8 nho d6 thu duoc cac gié tri phd duge lugng tir
héa va duoc dinh ti 1€ nghich dao 742. Su dinh ti 1€ c6 thé tuy chon phu thudc vao do

khuéch dai toan cuc.
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B¢ giai ma am thanh 700 co thé ciing, mot cach tiry chon, bao gbm su xir Iy sau
750, ma co thé nhan céc gia tri phé duoc luong tr hda nghich dao 730 hodc céc gia tri
phd duroc lugng tir héa va dinh ti 1¢ nghich dao 742 va c6 thé thuc hién sy tao hinh phd.
Vi duy, su tao hinh phé ¢6 thé 13 su tao hinh nhiéu 4m phé, va/hodc c6 thé dua trén su
dinh ti 1€ cac bang tan khac nhau str dung cac thira s6 dinh ti 18 va/hoic ¢6 thé dua trén
su tao hinh phd st dung cac hé s6 du bao tuyén tinh (trong d6 thong tin didu khién sy

tao hinh phd c6 thé nim trong thong tin 4m thanh dugc ma héa).

B0 giai ma am thanh 700 cling co6 thé, tuy chon, bao gém su chuyén dbi mién phé
thanh mién thdi gian 760, ma c6 thé nhan cac gia tri phd dugc lugng tir hoa nghich dao
732, cac gia tri phé dugc luong tr héa va duge dinh ti 1€ nghich dao 742 hodc cac gia
tri ph6 (vi du, dugc tao hinh phd) duoc xtr Iy sau 752 dugc cung cAp boi bo x1r 1y sau
750. Su chuyén dbi mién phé thanh mién thoi gian, vi dy, thuc hién su bién ddi cosin
roi rac cai bién nghich dao, hodc su bién d6i cosin roi rac cai bién nghich dao do tré
thip, hodc bat ki sur chuyén déi mién phd thanh mién thdi gian, dé nho d6 thu duoc su
biéu din 4m thanh mién thoi gian 762 trén co s& thong tin dau vao thu duge bing su
chuyén dbi mién phd thanh mién thoi gian.

Su biéu didn 4m thanh mién thoi gian 762 c6 thé, vi du, dugce nhap vao sy xtt Iy
sau (tuy chon) 770, ma cé thé thuc hién mét hoic nhiéu bude xir ly sau va cé thé, vi du,
ciing thyc hién su tao hinh phé mién thoi gian (vi du, trong trudng hop khdng ¢6 su tao

hinh phé duoc thuc hién trong mién phé, vi du, stir dung su loc LPC).

Theo d06, thong tin 4m thanh dugc gidi ma 712 cé thé duoc cung cip trén co s& dau
ra ctia su chuyén ddi mién phd thanh mién thoi gian 762, va c¢6 thé thu dugc dugc sir

dung mot s6 dang xir 1y sau va/hodc két ndi khung (nhu thuat toan chong 14p va cong).

Tém lai, bd giai ma am thanh 700 c6 thé thuc hién mot sb chirc ning giai ma am
thanh, trong d6 cac chi tiét, vi du, vé su tao hinh nhiéu 4m hodc sy tao hinh phé, 6 thé
bién thién dang ké ting su thuc thi. Su tao hinh phé hodc su tao hinh nhiu 4m c6 thé
duoc thue hién trong mién phd (ttc 13, trude su chuyén d6i mién phd thanh mién thoi
gian) va/hodc trong mién thoi gian (vi du, sau sy chuyén d6i mién phd thanh mién thoi

gian).
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Tuy nhién, nén luu ¥ ring thong tin &m thanh dugc ma héa 710 c6 thé tuwong mg
v6i thong tin Am thanh duge ma hoéa 110, 210, va thong tin &m thanh duge ma hoa 710
c¢6 thé bao gbm thong tin didu khién bd sung va thong tin didu chinh su tao hinh phd.
Hon nita, cac gia tri phd dugc lugng ti hoa 722 ¢6 thé, vi du, twong g véi céc gia tri

phd duoc giai ma 132, 232.

Tuong tu, su giai ma 720 c6 thé thuc hién mot so hodc tat ca cac chirc nang duge

mo ta so vi cac bd giai ma am thanh 100, 200.

Tuong tu, sy gidi ma 720 cé thé duge bo sung boi bat ki dau hi€u, chirc nang va
céc chi tiét duge mo ta & day doi voi sy giai ma cac gia tri pho (hodc cac h¢ s6 pho) ma
duoc boc 10 & day, mot cach riéng 1€ hodc trong to hop.

8). Su ma hda 4m thanh (sw ma hoa gia tri phd) theo Fig.8

Fig.8 thé hién lwu dd chirc ning ma c6 thé dugc thuc hién boi bat ki bd ma héa 4m

thanh duwgc mo ta ¢ day.

Nén luu ¥ rdng mot s6 hodc tat ca cac chic ning duoc md ta vién dan dén Fig.8
(va cling twong tng véGi cac hinh ve sau) ¢ thé duge thue hién trong cac bd mad hoa am

thanh cua c4c hinh v& Fig.3, Fig.4, Fig.5, va Fig.6.

Nén luu ¥ rang Fig.8 tap trung vao sy ma héa céc gia tri phd, ma c6 thé, 13 cac gia
tri phd dugc lugng tir hoa. Tét hon, nhung khong nhat thiét, cac gia tri phd 13 cac gia tri
s6 nguyén duge tao ki hiéu, ma dugc biéu dién boi sy biéu dién bd sung cia hai nhi

phén.

Chtrc nang nhu dugce thé hién trén luu dd 800 bao gém udce luong thir nhét 810 caa
d6 khuéch dai toan cuc. Su uéc luong ndy ¢ thé, vi du, dugc thuc hién trén co sé tap
hop céc gia tri phd, ma dugc két hop voi khung ctia ndi dung &m thanh, va c6 thé ciing

xem xét dy toan bit (hodc tuong duong, dy toan toc do bit).

Chirc ning ctia bd ma héa 4m thanh hodc cla su gidi ma 4m thanh, nhu dugc thé
hién trén Fig.8, cﬁn'g bao gdm su lugng tir hda 814 cla cac hé sb phé (hoac, tuong
duong, céc gia tri phé) st dung udce lugng thir nhét caa do khuéch dai toan cuc hoic st
dung udc lugng duge sang loc ctia 4 khuéch dai toan cuc (ma c6 thé thu dugc theo cach

lp di 13p lai). Trong bude 814 c6 sy tinh toan hodc sy ude luong sb lugng céc bit can
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dé m3 hoa phd duoc luong tir hoa (ma co thé duge bicu dién bang cac hé s6 pho dugc

legng tir hoa hodc boi cac gia tri phé duoc lugng tir hoa).

Trén co s& su tinh toan hoac udc luong s6 luong céc bit can thiét, ma duoc thuc
hién trong buéc 818, do khuéch dai toan cuc c6 thé tuy chon dugc diéu chinh hoic dugc
sang loc trong budc 822, dé nho d6 thu duge ude lugng dd khuéch dai toan cuc duoc
cai thién.

Theo do, béng cach thuc hién cac bude 810, 814, va 818, va tuy chon budc 822,
“thong tin do khuéch dai toan cuc” (hodc, nhin chung, thong tin mo ta sy luong tir hoa
cua cac gia tri phé) ¢6 thé thu duoc, dan dén su luong tir hdéa nhu sb lugng céc bit mong
mudn it nht gan vira véi du todn bit. Tuy nhién, nén luu y rang, vé cac han ché vé do
phtrc, thong tin do khuéch dai toan cuc c6 thé hoi vphl‘l hop, nhu sy ma hoa céc gia tri
phd dugc lugng tir hoa phu thude vao thong tin ‘dcf) khuéch dai toan cuc c6 thé van tiéu

thu c4c bit nhiéu hon hodc it hon khi so sanh véi du toan bit.

Nén luu ¥ rang bat ki chi tiet nao vé sy tinh toan do khuech dai toan cuc hodc vé
su luong tir hoa 12 khong can thi€t cho sang ché. Hon nita, cic phuong an theo sang ché
s& van hanh v6i bat ki co cau nao cung cap céac gid tri pho duogc lugng tir hoa sao cho

cac gi4 tri pho co thé dugc mi héa ma khong vugt qua du toan bit.

Chtrc néng 800 con bao gbm thuc hién quyét dinh ché do 830. Tuy nhién, viéc thuc
hién quyét dinh ché d6 co6 thé dugc xem xét nhu ty chon, vi cac bd ma héa am thanh
chi st dung mot ché d6 (dugc chi ra ¢ day nhu “ché d6 thir hai”) cling kha thi. Quyét
dinh ché do 830 tiy chon bao gbm su xac nhan phu thudc vao ché do cia hé sb duge ma
héa cudi cung. Phu thudc vao quyét dinh ché dd, su xac dinh hé s6 dugc ma hoa cudi

cung co thé duoc thuc hién theo cach khac nhau.

Néu “ché d6 thir nhat” duge str dung, ¢ thé co quyét dinh khdong ma hdéa mot s6
gi4 tri phd khéc 0 dé tiét kiém céc bit (va dé nam trong dy toén bit). Trong truong hop
nay, tan sé dugc két hop vé6i hé s6 phd duge ma héa cudi cung c6 thé dugc chon 14 nhé
hon tan sé t&i da ma tai d6 ¢6 gid tri phd khéc 0. Tiép theo, mot sb gia tri phd khac 0

trong ving tan sb cao ¢6 thé khong ndm trong ché do thir nhét.
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Nguogc lai, trong ché do tht hai, it nhét cac bit quan trong nhét dugc ma héa cho
tAt ca cac hé sb phé khéc 0. Theo d6, hé sb dugc ma hoa cudi cung ¢co thé, vi dy, duoc

luva chon la gia tri phé khac 0 tAn sb cao nhét.

Chi s6 mé ta gia tri pho tan sO cao nhat ma s& dugc ma hoa duge cung cap nhu

thong tin didu khién “lastnz” c4 trong ché do thir nhat va trong ché do thu hai.

Sau day, thuit toan trong “ché d6 thir nhat” s€ dugc mo ta, vién din dén céc chirc

ning 840 dén 869.

Thuét toan trong ché @6 tha nhét bao gém su khoi tao bd ma hoa s6 hoc 840. Trong

budc nay, cac trang thai va nglt canh ciia bd ma hda so hoc s& dugce khoi tao.

Trong budc 844, mot s6 thong tin phu s& dugc ma hoa, nhu thong tin ché d6 biéu
thi viéc sir dung ché do thir nhat, do khuéch dai toan cuc va thong tin nhan biét hé s

duoc ma hoa cudi cung (lastnz).

Céc chirc nang 848 dén 864 duoc lap lai cho mdi gia tri phé, hodc cho mdi nhém
cac gia tri phd. Nén luu y rang, trong phuong an duoc vu tién, cac nhom bao gbm hai

gié tri phd s& duge ma hoa. Tuy nhién, sy ma hoa cac gia tri pho riéng cling kha thi.

Sy m3 héa thuc té cta cac gia tri phd bao gdm su xé4c dinh trong s6 bit quan trong
nhét cho hé sb phé hodc cho nhom céac hé sb phé. Vi dy, sb lugng su biéu dién cta mot
hodc hai hé sb phé dugc kiém tra va duge nhan biét dau 13 vi tri bit gié tri cao nhét bao
gém “1”. Vi dy, gia tri nhi phan “00010000” bao gém bit quan trong nhét tai vi tri bit 5,
c6 trong sd bit 16. Néu cap gid tri phd dugc xem xét, ma duwoc mé hoéa cing nhau, cuc
dai cua céc vi tri bit quan trong nhAt cua hai gia tri phd duge xé4c dinh. Déi véi cac chi
tiét tiy chon, tham chiéu dugc thuc hién dén phén mo ta cia “budc 7a” ma dugc cung

cAp sau day (xem phan md ta ctia Fig.10a).

Trong budc 852, trong sb bit quan trong nhét s& dugc ma héa, ma céd thé duoc thuc
hién, vi du, bing cach cung cép chudi cac biéu tugng duge ma hoa cu thé, trong do6 sb
lugng céac biéu tuong dugc ma hda cu thé biéu thi vi tri bit (hodc, twong duong, trong sb
bit). Vi du, “céac biéu tugng thoat” co thé dugc st dung, ma duge biét trong sy ma hoa
s6 hoc. Di vé6i cac chi tiét tuy chon vé chirc nang 852, sy vién dan duoc thuc hién, vi

du, dén viéc thao luan “budc 7b” dugc cung cép sau day (xem Fig.10c¢).
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Tiép theo, su ma hda bit quan trong nhét 856 duoc thuc hién. Trong budc ndy, mot
hoic nhidu bit (vi du, hai bit) tai vi trf bit cta bit quan trong nhét duoc nhan biét (hogc
lién ké véi vi tri cta bit quan trong nhat duoc nhan biét) duge ma héa. Vi dy, néu vj tri
bit 5, co trong s6 bit 16 dugc nhan biét trong budc 848, khi d6 cac bit ¢ cac vi tri bit 5
va 4 (céc trong sd bit 16 va 8) cua gié tri phd thi nhét ¢6 thé duoc ma héa cing véi cac
bit tai vi tri bit 5 va 4 (c6 cac trong s6 bit 16 va 8) clia gia tri phd tht hai. Do d6, trong
vi dy, téng bbn bit c6 thé duge ma héa cing nhau, trong d6 thuong it nhit mot trong sb
hai gi4 tri phd s& c6 “1” tai vi trf bit 5 (trong s6 bit 16). Vi dy, bon bit néu trén ¢6 thé
duoc anh xa lén biéu tugng “sym” st dung sy ma hoa s6 hoc trén co s& ngit canh. bbi
vé6i céac chi tiét tuy chon, sy vién dan dugc thuc hién, vi du, dén ph?m mo ta “budc 7¢”

duge cung cap sau ddy (xem Fig.10d).

Trong budc 860, c6 sy ma héa bit con lai. Trong bude 860, ¢cb thé, vi du, 13 sy m3
hoéa (tat ca) cic bit it quan trong hon (bao gbm mot hodc nhiéu bit it quan trong nhét)
cho tAt ca cac gia tri phd ma da dugc ma héa trong budce 856 va bao gdm nhiéu bit hon
mot hodc nhiéu bit quan trong nhét (vi du, numbits>2). Néi cach khac, dbi voi mbi gia
tri phd ma duge ma hda riéng phan (nhung khong hoan toan) trong bude 856 (vi su ma
héa mét hodc nhidu bit quan trong nhat khong da dé biéu dién gié tri phd v6i do chinh
x4c cao, xudng bit ¢é trong sd bit 1), tit ca cac bit it quan trong hon s& dugc ma hoa.

Vién dan dén vi du néu trén, néu céc bit 5 va 4 dd dugc ma hda trong budc 856
cho gi4 tri phé thir nhit va cho gia tri pho thtr hai, vay cac bit 1, 2 va 3 s& duge ma héa
cho gié trj phé thir nhat va cho gié tri phd thir hai trong bude 860.

Déi v6i cac chi tiét tuy chon, su vién dan dén phén md ta cia bude 7d cia phuong
phap thong thuong.

Trong budc 864, c¢6 sy ma hoa ki hi¢u cho tht ca cac gia tri phd khac 0 ma mot
hodc nhiéu bit quan trong nhét d3 duge mi héa. Dbi vé6i cac chi tiét ty chon, su vién
dan dén phan mo ta cuia bude 7e (xem Fig.10f).

Nhu néu trén, cac budc 848 dén 864 duoc l3p lai cho moi gid tri phé, hoic cho mdi

nhém cac gia tri phd ma céc bit quan trong nhét cua ching dugc méa hoa cung nhau.
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Trong budc 868, c6 su xdc dinh vé sb céac bit da st dung, va trong budc 869, tuy

chon, c6 su ma hoa thong tin sang loc néu van c¢6 cac bit chua duge st dung c6 san.

Tém lai, khi van hanh trong ché do thu nhét, mot s6 gia tri phé) khéc 0 dugc bo qua
trong sy ma hda, nhung tat ca cac gia tri phé ma dugc ma hoa thuc sy duge ma hda véi
d6 phan giai ddy dii (1én dén bit it quan trong nhét). Theo d6, su bién thién toc do bit
duoc yéu cAu c6 thé dugc thuc hién bdi bao nhiéu gia tri phé dugc quyét dinh duoc dé

khong duoc ma hda (bd qua trong su mé hda).

Sau day, thudt toan trong ché d6 thir hai ma c6 thé, trong mot s6 phwong 4n, c6 thé

13 ché do duy nhét, s& dugc md ta tham chiéu dén cac chirc nang 870 dén 898.

Su ma hoa trong ché do thi hai bao gém su khai tao bd ma hoa s6 hoc 870, trong

-d6 cac trang thai trong nglt canh ctia su ma héa so hoc s& duge khoi tao.

Trong bude 8§74, mot s6 thong tin phu s& duge ma hoa, nhu thong tin do khuéch
dai toan cuc, “lastnz” va thong tin ché @6 biéu thi ré‘lng ché do tht hai dugc st dung

(mién 12 bd ma héa c6 thé chuyén gitra ché d9 thir nhét va ché do thi hai).

Cac chic nang 878 dén 894 dugc thuc hién cho mdi gid tri phd s& duge ma hoa,

hodc cho mdi nhém céc gia tri phd s& dugc ma hoa dong thoi.

Trong budc 878, c¢6 su xac dinh trong sb bit quan trong nhit cho cac hé sé phd
(hodc cac gia tri phd) hoic cho cac nhom cac hé sd phd (hodc cic gia tri phd). Béi véi
cac chi tiét tuy chon, su vién dan dugc thuc hién dén giai thich vé chitc nang 848 va

tuong tu dén phan mo ta cia “bude 7a” dudi ddy (xem Fig.10a).

Trong budc 882, c6 sy triét bit it quan trong nhét va su xtr ly thong tin bit it quan
trong nhét. Vi du, thong tin bit it quan trong nhét dugc triét trong su biéu dién sb cua
céc gia tri phd nhur vay ma bao gdm ci mot hogc nhiéu bit quan trong nhét va bit it quan
trong nhét (numbits>2). Vi du, tit ci cac gid tri pho 1¢ ¢6 thé duge thiét 1ap dén gié tri
chin (1ién k&) tiép theo, gié tri tuyét dbi ctia chiing nhé hon gia tri phd cia gia tri 18. Vi
du, gié tri 1 ¢6 thé duoc thiét 1ap 12 0, gi tri 3 c6 thé dwoc thiét lap 13 2, gid tri -1 ¢6 the
duoc thiét 1ap 12 0 va gid tri -3 c6 thé dugc thiét 14p 1a -2. D6i v6i cac chi tiét thy chon,

xem cac bude 1010f, 1011f duoc dé cap dudi day.
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Tuy nhién, thong tin vé bit it quan trong nhét, va thong tin vé ki hiéu cta gi4 tri
phd (néu gié tri phd duoc thiét 1ap tir +1 dén 0 hogc tir -1 dén 0) c6 thé dwgc luu trit
trong dong bit thong tin bit it quan trong nhét (vi du, Isbs[]). Cu thé, vién dan duoc thyuc

hién, vi du, dén “budc 7a bis”, ma duoc md ta dudi day (xem Fig.10b).

Hon nita sy mé hoa trong sé bit quan trong nhat 886, ma c6 thé bang véi sy ma
héa trong sb bit quan trong nhét 852. Déi v6i cac chi tiét tily chon, xem phin mé ta cua

budc 7b (Fig.10c).

Tuong tu, c6 sy ma hda bit quan trong nhét 890, ma cé thé giéng v&i su ma hoda
bit quan trong nhat 856, ngoai trir thyc té rng céac gia tri phd duoc bién dbi trong budc
882 duoc str dung (v6i gia tri bit it quan trong nhét dugc loai bd). D6i véi cac chi tiét

tiy chon, xem phan md ta clia bude 7¢ va Fig.10d.

Hon nita, ¢6 sy ma hoa bit it quan trong hon 892. Trong su ma héa bit it quan trong
hon 892, ¢6 su ma hda céc bit it quan trong hon, ngoai trir mot hodc nhiéu bit {t quan
trong nhét. N6i cach khac, céc bit ma ndm gitta céc bit it quan trong nhit va mot hoidc
nhiéu bit quan trong nhit dugc ma héa trong bude 890 c6 thé dugc ma héa, vi du, bang
cach viét chiing theo chudi vao dong bit. Déi voi céc chi tiét ty chon, su vién dan dén

phan mb ta sau day cta “budc 7d - phién ban méi” (xem Fig.10e).

Hon nita, c6 su ma héa ki hiéu 894, ma vé co ban giong véi sy ma hoa ki hi¢u 864,
ngoai trr thye t€ rang ki hiéu dugc xac dinh trén co s& gid tri pho nhu dugc cai bién

trong budc 882.

Vi du, néu gia tri phé (dugc lugng tr hda) ban daula+1, gia tri phé duogc thay dbi
v& 0 trong budc 882, va khong c6 sy ma hda ki hiéu trong bude 894, vi ki hig¢u nay chi
dugc ma hoa cho cac gia tri khac 0. Tuong tu, néu gia tri phé ban dau di 1a -1 (sau su
lugng tir hoa), gia tri phd dugc sira ddi thanh 0 trong budc 882, va khong cé ki hiéu
dugc ma héa trong budc 894 (vi cac ki hiéu khong duge ma héda cho cac gia tri b%mg 0).

D&i véi céc chi tiét tuy chon vé su m3 hoa ki hiéu, sy vién dan dén ph?m mo ta cua
budc 7e (Fig.101).

Cac bude 878 dén 894 duoc 1ap lai cho tAt ca cac gia tri phé hodc cac nhom cac

gi4 tri phd ma bit quan trong nhét ctia chung duge mi hoa ddng thoi.
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Trong budc 896, c6 su xac dinh so lugng céc bit ¢o sén cho su ma hoa cac bit it
quan trong nhat. S6 nay dugc chi ra, vi dy, v6i nlsbs va cd thé, vi du, chi ra s6 cac bit

khong dugc su dung.

Trong budc 898, céc bit khong dugc sit dung (sé lugng céc bit nay dugc xac dinh
trong budc 896) dugc sir dung cho su ma héa “thuc su” céc bit it quan trong nhét (bao
gém thong tin bit it quan trong nhét thu dugc trong budc 882, hodc mot phén cua ching,
vao su biéu dién 4m thanh dugc ma héa). Vi du, chudi bit ma duoc xac dinh trong buée
882, hoac mdt phén cua chung, dugc thém vao su biéu dién 4m thanh dugc mi hoa.
Chudi bit nay bao gém cac bit it quan trong nhit va cac ki hiéu cho céc gia tri phd nay

ma duoc thay ddi thanh 0 boi sy triét bit it quan trong nhét.

Theo do, trong-ché dd thw hai, cac biéu tuong biéu didn mot hodc nhiéu bit quan
trong nhét, chudi bit biéu dién céc bit it quan trong hon ngoai trir mot hodc nhiéu bit it
quan trong nhat (va mot s6 thong tin ki hidu) va chudi bit biéu twong céc bit it quan trong
nhét (v mot sd thong tin ki hiéu) dugc cung cip. Trong chudi biéu dién céc bit it quan
trong hon, céac bit it quan trong hon (va céc ki hiéu) ¢6 thé duoc bao gdm timg gia tri
phd hodc theo chudi d6i v6i cac cap gia tri phd dugc ma héa ddng thoi. Tuong tu, trong
chudi bit biéu dién cac bit it quan trong nhét, cic bit it quan trong nhat ndm trong timg
gié tri phd.

Nén luu ¥ ring cac chi tiét thy chon khac v& su mi hda 800 s& duge md ta sau day.
Nén luu ¥ ring c4c vién din vé su biéu dién ma chuong trinh gi clia cac bude nim trén
Fig.8. Céc chi tiét mo ta su bidu dién ma chuong trinh gia khong can thiét, nhung c6 thé

tiy chon nim trong d6 mot cach riéng 1é cho mdi bude duge thé hién trén Fig.8.
9. Su giai m3 4m thanh (sy gidi ma gia tri phd) theo Fig.9

Fig.9 thé hién sy biéu dién dang so dd cac chtrc ning ma c6 thé dugc thuc hién béi
cac bo ma héa 4m thanh dugc mo ta & day.

Nén luu § ring mot sb hodc tat ca cac chirc ning dugc mo ta trén Fig.9 ¢6 thé dugc
thuc hién bang céc bo gidi m3 Am thanh. Nén luu y rang s& da dé thuc thi mot hodc mot
s6 chitc nang dugc mo ta trén Fig.9 riéng 1€, nhung t6t hon 1a thuc thi chic ning day

da. Cu thé, chtrc ning dugc boc 16 trén Fig.9 dé cap dén su cung cép cac gid tri phd dugc
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giai ma trén co sO thong tin duge ma hoa biéu dién céc gia tri phd. Chirc nang nhu dugc
thé hién trén Fig.9 c6 thé, vi du, dugc thuc thi trong su gidi ma 720 ctia bd gii ma am

thanh 700.

Chtre nang 900 bao gom, trong budce 910 sy khéi tao clia céc trang thdi bd giai ma
s0 hoc va su khdi tao ngit canh ¢ ma dugc st dung boi b giai ma sd hoc. D61 véi cac
chi ti€t ty chon, sy vién dan dugc thuc hién, vi du, dén “bude 17 cua sy gidi ma dugc

md ta sau day.

Chtrc nang 900 ciing bao gém su giai ma 914 cua do khuéch dai toan cuc hodc
thong tin do khuéch dai toan cuc, su gidi ma 916 ctia bit tao tin hiéu cho sy Iya chon ché
do (su lya chon ché do 1 hodc ché dd 2) va su giai ma 918 ctia thong tin vé hé s6 duge
m3 héa khac 0 cudi cung (“lastnz”). Nén luu y rang cac budc 916 va 918 nén duge xem
xét 12 tity chon, va budce 914 ¢6 thé dugce thay thé bang sy giai ma thong tin bat ki khac

ma dinh nghia lugng tr hoa.

Chirc nang 900 bao gém su giai ma ché do tha nhit ma dugc thé hién trong céc
budc 930 dén 948 va su giai ma trong ché do thi hai, ma duoc thé hién trong cac budc
950 dén 972. Nén luu y réng thuat toan trong ché @6 thir nhat, nhu duoc md ta trong cac
budc 930 dén 948, nén duoc xem xét 1 tiy chon. Néi cach khéc, cling di néu sy giai
m3 Am thanh c6 thé van hanh trong ché do thtr hai ma dugc mé ta bang cac budc 950
dén 972, tham chi kha niang chuyén giita hai ché d6 kéo dai chirc ndng va mang lai mot
$6 loi ich.

Hon nita, chitc nang 900 ciing bao gdm thure hién su lugng t héa nghich dao 980
cac gia tri phé dugc giai ma, ma cd thé, vi du, duoc thuc hién boi khdi 730 trong bd giai
ma 700.

Sau day, thuat toan trong ché do thir nhat s& dugc mo ta.

Su giai mé trong ché do thwr nhit bao gdm bit quan trong nhat 930 ma c6 thé, vi
du, bao gbm su giai ma déng thdi mot, hai hodc nhiu hon hai bit quan trong nhat ctia
hai hé s6, ma c6 thé duogc chi ra v6i Xq(n) va Xq(n+1). Sy giai ma bit quan trong nhat

930 c6 thé, vi du, bao gdm su xac dinh so lugng tong cac bit (dugc ma hda) cua cac hé
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s6 (vi du, numbits) hodc so lugng céc bit it quan trong hon cta céc hé s6 theo sau cac

bit quan trong nhit dugc ma héa ddng thoi.

Vidu, co thé duoc nhan biét boi bd giai ma (vi dy, trén co s& thong tin tao tin hi¢u
trong sy biéu dién 4m thanh dugc ma hda) réng mot trong s6 hai hé sb phé dugc gidi ma
cling nhau bao gdm gia tri khac 0 (bit quan trong nhAt) tai vi tri bit thir ndm (c6 trong sd
bit 16). Theo dd, cac bit tai cac vi tri 4 va 5 (c6 cac trong s6 bit 12 8 va 16) s& duoc giai
m3 ddng thoi cho hai gid tri phd ma dugc giai ma cing nhau (nhu mdt nhém). Vi tri bit
cua bit quan trong nhét ¢6 thé dugc mi hoda, vi duy, st dung “co cAu biéu tugng thoat”
ma duoc biét dén trong tinh trang ki thudt cla sy ma hda va sy giai mé s6 hoc. Béi véi
céc chi tiét tuy chon, sy vién dan duogc thuce hién, vi du, dén phén mo ta “budc 3a” sau

day (Fig.11a).

Su gidi ma trong ché d6 tht nhét con bao gdbm su giai ma bit it quan trong hon 934.
Vi du, c6 su gidi ma (tét cé) céac bit it quan trong hon, bao gém mot hodc nhiéu bit it
quan trong nhAt, ctia tAt ca cac gia tri phd ma mot hodc nhidu bit quan trong nhét di duoc
giai ma. Vi dy, cac bit it quan trong hon ¢6 thé dugc doc tir chudi bit. DPbi vé6i céc chi
tiét, vién dan dugc thuc hiéﬂ dén, vi du, “budc 3b, phuong phap thong thuong” nhu

dugc mo ta dudi day.

Su giai ma ché do thu nhit bao gdm su giai ma ki hiéu 938, trong do cac ki hiéu
6 thé duoc giai ma cho tit ca cac gia tri phd ma gi4 tri khac 0 d3 dugc giai ma trong
cac bude 930, 934. Dbi véi cac chi tiét, vi du, sy vién ddn dugc thuc hién dén phén théo

luan “bude 3¢” dudi day (xem Fig.11c).

