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(57) Sang ché dé cap dén phuong phap duoc thuc hién bai may tinh dé thuc hién
ma hoa dy doan tuyén tinh (linear predictive coding, LPC) tin hiéu &m thanh, thiét
bi dién tir va vat ghi luu trit doc dugc boi may tinh. Mot vi du vé cac phuong phap
bao gdm budc xac dinh it nhat mot trong sé do nghiéng phé chénh léch va su
chénh léch nang lugng gitra khung hién thoi va khung trude d6 cua tin hiéu am
thanh. D6 6n dinh phd cua tin hiéu Am thanh duoc phét hién dya vao it nhat mot
trong s6 do nghiéng pho chénh léch va sy chénh léch nang luong gitra khung hién
thoi va khung trude d6 cua tin hiéu Am thanh nay. Pap lai budc phat hién d6 6n
dinh phé cua tin hiéu am thanh, cac tham s LPC duoc lugng tir hoa di véi khung

trude do dugc sao chép vao khung hién thoi caa tin hi¢u am thanh.
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Linh vwe ky thuat duge dé cap

Séng ché dé cap dén viéc xtr ly tin hiéu, va cu thé 13, phuong phap duoc thyuc
hién boi mdy tinh dé thyc hién mi héa du doan tuyén tinh (linear predictive coding,

LPC) tin hiéu 4m thanh, thiét bi dién tir va vat ghi luu trir doc dugce boi may tinh.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Am thanh c¢6 dd phan giai cao (hi-res), con dugc goi la &m thanh d§ nét cao
hodc 4m thanh HD, la thuat ngi tiép thi dugc st dung bdi mot s6 nha ban 1& ban ghi
nhac va cac nha cung cép thiét bi ti tao Am thanh c6 d9 trung thuc cao. Theo cac thuat
nglt don gian nhAt cua no, 4m thanh hi-res hudng vé viéc dé cap dén cac tép tin 4m
nhac ¢6 tan sb 1dy mau va/hodc do séu bit cao hon dia compact (compact disc, CD) -
duoc xac dinh & 16-bit/44,1 kHz. Loi ich chinh dugc doi héi cta cac tép tin am thanh
hi-res 13 chét luong 4m thanh cao hon so véi cic dinh dang 4m thanh nén. V6i nhiéu
thong tin hon trén tép tin dé phat, m thanh hi-res nhim phé dién do chi tiét va céu
trac cao hon, dua ngudi nghe dén gan véi budi biéu dién gdc hon.

Am thanh hi-res di cing véi mat trai 1a: kich thude tép tin. Mot tép tin hi-res ¢6
thé thudong co6 kich thude hang chuc megabyte, va mot vai ban nhac co thé nhanh
chong ngén tron bo luu tri trén thiét bi. Mac du bd luu trit ré tién hon nhidu dugc st
dung, nhung kich thudc cta céc t€p tin co thé van lam cho 4m thanh hi-res tr& nén

cdng kénh khi truyén qua Wi-Fi hodc mang di dong ma khong nén.
Ban chit k§ thuit clia sang ché

Theo mot sd phwong an thyc hién, sang ché mo ta cac k¥ thuat dé nang cao tinh
hiéu qua cua viéc ma hoa tin hi€u am thanh.

Theo phuong an thuc hién tha nhit, phwong phép thuc hi¢n mé hoéa dy doan
tuyén tinh (linear predictive coding, LPC) bao gdm céc bude: xac dinh it nhit mot

trong sb dd nghiéng phd chénh 1éch va sy chénh léch nang luong gitta khung hién thoi
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va khung trude d6 cla tin hidu Am thanh; phat hién do 6n dinh pho cia tin higu am
thanh dya vao it nhat mot trong sb do nghiéng phd chénh 1éch va sy chénh I&ch nang
luong giita khung hién thoi va khung truée do cua tin hiéu dm thanh; va dép lai budc
phat hién do 6n dinh phé cda tin hiéu am thanh, thi sao chép cic tham s6 LPC duoc
lugng tir héa cho khung trude d6 vao khung hién thoi cia tin hiéu 4m thanh.

Theo phuong 4n thuc hién thtr hai, thiét bi dién tir bao gdm: bd luu trit bd nhé
khong tam thoi bao gdm céc 1énh, va mdt hodc nhiéu bo xir 1y phén cimg truyén thong
v4i bo luu trit bd nhd, trong d6 mot hodc nhiéu bd xt 1y phén cing thuc thi cac 1énh
dé: xac dinh it nhit mot trong s6 d6 nghiéng phé chénh 1éch va su chénh 1€ch nang
lwong gitta khung hién thoi va khung trude do6 cia tin hiéu 4m thanh; phat hién do 6n
dinh phd ctia tin hiéu &m thanh dya vao it nhit mot trong s dd nghiéng phé chénh
l&ch va su chénh léch ning lugng giita khung hién thoi va khung trude dé6 cua tin hiéu
am thanh; va dap lai budc phat hién do 4n dinh phé cla tin hiéu 4m thanh, thi sao chép
cac tham sd LPC duogc lwong tir hoa cho khung trude d6 vao khung hién thoi cua tin
hiéu 4m thanh.

Theo phuong an thuc hién thir ba, vat ghi doc dugc boi mdy tinh khong tam
thoi luu trit cac 1énh may tinh dé thuc hién LPC, ma khi dugc thuc thi bdi mot hodc
nhidu bo xt 1y phan ctng, thi lam cho mdt hogdc nhiéu b x Iy phan cimg nay thuc
hién cac hoat ddng bao gé)m: xac dinh it nhit mot trong s6 do nghiéng phé chénh 1&ch
va su chénh 1éch ning lugng gitta khung hién thoi va khung trude d6 cua tin hiéu &m
thanh; phat hién d 4n dinh phé cua tin hiéu 4m thanh dya vao it nhat mot trong sb do
nghiéng pho chénh 1&ch va sy chénh I¢ch nang luong gifta khung hién thoi va khung
truée d6 cua tin hiéu am thanh; va déap lai budc phat hién do 6n dinh phé cua tin hi¢u
am thanh, thi sao chép cac tham s6 LPC duoc luong tir hoa cho khung trude do vao
khung hién thoi cua tin hi€u &m thanh.

Céc phuong an thuc hién dugc md ta néu trén thuc hién dugc nho st dung
phuong phép duge thuc hién boi may tinh; vat ghi doc duoc boi mdy tinh, khong tam
thoi luu trix cac 1énh doc duge boi mdy tinh dé thuc hién phuong phap dugc thuc hién

bdi may tinh; va hé théng dugc thuc hién bdi may tinh bao gém bd nhd may tinh dugc



43756 376

ghép nbi tuong thich véi bo xir ly phan ctng dugc tao cAu hinh dé thuc hién phuong
phap duge thye hién boi méy tinh va cac 1énh duoc luu trit trén vat ghi doc dugc boi
may tinh, khong tam thoi nay.

Céc chi tiét vé mot hodc nhidu phuong an vé cac dbi tugng cua sdng ché duoc
thé hién trén cac hinh v& kém theo va phan mo ta dudi day. Céc déu hiéu, khia canh va
wu diém khéc cta cac dbi tugng