Sy giai ma trong ché do thir nhat bao gom sy dua veé 0 942 cua cac hé s6 pho khong
duoc ma hoéa. Vi du, tat ca cac hé so pho, tan s cua chiing ndm trén tan s6 nhat dinh ma
da duoc tao tin hiéu tir bd ma hoa dén bo giai ma cé thé duge thict 1ap 1a 0. D61 voi cac

chi tiét, vi du, su vién dan duoc thuc hién dén phan mo ta cua “bude 4”.

Su giai ma trong ché do thir nhét cling bao gém su x4c dinh 944 s6 lugng bit khong
dugce st dung. Vi duy, cd thé xac dinh bao nhiéu bit trong $6 téng du toan bit chua dugc

str dung trong cac budc giai ma trude do.

47



43504 ’ 48/140

Su giai ma trong ché d thir nhat ¢ thé con, mdt cach tiy chon, bao gdm su sang
loc 948 ma, vi du, cac gid tri pho da dugc giai ma c6 thé dugce sang loc. Poi voi cac chi

tiét, vi du, su vién din dugc thuc hién dén phan md ta cia “budc 6.

Theo d6, trong ché do thir nhat, cac gia tri phd 1én dén tan s t0i da dugc dinh
nghia bdi thong tin vé thong tin hé sb dugc ma hoa khac 0 cudi cling s& hoan toan dugc
giai ma (tir bit quan trong nhét dén bit it quan trong nhét), bao gdm su giai ma céc ki
hiéu.

Tuy nhién, nén luu y ré‘mg cac chi tiét, nhu dugc mo ta dudi day vién dan dén “budc
327 dén “budc 6” ¢6 thé tiy chon duge dua vao cac bude ndy. Tuy nhién, nén luu y rang
cAn thiét dé dua tit ca cac chi tiét duge mo ta dudi déy, va du trong mot s6 phuong 4n
dé giir cac chi tiét dudi day chi trong mot budc trong sb cac bude hoic mot ‘sé budc

trong sO cac budc.

Sau day, su giai ma trong ché do thir hai s€ duoc md ta vién dan dén cac bude 950

dén 972.

Su gidi ma trong ché @6 th hai bao gdm bit quan trong nhat 950, ma c6 thé, vi du,
bao gdm su gidi ma s6 hoc trong s6 mdt hoic nhiéu bit quan trong nhét. Vi du, su giai
mai bit quan trong nhat 950 ¢6 thé bao gdbm su xac dinh s6 luong téng cic bit ciia cac hé
s6, hodc cla s6 lugng céc bit it quan trong hon cla cac hé sb, hodc cua vi tri bit (hodc
trong sb bit) cia mot hodc nhiéu bit quan trong nhét. Hon nita, sy giai Iﬁﬁ bit quan trong
nhat 950 c6 thé bao gdm sy giai ma ddng thoi ctia mot, hai hodc nhiéu hon hai bit quan

trong nhét ciia hai hé s6 phd hodc gié tri phd Xq(n), Xq(n+1).

DAi véi céc chi tiét ty chon, sy vién dan duogc thue hién, vi du, d€n phan md ta

“budc 3a” sau day (Fig.11a).

Su giai ma trong ché do thi hai cling bao gdm su giai ma bit it quan trong hon 954,
ma c6 thé dugc xem xét 13 tiy chon. Trong sw giai ma bit it quan trong hon 954, xay ra
su giai ma céc bit it quan trong hon, ngoai trir mot hodc nhiéu bit it quan trong nhét. Su
giai mi bit it quan trong hon 954 ¢6 thé twong tu v6i sy giai mé bit it quan trong hon

934, ngoai tru thu té 13 bit it quan trong nhét, hodc nhiéu bit it quan trong nhét, dugc bod
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qua trong su giai ma bit it quan trong hon 954. Déi v6i cac chi tiét tiry chon, sy vién dan

duoc thuc hién, vi dy, dén phan mo ta “budc 3b” (phién ban méi) (Fig.11b).

Su gidi ma trong ché 4o th hai cling bao gdm su giai ma ki hiéu 958 trong d6 cac
ki hiéu ctia céc gia tri phd dugc giai ma trong cac bude 950, 954 dugc giai ma, mién 13
phan dugc giai ma cua cac gia tri ph6 ma duge gidi mé trong cac bude 950, 954 (ma
khong bao gém mot hodc nhiéu bit it quan trong nhét) biéu thi gia tri khéc 0. bbi véi
cac chi tiét tuy chon, sy vién din duoc thuc hién, vi dy, dén phén mo ta “budc 3¢” sau

day (Fig.11c).

Nén luu ¥ ring céc bude 950, 954, 958 dugc lap di 1ap lai cho tAt ca cic gid trj phd
s& dugce giai ma, hodc cho tht ca cc nhom gia tri phd s& dugc giai m, trong d6 nhom
cac gia tri phé s& dugc giai ma co thé, vi du, duoc biéu thi béi thong tin hé s6 duoc ma

hoa khac 0 duoc cung cap boi bo ma hoa.

Su giai m3 trong ché @ thir hai ciing bao gom sy dua ve 0 962 clia cac hé so phd
khong duogc giai ma, ma van chua duge cung cap boi by ma hoa va khong duge giai ma
khi xét dén thong tin hé sb dugc ma héa khac 0 cudi cing. Doi v6i céc chi tiét tiry chon,

xem phan md ta dudi day cua budc 4.

Hon nita, su xac dinh 968 s lugng céc bit ¢6 san cho su giai ma bit it quan trong
nhét. N6i cach khac, sb lugng céc bit khong dugc str dung (céc bit ¢ du toan bit chua
duge sir dung trong cac bude giai ma 950, 954, 958) duge xac dinh. Déi véi cac chi tiét,

vi dy, su vién dan dugc thuc hién dén phan mo ta cua “bude 57.

Su gidi ma trong ché @b tht hai ciing bao gdbm su giai ma chon loc 972 ctia mot
hoidc nhiéu bit it quan trong nhét cho cac hé sb co nhiéu bit hon mot hodc nhiéu bit quan
trong nhét. N6i cach khac, mot hodc nhiéu céc bit it quan trong nhét c6 thé duoc giai ma
d& chi mot s6 gia tri phd da duge gidi mé trong cac bude 950, 954, 958, sao cho chi mot
s6 (nhung khong phai tat ca) cac gia tri phé da néu duoc sang loc boi thong tin bit it
quan trong nhét. Buéc 972 ¢6 thé, vi du, bao gém xem x6t ki hiéu cho cac gia tri phé
nhu vy ma gi tri bang 0 di dugc giai ma trong cac bude 950 va 954 (sao cho khong
6 ki hiéu duge giai ma trong budce 958) va thong tin bit it quan trong nhét biéu thi gia
tri khac 0. Theo do, cac gia tri phé (hodc cac hé ) phé) s& duoc sang loc bdi thong tin

bit it quan trong nhét tir chudi bit bao gdm céc bit it quan trong nhét va thong tin ki hiéu.
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S6 luong cac gia tri phé s& duoc sang loc phu thude vao két qua su x4c dinh 968 cla s6

lugng cac bit c6 san cho céac bit it quan trong nhét.

Theo d6, sy giai ma trong ché @6 tht hai s& cung cap mot s& gi4 tri phd véi do
chinh xéc ddy dt (bao gdm bit it quan trong nhit) va mot sd gia tri phd véi dd chinh x4c

giam (khong c6 bit it quan trong nhét).

Nén luu ¥ rang cac chi tiét dugc md ta sau day cho “budce 3a” dén “budc 6” c6 thé
dugc str dung mot cach tiy chon. Tuy nhién, cac chi tiét duoc mo ta dudi day cho “budc
3a” dén “budc 6” khong nén duge xem xét la can thiét. Tuong tu, nén luu y rang céc chi
tiét c6 thé dugc dua ra cho cic bude riéng ma khong lam ting nhu cdu st dung tit ca
céc chi tiét duoc md ta dudi day vién din dén “budc 3a” dén “budc 67.

Hon nita, chtrc ndng 900 cling bao gém thuc hién su lugng tr hda nghich dao 980,
trong do cac gia tri phd dugc giai ma trong ché d@o thir nhat va/hodic cac gid tri phd dugce
giai ma trong ché @6 thtr hai s& duoc lugng ti hoa nghich dao. Trong sy lugng tir hoa
nghich dao, thong tin do khuéch dai toan cuc duge gidi ma trong budc 914 c6 thé duoc
st dung. Tuy nhién, cac kha nang khac dé thiét 1ap su luong tir héa nghich dao c6 thé

cling dugc st dung.
10). Phuong phap ma hoa theo cac hinh v€ Fig.10a dén Fig.10f

Sau day, su thuc thi minh hoa ctia cac bude dé lugng tir héa va ma hoa phé MDCT
X(n), 0 <n <N s& dugc md td. Phuong phap co thé, vi du, dugc sit dung trong (hodc
duoc thuc hién bdi) cac bd ma héa am thanh 300, 400, 500 hodc trong b0 ma hdéa am
thanh 600. Cac du hiéu duge mo ta & day c6 thé dugc sir dung, mot cach riéng biét hodc
trong t6 hop, thanh chic ning 800. Cu thé, su tap trung s& & trén thuat toan trong ché d6

2, ma co thé chi 14 ché do trong mot ) phuong an.

Sau day, budc thir nhét s& dugc md ta. Bude thi nhét bao gém su udc lugng thir
nhét ctia d6 khuéch dai toan cuc. Su u6c luong thir nhét, vi dy, khong luong tir héa pho
hoéc tinh toan $6 luong céac bit dugc tiéu thu boi bd ma hoa $6 hoc. Chi dya trén ning
lugong cadc nhom hé s6 MDCT va phuong phap lap di 1ap lai d phirc thip dé thu dugc
su udce lugng thod thu nhét cua do khuéch dai toan cuc. Vi duy, vién dan dugc thuc hién

dén phéan 1.3.8.2 trong thong s6 k¥ thuat NBC.
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Sau day, budc thit hai s& dugc mo ta. Budce thir hai bao gém su lugng tir hoa phé
MDCT su dung do khuéch dai toan cuc dugc tim ra trong bude 1. Diéu ndy tao ra phé
MDCT duoge luong it hoa Xq(n) 0 <n <N. DSi véi céc chi tiét, vién dan duoc thyc hién,

vi du, dén phan 1.8.3 trong thong s6 k¥ thuat NBC.

Sau day, bude thit ba s& dugc md ta. Bude thir ba bao gdm sy tinh toan s lugng
céc bit cAn dé ma héa phd duge lugng ti hoa Xq(n). Ngoai ra, budce nay cling ¢6 thé dua
ra quyét dinh liéu st dung phuong phap thong thuong (ciling duge chi ra nhu “ché do
thi nhat”) hodc phuwong phap méi (ciing dugc chi ra nhu “ché @6 thtr hai”). Vi du, buée
c6 thé thiét 14p bit tao tin hiéu duoc dé cap & day (vi du, bit tao tin hiéu tao tin hi¢u liéu
ché @6 thir nhit hodc ché do thir hai nén dugce st dung). Vi du, phuong phap méi (ché
do thtt hai) ¢6 thé dugce sir dung néu s luong cac bit duge tiéu thu 1a trén du todn bit va
néu mot sb tiéu chi duge dap tmg (vi du, tdc d6 bit cao duoc st dung). Phuong phap
thong thudng (ché do tha nhét) ¢6 thé duoc stir dung néu sb lugng céac bit duge tiéu thu
nim dudi du toan bit, hodc néu tiéu chi (vi du, tiéu chi dé str dung ché d6 thir hai) khong

dugc dap ung.

Cubi cung, budc thr ba tim ra hé s6 dugc m3 hda khac 0 cudi cung lastnz. H¢ s6
nay dugc tim ra nhu duge mo ta trong phan mo ta ctia phuong phap thong thuong (tire
13, @ c&T bo phd) chi khi phwong phap thong thuong duge lua chon (“bude tim ra chi
s6 ctia hé sb duoc ma héa khac 0 cudi cung lastnz sao cho $6 luong bit dugc ti€u thu cua
phé duge c4t b6 6 thé ndm trong du todn bit, xem phan 1.3.8.4 trong thong s6 k¥ thuat
NBC”). Néu phuwong phap méi (ché @0 thtr hai) dugc lua chon, phd khong dugc cit bo
va lastnz tuong tng don gian v6i hé s6 khac 0 cubi cing (vi du, v6i hé s6 pho khac 0

tan sO cao nhat).

Sau day, budc 4 s& duge md ta. Budce thir tu bao gdm diéu chinh do khuéch dai
toan cuc nhu ham cua s6 luong céac bit dugc tinh toan trong bude 3. Néu sb lugng cac
bit qua cao, d§ khuéch dai toan cuc ting. Néu sb luong cac bit qua thép, d6 khuéch dai
toan cuc giam. Khi d6, cac budce 2 va 3 dugc lam lai mot cach tuy chon. Budc 4 ¢co thé
duoc 1ap lai mot vai 1an cho dén khi d6 khuéch dai toan cuc tdi vu duge tim ra. Tuy

nhién, néu @6 phuc th'c‘ip dugc yéu cau, bude 4 ¢o thé khong dugc thuc hién, hodc co thé
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duoc thuc hién chi mot 1an (tuong tw, vi dy, trong NBC, xem phan 1.3.8.6 trong thong
s6 k§ thuat NBC).

Sau day, budc 5 s& dugc md ta. Budce 5 bao gom, su khéi tao cia cac trang thai bo

m3 hda s hoc va su khéi tao ngit canh ¢ ma duge str dung bédi bd ma hda so hoc.

Sau day, budc 6 s& dugc mo ta. Bude 6 bao gém su ma hoa do khuéch dai toan
cuc va hé sb dugc ma héa khac 0 cudi cung lastnz nhu thdng tin phu. Tuong tu, budce
ndy ciing ma héa bit tao tin hiéu (vi du, bit tao tin hiéu biu thi liéu ché do thir nhat hodc

ché d6 tht hai duoc sir dung) nhur thong tin phu.

Sau day, budc 7 s€ duge mb ta. Tuy nhién, bude 7 bao gém 1ap di 1ap lai céc budce
phu 7a dén 7e cho tt ca (n=0; n <lastnz; n + = 2). N6i cach khac, cac budc 7a dén 7e
duoc lap di lap lai bat dau tir n = 0 mién 14 n nho hon lastnz, trong d6 n duqc gia ting
thém hai mdi sy lap. Hai gi4 tri phd dwgc xir 1y trong mdi sy ldp, va thuong tat ca cac
gi4 tri phd khac 0 s& duge xu ly (vi trong ché do 2, lastnz s& dugc chon sao cho it nhat

cac bit quan trong nhét s& dugc ma hoa cho tAt ca cac gid tri phé khac 0).

Sau day, budc 7a s& duge mo ta. Budc 7a bao gém tinh toan sb lugng t5i thiéu céc
bit cin dé biéu dién bién d6 (hodc cudng do, hodc gid tri tuyét déi) ctia c4 hai hé sb Xq(n)
va Xq(n+1) (ma, tot hon 13, cc gié tri nguyén). Ddi véi cac chi tiét vé sy thyc thi minh
hoa, su vién dan dugc thuc hién dén m3 chuong trinh gia cta Fig.10a (xem sb tham
chiéu 1000a). Hé sb c6 gié tri tuyét dbi 16n hon xac dinh s6 lugng tdi thiéu cac bit can
& bidu dién bién @9 (cudng do, gid tri tuyét dbi) ctia hai hé sb.

Sau diy, budc 7a-bis s& dugc mo ta, ma cd thé, vi du, duogc thuc hién gifta cac
bude 7a va 7b. Noi cach khac, bude 7a-bis 1a bude ) sung chi sau budc 7a, ma dugce
thuc hién néu numbits 16n hon hai (numbits > 2). N6i cach khac, bude 7a-bis dugc thyc
hién néu nhiéu bit hon hai bit quan trong nhét cin dé biéu dién Xq(n) va/hodc Xq(n+1).
Trong budc 7a-bis, bit it quan trong nhét ctia mdi hé sb dugc “tiét kiém” va hé sb sau
d6 dwoc cai bién sao cho bit it quan trong nhét ctia hé s& nay bay gio bang 0. Ki higu
ctia hé sb ciing duoc tiét kiém trong trudng hop hé s6 ban diu khéc 0, va tré vé 0 sau

khi thiét 14p bit it quan trong nhét vé 0.
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Déi véi cac chi tiét vé chirc nang nay, vién dan dugc thuc hién den, vi du, sy bicu

din ma chuong trinh gia dugc thé hién trén Fig.10b.

Nhu dugc thiy tai s6 tham chiéu 10104, bit it quan trong nhét cua gid tri tuyét dbi
Xq[n] dugc trich va dugc luu trit trong chudi bit Isbs tai vi tri dugc biéu thi boi bién sb
chay nlsbs (xem: ki hiéu tham chiéu 1010b). Bién s chay nlsbs sau d6 ting dé vién dan
dén bit khong dugce st dung tiép theo trong chudi bit Isbs. Néu tim ra rang X413 +1 hodc
-1 (didu Kién tai sé tham chiéu 1010c¢), bit ki hiéu dugc thiét 1ap 1a 0 néu Xg[n] 16n hon
0 va dugc thiét 1ap 13 1 néu X, nho hon 0, nhu ¢6 thé tim thy tai s6 tham chiéu 1010d.
Tuong tu, néu X, 12 +1 hodc -1, bit ki hidu dugc tiét kiém, nhu bit tiép theo, trong chudi
bit Isbs, ma dwgc thé hién tai sé tham chiéu 1010e. Tuy nhién, gia tri phd duge ki higu
Xgq sau d6 duoc cai bién trong cac gia tri khong chén duoc thiét 1ap lién ké céc gi tri

chin c6 cudng @6 nhé hon. Chirc nang nay duoc thé hién tai s6 tham chiéu 1010f.

Tuy nhién, nén luu ¥ ring thit t cta cac bude xir Iy 1010a dén 1010f c6 thé duge
thay ddi, mién 13 chtrc ndng chung duy tri khong thay d6i. Mot cach tu nhién, c6 thé

cling tiét kiém s6 lugng trung gian.

Hon nita, nén Iuu ¥ rang chirc ning giébng nhau cling duoc thuc hién cho gia tri

phd Xq[n+1], ma dugc thé hién tai cac s6 tham chiéu 1011a dén 1011f.

Theo d6, budc 7a-bis cung cip chudi bit Isbs, ma biéu dién bit it quan trong nhét
cla tit ca cac gia tri phd ma numbits ciia chung 16n hon hai, trong d6 cac bit ki higu nim
trong chudi bit Isbs cho céc gié tri ph6 ma numbits 16n hon hai va 14y gi tri +1 va -1 (vi
du, vi ching & trong nhém véi gid tri phd 16n hon). Cac bit trong chudi Isbs dugc dit
thtt tu trong chudi céc gia tri phd, nhung khong c6 bit nao trong chudi Isbs cho cac gid
tri phd nay ma numbits khong 16n hon hai (vi dy, hoan toan dugc bicu dién béi hai bit

quan trong nhét).

Sau dy, budc 7b s& duge mo ta. Trong budc 7b nay, thong tin vé gia tri “numbits”
s& duoc ma héa (khi numbits dugce xac dinh trong budc 7a va mé ta trong sb bit cua céc
bit quan trong nhit ma dugc m3 héa cho gia tri phd hodc nhém cac gia tri phd). Vi du,
bubc 7b bao g6m ma hoa cic gia tri thoat numbits-2 (vi dy, dugc biéu dién bai
VAL_ESC = 16) néu numbits 16n hon 2. Dbi véi céc chi tiét, vién dan dugc thuc hién
dén Fig.10c (sé tham chiéu 1020a). Vi du, c4c gia tri thoat duoc ma hoa sir dung sy ma

C
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hoa sd hoc, trong d6 ngit canh dugce danh gia dé thu duge cac xac suat cho sy méi hoa sb
hoc. Céc biéu tugng thoat duge ma héa v6i su ma hoéa so hoc st dung cac xac suat p.

Hon ntra, ngit canh dugc cép nhat.
Tuy nhién, bit ki chi tiét ctia bude nay déu khong can thiét cho séng ché.

Sau day, budc 7¢ s€ duge mo ta. Bude 7¢ bao gdm m héa hai bit quan trong nhét
ctia mdi hé s6 Xq(n) va Xq(+1) nhu biéu tuong don sym (ma gia tri nam giita 0 va 15).
Trong budc 1040a, dugce xac dinh, trén co s¢ gia tri numbits, bang bao nhiéu bits, su
biéu dién s6 (nhi phan) ctia Xg[n] va Xg[n+1] (nhu duoc cai bién trong budc 7a-bis cho
trudng hop numbits > 2) s& duge dich chuyén vé bén phai. Diéu nay dugc thé hién 1040a
va ¢6 thé duoc xem 13 tiy chon. Trong budc 1040b, Xq[n] duge xur 1y sao cho cic bit tai
céac vi tri bit dugc xac dinh bdi numbits duge luu trit trong bién s a. Trong budc 1040c,
Xq[n+1] va duge xir Iy sao cho cac bit tai cac vi tri bit dugc xac dinh boi numbits dugc
chon trong bién sd b. N6i cach khéac, cac bit tai cac vi tri bit dugc xem 1a hai bit quan

trong nhit dugc 1iy trong cac biénavab.

Tiép theo, gi4 tri bon bit duge xac dinh ma t hop hai bit quan trong nhit Xg[n] va
Xq[n+1], nhu dugc thé hién tai s tham chiéu 1040d. Bién sé sym khi d6 biéu dién biéu
tugng bon bit bao gdm hai bit quan trong nhit ctia mdi gié tri trong sd hai gia tri phd dé
dugc ma hda cung nhau. Khi d6, cac xac suét cho su m3 héa sb hoc dugc xac dinh tir
ngft canh ¢ clia sy ma hoa s6 hoc, va biéu trong sym dugc ma hoa st dung sy ma hoda
s6 hoc va xem xét cAc x4c suit p duge xac dinh tir ngt canh. Tiép theo, ngit canh dugc

cap nhat.

Theo d6, su bidu dién duoc mi héa sb hoc cuia biéu twong sym bicu dién hai bit

quan trong nhét cta hai gié tri phd s& duoc ma héa ddng thoi thu duoc.

Sau day, budc 7d s& dugc md ta. Bude 7d bao gém mé héa céac bit con lai (cling
dugc chi ra nhu “bit trung gian” hodc “bit it quan trong hon™) ngoai trir bit it quan trong
nhét. D6i v6i cac chi tiét, sy vién din dugc thyuc hién dén Fig.10e, ma thé hién su biéu
dién mi chuong trinh gia. Nhu c6 thé thdy trén day, bién sb chay b chay tir b=1 dén
numbits-3. Theo d6, cac bit dugc m3 hda bit du tir vi tri bit 2 (c6 gid tri bit 2) mién la
hai bit quan trong nhat ma dugc ma héa cing nhau trong budce 7¢ 1a it nhét tai cac vi tri

bit 3 va 4 (c6 cac gia tri bit 4 va 8) hodc tai céc vi tri bit cao hon. Theo do, cac bit tai
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c4c vi tri bit (b+1) cua cac gid tri tuyét dbi cta cac gia tri phd Xq[n] va Xq[n+1] dugc ma
héa nhu théng tin phu. Theo do, bét ki bit ma nim gira bit it quan trong nhat va hai bit
quan trong nhét dugc ma héa nhu thong tin phu trong bude 7d, mién 13 céc bit ndy ton
tai (ma phu thudc vao cac vi tri bit cuia cc bit quan trong nhit nhu dugc dinh nghia béi

numbits).

Vi du, vong 1dp dugc thé hién tai s6 tham chiéu 1050a dugc thuc thi tr b=1 dén b
= numbits - 3 (mién 12 numbits 16n hon hodc bang 4). Nhu c6 thé thy tai s6 tham chiéu
1050D, it tai vi tri bit b+1 cua gia tri tuyét d6i Xq[n] dugec mi héa nhu thdng tin phuy.
Nhu ¢6 thé thay tai sé tham chiéu 1050c, bit tai vi tri bit b+1 clia gia tri tuyét d6i Xo[n+1]
dwgc ma hdéa nhu thong tin phu. Céc bude 1050b va 1050¢ duoc 1dp lai cho dén khi bién

sb chay b dat dén numbits-2.

Sau day, budc 7e s& dugc mo ta. Budce 7e bao gém m3 hoéa ki hiéu cua mdi hé sb
(hodc gia tri phé) ngoai trir hé s6120.Nén lvu y rang, trong budc 7e, cac hé s6 duoc cai
bién trong budc 7a-bis dugc xem xét. N6i cach khéc, ki hiu cia gia tri phd X, s& duge
mi héa néu gia tri ban dau Xq (trudc sy cai bién trong budc 7a-bis) 16n hon hodc bang
2 hogc nhé hon hodic bang -2. Nguoc lai, néu Xq[n] ban dau bang 0, hoic dugc thiét 1ap
1a 0, hodc da duoc thiét lap 1a 0 trong budc 7a-bis, khong c6 su ma hoa ki hi€u trong
bude 7e. Vide kiém tra lidu gié tri phd (dugc cai bién) ctia Xq[n] bang 0 hodc khong
duoc théy tai s6 tham chiéu 1060a, va su cung cAp bit ki hiéu “0” cho gid tri dwong cua
Xg[n] va bit ki hiéu “1” cho gia tri 4m ctia Xg[n] c6 thé dugc xem tai sé tham chiéu
1060b. Su ma hda gia tri ki hiéu nhu thong tin phu dugc thé hién tai sb tham chiéu
1060c.

Chtrc ning twong tu cling dugc thuc hién cho Xq[n+1], ma dugc thé hién tai cac s6

tham chiéu 1061a, 1061b va 1061c.

Sau day, budc 8 s€ dugec md ta. Budce 8 bao gém hoan thanh by ma hoéa sb hoc va
tinh toan sd lugng céc bit chua dugce st dung. Vi du, ¢6 thé tinh toan bao nhiéu bit trong

tbng s du toan bit con lai chua duge st dung trong cac bude 7b, 7c, 7d va 7e.

Sau déy, budc 9 s& dugc mo ta. Trong budc 9, (néu phuong phap méi dugc lwa
chon, hoac ché @6 tht hai dugc lua chon, hodc néu bd ma hoa chi st dung ché @6 tha

hai) su luong t&r héa/ma héa phan du (nhu trong khai niém thong thuong) khong duoc
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stt dung. Néu c6 cac bit khong duge st dung, ching s€ duge st dung dé ma hoa cac bit
nlsbs ma duoc luu trong Isbs[] (xem budc 7a-bis). Néi cach khac, néu dugc tim thiy, vi
du, sau khi hoan thanh céc budc 7a dén 7e, rang khong c6 bit nao trong sb dur toan bit
d3 duoc st dung, s6 lugng cac bit ciia chudi bit Isbs dwgc cung cap trong budc 7a-bis s&
nam trong dong bit (hodc, nhin chung, thanh sy bidu dién 4m thanh dugc ma héa). S&
luong céc bit cua chudi bit Isbs ndm trong sy biéu dién 4m thanh duwoc ma hoéa cé thé, vi
du, dugc xac dinh bédi sb lugng cac bit khong duge sir dung, sao cho dy todn bit duge

st dung hoan toan (vi dy, 1én dén 1 hoic 2 bit, ho#ic tham chi toan bd).

Tém lai, nén luu y rr:ing cac budc duge mo ta & day, hodc chi tiét cua chung, c6 thé
dugc str dung khi thuc hién chice nang cua Fig.8. Vi dy, cac bude 1 dén 4 dugc mo ta &
day, hodc céc chi tiét cua chung, c6 thé duogc st dung dé thuc hién cac chic ning 810,

814, 818, 830.

Hon ntra, cac bude 5 dén 9 dugc mo ta & ddy ¢ thé dugc str dung dé thyuc hién cac
chirc ning 870, 874, 878, 882, 886, 890, 892, 894, 896 va 898. Tuy nhién, nén luu y
rang cac chi tiét dugc mo ta & day c6 thé thuc hién riéng thanh timg bude clia chirc nang

800.
11). B9 giai md am thanh theo cac hinh v€& Fig.11a dén Fig.11d

Sau day, chirc ning gidi ma 4m thanh s& dugc mo ta vién dan dn cac hinh vé
Fig.11a dén Fig.11d. Chtc ning giai ma ¢ day c6 thé duoc st dung dé cung cép cac gia
tri phd dwgc gidi ma trén co s& thong tin duge ma hoa bidu dién céc gia tri phd. Chirc
ning dugc md ta & day co thé duoc str dung, vi du,, trong cic bd giai ma am thanh theo
Fig.1 va Fig.2 va bd giai ma &m thanh 700 theo Fig.7 (vi du, dé thyc thi sy gidi ma 720).
Céc budc duge md ta & ddy c6 thé ciing dugc st dung trong chirc nang 900, vi du, dé

thue hién cac chirc nang 910, 950, 954, 958, 962, 968, 972.

Sau ddy, chirc ning giai ma cac gia tri phd s& dugc mo ta timg budce (tép trung vao
su gial ma trong “ché do tht hai” ho#c trong trudong hop chi ché do thir hai duoc sir

dung).
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Sau day, budc thit nhat s& duge md ta. Bude thir nhat bao gdm su khéi tao cua cac
trang thai bo giai ma so hoc va su khoi tao ngit canh ¢ ma dugc sir dung bdi bd giai ma

sO hoc.

Sau day, bude thit hai s& duge mo ta. Bude thit hai bao gdm giai ma do khuéch dai
toan cuc (hoac thong tin do khuéch dai toan cuc, hodc bat ki théng tin mo ta sy lugng tu
héa nghich dao) va thong tin hé s& duge ma hoa khac 0 cudi cing “lastnz”. No6i cach
khac, budc thi hai bao gdm sy giai md mot s6 thong tin phu hodc thong tin diéu khién.
Ngoai ra, budc thtr hai cling gidi ma bit tao tin hiéu (vi du, bit tao tin hiéu dinh nghia

liéu ché d¢ tht nhit hodc ché do thtt hai nén duoc st dung).

Sau day, budc 3 s& duge md ta. Vi dy, bude 3 bao gém cac budc lap lai 3a dén 3¢
cho tit ca (n = 0; n < lastnz; n +=2). Néi cach khéc, cac budce 3a dén 3¢ s& dugc lap lai
cho tét ca cac gia tri phd s& dugc giai ma (nhu duge dinh nghia boi lastnz), trong d6 cac

nhém gdm hai gia tri phd s& dugce xur ly cung nhau.

Sau day, budc 3a s& duge mo ta. Bude 3a bao gdm giai m3 hai bit quan trong nhét
clia ¢4 hai hé s6 (hodc céc gid tri phd) Xo(n) va Xg(nt+1). Céc chi tiét vé bude 3a duge

thé hién trén Fig.11a.

Budc 3a bao gdm su xac dinh bién sd numbits, ma mo ta vi tri bit clia hai bit quan
trong nhét s& dugc giai ma. Bién s numbits duoc khéi tao vé 1 tai s6 tham chiéu 1110a.
Tiép theo, x4c suét p thu duge tir ngit canh (ma dugc khoi tao trude d6) trong budc
1110b va biéu twong sym dugc gidi ma sir dung su giai ma s& hoc va st dung xéac suét
p trong budc 1110c. Tiép theo, ngit canh dugc cép nhat trong budc 1110d va bién s6
numbits ting thém 1 trong budc 1110e. Tuy nhién, néu biéu tuong duge giai ma sym 1a
bidu tuong thodt, cdc bude 1110b, 1110c, 1110d, 1110e duge 13p lai. Do d6, néu bicu
tuong duoc gidi ma thir nhit khong phai biéu tuong thoat, cac numbits duoc thiét 1ap
bang 1 va cac vi tri bit quan trong nhét s& dugc gidi ma s& dinh nghia céc bit tai cac vi
trf bit 1 vA 2 (c6 chc gid tri bit 1 va 2). Tuy nhién, néu mot hogc nhiéu biéu twong thodt
duoc nhan biét béng cach giai ma sb hoc, cac numbits bién thién tang nita, biéu thi trong
s6 bit cao hon cua bit quan trong nhét s& duoc gidi m3, cling biéu thi rang ¢6 “vi tri” cho
mdt hodc nhiéu bit it quan trong nhét. Tuy nhién, mién 1a c4c tic gia sang ché tim ra

rang biéu tugng dugc gidi ma cudi cung khong phai 1a biéu tuong thoat, cac gié tri quan
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trong nhét, c6 céac trong s6 duogc dinh nghia boi bién sb numbits, dugce xac dinh trén co
s& bidu tuong duge gidi ma. Vi dy, néu biéu twong dugc biéu dién béi gid tri bon bit, hai
bit trong $6 gia tri bdn bit duge st dung dé dinh nghia hai bit quan trong nhét cta gia tri
phé Xg[n], va hai bit cua gia tri bén bit duoc st dung dé xac dinh hai bit quan trong nhét
cua gia tri phd Xq[n+1]. C4c chi tiét ¢6 thé dugc thiy tai cac s6 tham chiéu 1110f va
1110g. Theo d6, 0, 1, hodc nhidu bidu tugng thoat, ma dugc gidi ma boi sy giai ma s
hoc, xac dinh céc trong s6 bit ctia c4c bit quan trong nhét, va biéu tuong ma khong phai

12 biéu twong thoat x4c dinh cac gia tri bit clia cac bit quan trong nhét cia hai gid tri phd.

Sau day, budc 3a-bis s& dugc mo ta. Bude 3a-bis la bude bd sung chi sau buéde 3a.
Buéc ndy luu numbits trong mang numbits[n] dé c6 thé duoc st dung sau trong budc 6.
N6i cach khéc, cac gia tri ctia bién sé numbits duoc duy tri cho tét ca cic cip gia tri phd

dugc giai mi cho viéc st dung sau. Tuy nhién, day chi la buge phu.

Sau day, budc 3b s& duge mo ta. Bude 3b bao gdm giai ma céc bit con lai ngoai
trir bit it quan trong nhét. Déi véi cac chi tiét, su vién dan duoc thuc hién dén Fig.11b.
Nén luu ¥ rang bude 3b chi giai mé cc bit con lai néu numbits 16n hon hozc bing 4, tirc
13, néu cac su bidu dién sd nhi phan ctia céc gid tri phé (hoic cua it nhét mot gia tri phd
ngoai cap cac gia tri phd duge xtr Iy cling nhau) bao gbm nhiéu bit hon hai bit quan
trong nhét va mot bit it quan trong nhat (tirc 13, it nhat 4 bit). Cac bit ndy, ma cac i tri
bit cia ching ndm gifta bit it quan trong nhit va hai bit quan trong nhét dugc giai ma
tiép theo, bt dAu tir bit c6 vi trf bit 2 va tién v& phia bit c6 cdc vi tri bit cao hon (néu
cO). Péi voi muc dich ndy, bién sb chay b duogc khai tao vé 1 va su giai ma bit dugc
thuc hién mién 13 b nhé hon numbits-2. Chirc nang vong 1ap dugc thé hién tai s6 tham
chiéu 1120a, su gidi ma bit cho gié tri phé tht nhat Xgq dugce thé hién tai s6 tham chiéu
1120b, ngoai bit, dugc gan trong s6 v6i trong s bit ciia minh, dén gié tri phd thir nhat
duoc thé hién tai sb tham chiéu 1120c, sw giai ma bit cho gia tri phd thi hai Xq[n+1]
dugc thé hién tai sd tham chiéu 1120d, va ngoai bit, dugc gan trong s6 boi trong 36 bit

ctia minh, dugc thé hién tai s6 tham chiéu 1120e.

Sau day, budc 3¢ s& dugc md ta. Bude 3¢ bao gom sy gidi ma ki hiéu cia mdi hé

s6, ngoai trir hé s6 (hoic gia tri phd) bing 0.
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V1 dy, s& dugc kiém tra li¢u hé s6 phd duoc gidi ma (trong cac bude 3a va 3b, ma
khong xem xét bit it quan trong nhit) bang 0 hay khong (xem s6 tham chiéu 1130a).
Néu gié tri phd Xq[n] khac 0, khi d6 bit ki hidu dugc gidi ma (bude 1130b) va néu bit ki
hiéu bang 1 (ma dugc kiém tra tai s6 tham chiéu 1130c) khi d6 ki hiéu cua Xq[n] bi
nghich d&o (xem s6 tham chiéu 1130d). Chirc ning twong ty dugc thuc hién cho gid tri

phd thit hai, nhu tai cac s6 tham chiéu 1131a dén 1131d.

Sau day, budc 4 s& duge mo ta. Trong budce 4, tAt c& céac hé sb (hodc cac gia tri
phé) ma chi s6 n 16n hon hoic bé’lng lastnz dugc thiét 14p 12 0. Theo do, cac hé sb phé
nay khong dugc ma héa boi b mad hda (ma duge tao tin hiéu boi thong tin phu “lastnz”)

duge thiét 1ap 13 gia tri duge dinh trude.
Sau day, bude 5 s& duge mo ta.

Buéc 5 bao gdm hoan thanh b giai ma sé hoc va tinh toan sb lugng céc bit chua
duoc str dung. Vidu, co thé dugc tinh toan bao nhiéu bit s& dugc giai ma trong cac bude
3a, 3b, va 3¢, va co thé duoc két luan ring bao nhiéu bit ctia tdng du toan bit van chua

duogc st dung.

Sau day, budc 6 s& dugc mo ta. Trong budce thir 6, néu c6 bit chua duge sir dung,
c4c bit nlsbs dugc ma héa va chiing dugc luu trir trong Isbs[]. Néi cach khac, chudi céc
bit nlsbs s& dugc st dung cho sy sang loc bit it quan trong nhét, trong d6 ching c6 thé
duoc st dung truc tiép hodc duoc luu trit trong két cAu dir liéu trung gian, nhu méng
Isbs[]. Khi d6, cac hé s6 (n, n+1) (hodc cac gia tri phd Xq[n] va Xq[n+1]) dugce sang loc
néu numbits[n] 16n hon 2 (d6i vé6i cac gid tri phd ¢6 chi s6 n van+1) st dung céc bit Isb

duoc giai ma (hodc cac bit it quan trong nhét).
Déi v6i cac chi tiét, sy vién din duge thuc hién dén Fig.11d.

Nhu c6 thé the‘iy trén s tham chiéu 1140a, bién sb chay k dugc khoi tao vé 0. Khi
do, su xtr ly vong 1dp di qua tAt ca cac cdp cua cac gid tri phd, trong d6 dinh nghia vong
lap c6 thé dugc thay tai s6 tham chiéu 1140b. Tuy nhién, nén luu ¥ rang bat ki cap gia
tri phb nao dugc bd qua trong sy xir ly vong lip ma khong bao gdm nhiéu bit hon hai
bit quan trong nhét. Su kiém tra liéu cdp duogc xir Iy hién thoi cla cac gia tri phd bao

gbm nhiéu bit hon céc bit quan trong nhét c6 thé dugc thiy tai sé tham chiéu 1140c.
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Tuong ty, nén luu y réng su xtt ly (vi du, su sang loc cac gia tri phé st dung thong tin
bit it quan trong nhit) dugc dimg trong bat ki trudng hop nao (thdm chi néu khong phai
tht ca céc gia tri phd co nhiéu bit hon hai bit quan trong nhit di dugc xem xét) khi sb
lugng céc bit duge xu ly dat dén tdng sd lugng nlsbs bit ¢6 sdn cho sy sang loc bit it
quan trong nhét. Viéc bo su xu Iy vong 1ap, vi du, 1 két qua boi 1énh “ngit”, va c6 thé
thdy rang thudng c6 phép danh gia liéu s& lwong tdi da céc bit ¢6 sén cho sy sang loc
cac bit it quan trong nhét di duoc dat dén trude bit méi tir chudi bit hodic mang Isbs dugc
danh gia. Vi duy, c6 viéc kiém tra liéu tt ca cac bit kha thi d duoc danh gia tai sb tham
chibu 1140d, ma dtng trude vide doc bit méi tir chudi bit hogc mang Isbs, ma c6 thé
duoc théy tai s6 tham chiéu 1140e. Theo sau sy doc bit tir chudi bit hodc mang lIsbs (tai
s6 tham chiéu 1140e), hanh dong khéac dugc thyc hién phy thudc vao gia tri bit va ciing
phu thudc vao gia tri cla gia tri phé) dugc giai ma trude d6 Xq[n]. Néu gia tri cua sy doc
bit sang loc 1140¢ 12 0, khdng c6 hanh dong nao dugc thuc hién (Vi bit biéu thi sy khong
can thiét stra ddi gia tri duoc giai ma trude d6). Nguoc lai, néu gia tri ctia bit sang loc
dugc doc trong budc 1140e 1a “1”, hanh dong dugc thyc hién phu thudc vao gié tri thuc
té cua gia tri phd Xg[n]. Néu gia tri phd X, 16n hon 0 va néu bit duge doc trong bude
1140e 13 “17, khi d6 gié tri phd Xq[n] tang thém 1 (tic 13, bang gié tri bit it quan trong
nhit), ma c6 thd duoc thy tai s6 tham chiéu 1140f. Néu gia tri phd Xq[n] la m va gia
tri bit duwoc doc trong budce 1140e 1a “1” khi do gia tri phé Xq[n] duge giam di 1 (tirc 13,
bing gi4 tri bit it quan trong nhét).

Tuy nhién, néu gi4 tri Xq 12 0 va gi tri bit cua bit dugce doc trong bude 1140e 1a
“1”, khi @6 bit khac dugce doc tur chubi bit hoiic mang Isbs, nhu dugc thé hién tai sd tham
chiéu 1140i, trong d6 viéc doc bit khic trong bude 1140i ding trude bing cach kiém tra
lidu tong sb bit ¢6 s&n di dat dén (diéu nay dan dén viéc bo vong lip boi 1énh “ngét”).
Tiép theo, gia tri cua Xq[n] duoc thiét 14p mdt cach chon loc 12 +1 hodc -1 in phu thude
vao gia tri ctia “bit ki hiéu” dugc doc trong bude 11401, ma duge thé hién tai s6 tham
chidu 1140j. Tiép theo, cac budc 1140d dén 1140j duogc lap di lip lai cho gid tri phd thi
hai Xq[n+1].

Tém lai, mién 12 khong phai tit ca céc bit trong chudi bit hodc mang Isbs, ma c6
san cho su sang loc céc bit it quan trong nhét, d3 duogc sir dung hét, c6 su xir Iy “bit sing

loc” tir chudi bit d3 néu hodc mang Isbs. Néu gia tri phd dugc gidi mi trude d6 Xq[n],
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Xg[n+1] khéac 0, cuong dd cla gia tri phé da néu tang mot cach chon loc béi gia tri bit it
quan trong nhét phu thudc vao “bit sang loc” dugc doc tir chudi bit hoic mang lsbs. Néu
gi4 tri phd dugc gidi ma trude d6 Xg[n], Xq[n+1] 1a 0, khi d6 “bit ki hiéu” dugc trich
thém ttr chudi bit hodc mang Isbs, va bit ki hiéu quyét dinh lidu gié tri phé Xq[n], Xq[n+1]
nén duoc thiét 1ap 12 +1 hay -1 trong trudng hop bit sang loc (thir nhét) trude d6 biéu thi
rﬁng gid tri phé nén duoc cai bién bai gia tri bit it quan trong nhét. Nguoc lai, bit ki hiéu
khong dugc st dung néu bit sang loc biéu thi rang gia tri cua gia tri phd Xq[n], Xq[n+1]

nén duy tri khong ddi.

NG6i cach khac, bit sing loc tht nhat dugc két hop véi gia tri phd c6 thé duoc xem
12 bit biéu thi liéu cuong do cua gié tri phd nén tang thém mot bit it quan trong nhét, va
bit sang loc thir hai (bit ki hiéu) chi dugc st dung trong céc trudng hop gid tri phd duogc
giai ma trude d6 12 0. |

Do d6, khéi niém rét hiéu qua dé sang loc, trong d6 thudng chi mét bit duge yéu
cau cho sy sang loc bit it quan trong nhét caa gia tri pho, va trong d6 hai bit (bit quyét
dinh liéu nén cé sy sang loc va bit quyét dinh ki higu) chi can trong truong hop gia tri
phd duoc giai mi trude d6 12 0.

Nén luu ¥ ring céc chirc ndng duge md ta & day co thé, vi du, dugc st dung trong
chirc nang giai ma 900.

Céc du hiéu duoc thao ludn chi tiét & day, vién dan dén cac ma chuong trinh gia
6 thé duoc dua ra trong chirc ndng nhu dugc thé hién trén Fig.9 mot c4ch riéng 1é hodc
trong td hop. Tuy nhién, nén luu ¥ rang khong can thiét bao gdbm mdi va timg chi tiét,

va cac chi tiét dugc mo ta & day co thé c6 1oi khi dugc thuc hién riéng 1€.
11). Két luan
11.1) Téng quan

Sau day, mot sb y tudng co ban cua sang ché s& duoc tom tat. Cu thé, cac khia
canh dugc dé cap & ddy c6 thé dugce thuc thi riéng 16 hodc trong td hop vdi cac khia canh
khéac trong cac phuong 4n cia sang ché.

Céac phuong &n theo sang ché dya trén viée tim kiém ring, tai cac toc do bit thap,

phuong phép thong thuong ¢ thé giam déng ké hiéu qua ma héa. Céc tac gia sang ché
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da tim ra réng tai cac tdc do bit cao, du ton bit cao cho su lugng tir hoa phé déy da voi
do chinh xac cao, thdm chi cac h¢ s6 tin s cao. Céc tac gia sang ché d3 tim ra rang viéc
thiét 1ap mot sb hé sb tAn s6 cao vé 0 s& thém luong dang ké do méo trong céac tan sb
cao, ma cé thé ngan nglra chit lugng trong subt cua tin hiéu dau ra dugc giai mi. Trén
Fig.12, phd MDCT SNR dugc tao khe cho mdi khung thoi gian cia tin hiéu &m thanh
va dbi voi hai tde do bit, tde do bit thip 13 32 kbps va tdc d6 bit cao 1a 128 kbps. SNR
tai 32 kbps trong thong nhét nhung SNR tai 128 kbps chtra cac sut giam 16n. Cac sut
giam ndy tuong Gng voi cac khung trong d6 cac hé s tan s cao dugc cit bo vi s6 lugng

cac bit dugc tiéu thu vugt qua du toadn bit.
11,2). Phan mo ta ting bude ctia phuong phap truyén thong

Sau déy, cac budc can dé lugng tir hda va ma hoa phé MDCT X(n), 0 <n <N nhu
dugc thuc hién trong phuong phap truyén théng s& duge mo ta.

B0 ma hoa

eBuwéc 1: Su ude lugng th nhét ctia 6 khuéch dai toan cuc. Su uéc luong thi
nhét khong luong tt hoa phé hoac tinh toan sb lugng céc bit dugc tiéu thu boi bd ma
hoa sb hoc. Chi dua trén ning lugng cac nhém hé s6 MDCT va phuong phap lap di 13p
lai do phtic thép dé thu dugc su udc luong thd thir nhét cua do khuéch dai toan cuc.

(xem Phan 1.3.8.2 trong thong s6 k¥ thuat NBC)

eBuéc 2: Su lugng tir hoa phé) MDCT st dung do khuéch dai toan cuc duge tim
ra trong budc 1. Diéu ndy tao ra phé MDCT dugc lugng tir hda X, 7(M),0<n<N.(xem
Phén 1.3.8.3 trong thong s k¥ thuat NBC)

eBuéc 3: Tinh toan s lwong cac bit cin dé ma héa phd duoc luong tir héa X, ().
Néu s6 luong céc bit vuot qué du toan bit, budce nay cling tim ra chi s6 cta hé s duge
m3 hoa khéc 0 cubi ciing lastnz, sao cho s6 luong cac bit duge tiéu thy cia phd duoc cit

c6 thé vira v6i du toan bit. (xem Phan 1.3.8.4 trong thong s6 k¥ thuat NBC)

eBudc 4: Piéu chinh do khuéch dai toan cuc nhu ham cua s6 luong cac bit duogc
tinh toan trong budc 3: néu sd lugng cac bit qué cao, ting do khuéch dai toan cuc; néu
s6 luong cac bit qué thap, giam do khuéch dai toan cuc. Sau do, 1am lai budce 2 va bude

3. Bu6c 4 ¢6 thé duoc 1ap lai mat vai 14n cho dén khi d6 khuéch dai toan cuc t81 wu dugc
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tim ra. Néu do phtrc thép duoc yéu cAu, bude 4 c6 thé khong dugc thuc hién, hodc ¢
thé dugc thyc hién chi mot lan (twong tu trong NBC, xem ph?m 1.3.8.6 trong thong )
ky thuat NBC).

e Bude 5: Su khdoi tao cac trang thai by ma hoa s6 hoc; Su khdi tao ngit canh c.

eBuéc 6: Ma hoa dd khuéech dai toan cuc va hé s6 duge ma hoa khac 0 cudi cung

lastnz nhu thong tin phu.
eBuwéc 7: Lip lai cac bude con cho tAt ca (n=0; n<lastnz; n += 2):

o Buwdc 7a: Tinh toan so luong cuc tiéu cac bit can deé bicu dién bién do cia

hai hé s6 X, (n) va X, (n + 1)

numbits = ceil( log2( max( abs(X,[n]), abs(X,4[n+1]) ) +1));

o Buée 7b: Mi héa cac gia tri thot numbits-2 (VAL_ESC=16) néu

numbits>2

for (b = 0; b < numbits-2; b++) {
Get probabilities p from context ¢
Encode escape symbol VAL _ESC with ari. enc. and probabilities p
Update context ¢

}

o Bwéce 7¢: Ma hoa 2 bit quan trong nhit cia ca hai hé sb X,(n)

vaX,;(n + 1) nhu biéu twong don sym (ma gia tri cia ching nam gitra 0 va 15)

s = max(0, numbits-2);

a = abs(X,[n]) >>s;

b = abs(X,[n+1]) >>s;

sym = a + 4*b;

Get probabilities p from context ¢

Encode symbol sym with ari. enc. and probabilities p

Update context ¢

o Bwée 7d: Mi hda céc bit con lai néu numbits>2
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for (b = 0; b < numbits-2; b++) {
bit0 = (abs(X,4[n]) >>b) & 1;
Encode bit0 as side-information
bitl = (abs(X4[n+1]) >>b) & 1;
Encode bitl as side-information

}

o Buéc 7e: M hoa ki hiéu ctia mdi hé so, ngoai trir hé s6 bang 0

if (X4[n] 1=0) {
bit0 = 0;
if (Xq[n] <0) {
bit0 = 1;
}

Encode bit0 as side-information

}
if (X, [n+1] 1= 0) {

bitl = 0;

if (X4[n+1]<0) {
bitl = 1;

}

Encode bitl as side-information

}

eBuéc 8: Hoan thanh bd ma hoda s6 hoc va tinh toan $6 lugng céc bit chua dugc

su dung.

eBudc 9: Néu c6 cac bit chua duge st dung, ma hoa cac bit du dugc dua ra bdi bd

luong t& hda du (xem Phén 1.3.9 trong thong s k¥ thuat NBC).
B0 giai ma

eBuwdc 1: Su khoi tao cac trang thai b giai ma s6 hoc; Su khoi tao ngit canh c.
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e Bwéc 2: Giai mi d6 khuéch dai toan cuc va hé so dugc ma hoa khac 0 cudi cung

lastnz.
eBuwéc 3: Lap lai cac bude con cho tat ca (n=0; n <lastnz; n += 2):

o Bwée 3a: Giadi ma hai bit quan trong nhét cua ca hai hé sé X,(n)

vaX,(n+1)

numbits = 1;
do {
Get probabilities p from context ¢
Decode symbol sym with ari. dec. and probabilities p
Update context ¢
numbits++;
}+ while (sym==VAL_ESC)
X,[n] = (sym & 3) << (numbits-2);

X,[n+1] = (sym >> 2) << (numbits-2);

o Buée 3b: Giai mi céc bit du néu numbits>2

for (b = 0; b < numbits-2; b++) {
Decode bit0
X,[n] +=bit0 <<b
Decode bitl
X [n+1]+=bitl <<b

}

o Buwée 3c: Giai ma ki hiéu ciia mdi hé sb, ngoai trir hé s6 bang 0

if (X4[n] '=0) {
Decode bit0
if (bit0 ==1) {
Xg[n] = -Xq[n];
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if (X4[n+1]1=0) {
Decode bitl
if (bitl ==1) {
Xq[nt1]= -Xq[n+1];
}
3

e Buéc 4: Thiét lap tAt ca cac hé s6 n >= lastnz vé 0

eBuée 5: Hoan thanh bd giai ma sd hoc va tinh toan s6 lugng cac bit chua duoc

st dung.

e Bude 6: Néu c6 cac bit chua duge sir dung, gidi ma cac bit du. Ap dung bd luong
tir hoa du nghich ddo ma sang loc cac hé sb st dung céac bit du (xem Phan 1.4.3 trong

thong sb k¥ thuat NBC).

eBudc 7: Su luong tir hoa nghich dao: nhan cic he s6 MDCT dugc giai ma véi do

khuéch dai toan cuc

Nén luu ¥ ring cac budce 1 dén 0 duge md ta trong phan hién tai “phdn mo ta timg
budc cua phuong phap truyén thdng” c6 thé dugc st dung trong cac bd ma héa va bd
giai ma am thanh truyén thong, va c6 thé ciling duoc str dung khi by ma héa 4m thanh

hodc bd giai ma 4m thanh theo sang ché van hanh trong ché d6 ma héa thir nhét.

Vi du, cac budc bd ma hoéa 1 dén 9 duge md ta trong phan mo ta timg budc cla
phuong phép truyén thdng c6 thé duoc st dung dé thuc hién céc chirc ning 810, 814,
818, 840, 844, 848, 852, 856, 860, 864, 868 va 869. Cac budc bo mi héa 1,2, 4, 5, 6,
7a, 7c, 7e va 8 duge mo ta trén day trong phuong phap thong thuong cb thé ciing duoc
st dung trong bd ma héa 4m thanh theo phuwong én ctia sang ché, vi dy, dé thyc thi cac
chtrc nang 810, 814, 818, 822, 870, 874, 878, 886, 890, 894 va 896 (vi dy, khi van hanh
trong ché do thit hai).

Cac bude bd giai ma 1, 2, 3, 3a, 3b, 3¢, 4, 5, 6, 7 ¢6 thé cling dugc sir dung trong
su giai ma am thanh theo sang ché khi van hanh trong “ché d¢ ther nhat”, vi dy, dé thuc
thi cac budc 910, 914, 918, 930, 934, 938, 942, 944, 948, 980.
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Hon nita, cic budc bd giai ma 1, 2, 3, 3a, 3¢, 4, 5va 7 cod thé cling dugc st dung
d8 thuc thi cac chtrc ning 910, 914, 918, 950, 958, 962, 968 va 980 trong bo giai ma
theo sang ché (vi du, khi van hanh trong “ché d thir hai”).

11,3). Céc khia canh cua sang ché duoc dé xuat

Sau day, céac cai thién va mé rong vé cac budc bd ma hda va cac bude bd giai ma
dugc str dung trong phuong phap thong thuong s€ duge mo ta.

Céc tac gia sang ché da tim ra rang, tai tdc dd bit cao, phé MDCT duoc lugng ti
héa Xq[n] duge tinh toan trong cdc bude b méa hoa 1 dén 4 chira cac hé sb v6i bién do
cao. Cac tac gid sang ché d3 tim ra ring s lugng t6ithidu cac bit cin dé biéu dién bién
d6 cua cac hé s6 nay (budc bd ma hoa 7a) do do cao va trong hau hét cac trudng hop
trén 2. Tiép theo, ¢ trong hau hét cac trudng hop it nhét mot bit it quan trong nhét (least
significant bit - LSB) mdi hé sb, dugc ma héa nhu thong tin phu nhu dugc md ta trong
budc bd ma hoa 7d. Céc bit it quan trong nhét (least significant bit - LSB) nay la thong
tin it quan trong hon, va cdc tac gia sang ché d tim ra rang ching c6 thé duoc loai bd
v6i anh huong tuong déi nhd 1én SNR. Céc thc gia sang ché da tim ra rang, thuc sy, anh
hudng 13 rét nhé so véi viée thiét 14p toan bd hé s6 v& 0 (tire 13, thiét 1ap ca hai bit quan
trong nhét (most significant bit - MSB) va bit it quan trong nhét (least significant bit -
LSB) vé 0) nhu trong cdc phuong phap thong thudng.

Céac phuong an theo sang ché dugce @ xuit do d6 dua trén ¥ tudng rang hiéu qua
hon d& cit bo cac bit it quan trong nhét (least significant bit - LSB) hon cét bd cac hé sd
tin s cao, khi sb lugng cac bit dugc tiéu thu dé ma hoa dit liéu MDCT dugc luong tu
héa vuot qué du toan bit. Tuy nhién, didu nay chi ¢ loi (hoge chi kha thi) khi céc hé s6
phé MDCT duge lugng tir hoa c6 bién dg cao, tai téc dd bit cao. Tiép theo, sang ché dé
xuét thém mdt bit tao tin hiéu vao dong bit nhu thong tin phu (trong do bit tao tin hiéu
d3 néu c6 thé, vi du, md ta liéu “ché do thi nhit” hogc “ché do thu hai” dwgc st dung).
Bit ndy tao tin hiéu liéu phuwong phap truyén thdng (vi du, nhu dugc mo ta trong phén
mo ta tirng bude cua phuong phap truyén thdng) hodc phuong phap méi (nhw dugc md
ta, vi du, trong phan md ta timg bude cliia phuwong 4n theo sdng ché) dugc str dung. Nén
luu ¥ rang trong trudng hop trong do s6 lugng cac bit duge tiéu thu & dudi du toan bit,

phuong phap méi khong dugc yéu cAu, va bit tao tin hidu ¢6 thé dugc thiét 1ap 1a kich
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thich phuong phép truyén théng. Phuong phap méi, vi du, chi dugce sir dung khi s6 luong
céac bit duoc tiéu thu vugt qua du toén bit va mot sb tidu chi dugc dap tmg (vi du, tdc do
bit cao).

Trén Fig.13, thi nghiém twong ty cho hinh v& trude d6 (Fig.12) duoc thuc hién,
ngoai trlr phuong an theo sang ché d3 duoc st dung cho trudng hop tbc do bit cao 1a
128 kbps. SNR tai 128 kbps c6 vé thdng nhét hon, tat ca cac sut gidm bién mét.

11,4). Phin mo ta ting budc theo phuong 4n clia sang ché dugc dé xuét

Sau day, phuong 4n theo sang ché s& dugc md ta ting budc. Trong phin mo ta,
vién din s& duoc thyc hién dén phan mo ta ting budc cua phuong phéap truyén thong
trong phan 11.2, vi mot s6 buéc ctia phuong phap truyén théng c¢6 thé dwoc thuc hién.

N6i cach khac, hau hét cac buéc ndy duge mo ta trong phan 11.2 (phuong phép
truyén théng) 12 twong tw & day. Do do, chi cac budc ma khac s& duge mo ta ¢ déy.

B0 ma hoa

eBuéc 3: Budc ndy van tinh todn sb lugng cac bit cAn dé ma hoa phé duoc luong
tir hoa X, (n). Ngoai ra, bu6e nay cling phai duara quyét dinh lidu st dung phuong phap
tinh trang ki thut hay phuong phap méi (tirc 1a, thiét 14p bit tao tin hi¢u duoc dé cap
trong phan trude d6)

> phuong phap m&i néu: céac bit tiéu thu trén du toan bit va mot s tiéu chi

dugc dap ung (vi du, tdc d6 bit cao)

> tinh trang ki thuét néu: cac bit dugc tidu thu dudi du toan bit, hoic tiéu chi
khong dugc dap tng

Cudi cung, bude tim ra hé s6 duoc ma hoa khac 0 cudi cung lastnz. Diéu nay dugc
tim ra nhu dugc mo ta trong phan 11.2 (tc 14, dé cit bo phd) chi khi phuong phép tinh
trang ki thuét duoc lya chon. Néu phuong phap méi duge lya chon, phd khong dugc cét

b0 va lastnz twong tmg don gian v6i hé so khac 0 cudi cung.

eBuéc 6: ngoai ra, budc nay bay gid cling ma héa bit tao tin hiu nhu thong tin

phu
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Céc budc bd ma hda khac cling twong tu néu phuong phéap tinh trang k§ thuat duoc

Ivrra chon. Néu phuong phap mdéi dugc lya chon, cac budce sau duge thém/cai bién.

o Buéc 7a-bis: diy 1a budc bd sung chi sau budc 7a, ma duoc thye hién néu
numbits>2. Bit it quan trong nhat cua mdi hé so dugce tict kiém, va hé so sau do dugc
cai bién sao cho LSB bay gio bang 0. Ki hiéu ctia hé so cling duoc ti€t kiém trong trudng

hop hé s6 ban dAu khac 0, va tré vé 0 sau khi thiét 1ap LSB v& 0.

if (numbits > 2)

{

bit = abs(X,[n]) & 1;

1sbs[nlsbs++] = bit;

if (bit != 0 && (abs(X,[n]) & FFFE) == 0)

{
bit = 0;
if (Xg[n] <0) {
bit = 1;
}
Isbs[nlsbs++] = bit;
}

X,[n] = (Xq[n]/2) + 2;

bit = abs(X,[n+1]) & 1;

Isbs[nlsbs++] = bit;

if (bit != 0 && (abs(X,[n+1]) & FFFE) == 0)

{
bit = 0;
if (X4[n+1]1<0) {
bit = 1;
}
Isbs[nlsbs++] = bit;
}

XIn1] = (Xqln + 11/2) * 2;
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}

o Budc 7d: Ma hoa cac bit du ngoai trlr bit it quan trong nhét

for (b = 1; b < numbits-2; b++) {
bit0 = (abs(X4[n]) >>b) & 1;
Encode bit0 as side-information
bitl = (abs(X4[n+1]) >>b) & 1;
Encode bitl as side-information

}

eBuéc 9: néu phuong phap méi duoc lya chon, su luong tir héa/ma héa du khong
duoc st dung. Néu c6 cac bit khong dugc sit dung, ching s& duge sir dung dé ma hoa

céc bit nlsbs ma dugc luu trong Isbs[] (xem budc 7a-bis).
B giai ma
e Budc 2: ngoai ra, bude nay bay gid cling giai ma bit tao tin hiéu

Cac budce bd giai ma khac cling tuong tu néu phuwong phap tinh trang k¥ thuat duge

Iva chon. Néu phuong phap méi dugce lya chon, cac budce sau duge thém/cai bi€n.

o Buwéc 3a-bis: day la bude bd sung chi sau bude 3a. Buge nay luu numbits

trong mang numbits[n] dé 6 thé duoc st dung sau trong budce 6.

o Buwéc 3b: Giai ma cac bit con lai ngoai trir bit it quan trong nhét

for (b = 1; b < numbits-2; b++) {
Decode bit0
X,[n] +=bit0 <<b
Decode bitl
Xq[nt+1] +=Ditl <<b

}

eBudc 6: Néu co cac bit khong duge st dung, giai ma cac bit nlsbs va Iuu trit
chung Isbs[]. Sau d6 sang loc cac hé s6 (n,n+1) néu numbits[n]>2 st dung céc bit LSB

duoc giai ma.
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k=0;
for (n = 0; n < lastnz; n+=2) {
if (numbits[n] > 2) {
if (k == nlsbs) {
break;
} A
bit0 = Isbs[k++];
if (bit0 == 1) {
if (X4[n] > 0) {
Xg[n]+=1;
} else if (X4[n] < 0) {
X4[n] =1,
} else {
if (k == nlsbs) {
break;
}
bitl = Isbs[k++];
Xq[n] =1-2%Dbitl;
}
}
if (k == nlsbs) {
break;
}
bit0 = Isbs[k++];
if (bit0 == 1) {
if (X,4[n+1]1>0) {
Xq[n+1]+=1;
} else if (X [n+1] < 0) {
Xq[nt1] =1
} else {
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if (k == nlsbs) {
break;
}
bitl = Isbs[k++];
Xg[n+1]=1-2%Ditl;

}
}

12. Phuong phap theo cac hinh v€ tir Fig.14 dén Fig.18

Fig.14 va Fig.15 thé hién c4c luu d ctia cac phuong phap dé gidi md am thanh

theo cac phuong an theo sang ché.

Cac hinh V& tir Fig.16 dén Fig.18 thé hién cac luu d clia cdc phuong phap de giai

m3 Am thanh theo cac phuong &n theo sang ché.

Nén luu ¥ ring cac phuwong phép c6 thé duoc bd sung boi bét ky dau hiéu va chirc
nang dugc mo ta & day d6i v6i cac thiét bi twong tmg va bang bat ki chirc nang dugce deé

céap, riéng 1€ hodc trong tb hop.
13. Céc lva chon thuc hién

Mac du mot sb khia canh d3 dugc mo ta trdng pham vi cia thiét bi, 18 rang rﬁng
c4c khia canh nay ciing thé hién sy md ta cua phwong phap twong ung, trong d6 khoi
hodc thiét bi twong g véi budc phuong phap hodc ddu hiéu ciia budc phuong phap.
Tuong tu, cac khia canh dugc md ta trong pham vi clia bu6e phuong phap cling biéu
dién su mo ta cua khdi hoic muc hodc d4u hiéu tuong ing cua thiét bi tuong Gng. Mot
sb hoic tAt ca cac budc phuong phép cé thé dugc thuc hién béi (hodc st dung) thiét bi
phén cung, nhu vi dy, bo vi xr ly, may tinh c6 thé 14p trinh hodc mach dién tr. Trong
mot s& phuong an, mot hogc nhéu trong sd cac bude phuong phap quan trong nhét c6

thé dugc thyuc hién béng cac thiét bi nhu vay.
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Céc tin hiéu 4m thanh dugc ma hoa theo sang ché c6 thé dugc luu trir trén vat ghi
Iuu trit k§ thuat s6 hodc co thé dugc truyén trong vat ghi truyén nhu vat ghi truyén khong

day hodc vat ghi truyén c6 day nhu Internet.

Phu thudc vao cac yéu cau thuc thi nhat dinh, cdc phuong 4n cua séng ché c6 thé
duoc thuce thi trong phan cimg hogc trong phin mém. Phuong 4n c6 thé duoc thuc hién
str dung vat ghi luu trit sb, vi du, dia mém, DVD, Blu-ray, CD, ROM, PROM, EPROM,
EEPROM hoic bd nhé FLASH, ¢6 céc tin hiéu diéu khién c6 thé doc bang dién tir dugc
Iuu tri trén d6, ma két hop (hodc c6 thé két hop) véi hé thong may tinh kha trinh sao
cho phuong phép twong tng dugc thuc hién. Do d6, vét ghi luu trir k§ thuét s6 ¢6 thé
doc duoc bang may tinh.

Mot s6 phuong 4n theo sang ché bao gdm vat mang dit liéu c6 cac tin hiéu didu
khién c6 thé doc dugc bang dién tlr, ma c6 khé ning két hop voi hé théng may tinh kha

trinh, sao cho mot trong sd cac phuwong phap dugc md ta ¢ déy duge thyc hién.

Noi chung, cadc phuong an cia sang ché c6 thd duoc thyc thi nhu san phdm chwong
trinh may tinh v&i ma chuong trinh, ma chuong trinh hoat dong dé thuc hién mot trong
cac phuong phép khi san pham chuong trinh méy tinh chay trén may tinh. Ma chuong

trinh c6 thé vi du dugc luu trit trén vat mang c6 thé doc duoc béng may.

Cac phuong an khac bao gdm chuong trinh may tinh dé thuc hién mot trong céc

phuong phéap duge mo ta & ddy, duoc luu trit trén vat mang co thé doc dugc bang may.

No6i cach khac, do do, phuong an cuia phuong phép theo sang ché 13, chuong trinh
may tinh c6 ma chuong trinh dé thuc hién mot trong sd cac phuong phép duge md ta &

day, khi chuong trinh may tinh chay trén may tinh.

Phuong 4n khéac ctia cac phuong phap theo sang ché 13, vat mang dit lidu (hodc vat
ghi luu tri s6, vat ghi doc dugc bing may tinh) gdm c6, da dugc ghi lai trén d6, chuong
trinh méy tinh dé thuc hién mot trong cac phuong phap duge mo ta & day. Vat mang dit
liéu, vat ghi luu trit s hodc vat ghi d3 dugc ghi thuong la hitu hinh va/hodc khong

chuyén tiép.

Do d6, phuong an khéc cua phuong phap theo sang ché 13 dong dit liéu hodc chudi

c4c tin hiéu biéu dién chuong trinh may tinh dé thuc hién mot trong sd cac phuong phap
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dugc mo ta & day. Vi dy, c6 thé cau hinh dong dit liéu hodc chudi tin hiéu dé duoc truyén

thong qua sy két ndi truyén thong dit liéu, vi du thong qua Lién mang.

Phuong 4n khac gdm c6 phuong tién xir Iy, vi du may tinh, hodc thiét bi logic lap
trinh dugc, dugce cAu hinh dé hodc duogc 1am thich tng dé thuc hién mot trong sb cac

phuong phap duge mo ta & day.

Phuong an khéc bao gb6m mdy tinh c6 chuong trinh may tinh dugc cai dat trén may

tinh dé thuc hién mot trong sd cic phwong phap duoc md ta & day.

Phuong an khéc theo sang ché gém c6 thiét bi hodc hé théng duoc ciu hinh dé
truyén tai (vi du, bang dién t& hodc quang hoc) chuong trinh may tinh dé thuc hién mot
trong sb cac phuong phap duge mo ta & day dén bo nhan. B nhan c6 thé 13, vi du, may
tinh, thiét bi di dong, thiét bi nhé hodc tuong tu. Thiét bi hodc hé thong c6 thé, vi du,

bao gdm may chil t&p tin dé truyén tai chuong trinh may tinh dén bo nhén.

Theo mot sb phuong an, thiét bi 16gic 1ap trinh dugc (vi dy, mang céng 1ap trinh
dugce dang truong) co thé dugc st dung dé thuc hién mot s6 hodc tat ca cac chirc nang
ctia cac phuong phap dugc mo ta & day. Trong mot sd phuong 4n, mang cdng 1ap trinh
dugce dang trudng co thé két hop véi bd vi xu Iy dé thuc hién mdt trong s6 cac phuong
phap duge md t& & day. Thong thuong, cic phuong phap t5t hon 1a dugc thyc hién boi
thiét bi phan cing bat ky.

Thiét bi duoc mé ta & ddy c6 thé duge thuc hién st dung thiét bi phan cimg, hodc

st dung may tinh, hodc sur dung t hop cua thiét bi phan cting va méy tinh.

Thiét bi dwge md ta & ddy, hodc thanh phin bat ky cta thiét bj duge md ta o day,

¢6 thé duoc thuc thi it nhét trong phan ctiing va/hogc phin mém.

Céc phuong phap dugc mo ta ¢ day co thé duoc thuc hién sir dung thiét bi phén

ctmg, hodc st dung mdy tinh, hodc st dung t4 hop ctia thiét bi phén ctimg va mdy tinh.

Céc phuong phép duge mé ta & ddy, hogc thanh phn bat ki cua thiét bi dugc md

ta & day, c6 thé dugc thuc hién it nhit bing phan cting va/hogc phin mém.

Céac phuong an khac
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Phuong 4n 1. B9 giai ma 4m thanh (100;200,700) cung cép thong tin Am thanh
dugc giai ma (112;212;712) trén co sé thong tin am thanh duge ma héa (110;210;710),

trong d6 bd giai ma am thanh dugc tao cAu hinh d& thu cac gia tri phd dugc giai
ma (132;232;732; Xq[n], Xq[n+1]) trén co s& thong tin duoc ma héa (130; 230) biéu
dién céc gia tri phd,

trong d6 bd giai ma 4m thanh dugc tao cAu hinh dé giai ma déng thoi (950; 1110a-
1110g) hai hodc nhiéu hon hai bit quan trong nh4t mdi gia tri phd trén co s cdc ma biéu

tuong (sym) twong tmg cho tap hop céc gia tri phd st dung sy giai ma s6 hoc,

trong d6 mi biéu tugng (sym) twong Gmg biéu dién hai hodc nhidu hon hai bit quan

trong nhat mdi gia tri phé) cho mot hodc nhiéu gia tri phé,

trong d6 bo gidi ma Am thanh duoc tao ciu hinh dé giai ma (972; 1140a-1141j)
mot hodc nhiéu bit it quan trong nhét dugc két hop v6i mot hoac nhiéu gia tri phé phu

thudc vao bao nhiéu thong tin bit it quan trong nhét c6 sin,

sao cho mdt hoac nhiéu bit it quan trong nhét duoc két hop véi mot hoac nhiéu gia
tri phé duoc giai ma, trong khi khong c6 bit it quan trong nhét dugc giai ma cho mot
hoidc nhiéu gia tri phé khac ma mot hoac nhiéu bit quan trong nhét dugc giai ma ma bao

gbm nhiéu bit hon mdt hogdc nhiéu bit quan trong nhat; va

trong d6 bd giai ma am thanh dugc tao cAu hinh dé cung cip thong tin &m thanh

dugc gidi ma s dung céc gia tri pho.

Phuong 4n 2. BO gidi ma 4m thanh theo phuong 4n 1, trong d6 bo giai ma am thanh
duoc tao cAu hinh dé anh xa (1110£, 1110g) mot biéu tuong (sym) cla sy biéu dién dugc
ma hoéa sb hoc, ma biéu dién it nhét hai bit quan trong nhét ctia it nhat mot gia tri phd,

1én it nhét hai bit quan trong nhét cta it nhat mot gia tri phd.

Phuong 4n 3. B giai ma am thanh theo phuong én 1 hodc 2, trong d6 su giai ma
$6 hoc dugc tao cAu hinh dé x4c dinh (1110a-1110e) cac vi tri bit (numbits, numbits-1)
clia it nht hai bit quan trong nhét va phan bb (1110f, 1110g) it nhét hai bit quan trong
nhéit dugc xac dinh bai biéu tugng (sym) cua sy biéu dién dugc ma hoéa sb hoc cho cac

vi tri bit dugc xac dinh.
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Phuong 4n 4. BO giai ma am thanh theo mdt trong sb cac phurong an tir 1 dén 3,
trong d6 bd giai md am thanh dugc tao cu hinh dé giai m (954, 1120a-1120e), dbi vai
tAt ca céc gia tri phd ma hai hodc nhiéu hon hai bit quan trong nhét da dugc gidi ma va
bao gbm nhiéu bit hon hai hogc nhiéu hon hai bit quan trong va bit it quan trong nhét,
mot hodc nhiéu bit trung gian, cac vi tri bit ctia chiing ma ndm gitta bit it quan tronyg nhét

va hai hodc nhiéu hon hai bit quan trong nhét.

Phuong 4n 5. BO giai md 4m thanh theo mot phwong an trong s6 cac phuong 4n 1
dén 4, trong @6 bo giai ma 4m thanh dugc tao cAu hinh dé giai ma, trong pha giai m3 tha

nhét,
- hai hodc nhidu hon hai bit quan trong nhét mi gi4 tri pho (950;1110a-1110g), va

- dbi voi tat ca cac gid tri phé ma hai hodc nhiéu hon hai bit quan trong nhét dugc
giai ma va bao gbm nhiéu bit hon hai hodc nhiéu hon hai bit quan trong va bit it quan
trong nhat, mot hoic nhiéu bit trung gian (954;1120a-1120e), cé4c vi tri bit cua ching

ma nam gitta bit it quan trong nhit va hai hodc nhiéu hon hai bit quan trong nhat, va

_ d6i v6i tht ca cac gia tri phd ma hai hogc nhiéu hon hai bit quan trong nhét dugc
giai ma va hai hoac nhiéu hon hai bit quan trong nhét va c4c bit trung gian bat ki, mién

12 céc bit trung gian c6 mat, biéu thi gié tri khac 0, cac ki hiéu (958;1130a-1131d); va

trong d6 bd giai ma am thanh dugc tao cAu hinh dé bo mdt cach chon loc (1130a,
1131a), trong pha giai ma tha nhét, su giai ma ki hiéu cho céc gia tri ph6 ma hai hozc
nhiéu hon hai bit quan trong nhét va c4c bit trung gian bat ki, mién 1a cc bit trung gian
cO mat, biéu thi gia tri béng 0, va |

trong d6 bd giai ma am thanh dugc tao cAu hinh dé thu mét cach chon loc
(972;1140h-1140j,1141h-1141j), trong pha giai ma thir hai ma theo sau pha gidi ma thir
nhét, thong tin ki hiéu cho céc gia tri ph6 ma hai hoic nhiéu hon hai gia tri quan trong
nhét va cac bit trung gian bat ki, mién 13 c4c bit trung gian c6 mit, biéu thi gi4 tri bang
0 va thong tin bit it quan trong nhit biéu thi gi tri khac 0.

Phuong 4n 6. BO giai ma am thanh theo mdt phuong an trong s6 cac phuong an 1

dén 5, trong d6 bd gidi ma am thanh dugc tao cAu hinh @ st dung theo chudi
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(1140e,1140i,1141e,1141i) cac bit tiép theo c6 chudi bit thong tin bit it quan trong nhét
(Isbs[]) dé thu duoc cac gia tri bit it quan trong nhét duge két hop vdi cac gié tri phd.

Phuong 4n 7. BO gidi ma 4m thanh theo phwong 4n 6, trong d6 bd giai md &m thanh
duoc tao ciu hinh dé st dung (1140e,1141e) bit don c¢6 chudi bit thong tin bit it quan
trong nhét cho céc gia tri phd twong g ma hai hodc nhiéu hon hai gi4 tri quan trong
nhét va cac bit trung gian bt ki, mién 13 céc bit trung gian cé mat, biéu thi gia tri khac
0, trong do6 bit don dugc st dung cua chudi bit thong tin bit it quan trong nhit dugc st

dung (1140£,1140g,1141£,1141g) dé thu duoc gia tri bit it quan trong nhét; va

trong d6 bd giai ma am thanh dugc tao cAu hinh dé str dung (1140e,1141¢) bit don
c6 chudi bit thong tin bit it quan trong nhét cho cac gi4 tri phd trong Gtng ma hai hodc
nhiéu hon hai gi4 tri quan trong nhat va céc bit trung gian bat ki, mién 12 c4c bit trung
gian cd mat, biéu thi gia tri béng 0, va bit don dugc st dung cua chudi bit thong tin bit

it quan trong nhét dugc st dung xac nhan gia tri bang 0; va

trong d6 bd giadi md am thanh duoc tao chu hinh dé st dung
(1140e,1140i,1141e,1141i) hai bit tiép theo clia chudi bit thong tin bit it quan trong nhét
cho cac gia tri twrong ng ma hai hoac nhiéu hon hai gi4 tri quan trong nhat va cac bit
trung gian, mién 1a c4c bit trung gian c6 mdt, bidu thi gié tri bang 0, va bit thu nhét trong
sb céc bit duoc st dung cua chudi bit thdng tin bit it quan trong nhét biéu thi d6 1éch tir
gi4 tri bang 0 béi gid tri bit it quan trong nhét, trong do bit thi hai trong s6 céc bit da sir
dung ctia chudi bit thong tin bit it quan trong nhét x4c dinh (1140j,1141j) ki hiéu cta gia

tri phd twong tmg.

Phuong 4n 8. B) giai mé &m thanh theo mot phuong an trong s6 cac phuong 4n 1
dén 7, trong d6 bo gidi m3 4m thanh dugc tao cau hinh d¢ giai ma (972;1140a-1141j)
cac bit it quan trong nhét bt dAu tir bit it quan trong nhat dugc két hop véi gia tri phd
tAn s6 thdp nhét va tién vé phia céc gié tri phd dugc két hop v6i cac tan s6 ngay cang

cao hon,

sao cho cac gia tri phd duge sang loc bang thong tin bit it quan trong nhat trong
pham vi tir gid tri phd tan sb thip nhét 1én dén gia tri phd ma thong tin bit it quan trong

nhét cubi ciing 12 ¢6 sin, va sao cho céc gia tri phd dugc ket hop véi cac tan s6 cao hon
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tan sb dugc két hop véi gia tri phd ma thong tin bit it quan trong nhét cudi cing c6 sén

duy tri khong dugc sang loc.

Phuong an 9. B9 giai ma am thanh theo mot phuong an trong sd cac phuong 4n 1

dén 8, trong d6 bd giai ma 4m thanh duoc tao chu hinh dé c6 thé chuyén gitta

- ché 6 thir nhit (930,934,938,942,944,948) ma sy giai mi cac gia tri phod trong
pham vi tAn sb cao hon duge bd qua phan hoi viée tao tin hiéu tir bd ma hda va trong
d6 cac bit it quan trong nhét dugc giai ma (934) cho tht ca cac gia tri phd ma mdt hodc -
nhiéu bit quan trong nhét duoc gidi ma va bao gdm nhiéu bit hon céc bit quan trong

nhat, va

- ché do thir hai (950,954,958,962,968,972) trong d6 mot hodc nhi€u bit it quan
trong nhét duoc két hop véi mot hodc nhiéu gia tri phé dinc giai ma (972), trohg khi
khong c6 bit it quan trong nhét duoc giai ma cho mot hodc nhiéu gia tri phé) khac ma
mot hodc nhiéu bit quan trong nhét dugc giai ma ma bao gdm nhiéu bit hon cic bit quan

trong nhét.

Phuong 4n 10. B9 giai ma 4m thanh theo phwong 4n 9, trong d6 bd giai méd am
thanh dugc tao ciu hinh dé danh gia cd hiu dong bit ma ndm trong thong tin 4m thanh
dugc ma héa dé quyét dinh liéu bd gidi ma am thanh van hanh trong ché do thir nhat

hodc trong ché d6 th hai.

Phuong 4n 11. B0 gidi ma am thanh theo mdt trong s& cac phuong an tir 1 dén 10,
trong d6 bd giai ma 4m thanh dugc tao cu hinh dé giai ma (950; 1110a-1110g) hai hogc
nhiéu hon hai bit quan trong nhit mdi gia tri phd cho it nhit hai gia tri phd
(Xq[n],Xq[n+1]) trén co s& cac ma biéu tuong tuong tmg,

trong d6 mé biéu tugng twong (mg biéu din hai hoic nhidu hon hai bit quan trong
nhAt mdi gié tri phd cho it nhit hai gia tri pho.

Phuong 4n 12. B9 giai ma am thanh theo mot phuong an trong sd cac phuong 4n
1dén 11, trong d6 bo giai ma am thanh dugc tao cAu hinh dé giai ma cac gia tri phé theo
thuét toan sau:

giai ma 2 bit quan trong nhat ciia c& hai hé s6 X, (n) va X, (n + 1) theo:

numbits = 1;
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do {
Get probabilities p from context ¢
Decode symbol sym with arithmetic decoding and probabilities ‘p
Update context ¢
numbits++;
} while (sym==VAL_ESC)
Xq[n] = (sym & 3) << (numbits-2);
Xq[n+1] = (sym >> 2) << (numbits-2);

giai ma cac bit con lai ngoai trr bit it quan trong nhét,, néu c6 cac bit con lai bat
ki, theo:
for (b = 1; b < numbits-2; b++) {
Decode bit0
Xg[n] +=Dbit0 <<b
Decode bitl
Xq[n+1] +=bitl <<b
}
giai m3 ki hiéu ctia mdi hé sb, ngoai trir bit quan trong nhét 13 0 va c4c bit con lai

bang 0 theo:

if (Xg[n] 1=0) {
Decode bit0
if (bit0 ==1) {
Xq[n] = -Xq[n];

}
}
if (Xg[nt+1]!=0) {
Decode bitl
if (bitl == 1) {
Xg[n+1] = -Xq[n+1];
}
}
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thiét 1ap tAt c& cac hé sb n >=lastnz 14 0, trong d6 lastnz thu dugc trén co sé thong

tin phu thu dugc tir sy biéu dién 4m thanh dwoc ma héa;
hoan thanh sy gidi ma b hoc va tinh toan $6 luong cac bit chua dugc st dung;

néu c6 céc bit khong dugc sir dung, giai ma cac bit nlsbs va luu trit chung trong

Kkét cAu dir licu Isbs[];

khi d6 sang loc cac hé s6 (Xq(n),Xq(n+1)) néu numbits[n]>2 st dung céc bit LSB

dugc giai ma theo:

k=0;
for (n = 0; n < lastnz; n+=2) {
if (numbits[n] > 2) {
if (k == nlsbs) {
break;
}
bit0 = Isbs[k++];
if (bit0 == 1) {
if (Xq[n] > 0) {
Xgln] +=1;
} else if (Xg[n] <0) {
Xgln] =1;
} else {
if (k == nlsbs) {
break;
}
bitl = Isbs[k++];
Xq[n] =1 —2%bitl;

}

}

if (k == nlsbs) {
break;

}
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bit0 = Isbs[k++];
if (bit0 == 1) {
if (Xq[n+1]>0) {
Xq[nt+1] +=1;
} else if (Xg[nt+1] <0) {
Xq[n+1] =1;
} else {
if (k == nlsbs) {
break;
3
bitl = Isbs[k++];
Xg[nt1]=1-2%bitl;

}

}

Phuong 4n 13. BO giai ma 4m thanh (100;200;700) cung cAp thong tin 4m thanh
duoc giai ma (112;212;712) trén co s6 thong tin 4m thanh dugc ma hoa (110;210;710),

trong d6 bd giai ma am thanh dugc tao céu hinh dé thu cac gia tri phd dugc giai
ma (132;232;732; Xq[n], Xq[n+1]) trén co s¢ thdng tin duge ma héa (130; 230) biéu
dién céac gia tri pho,

trong d6 bd giai ma am thanh dugc tao cAu hinh dé giai ma (950; 1110a-1110g)
mot hodc nhiéu bit quan trong nhét trén co s¢ cac ma biéu tugng (sym) twong ung cho
nhiéu gi tri phd (Xg[0]...Xq[lastnz-1]), va dé giai ma mot hodc nhiéu bit it quan trong
nhét cho mot hodc nhiéu gia tri phé,

trong d6 bd giai ma am thanh dugc tao chu hinh @& c6 thé chuyén giita

- ché do thu nhat (930,934,938,942,944,948) ma su giai mi cAc gid tri pho trong
pham vi tan sd cao hon dugc bé qua phan hdi viée tao tin hidu tir bd ma hoa va trong dé

cac bit it quan trong nhét duoc giai ma (934) cho tht ca cac gia tri phd ma mot hozic
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nhidu bit quan trong nhét dugc giai ma va bao gbm nhiéu bit hon c4c bit quan trong

nhat, va

- ché @6 thir hai (950,954,958,962,968,972) trong d6 mdt hodc nhiéu bit it quan
trong nhat dwgc két hop véi mot hodc nhidu gia tri ph6 dugc giai ma, trong khi khong
co bit it quan trong nhét da dugc giai ma cho mot hodc nhiéu gia tri phé khac ma mot
hogc nhiéu bit quan trong nhét duge giai m3 ma bao gdm nhiéu bit hon céac bit quan

trong nhét; va

trong d6 bd gidi ma am thanh dugc tao chu hinh dé cung cép thong tin 4m thanh

duoc giai ma st dung céc gid tri pho.

Phuong 4n 14. B9 giai m3 4m thanh theo phuong 4n 13, trong d6 su giai ma s6 hoc
duoc tao ciu hinh dé x4c dinh (950;1110a-1110€) cac vi tri bit (numbits, numbits-1) clia
mot hodc nhiéu bit quan trong nhét va phan bd (1110f, 1110g) mdt hodc nhiéu bit quan
trong nhét dugc xac dinh béi biéu tuong cia su biéu dién duoc mi hda sb6 hoc cho céc

vi tri bit dugc xac dinh.

Phuong 4n 15. B gidi ma am thanh theo mdt trong s6 cac phuong 4an 13 dén 14,
trong d6 b giai ma Am thanh dugc tao cAu hinh dé giai ma (954, 1120a-1120e), dbi voi
tht ca cac gia tri phd ma mot hodc nhiéu bit quan trong nhét di dugc gidi ma va bao gbm
nhiéu bit hon mot hoic nhiéu bit quan trong va bit it quan trong nhét, mot hodc nhiéu
bit trung gian, cac vi tri bit ctia ching ma ndm giira bit it quan trong nhit va mot hodc
nhiéu bit quan trong nhét.

Phuong 4n 16. B9 giai ma am thanh theo mgt phuong an trong sd cac phuong 4n
13 @én 15, trong d6 bd giai ma am thanh dugc tao cAu hinh dé giai m, khi van hanh
trong ché do th hai, trong pha giai ma thir nhét,

- mot hodc nhiéu bit quan trong nhit mdi gié tri phd, va

- d6i v6i tht ca cac gia tri phd ma mot hodc nhiéu bit quan trong nhét duoc giai ma
va bao gém nhiéu bit hon mét hoic nhiéu bit quan trong va bit it quan trong nhét, mot
hodc nhiéu bit trung gian, cac vi tri bit ciia chung ma nim giita bit it quan trong nhat va

mot hodc nhiéu bit quan trong nhét, va
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- dbi voi tht ca céac gid tri phé ma mot hodc nhiéu bit quan trong nhét dugc giai ma
va mot hodc nhiéu bit quan trong nhét va cac bit trung gian bat ki, mién 1 c4c bit trung
gian c6 mit, biéu thi gia tri khac 0, cac ki hiéu; va

trong d6 bo giai ma am thanh dugc tao cAu hinh dé bé mdt cach chon loc, khi van
hanh trong ché d9 thit hai, trong pha giai ma thir nhét, sy giai ma ki hiéu cho céc gia tri
phd ma mot hodc nhiéu gié tri quan trong nhét va c4c bit trung gian bat ki, mién 1a cac

bit trung gian c6 mit, bidu thi gi tri bang 0, va

trong d6 bd giai ma am thanh dugc tao cAu hinh dé thu mot cach chon loc, khi vin
hanh trong ché do thir hai, trong pha giai m3 thi hai ma theo sau pha gidi ma thtr nhét,
thong tin ki hiéu cho cac gi4 tri ph6 ma mdt hodc nhiéu gié tri quan trong nhét va céc bit
- trung gian bét ki, mién 1a cAc bit trung gian cé mat, bidu thi gi4 tri bang 0 va thong tin

bit it quan trong nhét biéu thi gia tri khéc 0.

Phuong 4n 17. B9 gidi ma am thanh theo m{t phuong an trong sd cac phuong dn
13 dén 16, trong d6 bd giai ma 4m thanh dugc tao cAu hinh dé sir dung céc bit tiép theo
ctia chudi bit thong tin bit it quan trong nhét dé thu duoc cac gid tri bit it quan trong nhét

duoc két hop véi céc gid tri phd khi van hanh trong ché do thu hai.

Phuong 4n 18. BO gidi m3 am thanh theo phwong én 17, trong d6 bo giai ma am
thanh dugc tao cAu hinh dé st dung, khi van hanh trong ché dd tht hai, bit don c6 chudi
bit thong tin bit it quan trong nhét cho céc gia tri phd tuong (mg ma mot hoac nhiéu gia
tri quan trong nhét va c4c bit trung gian bat ki, mién 1 c4c bit trung gian c6 mit, biéu
thi gia tri khac 0, trong d6 bit don dugc st dung cia chudi bit thong tin bit it quan trong

nhét duge st dung dé thu duoc gia tri bit it quan trong nhét; va

trong d6 bo giai ma am thanh dugc tao cAu hinh dé st dung, khi van hanh trong
ché @6 tht hai, bit don c6 chudi bit thdng tin bit it quan trong nhét cho céc gia tri phd
twong ing ma mot hodc nhiéu gi4 tri quan trong nhét va c4c bit trung gian bét ki, mién
12 c4c bit trung gian c6 mat, bidu thi gi4 tri bang 0, va bit don dugc s dung clia chudi

bit thong tin bit it quan trong nhét dugc st dung x4c nhén gia tri bing 0; va

trong d6 bo giai ma am thanh dugc tao cAu hinh dé st dung, khi van hanh trong

ché @6 th hai, hai bit tiép theo ctia chudi bit thong tin bit it quan trong nhét cho cac gia
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tri twong tmg ma mot hoac nhiéu gié tri quan trong nhét va cac bit trung gian, mién 1a
cac bit trung gian cd mat, bidu thi gi4 tri bang 0, va bit thir nhét trong s6 cac bit dugc sir
dung cua chudi bit thong tin bit it quan trong nhét biéu thi do 1&ch tir gia tri bang 0 béi
gia tri bit it quan trong nhét, trong @6 bit thir hai trong s6 cac bit da st dung ciia chudi

bit thong tin bit it quan trong nhét x4c dinh ki hiéu cia gi4 tri phd tuvong Gng.

Phuong 4n 19. BO giai ma am thanh theo mét phuong an trong sd cac phuong 4n
13 dén 18, trong d6 bd giai mi am thanh dugc tao cAu hinh dé giai ma, khi van hanh
trong ché d6 tht hai, cac bit it quan trong nhét bét dau tir bit it quan trong nhét duoc két
hop v6i gia tri phd tan s6 thip nhét va tién vé phia cic gia tri phd dugc két hop véi cac

tan sO ngay cang cao hon,

sao cho céc gi4 tri phd duge sang loc bang thong tin bit it quan trong nhét trong
pham vi tir gia tri phd tan s6 thip nhét 1én dén gia tri phd ma thong tin bit it quan trong
nhét cudi ciing 12 c6 san, va sao cho céc gia tri phd dugc két hop v&i cac tan s6 cao hon
tan s6 dwoc két hop véi gia tri phd ma thong tin bit it quan trong nht cudi cling c6 sin

duy tri khong duge sang loc.

Phuong 4n 20. B9 giai ma 4m thanh theo mot phuong an trong s§ cac phuong 4n
13 dén 19, trong d6 bd giai ma am thanh dugc tao céu hinh dé danh gi cv higu dong bit
ma nim trong thong tin &m thanh dugc ma héa dé quyét dinh liéu bo giai ma 4m thanh

van hanh trong ché do tha nhét hodc trong ché do tht hai.

Phuong 4n 21. B9 giai mad am thanh theo m{t phuong an trong s6 cac phuong 4n
13 dén 20, trong d6 bd giai m3 4m thanh duge tao céu hinh dé thu dugc (934) céc bit
trung gian, cc vi tri bit clia chiing ma gitra bit it quan trong nhét va mot hodc nhiéu bit
quan trong nhét, va bit it quan trong nhét dugc két hop v6i gia tri phd da cho tlr chudi
bit k& nhau trong ché do thir nhét, va

trong d6 bo giai ma am thanh dugc tao chu hinh dé thu dugc (954) céc bit trung
gian, cAc vi tri bit clia ching ma gifta bit it quan trong nhit va mot hodc nhiéu bit quan
trong nhat, va bit it quan trong nhét dugc két hop véi gia tri phd da cho (972) tir chudi

bit riéng hodc tir cac dia diém bit khong lién ké ctia chudi bit trong ché do thir hai.
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Phuong 4n 22. BO giai m4 Am thanh theo mdt phuong an trong sd cac phuong an
13 dén 21, trong d6 bd giai ma 4m thanh dugc tao cAu hinh dé thu duoc mot cach chon
loc (938) thong tin ki hiéu duoc két hop véi gid tri phd chi sau sy giai md mot hodc
nhiéu bit quan trong nhét, céc bit trung gian bat ki, cAc vi tri bit cua ching nim giita bit
it quan trong nhét va mot hoic nhiéu bit quan trong nhét, va bit it quan trong nhét duoc
két hop véi gid tri phé da cho trong ché do tha nhét, phu thudc vao viéce liéu mot hodc
nhiéu bit quan trong nhét, cac bit trung gian va bit it quan trong nhét biéu thi gia tri bang

0 hay khong, va

trong d6 bo giai ma am thanh dugc tao cAu hinh dé thu dugc mot cach chon loc
(958;1130a-1131d) théng tin ki hidu dugc két hop véi gia tri phd sau su giai ma mot
hodc nhiéu bit quan trong nhét va cac bit trung gian bat ki, cac vi tri bit clia chiing nam
gitta bit it quan trong nhéit va mot hogc nhidu bit quan trong nhét, nhung trude bit it quan
trong nhat dugc két hop véi gid tri phé di cho dugc gidi ma trong ché @6 thir hai, phu
thudc vao viéc li¢u mot hodc nhiéu bit quan trong nht va c4c bit trung gian biéu thi gia
tri bang 0 hay khong.

Phuong 4n 23. BO m3 hda 4m thanh (300;400;500;600) dé cung cép thong tin &m
thanh dugc mi héa (312;412;512;612) trén co s& thong tin &m thanh dau vao
(310;410;510;610),

trong d6 bd ma hda &m thanh dugc tao cAu hinh dé thu dugc (620,630,640,650,660)
céc gi4 tri phd (330:662;Xq[n]) biéu dién ndi dung am thanh ciia thong tin 4m thanh dau
vao, va

trong d6 bd ma héa am thanh dugc tao cAu hinh ¢& ma héa (670;800) it nhat nhicu
gi4 tri phd, dé thu dugc thong tin dugc mi héa (350,450,550,672; sym,lsbs[]) biéu dién
céc gia tri pho;

trong d6 bd ma hda am thanh dugc tao cAu hinh dé mé héa ddng thoi (878,886,890
1000a,1020a,1040a-1040d) hai hodc nhiéu hon hai bit quan trong nhét mdi gia tri phé,
dé thu duoc cac mi bidu tugng (sym) tuong Ung cho tdp hop cic gid tri phd

(Xq[O0]...Xq[lastnz-1]) str dung su mé hda s6 hoc,
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trong d6 ma biéu twong (sym) tuong Ung biéu dién hai hodc nhidu hon hai bit quan

trong nhat mdi gia tri phd cho mot hogc nhidu gia trj phd,

trong d6 bd ma hoa am thanh dugc tao cAu hinh dé ma hoa (882;898;1010a-1010e,
1011a-1011e) mdt hodc nhiéu bit it quan trong nhét duogc két hop véi mot hodc nhiéu

gi4 tri phd phu thudc vao du toan bit ¢6 sén,

sao cho mot hodc nhiéu bit it quan trong nhét duge két hop véi mot hodc nhiéu gia
trj ph6 duoc mi héa, trong khi khong c6 bit it quan trong nhét dugc ma héa cho mot
hoidc nhiéu gié tri phé khéac ma hai hodc nhiéu hon hai bit quan trong nhét dugc ma hda

ma bao gém nhiéu bit hon hai hodc nhiéu hon hai bit quan trong nhét; va

trong d6 bd ma héa am thanh duoc tao cAu hinh @ cung cép thong tin &m thanh

duoc ma héa sir dung thong tin duge ma héa bi€u dién céc gi4 tri pho.

Phuong 4n 24. B ma hda 4m thanh theo phuong 4n 23, trong d6 sy ma hoa s6 hoc
duoc tao cAu hinh dé x4c dinh (878; 1000a) cac vi tri bit (numbits, numbits-1) cla it nhét
hai bit quan trong nhét va bao gdm (886,1020a) vao su bidu didn duge ma héa sb hoc
théng tin mo ta cac vi tri bit.

Phuong 4n 25. B ma héa 4m thanh theo phuong 4n 23 hodc 24, trong d6 by ma
héa 4m thanh dugc tao ciu hinh dé anh xa (890; 1040a-1040d) it nhét hai bit quan trong
nht ctia it nhit mot gia tri phd (Xo[n,Xq[n+1) 16n mot ki hidu (sym) cta sy bicu dién
dwoc ma hoa sb hoc, ma biéu dién it nhét hai bit quan trong nhét cta it nhit mot gia tri

phd.

Phuong 4n 26. BO ma héa am thanh theo mdt trong sd cac phuong an 23 dén 25,
trong d6 bo ma héa Am thanh dugc tao cAu hinh & ma héa (892;1050a-1050c), dbi véi
tht ca cac gia tri pho ma hai hogc nhiéu hon hai bit quan trong nhét duoc ma héa va bao
gdm nhiéu bit hon hai hogc nhiéu hon hai bit quan trong va bit it quan trong nhat, mot
hodc nhiéu bit trung gian, cac vi tri bit ciia ching ma ndm gitta bit it quan trong nhét va

hai hodc nhiéu hon hai bit quan trong nhét.

Phuong 4n 27. B ma héa am thanh theo mdt phuong an trong sb cac phuong 4n
23 dén 26, trong d6 b6 ma hdéa am thanh dugc tao cAu hinh dé ma hda, trong pha ma hoa
thir nhat,
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~hai hoic nhiéu hon hai bit quan trong nhdt mdi gia tri phd
(878,886,890;1000a,1020a,1040a-1040d), va

_ dbi vé6i tht ca cac gid tri phd ma hai hogc nhiéu hon hai bit quan trong nhét dugc
m3 héa va bao gdm nhiéu bit hon hai hodc nhidu hon hai bit quan trong va bit it quan
trong nhat, mot hodc nhiéu bit trung gian, cac vi tri bit cia ching ma nim giira bit it

quan trong nhAt va hai hodc nhiéu hon hai bit quan trong nhét (892;1050a-1050c), va

- d6i voi tht ca cac gid tri phé ma hai hodc nhiéu hon hai bit quan trong nhat dugc
m4 héa va hai hodc nhidu hon hai bit quan trong nhét va cac bit trung gian bat ki, mién

12 céc bit trung gian c6 mat, biéu thi gi4 tri khac 0, cac ki hiéu (894;1060a-1061c); va

trong d6 bd ma hoéa am thanh dugc tao cAu hinh dé bé mdt cach chon loc
- (1060a,1061a), trong pha ma héa tha nhét, sy ma héa ki hiéu cho céc gia tri phé ma hai
hozc nhiéu hon hai gia tri quan trong nhét va céc bit trung gian bat ki, mién 14 c4c bit

trung gian c6 mat, bidu thi gié tri bang 0, va

trong d6 bd ma hoa am thanh dugc tao cAu hinh dé m3 hda mdt cach chon loc
(898), trong pha ma héa thtr hai, thong tin ki hi¢u (1010e,1011e) cho cac gi4 tri phd ma
hai hodc nhiéu hon hai gia tri quan trong nhét va céc bit trung gian bt ki, mién 1a c4c
bit trung gian c6 mat, bidu thi gia tri bang 0 va thdng tin bit it quan trong nhét biéu thi
gia tri khac 0.

Phuong 4n 28. Bd mi hoa am thanh theo mt phuong an trong s6 cac phuong 4n
23 dén 27, trong d6 bd ma héa am thanh dugc tao cAu hinh dé chi bao gém (882,898;
1010c-1010e, 1011c-1011¢) thong tin ki hi€u vao su biéu dién 4m thanh dugc ma hoa
cho céc gié tri phd ma chi khac 0 bang bit it quan trong nhit néu bit it quan trong nhét
clia cac gid tri phd nay thuc sy duge mé héa.

Phuong 4n 29. B ma hda &m thanh theo mdt phuwong an trong s6 cac phuong 4n
23 dén 28, trong d6 bd ma hda am thanh dugc tao cAu hinh dé cung cip cac bit tiép theo
ctia chudi bit thong tin bit it quan trong nhéit (Isbs[]) dé ma héa céac gia tri bit it quan
trong nhét dugc két hop véi cac gia tri pho.

Phuong 4n 30. BO ma héa &m thanh theo phuong 4n 29, trong d6 by mé hoa &m

thanh duoc tao cAu hinh dé cung cp (882,898; 1010a,1010b,1011a,1011b) bit don (bit)
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ciia chudi bit théng tin bit it quan trong nhat (Isbs[]) cho cac gid tri phd twong tng ma
hai hodc nhiéu hon hai gié tri quan trong nhét va c4c bit trung gian bat ki, mién 1a cac
bit trung gian co mat, biéu thi gié tri khac 0, trong d6 bit don duogc st dung cua chudi
bit thong tin bit it quan trong nhit dugc st dung dé ma héa gid tri bit it quan trong nhét;

va

trong d6 bd mad hdéa am thanh dugc tao chu hinh & cung cép
(882,898;1010a,1010b,1011a,1011b) bit don cua chudi bit thong tin bit it quan trong
nhét cho céc gié tri phd twong tng ma hai hodc nhiéu hon hai gié tri quan trong nhét va
cac bit trung gian bt ki, mién 13 cac bit trung gian c6 mat, biéu thi gia tri béng 0, va bit
don dugc cung cp (bit) ciia chudi bit thong tin bit it quan trong nhit x4c nhan gia tri

bang 0; va

trong d6 bd ma hdéa &m thanh duogc tao cAu hinh dé cung cép (882,898;
1010a,1010b,1010d,1010e, 1011a,1011b,1011d,1011e) hai bit tiép theo ctia chudi bit
thong tin bit it quan trong nhét cho céc gia tri twrong g ma hai hodc nhiéu hon hai gia
tri quan trong nhét va cé4c bit trung gian, mién 13 céc bit trung gian ¢ mat, biéu thi gia
tri bang 0, va bit thir nhét trong sd cac bit dugc cung cap ctia chudi bit thong tin bit it
quan trong nhét biéu thi d6 1éch tir gia tri béng 0 bdi gia tri bit it quan trong nhét, trong
d6 bit thir hai trong sb cac bit dugc cung cAp ciia chudi bit thong tin bit it quan trong
nhit m3 hoéa ki hiéu cta gia tri phd tuong tmeg.

Phuong 4n 31. B ma héa theo mot phuong an trong s6 cac phuong 4n 23 dén 30,
trong d6 by ma héa am thanh dugc tao cAu hinh d¢é mi héa (882,898; 1140a-1141j) cac
bit it quan trong nhét bat ddu tir bit it quan trong nhit dugc két hop véi gia tri phd tan
s& thip nhét va tién vé phia cic gia tri phd duge két hop vdi cac tan s ngdy cang cao

hon,

sao cho thong tin dugc ma hoa dé sang loc cac gia tri phd bai thong tin bit it quan
trong nhéat dwgc cung cép trong pham vi tir gié tri phd tan sd thip nhét 1én dén gia tri
phd ma thong tin bit it quan trong nhét cudi ciing dwoc cung cép, va

sao cho khong c6 thong tin dugc md hoa dé sang loc cac gia tri phd bang thong tin

bit it quan trong nhat dugc cung cip cho cac gia tri phd c6 cac tan s6 duoc két hop cao
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hon tin sé duoc két hop véi gid tri phd ma thong tin bit it quan trong nhat cudi cing

dugc cung cap.

Phuong 4n 32. BO mi hoa 4m thanh theo mét phwong an trong sb cac phuong an

23 dén 31, trong @6 bd ma hoa 4m thanh duge tao cAu hinh dé c6 thé chuyén giira

_ ché d6 thtr nhét (840,844,848,852,856,860,864,868,869) trong d6 sw ma hoa céc
gi4 tri phd khéc 0 trong pham vi tAn sd cao hon duogc bd qua trong trudng hgp ma du
toan bit ¢6 sin duoc sit dung hét béi sy ma hoéa cua cac gia tri phd trong pham vi tan sb
thip hon va trong d6 cac bit it quan trong nhét duge ma hoa (860) cho tit ca cac gié tri
phé ma mot hodc nhiéu bit quan trong nhét dugc ma hoa (848,852,856) va bao gém
nhiéu bit hon céc bit quan trong nhét, va

- ché do thu hai (870,874,878,882,886,890,892,894,896,898) trong d6 mdt hodc
nhiéu bit it quan trong nhét dugc két hop véi mot hodc nhiéu gia tri phé duoc ma hoa
(898), trong khi khong c6 bit it quan trong nhit dugc ma héa cho mot hogc nhiéu gia tri
phd khac ma mot hodc nhiéu bit quan trong nhét duge m3 héa ma bao gdm nhiéu bit

hon cac bit quan trong nhét.

Phuong 4n 33. B mi héa 4m thanh theo phuong 4n 32, trong d6 b ma hoa am
thanh duoc tao ciu hinh dé cung cip c& hiéu dong bit ma nam trong thong tin &m thanh
duge mi hoa dé biéu thi liéu bd ma héa 4m thanh van hanh trong ché do thi nhét hogc
trong ché do thit hai.

Phuong 4n 34. BO ma héa &m thanh theo mdt phwong an trong s6 cac phuong 4an
23 dén 33, trong d6 bd ma hoa am thanh duoc tao cAu hinh dé m3 héa dong thoi
(878,886,890; 1000a,1020a,1040a-1040d) hai hodc nhiéu hon hai bit quan trong nhét
mdi gid tri phé cho it nhét hai gié tri phd (Xq[n],Xq[n+1]) st dung'céc mi biéu tuong
(sym) tuong ung,

trong d6 ma biéu tuong tuwong ng bidu dién hai hodc nhiéu hon hai bit quan trong
nh4t mdi gi4 tri phd cho it nhét hai gia tri phd.

Phuong 4an 35. B ma hoa theo mot phuong an trong s6 cac phuong an 23 dén 34,

trong d6 bd ma hoa am thanh dugc tao cAu hinh dé x4c dinh gia tri phé khéc 0 tan sb
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thuc té cao nhit va d& ma héa it nhat hai hodc nhiéu hon hai bit quan trong nhét trong
s tht c4 cac gia tri phd khéc 0 hodc tAt ca cac nhom gié tri phd khac 0.

Phuong 4n 36. B ma héa 4m thanh theo mot phuong an trong sd cac phuong 4n
23 dén 35, trong d6 bd mi hoa am thanh dugc tao cau hinh ¢ ma héa (878,886,890,892)
tAt ca céc bit ngoai trir bit it quan trong nhét cho tat ca cac gia tri phd khac 0, va

trong d6 bd ma hoa am thanh dugc tao cAu hinh d& mi hoa (882,898) céc bit it
quan trong nhét cho céc gia tri phd cho dén khi du toan bit da can kiét.

Phuong 4n 37. B6 m3 héa 4m thanh theo mdt phwong an trong sb cac phuong 4n
23 dén 36, trong d6 bd ma héa 4m thanh dugc tao cau hinh dé thu duoc (810; 814,818,82)
thong tin do khuéch dai ma xac dinh cac bude lugng tir hoa cia sy lugng tir hoa (660)
cac gia tri phé, va xac dinh nhu cAu bit @& ma hda céc gi tri phé duogc lugng tir hoa.

Phuong 4n 38. B) ma héa 4m thanh (300;400;500,600) dé cung cép thong tin &m
thanh dugc m3 hoda (312;412;512;612) trén co s¢ thong tin am thanh dau vao
(310;410;510;610),

trong d6 bo ma héa am thanh duge tao ciu hinh dé thu duoc (620,630,640,650,660)
céc gi4 tri phd biu dién ndi dung am thanh clia thong tin am thanh dau vao, va

trong d6 bd ma héa Am thanh duogc tao cAu hinh & ma héa (670;800) it nhét nhiéu
gié tri phd, d& thu dugc thong tin duge ma hoa (350,450,550,672; sym,lsbs[]) biéu dién
c4c gia tri pho;

trong d6 bd ma hoa am thanh duogc tao cAu hinh dé ma hoa (882;898;1010a-1010e,
1011a-1011e) mot hodc nhiéu bit quan trong nhét, dé thu duoc cac ma biéu twong tuong
ung cho nhiéu gié tri phé (Xq[0]...Xq[lastnz-1]), va dé ma héa mot hodc nhiéu bit it
quan trong nhit cho mot hodc nhidu gié tri phd,

trong d6 m biéu twong (sym) tuong Gmg bidu din mot hodc nhiéu gié tri bit quan

trong nhét cho mot hogc nhiéu gi4 tri phd (Xq[n], Xq[n+1]),
trong d6 bd ma hoa am thanh dugc tao cAu hinh dé c6 thé chuyén gitta

- ché @6 thir nhat (840,844,848,852,856,860,864,868,869) trong d6 su ma héa cac

gi4 tri phd khac 0 trong pham vi tan sd cao hon duoc bd qua trong trudng hop ma dy
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toan bit c6 sin duge st dung hét bdi sy ma héa cla céc gid tri phd trong pham vi tin sb
thip hon va trong d6 cac bit it quan trong nhét duoc ma héa (860) cho tit ca cac gia tri
phé ma mdt hodc nhiéu bit quan trong nhét dugc ma hoa (848,852,856) va bao gém
nhiéu bit hon c4c bit quan trong nhit, va

- ché dd tht hai (870,874,878,882,886,890,892,894,896,898) trong d6 mot hodc
nhiéu bit it quan trong nhét duge két hop v6i mot hodic nhidu gia tri phd dugc ma héa
(898), trong khi khong c6 bit it quan trong nhét dugc m3 hoa cho mot hodc nhiéu gia tri
phé) khac ma mot hoac nhiéu bit quan trong nhit dugc m3 hoa ma bao gém nhiéu bit

hon céc bit quan trong nhét;

trong d6 bd ma hdéa am thanh dugc tao chu hinh dé cung cip thong tin 4m thanh

duoc ma héa st dung thong tin duge ma hoa bicu dién céc gia tri pho.

Phuong 4n 39. BO ma héa 4m thanh theo phuong 4n 38, trong d6 bd ma hoa am
thanh duoc tao cdu hinh d& ma héa (878,886,890) it nhit mot hogc nhiéu bit quan trong
nhit ctia tAt ca cac gia tri phd khac 0 hodc tAt ca cac nhom gia tri phd khéc 0 trong ché
do tha hai.

Phuong 4n 40. B mi héa 4m thanh theo phuong dn 38 hodc 39, trong d6 by ma
hoa am thanh dugc tao cAu hinh dé giGi han, khi van hanh trong ché do thir nhét, pham
vi tAn s, ma cac gia tri phd duwgc ma héa, trong trudng hop ma du toan bit thiéu, sao
cho mdt hodc nhidu gia tri phd duoc dé lai khong xem xét trong sy ma héa cac gia tri

phd.

Phuong 4n 41. BO ma hoa Am thanh theo phwong 4n 40, trong d6 b mé hoa am
thanh duoc tao cAu hinh dé x4c dinh, khi van hanh trong ché do thir nhét, gia tri tan sd
cuc dai va dé mi hoa (848,852,856,860), khi van hanh trong ché d9 tht nhét, céc gié tri
phé 1én dén tan s6 cuc dai va, khi van hanh trong ché d6 thit nhét, dé cac gié tri phd trén
tan s6 cuc dai khong duge ma hda tham chi khi cac gid tri phé 1a khac 0,

trong d6 bd ma hoa 4m thanh dugc tao cdu hinh dé Iya chon, khi van hanh trong
ché do thu nhét, gia tri tan s cuc dai phu thudc vao sy tinh toan hodc wéc luwgng nhu
cAu bit d& ma hoa tat ca cac gid tri phd, sao cho s6 luong cac gid tri phd s& dugc ma hoéa

giam néu nhu cau bit dugc tinh toan hodc ude lwgng vuot qua du toan bit, va
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trong d6 bd ma hdéa am thanh dugc tao cAu hinh dé xac dinh, khi van hanh trong
ché @5 thir hai, gid tri tAn s6 cuc dai va @& m3 hoa (878,882,886,890,898), khi van hanh
trong ché do tht hai, cac gié tri phé 1én dén tan s cuc dai va, khi van hanh trong ché do

thtr hai, dé céc gia tri pho trén tan so cyc dai khong dugc ma hda,

trong d6 bd ma héa 4m thanh dugc tao cu hinh d lwa chon, khi van hanh trong
ché do thi hai, gia tri tan sb cuc dai sao cho it nhat mot hodc nhiéu bit quan trong nhét
ciia tht ca cac gid tri phd khac 0 hogc tét ci cac nhém gia tri phd khéc 0 dugc ma héa va

sao0 cho tai hdu hét cac gia tri phd bang 0 duge dé lai khong duge ma hoa.

Phuong 4n 42. BO mi hoa am thanh theo phuong 4n 40 hodc 41, trong d6 bd ma
hoa 4m thanh dugc tao cAu hinh dé bao gdm thong tin (lastnz) md ta tan s6 cuc dai vao

thong tin 4m thanh dugc ma hoa.

Phuong 4n 43. B mi héa 4m thanh theo mot phuong an trong s6 cac phuong 4n
38 dén 42, trong d6 b ma hda am thanh dugc tao cAu hinh dé dua ra quyét dinh ché do
(830) liéu st dung ché do thir nht hodc ché d6 thi hai phu thude vao toc df bit ¢ sén.

Phuong an 44. B ma héa am thanh theo mot phuong an trong s6 cac phuong 4an
38 dén 43, trong d6 bd ma héa am thanh dugc tao cAu hinh dé dua ra quyét dinh ché do
(830) li¢u st dung ché @6 thir nhét hodc ché d6 tha hai phu thudc vao s6 luong céc gia
tri phd hodc cdc nhém cac gia tri phd ma bao gdm, ngoai mot hodc nhiéu bit quan trong
nhét dugc mi héa trong budc mi hda bit quan trong nh4t, mot hodc nhiéu bit it quan
trong nhét, sy m3 hoa ciia céc bit nay cé thé dugc bé qua mdt cach chon loc phy thude

vao nhu cu bit va du toan bit.

Phuong 4n 45. BO ma hoa am thanh theo mot phuong an trong sd cac phuong an
38 dén 44, trong d6 bd ma héa am thanh dugc tao cAu hinh dé bao gé)m cd hiéu dong bit
trong thong tin &m thanh dugc ma hoa biéu thi liéu bd ma héa 4m thanh véan hanh trong

ché @6 thir nhat hoic trong ché d6 thu hai.

Phuong 4n 46. BO mi héa am thanh theo mdt phuong an trong sd cac phuong 4n
38 dén 45, trong d6 bd m3 héa Am thanh dugc tao ciu hinh dé méa héa (860) cac bit trung

gian, cac vi tri bit cia chiing ma gitta bit it quan trong nhit va mot hodc nhiéu bit quan
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trong nhat, va bit it quan trong nhét duge két hop véi gia tri phd da cho vao chudi bit ké
nhau trong ché d6 thtr nhét, va

trong d6 bd ma hoa am thanh duoc tao cu hinh dé m3 hoa (892) c4c bit trung gian,
c4c vi tri bit cua chiing ma gitra bit it quan trong nhit va mot hodc nhiéu bit quan trong
nhAt, va bit it quan trong nhat dugc két hop véi gia tri phd da cho (882,898) vao chudi

bit riéng hodc vao cac dia diém bit khong lién k& cuia chudi bit trong ché d6 thir hai.

Phuong 4n 47. B6 ma hoa 4m thanh theo mot phuong an trong sd cac phuong an
38 dén 46, trong d6 bd ma héa am thanh dugc tao cAu hinh dé m3 héa (864), khi van
hanh trong ché d6 tha nhét, thong tin ki hidu duge két hop v&i gia tri phd trong chudi
bit ma duogc két hop véi cac bit trung gian, cac vi tri bit nim gifra bit it quan trong nhat

va mot hodc nhiéu bit quan trong nhat, va cac bit it quan trong nhét, va

trong d6 bd ma héa dm thanh dugc tao cAu hinh dé ma hoa mot cach chon loc, khi
vén hanh trong ché d6 thtr hai, thong tin ki hiéu dugc két hop véi gia tri phd trong chudi
bit ma dugc két hop véi cac bit trung gian, cac vi tri bit nim gitta bit it quan trong nhét
va mdt hodc nhidu bit quan trong nhét, va thong tin ki hiéu (894) hodc trong chudi bit
(Isbs[]) duoc két hop v6i cac bit it quan trong nhat va thong tin ki hiéu (882,898), sao
cho théng tin ki hi€u cho céc gié tri ph6 ma 1&ch tir 0 chi béi gia tri bit it quan trong nhét
dugc mi héa trong chudi bit dugc két hop véi cac bit it quan trong nhét va thong tin ki
hiéu.

Phuong én 48. Bo m3 héa am thanh (300;400;500;600) dé cung cép thong tin 4m
thanh dugc ma héa (312;412;512;612) trén co s& thong tin 4m thanh dau vao
(310;410;510;610),

trong d6 bd ma héa 4m thanh duge tao ciu hinh dé thu duoc (620,630,640,650,660)
c4c gia tri phd (330;662;Xq[n]) biéu dién nodi dung 4m thanh cua thong tin 4m thanh dau
vao, va

trong d6 bd ma héa 4m thanh dugc tao cAu hinh d& mi héa (670;800) it nhat nhidu
gi4 tri phé, dé thu dugc thong tin dugc ma héa (350,450,550,672; sym,Isbs[]) biéu dién

cac gia tri pho;
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trong d6 bd ma hoa am thanh duoc tao cAu hinh dé thu duoc (810,814,818,822)
thong tin do khuéch dai ma xac dinh cac bude lugng tir hoa cta sy lugng tir hoa cac gia
tri phé, va xac dinh nhu cAu bit dé¢ m3 hoda cac gia tri phé duoc luong t& hoa
(330;662;Xq[n]);

trong d6 bd ma héa am thanh duoc tao cdu hinh d& ma hoéa (878,886,890,
1000a,1020a,1040a-1040d) mot hodc nhidu bit quan trong nhat st dung cac ma biéu
tugng (sym) tuong tng cho nhiéu gia tri phd (Xq[0]...Xq[lastnz-1]) st dung su ma hoa
sb hoc, va dé ma hoa mét hoic nhiéu bit it quan trong nhét cho mot hodc nhiéu gia tri

phd,

trong d6 ma biéu tugng (sym) tuong (g bidu difn mot hodc nhiéu bit quan trong
nhat mdi gia tri phé cho mot hodc nhiéu gia tri phé,

trong d6 bd ma héa am thanh dugc tao ciu hinh dé ma héa (882;898;1010a-1010e,
1011a-1011€) mot hogc nhiéu bit it quan trong nhat dugc két hop véi mot hodc nhiéu

gi4 tri phd phu thudc vao du toan bit c6 sén,

sao cho mot hodc nhidu bit it quan trong nhat dugc két hop véi mét hodc nhiéu gia
tri phd dugec mi héa, trong khi khong c6 bit it quan trong nhit duoc ma héa cho mot
hodc nhiéu gia tri phé khac ma mot hodc nhiéu bit quan trong nhét dugc m3 héa ma bao
gdm nhiéu bit hon mot hodc nhiéu bit quan trong nhét; va

trong d6 bd ma hoa am thanh dugc tao cAu hinh dé cung cip thong tin 4m thanh
duoc ma hoa sir dung thong tin duge ma hoa bidu dién cac gié tri phd.

Phuong 4n 49. BO m4 hoa 4m thanh theo phuong 4n 48, trong d6 bd mé hoa &m
thanh duoc tao cAu hinh dé thu dwoc (810) w6ce lugng thi nhit cia thong tin d@ khuéch

dai trén co s& ning lugng clia cdc nhom céc gid tri pho,

dé luong tir hoa (814) tap hop céc gia tri phé st dung u6c luong thi nhit cia thong
tin d khuéch dai,

8 tinh toén hodc ude luong (818) sd cac bit cAn @& m3 hoa tap hop cac gia tri phd
dugc lugng tir hoa st dung ude luong thir nhét cia thong tin do khuéch dai hoic st dung

thong tin do khuéch dai duoc sang loc, va
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d& quyét dinh (830) lidu st dung ché d¢ thtr nhit hodc ché do thir hai phu thude

vao sb cac bit can thiét.
Phuong 4n 50. B m3 hoa 4m thanh theo phuong 4n 48 hodc 49,
trong d6 bd ma hda am thanh duoc tao cAu hinh dé c6 thé chuyén gitta

- ché @0 thir nhét trong d6 su ma hoa cac gia tri phd khéc 0 trong pham vi tan sd
cao hon dugc bod qua trong trudng hop ma dy todn bit co s&n dugc st dung hét boi cac
gi4 tri ph6 dugc ma hoéa trong pham vi tan sb thap hon va trong d6 cac bit it quan trong
nhat duge mé héa cho tit ca cac gié tri ph6 ma mot hodc nhiéu bit quan trong nhat dugc

m3 hda va bao gém nhiéu bit hon céc bit quan trong nhét, va

- ché d6 th{ hai trong d6 mot hodc nhiéu bit it quan trong nhit dugc két hop véi
mot hodc nhiéu gié tri phé dugce ma hoa, trong khi khong cd bit it quan trong nhat dugc
ma hda cho mdt hoac nhiéu gia tri phé khac ma mdt hodc nhiéu bit quan trong nhét dugc

m3 hda va bao gdbm nhiéu bit hon céc bit quan trong nhat; va

trong d6 bd ma hoa dugc tao cAu hinh dé quyét dinh li€u s dung ché do thir nhét
hodc ché @6 tht hai phu thudc vao sb lurong cac bit can va phu thudc vao tiéu chi ma
biéu thi ¢6 bao nhidu gia tri phd bao gdm nhiéu bit hon mot hodc nhiéu bit quan trong
nht.

Phuong 4n 51. BO mi héa &m thanh theo phuwong an 48 hodc 49,
trong d6 bd ma hoéa am thanh dugc tao cAu hinh dé c6 thé chuyén gitta

- ché do thir nhét trong d6 su ma héa céc gia tri phd khéc 0 trong pham vi tan sb
cao hon duogc bd qua trong trudng hop ma du toan bit ¢b s&n duge st dung hét boi cac
gi tri phd duge ma héa trong pham vi tan sb thip hon va trong d6 cac bit it quan trong
nhit duge mé héa cho tt ca cic gia tri ph6 ma mot hodc nhidu bit quan trong nhat dwgc
mi hoéa va bao gdm nhiéu bit hon céc bit quan trong nhét, va

- ché @6 tht hai trong d6 mot hodc nhiéu bit it quan trong nhit dugc két hop véi
mdt hodc nhidu gi4 tri phd duge ma héa, trong khi khong c6 bit it quan trong nhat dugc
m3a hoa cho mdt hodc nhiéu gia tri phé khac ma mot hodc nhiéu bit quan trong nhét dugc

mi héa ma bao gdm nhidu bit hon cac bit quan trong nhit; va
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trong d6 bd ma hoa am thanh dugc tao cAu hinh dé quyét dinh li¢u st dung ché do
thtr nhat hodc ché d6 thi hai phu thudc vao sb luong céc bit can va phu thudc vao tde
d6 bit, sao cho ché do thir hai dugc chon néu toe do bit 16n hon hogc bang téc do bit
ngudng va néu sb cac bit dugc tinh toan hodc ude lugng can d& mi hoa tip hop cac gia

tri phé cao hon du toan bit.

Phuong 4n 52. B mé hoa am thanh theo mdt phuong an trong sd cac phuong an
38 dén 51, trong d6 sy ma hoa s6 hoc duoc tao cAu hinh dé x4c dinh céc vi tri bit ciia
mot hodc nhiéu bit quan trong nhét va chira trong sur biéu dién duoc ma hda s6 hoc thong
tin m6 ta cac vi tri bit.

Phuong 4n 53. BO mé hoa 4m thanh theo m{t phwong an trong s6 cac phuong 4n
38 dén 52, trong d6 bd ma héa 4m thanh dugc tao cAu hinh dé anh xa it nhat hai bit quan
trong nhét caa it nhat mot gié tri phé trén mot biéu tuong cua su biéu dién dugc mi hoa

s& hoc, ma biéu dién it nhét hai bit quan trong nhét cta it nhit mot gia tri phd.

Phuong an 54. BO ma héa am thanh theo mdt trong sd cac phuong 4n 38 dén 53,
trong d6 b6 ma héa am thanh dugc tao cAu hinh dé m3 héa, dbi véi tat ca cac gia tri phé
ma mot hoac nhiéu bit quan trong nhét dugc ma héa va bao gém nhiéu bit hon mdt hodc
nhiu bit quan trong va bit it quan trong nhat, mot hodc nhiéu bit trung gian, cac vi tri

bit ctia chiing ma nam gitta bit it quan trong nhit va mdt hogc nhidu bit quan trong nhét.

Phuong 4n 55. BO ma héa am thanh theo mot phuong an trong s6 cac phuong 4n
38 dén 54, trong d6 bd ma hoa &m thanh duoc tao cAu hinh dé m3 hoéa, trong pha ma héa
thir nhat,

- mdt hodc nhiéu bit quan trong nh4t mdi gié tri phd, va

- dbi véi tht ca cac gid tri phé ma mot hodc nhiéu bit quan trong nhét dugc ma hoa
va bao ‘g(A)m nhidu bit hon mdt hodc nhiéu bit quan trong va bit it quan trong nhét, mét
hozc nhiéu bit trung gian, cac vi trf bit cia ching ma nam gitta bit it quan trong nhét va
mot hodc nhiéu bit quan trong nhét, va

- d6i v&i tht ca cac gi tri phd ma mot hode nhiéu bit quan trong nhit dugc ma hoéa
va mot hodc nhiu bit quan trong nhAt va c4c bit trung gian bat ki, mién 1 c4c bit trung

gian c6 mat, biéu thi gia tri khac 0, cac ki hi¢u; va
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trong d6 bd ma héa am thanh dugc tao cu hinh dé bé mot cach chon loc, trong
pha ma hoa thir nhét, sy ma hoéa ki hiéu cho céc gia tri phé ma mot hoac nhiéu gia tri
quan trong nht va c4c bit trung gian bat ki, mién 13 cac bit trung gian c6 mit, biéu thi

gi4 tri bing 0, va

trong d6 bd ma hoéa am thanh duoc tao cAu hinh dé m3 héa mot cach chon loc,
trong pha ma hoa thtr hai ma theo sau pha mé héa thir nhét, thong tin ki hiéu cho c4c gia
tri phé ma mot hogc nhiéu gié tri quan trong nhét va bit ki bit trung gian, mién 14 céc
bit trung gian c6 mat, biéu thi gia tri bang 0 va thong tin bit it quan trong nhat biéu thi
gia tri khéc 0.

Phuong 4n 56. BO ma héa am thanh theo mot phuong an trong s6 cac phuong 4n
38 dén 55, trong d6 bd ma héa am thanh duoc tao cAu hinh dé chi bao gém thong tin ki
hiéu vao su biéu dién 4m thanh dugc ma hoéa cho cac gia tri phé ma chi khac 0 béng bit
it quan trong nhét néu bit it quan trong nhét cta cac gia tri phd nay thuc sy dugc ma

héa.

Phuong 4n 57. B ma hoa am thanh theo mot phuong an trong s6 cac phuong 4n
38 dén 56, trong @6 bdo ma héa 4m thanh dugc tao chu hinh d& cung cip cac bit tiép theo
ctia chudi bit thong tin bit it quan trong nhét d& m3 hoa cac gia tri bit it quan trong nhét

duoc két hop véi cac gia tri phd.

Phuong 4n 58. BO ma héa 4m thanh theo phuong an 57, trong d6 bd ma hoa am
thanh duge tao cAu hinh dé cung cép bit don ctia chudi bit thong tin bit it quan trong
nhét cho céc gia tri phd twong tmg ma mot hodc nhiéu gia tri quan trong nhét va cac bit
trung gian bt ki, mién 13 cac bit trung gian c6 mit, biéu thi gia tri khéc 0, trong do bit
don dugc sir dung ciia chudi bit thong tin bit it quan trong nhit duoc sir dung dé ma hoa

gi4 tri bit it quan trong nhat; va

trong d6 b6 ma hda am thanh dugc tao cAu hinh dé cung cép bit don ctia chudi bit
théng tin bit it quan trong nhét cho cac gia tri phd twong ing ma mdt hodc nhiéu gia tri
quan trong nhét va céc bit trung gian bét ki, mién 13 c4c bit trung gian cé mat, biéu thi
gi tri bang 0, va bit don dugc cung cép cta chudi bit thong tin bit it quan trong nhét x4c

nhén gia tri bang 0; va

97



43504 98/140

trong d6 bd ma héa am thanh dugc tao chu hinh @& cung cép hai bit tiép theo clia
chudi bit thong tin bit it quan trong nhét cho céc gia tri twong Gtng ma mot hodc nhiéu
gia tri quan trong nhit va céc bit trung gian bt ki, mién 13 céc bit trung gian c6 mit,
biu thi gi4 tri bang 0, va bit tht nhét trong s6 céc bit dugc cung cip ctia chudi bit thong
tin bit it quan trong nhit bidu thi do 1éch tir gia tri bang 0 béi gia tri bit it quan trong
nhét, trong d6 bit thit hai trong s& cac bit duge cung cdp cua chudi bit thong tin bit it

quan trong nhit ma héa ki hiéu cua gid tri phd tuong tng.

Phuong 4n 59. B ma héa theo mot phwong an trong s6 cac phuong 4n 38 dén 58,
trong d6 bd ma héa am thanh dugc tao cAu hinh dé m3 héa cac bit it quan trong nhét bét
dAu tir bit it quan trong nhit dugc két hop véi gia tri phd tan sd thAp nhit va tién vé phia

cac gia tri pho dugc ket hop voi cc tan so ngay cang cao hon,

sao cho thong tin dugc ma hoa dé sang loc cic gid tri phd boi thong tin bit it quan
trong nhit duoc cung cAp trong pham vi tir gia tri phd tn sb thip nhét 1én dén gid tri

phd ma thong tin bit it quan trong nhit cudi cing dugc cung cép, va

sao cho khong c6 thong tin dugc ma héa dé sang loc cic gia tri phd bang théng tin
bit it quan trong nhét duge cung cép cho cac gia tri phd ¢6 céc tan s6 duoc két hop cao
hon tan s6 duoc két hop véi gia tri phd ma théng tin bit it quan trong nhét cudi cling

duogc cung cap.

Phuong 4n 60. B md hoa am thanh theo mot phuong an trong s6 cac phuong 4n

38 dén 59, trong d6 bd ma héa 4m thanh dugc tao cAu hinh dé c6 thé chuyén gitra

- ché d6 thir nhét trong d6 sy ma héa céc gia tri phd khac 0 trong pham vi tan sb
cao hon duogc bd qua trong trudng hgp ma du toan bit co sin dugc st dung hét béi cac
gi4 tri phd dugc ma héa trong pham vi tan s6 thap hon va trong d6 céc bit it quan trong
nhéit dugc ma hoéa cho tAt ca céac gia tri phé ma mot hoac nhiéu bit quan trong nhét duoc
mé héa va bao gdm nhiéu bit hon céc bit quan trong nhét, va

- ché d6 thi hai trong d6 mot hodc nhiéu bit it quan trong nhét duoc két hop véi
mot hodc nhidu gid tri phé dugc ma hoa, trong khi khong cd bit it quan trong nhét dugc
ma hoa cho mdt hodc nhiéu gia tri phé khac ma mot hoac nhiéu bit quan trong nhét duoc

mé héa ma bao gdm nhiéu bit hon bit quan trong nhét.
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Phuong 4n 61. BO ma hoa 4m thanh theo phwong 4n 60, trong d6 bd méa hoa am
thanh duoc tao ciu hinh dé cung cip c& hi¢u dong bit ma ndm trong thong tin 4m thanh
duge mi héa d& bidu thi liéu bd ma héa 4m thanh van hanh trong ché do thir nhat hogc

trong ché do thi hai.

Phuong 4n 62. BO méd hoa am thanh theo mdt phuong an trong sd cac phuong 4n
38 dén 61, trong d6 bd ma héa 4m thanh dugc tao cAu hinh d ma hoéa dE‘)ng thoi mot
hogc nhiéu bit quan trong nhat mdi gia tri phd cho it nhét hai gié tri phd st dung cac ma

biéu twong twong Umg,

trong d6 mi biéu twong twong Umg bidu dién mot hodc nhidu bit quan trong nht
mdi gi4 tri phd cho it nhét hai gid tri phd.

Phuong 4an 63. BO ma héa theo mot phuong an trong s6 cac phuong 4n 38 dén 62,
trong d6 bd mi héa Am thanh duoc tao chu hinh dé xac dinh, khi van hanh trong ché do
thir hai, gi4 tri phd khac 0 tAn sé thuc té cao nhét va dé ma héa it nhat mot hogc nhiéu
bit quan trong nhét trong sb tit ca cac gia tri phd khac 0 hodc tht ca cac nhom gia tri phd

khéac 0.

Phuong 4n 64. BO md hoa am thanh theo mdt phuong an trong sd cac phuong an
38 dén 63, trong d6 bd ma héa 4m thanh duoc tao cAu hinh d& m3 héa, khi van hanh
trong ché do thir hai, tAt ca cac bit ngoai trlr bit it quan trong nhét cho tt ca cac gia tri
phd khac 0, va

trong d6 bd ma héa am thanh duoc tao cAu hinh dé mi hoa céc bit it quan trong
nhét cho c4c gia tri phd cho dén khi du todn bit da can kiét.

Phuong 4n 65. B) ma hoa am thanh theo mdt phuong an trong sb cac phuong 4n
38 dén 64, trong d6 bd ma hdéa am thanh dugc tao cAu hinh dé thu duoc thong tin do
khuéch dai ma xac dinh cac budc lugng tir hoa cla su lugng ti hoda cac gia tri phé, va

x4c dinh nhu cdu bit d ma héa cic gia tri phé duoc lugng tir hoa.

Phuong an 66. Phuong phép cung cdp thong tin 4m thanh dugc giai ma
(112;212;712) trén co sé thong tin &m thanh dugc ma héa (110;210;710),
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trong d6 phuong phap bao gdbm budc thu cac gia tri phd dugc giai ma
(132;232;732; Xq[n], Xq[n+1]) trén co s& thong tin dwgc ma hoa (130; 230) biéu dién
c4c gié tri phd,

trong d6 phuong phap bao gdbm budc giai ma dong thoi (950; 1110a-1110g) hai
hogc nhiéu hon hai bit quan trong nhit mdi gia tri phd trén co s& cac ma biéu tuong
(sym) tuong tmg cho tap hop céc gid tri phd str dung su giai ma s6 hoc,

trong d6 mi biéu tugng (sym) twong Gng bidu dién hai hodc nhiéu hon hai bit quan
trong nhat mdi gié tri phd cho mot hodc nhidu gié tri phd,

trong d6 phuong phap bao gdm buéc gidi ma (972; 1140a-1141j) mot hodc nhiéu
bit it quan trong nhét duge két hop véi mot hodc nhiéu gia tri phé phu thudc vao bao
nhiéu thong tin bit it quan trong nhat ¢6 san,

sao cho mot hoac nhiéu bit it quan trong nhét dugc két hop v6i mot hodc nhiéu gia
tri ph6 dwoc gidi mi, trong khi khong c6 bit it quan trong nhét duoc giai m3 cho mot
hoidc nhiéu gia tri phé khac ma mot hoac nhiéu bit quan trong nhét dugc giai ma ma bao
gém nhiéu bit hon mot hoc nhiéu bit quan trong nhét; va

trong d6 phuong phép bao gdm budc cung cap thong tin &m thanh dwgc giai ma
sir dung céc gia tri phé.

Phuong an 67. Phuong phap cung cdp théng tin 4m thanh dugc gidi ma
(112;212;712) trén co s& thong tin 4m thanh dugc ma héa (110;210,710),

trong d6 phuong phédp bao gdbm buéc thu cic gia tri phd duwoc giai ma
(132:;232;732; Xq[n], Xq[n+1]) trén co so thong tin dugc ma hoa (130; 230) biéu dién
céc gia tri phd,

trong d6 phuong phép bao gdm budc gidi ma (950; 1110a-1110g) mot hodc nhiéu
bit quan trong nhét trén co s& cac mi biéu tuong (sym) twong tmg cho nhiéu gia tri phd
(Xq[0]...Xq[lastnz-1]), va

giai ma mot hoac nhiéu bit it quan trong nhét cho mot hodic nhiéu gi4 tri phé,

trong d6 phuong phép bao gdm budc lya chon gitra
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- ché d6 thir nhét (930,934,938,942,944,948) ma su giai mi cAc gia tri phd trong
pham vi tAn s cao hon dugc bo qua phan hdi viée tao tin hiéu tir bd ma hda va trong
d6 céc bit it quan trong nhat dugc giai ma (934) cho tAt ca cac gia tri phd ma mot hozc
nhiéu bit quan trong nhit dugc giai ma va bao gdm nhiéu bit hon céc bit quan trong

nhat, va

- ché do tht hai (950,954,958,962,968,972) trong d6 mot hodc nhiéu bit it quan
trong nhét duoc két hop véi mot hoac nhiéu gia tri phé dugc giai ma, trong khi khong
¢6 bit it quan trong nhit di dugc giai ma cho mot hodc nhidu gi4 tri phd khdc ma mot
hodc nhidu bit quan trong nhat dugc gidi ma ma bao gbm nhiéu bit hon céc bit quan
trong nhat; va

trong d6 phuong phép bao gdm budc cung cap thong tin 4m thanh dugc giai ma
str dung céc gia tri phé.

Phuong an 68. Phuong phdp cung cp thong tin 4m thanh dugc m3 hda
(312;412;512;612) trén co s6 thong tin am thanh dau vao (310;410;510;610),

trong d6 phuong phép bao gbdm budce thu duge (620,630,640,650,660) cac gia tri
phd (330;662;X,[n]) bidu dién ndi dung 4m thanh ciia thong tin Am thanh dau vao, va

trong d6 phuong phép bao gdm budc mi héa (670;800) it nhit nhidu gia tri phd,
8 thu dugc thong tin duge ma héa (350,450,550,672; sym,lsbs[]) biéu dién céc gia tri
pho;

trong d6 phuong phap bao gdbm buéc mi héa dong thoi (878,886,890;
1000a,1020a,1040a-1040d) hai hodc nhiéu hon hai bit quan trong nhit mdi gid tri pho,
dé thu dugc cac m3 biéu twong (sym) twong Gng cho tdp hop cac gia tri phd
(Xq[0]...Xq[lastnz-1]), str dung su ma hda s6 hoc,

trong d6 ma biéu tugng (sym) twong ing biéu din hai hodc nhiéu hon hai bit quan
trong nhat mdi gia tri phé cho mét hodc nhiéu gia tri phd,

trong d6 phuong phép bao gbm budc ma héa (882;898;1010a-1010e, 1011a-
1011e) mdt hodc nhiéu bit it quan trong nhét dugc két hop véi mot hodc nhiéu gia tri

phé phu thudc vao du toan bit co san,
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sao cho mot hodc nhiéu bit it quan trong nhét dugc két hop véi mot hoac nhiéu gia
tri phd dwgc mi héa, trong khi khong c6 bit it quan trong nhét dugc ma héa cho mot
hoiic nhidu gia tri phd khac ma hai hodc nhidu hon hai bit quan trong nhat dugc ma héa

ma bao gdm nhiéu bit hon hai hodc nhiéu hon hai bit quan trong nhét; va

trong d6 phuong phép bao gdm bude cung cAp thong tin &m thanh duge ma héa si

dung thong tin dugc ma hoa bidu didn cac gia tri phd.

Phuong an 69. Phuong phép cung cdp thong tin 4&m thanh dwgc m3 hda
(312;412;512;612) trén co s& thong tin &m thanh dau vao (310;410;510;610),

trong d6 phuong phép bao gdm bude thu duge (620,630,640,650,660) cac gia tri

phd biéu dién ndi dung 4m thanh cua thong tin &m thanh dau vao, va

trong d6 phuong phép bao gdm budc ma hoéa (670;800) it nhéit nhiéu gia tri phé,
dé thu dugc thong tin duoc ma hoa (350,450,550,672; sym,Isbs[]) biéu dién cac gi tri
pho;

trong d6 phuong phép bao gdbm budc mi héa (882;898;1010a-1010e, 1011a-
1011e) mot hoac nhiéu bit quan trong nhét, dé thu dugc cac ma biéu tugng tuong ing
cho nhiéu gi4 tri phd (Xq[0]...Xq[lastnz-1]), va dé m3 héa mot hodc nhidu bit it quan
trong nhét cho mdt hodc nhiéu gia tri phé,

trong d6 ma biéu tugng (sym) twong (g bidu dién mot hodc nhiéu gié tri bit quan
trong nhat cho mot hoic nhiéu gia tri phd (Xq[n], Xq[n+1]),

trong d6 phuong phép bao gdm budc lwa chon gitta

- ché do thit nhét (840,844,848,852,856,860,864,868,869) trong d6 sy ma hoa cac
gi4 tri phd khac 0 trong pham vi tAn sd cao hon duge bd qua trong trudng hgp ma du
toan bit c6 sin dugc sit dung hét béi sy ma hoéa cia cac gid tri phd trong pham vi tan )
thap hon va trong d6 céac bit it quan trong nhit dugc ma hoa (860) cho tit ca cac gia tri
phé ma mot hoac nhiéu bit quan trong nhit dugc ma hoa (848,852,856) va bao gém
nhiéu bit hon céc bit quan trong nhat, va

- ché dd tht hai (870,874,878,882,886,890,892,894,896,898) trong d6 mdt hodc
nhiéu bit it quan trong nhét duoc két hop véi mot hodc nhiéu gia tri phé dugc ma hda

(898), trong khi khong c6 bit it quan trong nht dugc ma héa cho mot hodc nhidu gia tri
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phé khac ma mot hodc nhiéu bit quan trong nhit dugc ma héa ma bao gbém nhiéu bit

hon c4c bit quan trong nhét;

trong d6 phuong phap bao gdm budc cung cip thong tin 4m thanh duge ma héa st

dung thong tin dugc ma hoa bidu dién céc gia tri phd.

Phuong an 70. Phuong phép cung cAp thong tin 4m thanh dugc ma hoa
(312;412;512;612) trén co s¢ thong tin 4m thanh dau vao (310;410;510;610),

trong d6 phuong phap bao gdm budce thu duge (620,630,640,650,660) cac gia tri
phd (330:662;X,[n]) bidu dién ndi dung 4m thanh ctia thong tin am thanh dau vao, va

trong d6 phuong phap bao gdm budc ma héa (670;800) it nhit nhiéu gia tri phd,
8 thu duoc thong tin duge ma héa (350,450,550,672; sym, Isbs[]) biéu dién céc gia tri
phd;

trong d6 phuong phap bao gbm budce thu duge (810,814,818,822) thong tin do
khuéch dai ma xac dinh cic budc lugng tir hoa cia su luong tir hoa cac gia tri phé, va

xé4c dinh nhu cAu bit @& ma héa cac gia tri phé duoc lugng tir hoa;

trong d6 phuong phap bao gbm budc ma hoa (878,886,890; 1000a,1020a,1040a-
1040d) mét hodc nhidu bit quan trong nhét st dung cac ma biéu tugng (sym) twong ng
cho nhidu gia tri phd (Xq[0]...Xq[lastnz-1]) st dung sy ma héa s6 hoc, va ma héa mot
hozc nhiéu bit it quan trong nhét cho mdt hogc nhiéu gia tri phd,

trong d6 ma biéu tugng (sym) tuong (mg bidu dién mot hodc nhiéu bit quan trong
nhit mdi gia tri phd cho mot hoic nhidu gi4 tri phd,

trong d6 phuong phép bao gdm budc ma héa (882;898;1010a-1010e, 1011a-
1011e) mot hodc nhiéu bit it quan trong nhét duoc két hop véi mdt hodc nhiéu gia tri
phé phu thudc vao du toan bit co san,

sao cho mot hodc nhiéu bit it quan trong nhét duoc két hop v&i mot hodc nhiéu gia
tri phé dugc ma hoda, trong khi khong cé bit it quan trong nhét dugc ma héa cho mot
hogc nhiéu gia tri phé khac ma mot hodc nhiéu bit quan trong nhét dugc ma héa ma bao

gém nhiéu bit hon mot hodc nhiéu bit quan trong nhét; va
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trong do6 phuong phéap bao gbm budc cung cAp thong tin 4m thanh dugc ma héa su

dung thong tin dugc ma hoa bidu dién céc gia tri phd.

Phuong 4n 71. Chuong trinh may tinh dé thuc hién phuong phap theo mot phuong
4n trong sb cac phuong 4n 66 dén 70 khi chuong trinh m4y tinh chay trén may tinh.

Phuong 4n 72. Sy biéu dién am thanh dugc ma héa, su bicu dién bao gdm:

thong tin dugc ma héa (130;230) biéu dién cac gié tri pho; va

cd hiéu biéu thi liéu bd gidi ma 4m thanh nén 1am viéc

- trong ché do thtr nhat (930,934,938,942,944,948) ma su giai ma céc gié tri phd
trong pham vi tan s cao hon duoc bd qua phan hoi viée tao tin hiéu tir bd ma héa va
trong d6 cac bit it quan trong nhét duoc giai mai (934) cho tAt ca cac gié tri phd ma mot

hoic nhiéu bit quan trong nhét dwgc gidi ma va bao gbm nhiéu bit hon c4c bit quan trong

nhét, hodc

 trong ché do tht hai (950,954,958,962,968,972) trong d6 mot hogc nhiéu bit it
quan trong nhit duoc két hop véi mot hodc nhidu gié tri phd duge gii ma, trong khi
khong c6 bit it quan trong nhét da duogc giai ma cho mot hodc nhidu gia tri ph6 khac ma
mot hodc nhiéu bit quan trong nhit dugc giai m3 ma bao gom nhiéu bit hon c4c bit quan

trong nhét.

Cac phuong 4n dugc mo ta bén trén chi mang tinh minh hoa cho cac nguyén 1y cua
sang ché. Can hiéu rang céc cai bién va bién déi ctia cac phuong an va céc chi tiét dugce
mo ta & day s& 1a rd rang d6i v6i ngudi co trinh do trong linh vuc k¥ thuét twong tng.
Do d6, muc dich cua sang ché 12 chi dugc gidi han boi pham vi cia cac diém yéu ciu
bao hd sip dua ra dudi day va khong bj gioi han bai céc chi tiét cu thé duge biéu dién

bang ban md ta va giai thich ctia cac phuong an & day.
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YEU CAU BAO HO
1. BO giai ma am thanh cung cép thong tin 4m thanh dugc giai ma trén co s¢ thong tin

am thanh dugc ma hoda,

trong d6 bo giai ma am thanh dugc tao cau hinh dé thu duge cac gia tri phod duge
giai ma trén co s& thong tin duoc ma hda bicu dién céc gid tri pho,

trong d6 bd giai md 4m thanh dugc tao cau hinh d€ gidi ma mdt hodc nhi€u bit
quan trong nhat trén co s& cac mé biéu tuong twong ng cho nhicu gia tri pho, va de giai

ma mot hodc nhiéu bit it quan trong nhét cho mot hodc nhiéu gia tri phé,
trong d6 bd giai ma am thanh dugc tao chu hinh @& c6 thé chuyén giita

ché @6 thtr nhat ma su giai ma céc gia tri pho trong pham vi tan s cao hon duge
b6 qua phan hdi viée tao tin hiéu tir bd ma héa va trong do cac bit it quan trong nhét
dugc giai mai cho tat ca cac gié tri pho ma mot hodc nhicu bit quan trong nhét duoc giai

ma va bao gdm nhiéu bit hon céc bit quan trong nhét, va

ché @5 tht hai trong d6 mot hodc nhiéu bit it quan trong nhét duoc két hop v6i mot
hodc nhidu gi4 tri phd duge giai ma, trong khi khong c6 bit it quan trong nhit di dugc
giai ma cho mot hodc nhiéu gia tri phé) khéac ma mot hodc nhiéu bit quan trong nhét dugc

giai m3 va bao gdm nhiéu bit hon cac bit quan trong nhat; va

trong d6 bo gidi ma am thanh dugc tao cAu hinh d cung cip thong tin Am thanh

dugc giai ma st dung céc gia tri pho.

2. Bo giai mi am thanh theo diém 1, trong d6 su giai ma s6 hoc dugc tao cau hinh dé
xac dinh céc vi tri bit cia mdt hodc nhiéu bit quan trong nhat va phan b6 mdt hodc nhiéu
bit quan trong nhat dugc xac dinh boi bicu twong cla sy bitu dién dugc ma hda so hoc

cho céc vi tri bit dugc xac dinh.

3. B) giai mi 4m thanh theo diém 1, trong d6 b giai ma am thanh dugc tao cAu hinh dé
gial ma, dbi v6i tAt ca cac gia tri phd ma mot hodc nhiéu bit quan trong nhit d3 duoc
giai ma va bao gbm nhiéu bit hon mot hodc nhiéu bit quan trong nhét va bit it quan trong
nhét, mot hodc nhiéu bit trung gian, céc vi tri bit ciia chung ma ndm gitta bit it quan

trong nhét vi mdt hodc nhiéu bit quan trong nhét.
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4. B0 giai ma 4m thanh theo diém 1, trong d6 bd giai ma am thanh duoc tao cAu hinh dé

giai ma, khi van hanh trong ché do tht hai, trong pha giai ma tht nhét,
mdt hodc nhiéu bit quan trong nhét trén mdi gia tri phd, va

d6i véi tht ca cac gia tri phd ma mot hodc nhiéu bit quan trong nhit duoc giai ma
va bao gém nhiéu bit hon mot hodc nhiéu bit quan trong va bit it quan trong nhét, mot
hodc nhiéu bit trung gian, c4c vi tri bit ciia chung ma ndm gifta bit it quan trong nhét va

mot hodc nhiéu bit quan trong nhét, va

@bi v6i tt ca cc gia tri phd ma mot hodc nhidu bit quan trong nhét duge gidi ma
v mdt hogc nhidu bit quan trong nhat va céc bit trung gian bat ki, mién 1a cAc bit trung
gian c6 mat, biéu thi gia tri khac 0, céc ki hiéu; va

trong d6 bd gidi ma am thanh duoc tao cAu hinh dé bé mot cach chon loc, khi van
hanh trong ché d6 thtr hai, trong pha giai ma tht nhat, sy giai mi ki hiéu cho céc gid tri
ph6 ma mdt hoic nhiéu gia tri quan trong nhit va céc bit trung gian bat ki, mién 13 cac

bit trung gian ¢6 mat, biu thi gia tri bang 0, va

trong d6 bd giai ma am thanh duoc tao cAu hinh dé thu dugc mdt cach chon loc,
khi van hanh trong ché d6 tha hai, trong pha giai ma thir hai ma theo sau pha gidi ma
tht nhét, thong tin ki hiéu cho céc gid tri phé ma mot hodc nhiéu gia tri quan trong nhét
va c4c bit trung gian bat ki, khi cac bit trung gian c6 mit, biéu thi gia tri bang 0 va thong

tin bit it quan trong nhét biéu thi gi4 tri khac 0.

5. B giai ma 4m thanh theo diém 1, trong d6 bd gidi ma am thanh duoc tao cAu hinh dé
sir dung mot cach tuln tu cac bit tiép theo ctia chudi bit thong tin bit it quan trong nhét
dé thu dugc cac gid tri bit it quan trong nhét duoc két hop véi cac gia tri phd khi van

hanh trong ché do thit hai.

6. BO giai m3 am thanh theo diém 5, trong d6 b giai ma 4m thanh dugc tao cu hinh dé
st dung, khi vén hanh trong ché dd tht hai, bit don c6 chudi bit thong tin bit it quan
trong nhét cho cac gia tri phd tuong tng ma mot hodc nhidu gia tri quan trong nhat va
cac bit trung gian bét ki, khi c4c bit trung gian ¢ mat, biéu thi gia tri khéc 0, trong do
bit don dugc st dung cia chudi bit thong tin bit it quan trong nhét duge st dung dé thu

dugc gia tri bit it quan trong nhit; va
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trong d6 b giai ma am thanh dugc tao cAu hinh dé st dung, khi van hanh trong
ché do tht hai, bit don c6 chudi bit thong tin bit it quan trong nhit cho cac gié tri phd
teong ng ma mat hodc nhiéu gi tri quan trong nhAt va c4c bit trung gian bét ki, mién
12 cac bit trung gian c6 mat, biéu thi gié tri bang 0, va bit don dugc s dung cla chudi

bit thong tin bit it quan trong nhét dugc st dung x4c nhan gié tri bang 0; va

trong d6 b giai ma am thanh dugc tao cAu hinh dé st dung, khi van hanh trong
ché do thir hai, hai bit tiép theo ctia chudi bit thong tin bit it quan trong nhét cho céc gia
tri trong ttng ma mot hodc nhiéu gia tri quan trong nhét va cac bit trung gian, mién 1a
cac bit trung gian cO mat, biéu thi gia tri béng 0, va bit thu nhét trong sb cac bit dugc str
dung ciia chudi bit thong tin bit it quan trong nhét biéu thi do léch tir gia tri bang 0 boi
gia tri bit it quan trong nhét, trong d6 bit thit hai trong s6 cac bit da str dung ctia chudi |

bit thdng tin bit it quan trong nhét xac dinh ki hiéu cua gi4 tri phd twong tng.

7. B giai ma am thanh theo diém 1, trong d6 bod gidi ma am thanh duoc tao cAu hinh dé
giai ma, khi van hanh trong ché do thw hai, cac bit it quan trong nhét bt dau tir bit it
quan trong nhit duoc két hop vai gia tri phd tan s6 thap nhét va tién vé phia céc gia tri

phd dugce két hop véi céc tan s ngay cang cao hon,

sao cho céc gia tri phd duge sang loc bang thong tin bit it quan trong nhat trong
pham vi tir gi4 tri phd tan s6 thip nhit 1én dén gid tri phd ma thong tin bit it quan trong
nhét cudi cing 14 c6 san, va sao cho céc gié tri phd duogc két hop véi cac tan sb cao hon
thn s6 dugc két hop véi gia tri phd6 ma thong tin bit it quan trong nhat cubi cling c6 sin

duy tri khong duogc sang loc.

8. B0 giai ma am thanh theo diém 1, trong d6 bd giai ma am thanh dugc tao c4u hinh dé
danh gia co hi€¢u dong bit ma nam trong thong tin &m thanh dugc ma héa dé quyét dinh
liéu b gidi ma am thanh van hanh trong ché d¢ thtt nhét hodc trong ché do thir hai.

9. BO giai ma am thanh theo diém 1, trong d6 bd giai ma am thanh dugc tao cAu hinh dé
thu dugc cac bit trung gian, cac vi tri bit ctia chung ma nam giita bit it quan trong nhét
va mot hodc nhiéu bit quan trong nhét, va bit it quan trong nhét duge két hop véi gia tri

phé d3 cho tir chudi bit k& nhau trong ché do thi nhét, va
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trong d6 b giai ma am thanh dugc tao cAu hinh dé thu duoc céc bit trung gian, cac
vi trf bit clia chung ma nam giita bit it quan trong nhAt va mot hodc nhiéu bit quan trong
nhAt, va bit it quan trong nhét duoc két hop véi gia tri phd da cho tir chudi bit riéng hogc

tir céc dia diém bit khong lién ké cia chudi bit trong ché do tht hai.

10. BO giai ma 4m thanh theo diém 1, trong d6 bd giai ma 4m thanh dugc tao cau hinh
dé thu dugc mot cach chon loc thong tin ki hiéu dugc Kkét hop v6i gid tri phé chi sau su
giai ma mot hoac nhiéu bit quan trong nhét, cac bit trung gian bét ki, cac vi tri bit cta
ching nam gitta bit it quan trong nhit va mdt hodc nhidu bit quan trong nhét, va bit it
quan trong nhét duoc két hop véi gid tri phd da cho trong ché @6 thir nhét, phu thudc
vao viéc li€u mot hodc nhiéu bit quan trong nhét, cac bit trung gian va bit it quan trong

nhat bidu thi gié tri bang 0 hay khong, va

trong d6 bd gidi ma am thanh dugc tao cAu hinh dé thu dugc mot cach chon loc
théng tin ki hiéu duogc Két hop véi gié tri phé sau sy giai ma mot hodc nhiéu bit quan
trong nhat va céc bit trung gian bét ki, c4c vi tri bit ciia chung nam giita bit it quan trong
nhit va mot hodc nhiu bit quan trong nhét, nhung trudc khi bit it quan trong nhét duoc
két hop véi gia tri phd da cho dugc giai ma trong ché d¢ th hai, phu thudc vao viéc lidu
mdt hodc nhidu bit quan trong nhit va cac bit trung gian biéu thi gi4 tri bang 0 hay

khong.
11. B6 m3 héa Am thanh cung cp thong tin 4m thanh dugc mé héa trén co s¢ thong tin
4m thanh dau vao,

trong d6 bd ma hoa am thanh duoc tao chu hinh dé thu dugc cac gia tri phd biéu
dién ndi dung 4m thanh cua thong tin 4m thanh du vao, va

trong d6 bd ma hda am thanh dugc tao cAu hinh dé mi hoa it nhit nhiéu gia tri phé,
dé thu duoc thong tin duge mé hoa biéu dién cac gi tri phd;

trong d6 b ma hoa am thanh dugc tao cAu hinh dé ma héa mot hoic nhiéu bit quan
trong nhét, dé thu dugc cac ma biéu tuong twong tng cho nhidu gia tri phd, va dé ma
héa mot hodc nhiéu bit it quan trong nhat cho mot hodc nhiéu gia tri phé,

trong d6 ma biéu tugng twong ing bidu difn mot hodc nhiéu gid tri bit quan trong

nhét cho mot hodc nhiéu gia tri phd,
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trong d6 b ma hoéa am thanh duoc tao chu hinh dé c6 thé chuyén gitta

- ché 6 thir nhét trong @6 sy ma héa céc gia tri phd khéc 0 trong pham vi tan s6
cao hon dugc bo trong trudng hgp ma dy todn bit ¢ sdn duge st dung hét boi sy ma
héa cuia cac gia tri phd trong pham vi tn sd thap hon va trong @6 céc bit it quan trong
nhit dugc ma hoéa cho tAt ca cac gia tri phé ma mot hodc nhiéu bit quan trong nhét dugc

m& héa va bao gdm nhiéu bit hon céc bit quan trong nhat, va

- ché @6 thtr hai trong d6 mot hodc nhiéu bit it quan trong nhét duoc két hop véi
mot hodc nhiéu gia tri phé dugc ma hoa, trong khi khong cd bit it quan trong nhét duoc
mé hoéa cho mot hodc nhidu gia tri phé kh4c ma mot hodc nhiéu bit quan trong nhét dugc

ma héa ma bao gdm nhiéu bit hon céc bit quan trong nhét;

trong d6 bd ma hdéa am thanh dugc tao chu hinh dé cung cép thong tin 4m thanh

dugc ma hda st dung thong tin dugc ma hoa bi€u dién céc gia tri pho.

12. BO ma héa 4m thanh theo diém 11, trong d6 bd ma hoa am thanh dugc tao cu hinh
d& ma héa it nhit mot hodc nhiéu bit quan trong nhét cua tit ca cac gia tri phd khac 0

hodic tit ca cic nhom gia tri phd khéc 0 trong ché do tha hai.

13. B60 ma héa 4m thanh theo diém 11, trong 6 bd ma héa 4m thanh dugc tao cAu hinh
dé giGi han, khi van hanh trong ché do thu nhét, pham vi tan s6, ma cac gia tri phé duoc
ma hda, trong truong hop ma du toan bit thiéu, sao cho mét hodc nhiéu gia tri phé dugc

dé lai khong duogc xem xét trong sy ma hda cac gia tri pho.

14. B6 ma hdéa 4m thanh theo diém 13, trong d6 bd ma hoa &m thanh duogc tao cAu hinh
dé x4c dinh, khi van hanh trong ché do tha nhét, gia tri tan s6 cuc dai va dé ma hoa, khi
van hanh trong ché do tha nhét, cac gia tri phé 1én dén tan s cuc dai va, khi van hanh
trong ché @6 thir nhét, dé cac gia tri phé trén tin s6 cuc dai khong dugc ma héa thAm chi
khi céc gia tri phd 1a khac 0,

trong d6 b ma héa dm thanh dugc tao cAu hinh dé lya chon, khi van hanh trong
ché @6 thar nhét, gia tri tan sb cuc dai phu thudc vao sy tinh toan hodc udc lugng nhu
cAu bit dé ma hoa tit ca céc gia tri phd, sao cho s6 luong céc gid tri phb s& duge ma hoa

giam néu nhu cau bit dugce tinh toan hodc udc lugng vugt qua du toan bit,
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trong d6 bo ma hdéa am thanh dugc tao cAu hinh dé xac dinh, khi van hanh trong
ché do th hai, gié tri tAn s cuc dai va @& ma héa, khi van hanh trong ché do tht hai,
cac gia tri phé 1én dén tin sb cuc dai va, khi van hanh trong ché do tht hai, dé cac gia

tri pho trén tan so cyc dai khong duoc ma héa, va

trong d6 bo ma hoa dm thanh duoc tao cAu hinh dé lya chon, khi van hanh trong
ché do th hai, gia tri tAn sb cuc dai sao cho it nhéit mot hodc nhidu bit quan trong nhét
clia tAt ca cac gia tri phd khac 0 hodc tt ca cdc nhom gia tri phd khac 0 duge ma héa va

sao cho tai hau hét cac gia tri phd bang 0 duge dé lai khong duge ma hoa.

15. BO ma héa 4m thanh theo diém 13, trong d6 bd ma hoéa am thanh dugc tao cAu hinh

dé bao gbm thong tin mé ta tin sb cuc dai vao thong tin 4m thanh dugc ma hoéa.

16. BO ma hoa 4m thanh theo diém 13, trong d6 bd ma héa 4m thanh dugc tao cAu hinh
dé dua ra quyét dinh ché do liéu sir dung ché do thir nhit hogic ché do thtr hai phy thudc

vao tbc do bit c¢6 sin hay khong.

17. B ma héa am thanh theo diém 11, trong d6 bo ma hda am thanh dugc tao cu hinh
8 dua ra quyét dinh ché do liéu sir dung ché d¢ thit nhat hogc ché d6 thtt hai phu thudc
vao sb luong céc gia tri phd hodc cic nhom cac gid tri phd ma bao gdm, ngoai mdt hozic
nhiéu bit quan trong nhét dugc ma héa trong bude ma héa bit quan trong nhét, mot hodc
nhiéu bit it quan trong nhét, sy mé hda ciia cac bit nay c6 thé dugce bo qua mdt cach chon
loc phu thudc vao nhu cau bit va dy toan bit.
18. B ma hdéa am thanh theo diém 11, trong d6 bd ma hda am thanh dugc tao cAu hinh
dé bao gdm c& hiéu dong bit trong thong tin 4m thanh dugc mé hoa biéu thi liéu bd ma
hoda 4m thanh van hanh trong ché do th nhét hodc trong ché do thi hai.
19. B6 ma hdéa am thanh theo diém 11, trong d6 bd ma héa am thanh duoc tao cAu hinh
dé m3 hoa cac bit trung gian, c4c vi tri bit ciia ching ma nim gitra bit it quan trong nhat
va mot hodc nhidu bit quan trong nhét, va bit it quan trong nhit duoc két hop véi gia tri
phé d& cho vao chudi bit k& nhau trong ché do thi nhat, va

trong d6 b ma hoa am thanh duogc tao c4u hinh dé m3 héa céc bit trung gian, cac

vi tri bit ciia chiing ma nam gitta bit it quan trong nhit va mot hodc nhiéu bit quan trong
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nhét, va bit it quan trong nhit dugc két hop véi gia tri phd dd cho vao chudi bit riéng

hodc vao cac dia diém bit khong lién k& cta chudi bit trong ché do thi hai.

20. B ma héa am thanh theo diém 11, trong d6 bd ma héa 4m thanh duoc tao cAu hinh
dé m3 hoa, khi van hanh trong ché do thtr nhét, thong tin ki hiéu dugce két hop véi gia
tri phd trong chudi bit ma dugc két hop v6i cac bit trung gian, cac vi tri bit nam gifta bit
it quan trong nhét va mot hodc nhiéu bit quan trong nhét, va céc bit it quan trong nhét,

by

va

trong d6 bd ma hoa am thanh duogc tao cAu hinh dé m3 hoa mot cach chon loc, khi
van hanh trong ché do tht hai, thong tin ki hidu dugc két hop véi gia tri phd trong chudi
bit ma dugc két hop véi cac bit trung gian, cac vi tri bit nim gitra bit it quan trong nhat
va mot hodc nhiéu bit quan trong nhét, va thong tin ki hi¢u hodc trong chudi bit duoc
két hop véi cac bit it quan trong nhét va thoéng tin ki hiéu, sao cho thong tin ki hi¢u cho
c4c gi4 tri phd ma 1éch tir 0 chi boi gia tri bit it quan trong nhit duoc ma héa trong chudi

bit dugc két hop vé6i cac bit it quan trong nhét va thong tin ki hiéu.

21. B6 ma héa 4m thanh theo diém 11, trong d6 sy ma hoa sb hoc dugc tao cAu hinh dé
xac dinh céac vi tri bit cia mot hoac nhiéu bit quan trong nhét va chira trong sy biéu dién
duge ma hda sb hoc thong tin md ta cac vi tri bit.

22. B0 ma héa am thanh theo diém 11, trong d6 bd ma héa d&m thanh dugc tao cu hinh
@8 anh xa it nhat hai bit quan trong nhét cta it nhat mot gid tri phd trén mot bidu tuong
ctia su biéu dién dugc ma hoa sb hoc, ma biéu dién it nhét hai bit quan trong nhét cia it
nhit mot gi4 tri phd.

23. B mi hoa 4m thanh theo diém 11, trong d6 bd ma héa 4m thanh dugc tao cAu hinh
d& ma héa, ddi vai tt ca cac gia tri phd ma mot hozc nhiéu bit quan trong nhit dugc ma
héa va bao gdbm nhiéu bit hon mot hodc nhiéu bit quan trong va bit it quan trong nhit,
mot hodc nhidu bit trung gian, cac vi tri bit ctia chung ma nim giira bit it quan trong nhét
va mdt hodc nhidu bit quan trong nhét.

24. Bo mi héa am thanh theo diém 11, trong d6 bd ma héa am thanh dugc tao ciu hinh

dé m3 hoa, trong pha ma héa thi nhét,

mot hodc nhiéu bit quan trong nhat trén mdi gié tri pho, va
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db6i véi tht ca cac gia tri phd ma mot hodc nhiéu bit quan trong nhit dugc mi héa
va bao gdm nhiéu bit hon mot hodc nhiéu bit quan trong nhat va bit it quan trong nhét,
mot hodic nhiéu bit trung gian, cdc vi tri bit ciia chung ma nim gita bit it quan trong nhét

va mot hodc nhiéu bit quan trong nhat, va

dbi voi tht ca cac gia tri phé) ma mdt hodc nhiéu bit quan trong nhét dugc m3 hda
va mot hodc nhidu bit quan trong nhat va céc bit trung gian bét ki, mién 13 c4c bit trung
gian c6 mit, biéu thi gia tri khac 0, céc ki hiéu; va

trong d6 bd ma hoa dm thanh dugc tao cAu hinh dé bé mot cach chon loc, trong
pha ma hoéa thu nhét, sy ma hoa ki hiéu cho cac gia tri phé ma mot hodc nhiéu gia tri
quan trong nhit va c4c bit trung gian bit ki, mién 13 céc bit trung gian c6 mat, biéu thi

gi4 tri bang 0, va

trong d6 bd ma hoa am thanh duoc tao chu hinh dé m3 hoa mét cach chon loc,
trong pha ma hoa thir hai ma theo sau pha ma héa thi nhét, thong tin ki higu cho céc gid
tri phé ma mot hodc nhiéu gié tri quan trong nhét va bat ki bit trung gian, mién 13 cic
bit trung gian c6 mat, biéu thi gia tri bang 0 va thong tin bit it quan trong nhét biéu thi
gia tri khéc 0.
25. B6 md hda 4m thanh theo diém 11, trong d6 bd ma héa &m thanh dugc tao cu hinh
dé chi bao gém thong tin ki hi€u vao su biéu dién 4m thanh dugc m3 hda cho céc gia tri
phé ma chi khac 0 bang bit it quan trong nhét néu bit it quan trong nhét cta cac gia tri

phé nay thuc sy dugc ma hoda.

26. B0 ma héa 4m thanh theo diém 11, trong @6 bd ma hoa m thanh dugc tao cAu hinh
d8 cung cép cac bit tiép theo ctia chudi bit thong tin bit it quan trong nhit dé ma hoa cac

gia tri bit it quan trong nhat dugc két hop véi cac gia tri phd.

27. B0 ma hdéa d4m thanh theo diém 26, trong d6 bd ma hoa &m thanh dugc tao cAu hinh
dé cung cip bit don ctia chudi bit thong tin bit it quan trong nhét cho cac gia tri phd
twrong (rng ma mat hodc nhiéu gi tri quan trong nhét va cac bit trung gian bét ki, mién
la céc bit trung gian cé mat, biéu thi gia tri khéc 0, trong d6 bit don dugc st dung cla
chudi bit thong tin bit it quan trong nhit duge st dung dé ma héa gia tri bit it quan trong

nhat; va

112



43504 113/140

trong d6 bd ma hdéa am thanh dugc tao cAu hinh dé cung cép bit don ctia chudi bit
thong tin bit it quan trong nhét cho céc gia tri phd tuong g ma mot hodc nhiéu gia tri
quan trong nhét va céc bit trung gian bt ki, mién 13 c4c bit trung gian c6 mit, biéu thi
gi4 tri bing 0, va bit don dugc cung cip ctia chudi bit thong tin bit it quan trong nhét xac

nhan gid tri bang 0; va

trong d6 b0 ma hoéa am thanh dugc tao chu hinh dé cung cép hai bit tiép theo ctia
chudi bit thong tin bit it quan trong nhét cho cac gia tri trong Gtng ma mot hodc nhiéu
gia tri quan trong nhét va cac bit trung gian bat ki, mién 1a c4c bit trung gian c6 mit,
bidu thi gi4 tri bang 0, va bit thi nhét trong s cac bit duge cung cAp ctia chudi bit thong
tin bit it quan trong nhét bidu thi dd 1éch tir gi4 tri bang 0 béi gia tri bit it quan trong
nhét, trong d6 bit thir hai trong s& cac bit duge cung cdp cua chudi bit thong tin bit it

quan trong nhét m3 hoa ki hidu cla gid tri phd twong tng.

28. B0 ma hoa theo diém 11, trong d6 bd ma héa am thanh duoc tao cAu hinh dé m3 héa
cac bit it quan trong nhét bt dau tr bit it quan trong nhit dugc két hop voi gia tri phd
thn s6 thap nhat va tién vé phia cac gi4 tri phé dugc két hop voi cac tdn sd ngay cang

cao hon,

sao cho thong tin dugc ma hoa dé sang loc céc gia tri phd boi thong tin bit it quan
trong nhit dugc cung cAp trong pham vi tir gié tri phd tan s6 thip nhét 1én dén gia tri

phd ma thong tin bit it quan trong nhét cudi ciing duge cung cap, va

sao cho khong c6 thdng tin dugc ma hoa dé sang loc céc gid tri phd bang théng tin
bit it quan trong nhét duoc cung cip cho cac gié tri phd 6 céc tan s& dugc két hop cao
hon tin s6 duge két hop voi gia tri phd ma thong tin bit it quan trong nhét cudi clng

dugc cung cap.

29. B0 ma hoa dm thanh theo diém 11, trong d6 bd ma hoa am thanh dugc tao cAu hinh
d8 c6 thé chuyén giita

ché do thir nhét trong d6 sy ma héa céc gia tri phd khéc 0 trong pham vi tan s cao
hon dugce bo qua trong trudng hgp ma dy toan bit ¢d sdn duoc sir dung hét béi cac gia

tri ph6 duoc ma héa trong pham vi tan s thip hon va trong d6 céc bit it quan trong nhét

113



43504 114/140

duoc mi héa cho tat ca céc gia tri phd ma mot hodc nhicu bit quan trong nhat dugc mé

héa va bao gdbm nhiéu bit hon céc bit quan trong nhét, va

ché @) th hai trong d6 mot hodc nhidu bit it quan trong nhéit dugc két hop véi mot
hoic nhidu gi4 tri phd duge ma héa, trong khi khong c6 bit it quan trong nhit dwoc ma
héa cho mot hodc nhiéu gia tri phé khac ma mdt hodc nhiéu bit quan trong nhét dugc

ma héa va bao gdbm nhiéu bit hon bit quan trong nhét.

30. B6 md héa 4m thanh theo diém 29, trong d6 b ma héa am thanh dugc tao cAu hinh
dé cung cép co hidu dong bit ma nam trong thong tin &m thanh dugc ma héa dé biéu thi

liéu b6 mi héa d4m thanh van hanh trong ché @6 thir nhit hoic trong ché d6 thir hai.

31. BO ma héa 4m thanh theo diém 11, trong d6 b ma hoa am thanh dugc tao cAu hinh
dé m3 hoa dong thoi mot hodc nhidu bit quan trong nhét trén mdi gia tri phd cho it nhét

hai gi4 tri phd st dung cdc ma biéu tugng twong g,

trong d6 ma biéu tuong twong tng bidu dién mot hodc nhidu bit quan trong nhét
trén mdi gié tri phd cho it nhit hai gia tri phd.
32. Bd ma hdéa am thanh theo diém 11, trong d6 bd ma hoa &m thanh dugc tao cAu hinh
dé xac dinh, khi van hanh trong ché @6 thir hai, gid tri phé khac 0 tan sd thuc t& cao nhat
va dé mi héa it nhat mot hodc nhidu bit quan trong nhat trong s tht ca cac gia tri phd
khac 0 hogc tt ca cac nhom gia tri phd khac 0.
33. BO md hoa 4m thanh theo diém 11, trong d6 b ma hdéa am thanh duoc tao cu hinh
d& ma hoa, khi van hanh trong ché do thtt hai, tAt ca céc bit ngoai trir bit it quan trong
nhét cho tit ca cac gia tri pho khac 0, va

trong d6 b ma hoa &m thanh dugc tao cAu hinh dé m3 hda cac bit it quan trong
nhét cho céac gia tri phé cho dén khi du toan bit d3 can kiét.
34. BO md hdéa 4m thanh theo diém 11, trong d6 b ma hoa am thanh duoc tao cAu hinh
dé thu duoc thong tin do khuéch dai ma xac dinh cac bude lugng ti hoa cia su luong
tir hoa cac gia tri phé, va xac dinh nhu cAu bit dé m3 hoa cac gi tri ph6 duogc lugng tur
hoéa.
35. Phuong phép cung cip thong tin am thanh duoc giai ma trén co s¢ thong tin 4m

thanh dugc ma hoa, phuong phéap bao gbm cac bude:
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thu dugc cac gia tri pho dugc gidi ma trén co s6 thong tin dugc mé hoa biéu dién
cac gia tri pho,

giai mad mot hodc nhiéu bit quan trong nhat trén co s¢ cac ma biéu tugng tuong
mg cho nhiéu gia tri pho, va giai ma mot hodc nhi€u bit it quan trong nhat cho mot hoac
nhiéu gia tri pho,

Iwa chon gitta

ché d6 thi nhit ma sy giai ma cac gia tri phd trong pham vi tn sd cao hon duoc
b6 qua phan hdi viéc tao tin hiéu tir bd ma hoéa va trong do6 céc bit it quan trong nhét
duoc giai ma cho tit ca céc gia tri ph6 ma mot hogc nhiéu bit quan trong nhit dugc giai

ma va bao gdm nhiéu bit hon c4c bit quan trong nhét, va

ché @6 thtr hai trong @6 mot hodc nhiéu bit it quan trong nhét dugc két hop véi mot
hodic nhidu gi4 tri phd dugc gidi m3, trong khi khong c6 bit it quan trong nhét d3 duoc
giai ma cho mot hodc nhidu gia tri phd khac ma mot hogc nhidu bit quan trong nhét dugc
giai ma va bao gbm nhiéu bit hon céc bit quan trong nhét; va

cung cp thong tin 4m thanh dugc giai ma s dung cac gia tri phd.
36. Phuong phép cung cp thong tin 4m thanh dugc ma héa trén co s¢ thong tin am
thanh dau vao, trong d6 phuong phap bao gdm cac budc:

thu duge cac gia tri phd biéu dién ndi dung am thanh cuia thong tin &m thanh dau
vao,

mi héa it nhat nhidu gi tri phd, dé thu dugc thong tin duge ma hoa biéu dién cac
gia tri phé; va

m3 héa mot hodc nhidu bit quan trong nhét, dé thu dugc cac ma biéu tuong twong
tng cho nhiéu gi4 tri phd, va d m3 héa mot hogc nhiéu bit it quan trong nhit cho mot
hoic nhiéu gié tri phd,

trong d6 ma biéu tugng twong tng bidu dién mot hodc nhiéu gia tri bit quan trong
nhét cho mot hoidc nhiéu gi tri phd,

trong d6 phuong phép con bao gdm budc lya chon gitra
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ché @0 thir nhét trong d6 su m3 héa cac gia tri phd khac 0 trong pham vi tAn s cao
hon dugc b qua trong trrong hop ma du todn bit c6 sdn dugc sit dung hét boi su ma
héa clia céc gia tri phd trong pham vi tan sb thap hon va trong d6 cac bit it quan trong
nhit dugc m3 hoa cho tat ca cac gia tri phé ma mdt hodc nhiéu bit quan trong nhét duoc

mi héa va bao gdm nhiéu bit hon cac bit quan trong nhat, va

ché do thtt hai trong d6 mot hogic nhiéu bit it quan trong nhit duoc két hop v6i mot
hodc nhiéu gi4 tri phd dugc ma héa, trong khi khong c6 bit it quan trong nhit dugc ma
hoa cho mdt hoac nhiéu gia tri phé khac ma mdt hodc nhiéu bit quan trong nhét duge

mi héa va bao gdm nhiéu bit hon cac bit quan trong nhét;

trong d6 phuwong phap bao gdm budc cung cAp thong tin Am thanh dwgc ma héa sir

dung thong tin dugc ma hoa bidu din cac gi tri phd.

37. Vat ghi ¢6 thé doc dugc bing may tinh bao gdm chuong trinh méy tinh dé thuc hién
khi chuong trinh may tinh chay trén may tinh, phuwong phap cung cép thong tin 4m
thanh duoc gidi ma trén co s& thdng tin 4m thanh dugc ma héa, phuong phap bao gdm

cac budec:

thu dugc cac gié tri phd dugce giai ma trén co s¢ thong tin duge mi hoéa bicu dién
cac gia tri pho,

giai m3 mot hodc nhiéu bit quan trong nhat trén co s¢ cac ma bi€u tuong tuong
{rng cho nhiéu gia tri pho, va giai ma mot hodc nhicu bit it quan trong nhat cho mot hodc
nhiéu gia tri pho,

Iya chon gitta

ché do thu nhit ma sy giai ma cac gid tri phé trong pham vi tan sd cao hon dugc
bd qua phan hdi viéce tao tin hiéu tir bd ma héa va trong do6 céc bit it quan trong nhét
dugc gidi ma cho tAt ca cac gia tri phé ma mot hoac nhiéu bit quan trong nhét duge giai
ma va bao gdm nhiéu bit hon céc bit quan trong nht, va

ché d6 thir hai trong d6 mot hodc nhiéu bit it quan trong nhét duge két hop véi mot
hodc nhiéu gié tri phd duge giai m, trong khi khong c6 bit it quan trong nhit d3 dugc
giai ma cho mot hodc nhiéu gia tri phd khac ma mot hodc nhiéu bit quan trong nhét dugc

giai ma va bao gobm nhiéu bit hon cic bit quan trong nhat; va
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cung cap thong tin 4m thanh dugc giai ma s dung cac gia tri phd.

38. Vat ghi co thé doc dugc bang may tinh bao gém chuong trinh may tinh dé thuc hién,
khi chuong trinh may tinh chay trén mdy tinh, phuong phap cung cép thong tin 4m thanh
dwoc ma hoéa trén co s& théng tin 4m thanh du vao, trong d6 phuong phap bao gdm cac

budc:

thu dugc cac gia tri phd biéu dién noi dung Am thanh cla thong tin Am thanh dau
vao,

ma héa it nhat nhiéu gia tri phé, dé thu duoc thong tin dugc ma hoa biéu dién cac
gi tri phd; va

m3 hoa mot hodc nhiéu bit quan trong nhét, dé thu dugc cac ma biéu twong tuong
ung cho nhiéu gia tri phd, va dé ma héa mét hodc nhidu bit it quan trong nhét cho mot

hodc nhi€u gié tri pho,

trong d6 ma biéu tugng twong Gng biéu didn mét hodc nhidu gia tri bit quan trong

nh4t cho mét hodc nhiéu gia tri phd,
trong d6 phuong phap con bao gdm buéc lya chon gitta

ché o thu nhét trong d6 sy mi héa cac gia tri phd khac 0 trong pham vi tan sd cao
hon duge bo qua trong trudng hop ma du toan bit ¢6 sén duge st dung hét boi sy ma
hoa ciia cac gia tri phd trong pham vi tan sb thap hon va trong d6 cac bit it quan trong
nhét duge ma hoa cho tit ca cac gia tri phd ma mét hoidc nhiéu bit quan trong nhit dugc
m3 héa va bao gdm nhiéu bit hon céc bit quan trong nhét, va

ché do thir hai trong d6 mot hodc nhiéu bit it quan trong nhét dugc két hop v6i mot
ho#c nhidu gia tri ph6 dugc ma héa, trong khi khdng c6 bit it quan trong nhit duge ma
héa cho mdt hodc nhiéu gia tri ph6 khéc ma mdt hodc nhiéu bit quan trong nhét duoc
ma héa va bao gdm nhidu bit hon cac bit quan trong nhat;

trong d6 phuong phap bao gdm bué6c cung cap thong tin 4m thanh dugc ma héa sir

dung thong tin dugc ma hoa bidu din cac gi4 tri phd.
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100 thong tin dm thanh dugc ma hoa

\' 110

thong tin duge mé hoa
bi€u dién cac gia tri pho

(vi dy, cdc ma bicu tuong duoc’ \\
ma héa so hoc va bieu dién cac’ \ thong tin khac/ thong tin
bit it quan trong nhat) \\ \/ diéu khién (tuy chon)
\
\
\
\
- \
\
\
\
\
130 N
\
\
\
\

*giai ma hai hodc nhiéu hon hai bit
moi gia tri phod trén co s¢ cac ma
bic€u tugng twong Gng

*giai md mot hogc nhidu bit it quan
trong nhat

cac gia tri pho
dugc giai ma

R
| xtr 1y tiép
I (tdy chon)
|
|

112

théng tin am thanh dugc gidi ma

Fig. 1
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200

210

thong tin am thanh dugc ma hoa

119/140

thong tin dugc mé hoa biéu
dién cac gia tr1 pho

* o1ai ma mot hodc nhi€u bit quan trong nhat trén co s¢
cac ma bi€u tuong tuong Umg

* giadi md mot hodc nhiéu bit it quan trong nhét

~—

ché d¢ th nhét: ,

- giai m céc gi4 tri pho trong pham vi tan s cao hon
duoc loai bd mot cach chon loc, nhung giai ma cac bit
it quan trong nhét

I

—_—

ché d6 thir hai: )
- giai ma chon loc céc bit it quan trong nhat

cac gid tri
D39~ pho duoc giai ma

| .

I xu ly tiép
| (tlry chon)
|
| -

thong tin khac/
thong tin diéu khién
(tty chon)

212

thong tin am thanh dugc giai ma

Fig. 2
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300

thong tin 4m thanh dau vio

s

'

xu 1y trudce
(tuy chon)

l

thu dwoc cac gia tri phd
(vi du, dugc lugng tir hoa)

330’\¢

quan trong nhé‘g moi

* mai hoa hai hodc nhiéu hon hai bit
duogc cac ma biéu tugng tuong Gng

*ma hoa mot hodc nhiéu bit it quan
trong nhat (chon loc)

gié tri phd, dé thu

350~

thong tin dugc ma hoa biéu dién cac gia ti
pho (vi du, cac ma biéu tuong duoc ma hoa
s6 hoc va sy biéu dién cua céc bit it quan
trong nhat)

thong tin khac/thong tin
diéu khién
(tuy chon)
312~
\/

thong tin am thanh dugec ma hoa

Fig. 3
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400 thong tin 4m thanh dau vao
\ |,\/ 410
Xt ly trude
(tuy chon)
Y

thu dugc cac gia tri phd
(vi dy, dugc lugng tir hoa)

430\{

*ma hoa mot hodc nhiéu bit quan trong nhét, dé thu
dugc cac ma biéu tuong tuwong ung

*m3 héa mot hodc nhiéu bit it quan trong nhét

— B
S

ché d¢ thu nhat ,

- mé héa cac gié tri phd khéc 0 trong pham vi tan sb cao

hon dugc loai bo mot cach chon loc, nhung méa hoa hoa

cac bit it quan trong nhat

ché d¢ thu hai: ,
- ma hoa chon loc céc bit it quan trong nhat

thong tin dugc ma hoa biéu dién gia tri phd
SQ 450—~—
\\\\
\\
\\
A . , A . \\
thong tin khac/thong tin = N
diéu khién SNC
(thy chon) S
P/ 412

thong tin am thanh dugc ma hoa

Fig. 4
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thong tin Am thanh dau vao

"\/510

500

122/140

l

xu ly trude
(tuy chon)

l

thu duogc céc gia tri phd
(dugc luong tir hoa)

560

wa

thu dugc thong tin
dd khuéch dai

530\{

duogc cac ma biéu tuong twong Gmg

(chon loc)

* m3 hoa mot hodc nhiéu bit quan trong nhat dé thu

* ma hoa mot hodc nhidu bit it quan trong nhét

550~

thong tin dwgc ma hoa
biéu dién cac gia tri pho

e
/
/
Ve
/" thong tin khéac/thong tin
/ <X . X
S dieu khién
F‘/ (thy chon)
512~

\/

théng tin &m thanh dugc ma hoa

Fig. 5
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thong tin 4m
61 ONi thanh d4u vao

tuy chon: xtt Iy trudce
v e Y —~— 620

622«{

tuy chon: chuyen d6i mién thoi
gian thanh mién phd (vi dy,

MDCT hozc LD-MDCT) —— 630

632«/1

tiy chon: xtt 1y trude (vi du, tao hinh
nhiéu 4m, nhu tao hinh nhidu 4m phd,

tao hinh nhidu am theo thoi gian) [ 640

642«/1

650 ~—

tuy chon: dinh ti 1€

"dd khuéch dai
toan cuc"

A

652'\/1

660 —~—

lwong tir hoa

"d0 khuéch dai
toan cuc"

7y

cac gid tri pho (duoc luong tir hoa)
vi du, su biéu dién nhi phan
X [ ] vi duy, cac gia tri nguyén duoc ki hiéu
Q

670~~~

ma hoda

672 thong tin dugc mé hoa
bidu diln cac gié tri phd

680~

tuy chon: xtr Iy sau

thong tin am thanh
61 2/\¢ duoc ma hoa

123/140
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day nhiéu am

e
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12

duoc giai ma

Fig. /

124/140
thong tin &m thanh dwgc mé hoa (bao
gom thong tin duge mé hoa bi€u dien
710 cac gié tri phd)
ic gia tri phd (duoc luong tir hé
7929 cac gia tri pho (dugc luong tir hoa) )(q
""""""""""""""""""""""""" vi dy, sy bi€u dién nhi phin
vi du, céc gia tri nguyén dugc ki hiéu A
"d0 khuéch dai cach
730~ su lwong tir héa nghich dao < toan cuc" khac
>t»mz
......................................... \ 4
"d6 khuéch dai
740~ dinh ti 16 < toan cuc"
__________________________________________ R tvmz
tuy chon: xur 1y sau
(vi du, tao hinh pho) —~— 750
152~
h 4
tuy chon: chu}(én d6i mién phé
thanh mién thoi gian 76
(vi du, MDCT hoac LD-MDCT) 0
762«/1
thy chon: xir Iy sau/két ndi khung
—~— 1770
thong tin am thanh
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® Budc 7a: tinh toan s6 luong t6i thiéu cac
bit can d¢ biéu dién bién d6 cua haihesé X (n) va X (n+1)

numbits = ceil(log2(max(abs(¥,[n), abs(X,In-+11)) + 1)); < 10008

Fig. 10a

e DBudc 7a-bis: day la })uc'rc b6~sung qhi sau budc 7a, ma dugc thuc hién néu numbits > 2.
Bit it quan trong nhat ciia moi hé sd dugc luu trit, va hé so sau d6 dugc cai bi€n sao cho
LSB cta hé s6 nay hién bang 0. Ki hiéu cua hé s ciing duoc luu trlr trong truong hop hé
sb ban dau khéc 0 va tré thanh 0 sau khi thiét 1ap LSB ctia minh vé 0.

if (numbits > 2)
{
bit = abs(X,[n]) & 1; ‘/18183
Ishs[nlsbs++] = bit; /10100
if (bit 1= 0 && (abs(X,[n]) & FFFE) ==0) <~
{
bit = 0;
ol < 0) ¢ }/1010d
bit = 1;
}
isbs[nlsbs+ +] = bit: 0
¥
X,[1] = (xn)/2)*2 o
bit = abs(X,[n+1]) & 1; ‘/1011b
Isbs[nlsbs++] = bit; /1011(;
if (bit 1= 0 &&: (abs(¥,[n+1]) & FFFE) == 0) <«
bit = 0; 101
if (X [n-+1]] < 0) { }/ e
bit = 1;
}
isbs[nlsbs+ +] = bit e
} 1011f
X n+1] = (X [n+11/2)*2; <
}

Fig. 10b
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e m3 hoa numbits-2 gia tri thoat (VAL _ESC = 16) néu numbits>2

for (b = 0; b < numbits-2; b++) {
Get probabilities p from context ¢ 1020a
Encode escape symbol VAL _ESC with ari. enc. and probabilities p e
Update context ¢

Fig. 10c

° Buéc 7c: ma hoa hai bit quan trong nhét trong sb ca hai hé sb Xq(n) va

Xy(n-+1) nhu biéu tugng don sym (ma céc gia tri nam gita 0 va 15)

| 1040
s — max(0, numbits-2) <o
1040b
a = abs(X,[n]) >>s, ‘/1040c
b = abs(X,[n-+1]) >>s; <1040
* /
sym = a + 4*Db;

Get probabilities p from context ¢
Encode symbol sym with ari. enc. and probabilities p
Update context ¢

Fig. 10d

e Budc 7d: mi héa cac bit con lai chuyén bit it quan trong nhat

for (b = 1; b < numbits-2; b+ +) { /10503
bit0 = (abs(X,[n]) >> b) & 1; } /1050b
Encode bit0 as side-information
bit1 = (abs(X,[n+1]) >> b) &1; } . 1050¢
Encode bit1 as side-information

Fig. 10e
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e Budc7e: ma hoa ki hiéu cua mdi hé s, ngoai trir khi hé¢ $6 b.ffmg 0
1060a
it (X[n] | = 0) { e
bitd = 0;
if (X,[n] < 0) { . 1060b
bitd = 1;
} 1060c
Encode bit0 as side-information e
} 1061a
i (1] 1= 0) { <
bit1 = 0;
it (,In+1] < 0) { . 1061b
bit1 = 1;
} 1061¢
Encode bit1 as side-information <
}
Fig. 10f
e Budc 3a: giai ma hai bit quan trong nhét cia ca hai hé s6
X,(n) va X (n+1)
1110a
numbits = 1; <
do { 1110b
Get probabilities p from context ¢ /1 110¢
Decode symbol sym with ari. dec. and probabilities p /1110d
Update context ¢ <
numbits+ +; 1110e
1 while (sym==VAL ESC) e 101
X;[n] = (sym & 3) << (numbits-2); < 0;
X,[n+1] = (sym >> 2) << (numbits-2); e

Fig. 11a
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e Budc 3b: giai ma cac bit con lai chuyén bit it quan trong nhét

for (b = 1; b < numbits-2; b++) {
Decode bit0
X,n] +=bitd <<b
Decode bit1
X, [n+1] +=bitl << b

Fig. 11b

e DBudc 3c: giai ma ki hiu ctia moi hé so, ngoai trir h¢ s6 bang 0

if (X,[n] I =0) {
Decode bit0
if (bit0 ==1) {
X[l = -X,[n};
}
}
if (X,In+1] 1= 0) {
Decode bit1
if (bit1 = =1) {
X, [n+1] = X [n+1];
}

Fig. 116
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e Budc 6: néu 1a cic bit chwa dugc sir dung, giai ma nlsbs bit va Iuu trir ching trong Isbs[].
Sau d6 sang loc cac hé so (n, n+1) néu numbits[n]>2 st dung céc bit LSB duoc gidi ma

k=0;
for (n = 0; n < lastnz; n+=2) {
if (numbits[n] > 2) {
if (kK == nlsbs) {
break;
}

bit0 = Isbs[k+ +];
if (bitd ==1) {
if Xq[n] > 0) {
Xaln] +=1,
}else if (Xg[n] < 0) {
Xo[n] -=1;
}else {
if (K == nlshs) {
break;
}

bit1 = Isbs[k++];
Xq[n] = 1-2%Dit1;

}
¥
if (k == nlsbs) {
break;
}
bit0 = Isbs[k+ +];
if (bit0 ==1) {
if Xq[n+1] > 0) {
Xo[n+1] +=1;
}else if (Xg[n+1] < 0) {
Xon+1] -=1;
}else {
if (K == nlsbs) {
break;
}
bit1 = Ishs[k+ +];
Xq[n+1] = 1= 2%bit1;
}
}

Fig. 11d
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Thu duoc cac gi4 tri phd dugce gidi ma (1 32;232: 732; X [n], Xq[n+1] )
trén co s& thong tin dugc ma hoa (130;230)
biéu dién céc gi4 tri pho;

Giai ma dong thoi (950; 1110a-1110g) hai hodc nhiu hon hai bit quan trong
nhét mdi gi4 tri pho trén co s cic ma biéu tuong tuorng ung (sym) cho tap hop
cac gié tri phd sir dung sw ma hoa s6 hoc

trong d6 mé biéu tuong tuong Urng (sym) biéu dién hai hodc nhiéu hon hai bit
quan trong nhat moi gia tri phd cho mot hodc nhiéu gié tri ph6

Giai ma (972; 1140a-1141j) mot hoac nhidu bit it quan trong nhat dwoc két hop
v6i mot hodc nhiéu gié tri phd phu thudc vao bao nhiéu thong tin bit it quan
trong nhét c6 san

sao cho mot hodc nhidu bit it quan trong nhat dugc két hop v6i mdt hoic nhiéu
gi4 tri phd duoc giai ma, trong khi khong c6 céc bit it quan trong nhit duoc giai
ma cho mot hodc nh1eu gia tri pho khac ma mdt hodc nhleu bit quan trong nhét
duoc giai ma va bao gdm nhiéu bit hon mot hodc nhiéu bit quan trong nhét; va

Cung cép théng tin 4m thanh dwoc gidi ma st dung cac gia tri phd.

Fig. 14
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Thu dwoc cac gia tri phd dugc giai ma (132; 232; 732; Xq[n], Xq[n+1])

trén co so thong tin dugc ma héa (130; 230) biéu dién cac gi4 tri pho,

Lua chon gitra

- ché @5 thtr nhat (930 934,938, 942, 944, 948) trong d6 sy giai ma cac gia tri phd
trong pham vi tin s6 cao hon duoc loai bo phan héi viée tao tin hi¢u tir bd ma hoa va
trong d6 céc bit it quan trong nhat duoc g1a1 ma (934) cho tat cd cac gia tri pho ma
mot hodc nhidu bit quan trong nhit dugc gii ma va bao gdm nhiéu bit hon cac bit
quan trong nhét, va

- ché d6 th hai (950, 954, 958, 962, 968, 972) trong d6 mét hoac nhidu bit it quan
trong nhét duoc két hop véi mot hodc nhiéu gia tri ph6 duoc gidi ma, trong khi
khéng c6 bit it quan trong nhat dugc giai ma cho mot hoic nhleu gia tri phd khac ma
mdt hodc nhiéu bit quan trong nhit d3 dwoc giai mi va bao gdm nhiéu bit hon céc bit!
quan trong nhét; va

l

Giai ma (950; 1110a-1110g) mot hodc nhiéu bit quan trong nhét trén co s& cac ma
biu twong (sym) twong tmg cho nhiéu gi4 tri phd

(X,[0].. X,[lastnz-1]),

l

Giai ma mét hodc nhidu bit it quan trong nhét cho
mdt hoic nhidu gi4 tri pho

A 4

Cung cip thong tin 4m thanh dwgc giai ma st dung céc gia ti phd.

Fig. 15
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Thu dugc (620, 630, 640, 650, 660) céc gia tri phd (330; 662; X [n])
bidu didn ndi dung 4m thanh ctia thong tin 4m thanh dau vao

M3 hoa (670; 800) it nhét nhidu gia tri phd, dé thu duoc thong tin dugc ma hoa
(350, 450, 550, 672; sym, Isbs[]) biéu din cac gi4 tri phd;

Trong d6 phuong phap bao gom ma héa ddng thoi (878, 886, 890; 1000a, 1020a,
10402-1040d) hai hoc nhiéu hon hai bit quan trong nhit mdi gla tri phd, dé thu
dugc cic mi biéu twong twong tng (sym) cho tap hop cic gia tri phd

(X q[ ].. _Xq[las’[nz-‘] ]), st dung sy ma héa s6 hoc,

trong d6 ma biéu tuong (sym) tuong img biéu dién hai hodc nhiéu hon hai bit quan
trong nhat mdi gié tri phd cho mét hodc nhidu gia tri phd,

l

Ma hoa (882; 898; 1010a-1010e, 1011a-1011e) mét hoac nhiéu bit it quan trong
nhét duoc két hop véi mot hodc nhiéu gi tri pho phu thudc vao du toan bit c6 sin,

sao cho mét hodc nhiéu bit it quan trong nhét dwoc két hop véi mot hodc nhidu gia

tri phd dugc ma hoa, trong khi khong c6 bit it quan trong nhat dwgc ma héa cho mot

hozc nhiéu gia tri phd khac ma hai hoic nhiéu hon hai bit quan trong nhét duogc ma
hoa va bao gdm nhiéu bit hon hai hoic nhiéu hon hai bit quan trong nhét; va

l

Cung cip thong tin 4m thanh dwgc ma hoa st dung thong tin dugc ma hoa biéu dién
céc gié tri phd.

Fig. 16
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Thu dugc (620, 630, 640, 650, 660) cac gia tr1 pho biéu din ndi dung am thanh
cua thong tin Am thanh dau vao

l

M3 héa (670; 800) it nhit nhidu gi tri phd, dé thu duoc thong tin dugc ma hoa
(350, 450, 550, 672; sym, Isbs[]) biéu dién céc gia tri phd;

Lua chon gita

- ché @6 tha nhét (840, 844, 848, 852, 856, 860, 864, 868, 869) trong d6 sy ma hoa
cac gia tri pho khéc 0 trong pham vi tan sd cao hon duoc bo trong trudong hop du
toan bit ¢ sin dugc st dung hét boi sy mé hoa cdc gia tri phd trong tan sb thap hon
va trong do6 céc bit it quan trong nhat duoc ma hoa (860) cho tat ca cac gla tri pho ma
mot hoic nhiéu bit quan trong nhit duge ma hoa (848, 852, 856) va bao gdm nhiéu
bit hon cac bit quan trong nhat, va

- ché d6 thw hai (870, 874, 878, 882, 886, 890, 892, 894, 896, 898) trong doé mot
hodc nhiéu bit it quan trong nhat dugc két hop v&i mot hodc nhiéu gid tri phd dugc
md hoa (898) trong khi khong c6 bit it quan trong nhét dwgc ma héa cho mét hoic
nhleu gia tri pho khac ma mot hozc nh1eu bit quan trong nhat dwgc ma hoa va bao
gbm nhiéu bit hon cac bit quan trong nhét;

!

M hoa (882; 898; 1010a-1010e, 1011a-1011¢) mdt hodc nhleu bit quan trong nhit,
dé thu dugc cac ma biéu twong trong ing cho nhiéu gia tri phd

(X,[0]....X[lastnz-1])

!

M3 héa mét hodc nhidu bit it quan trong nhét cho
mdt hodc nhiéu gia tri phd,

'

Cung cip thong tin am thanh dwoc ma héa sir dung thong tin dugc ma hoa biéu dién
cac gia tri pho.

Fig. 17
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Thu dwoc (620, 630, 640, 650, 660) céc gia tri phd (330; 662; Xq[ﬂ])

bidu din nodi dung 4m thanh cua théng tin 4m thanh dau vao,

l

M3 hoéa (670; 800) it nhit nhidu gi4 gié tri phd, dé thu dwoc thong tin dugc ma hoa
(350, 450, 550, 672; sym, Isbs[]) biéu dién cac gié tri phd;

Thu duoc (810, 814, 818, 822) thong tin do khuéch dai ma xac dinh cac bude luong
tu cua sy lvgng tir hoa cac gia tri pho ma x4c dinh nhu ciu bit && ma héa cac gi4 tri
phé dugc lwong tir hoa;

l

Ma hoa (878, 886, 890; 1000a, 1020a, 1040a-IO40d) mot hodc nhleu bit quan trong
nhét st dung cic ma biéu tuong (sym) twong ting cho nhiéu gié tri phd

(X,[0]...X,[lastnz-1])

str dung sy mi héa s6 hoc, va ma hoa mot hoac nhidu bit it quan trong nhét cho mét
hodc nhiéu gia trj phd,

trong d6 ma biéu tu:ong (sym) twong ung biéu dién mot hodc nh1eu bit quan trong
nhat mdi gi4 tri phd cho mét hodc nhiéu gié tri phd,

'

Ma hoéa (882; 898; 10102-1010e, 1011a-1011¢) mot hoac nhiéu bit it quan trong nhét
duoc két hop v6i mot hodc nhidu gid tri pho phu thude vao du toan bit c6 sén,

sao cho mot hogc nhidu bit it quan trong nhét dugc két hop véi mot hodc nhidu gia
tri phd dwoc ma hoa, trong khi khong c6 bit it quan trong nhit duoc ma hoéa cho mot
hodc nhiéu gia tri pho khac ma mot hodc nhiéu bit quan trong nhét dugc ma hoa va
bao gdm nhidu bit hon mdt hodc nhiéu bit quan trong nhét

'

Cung cép thong tin 4m thanh dwgc ma héa sir dung thong tin dugc ma hoa biéu dién
cac gia tri pho

Fig. 18





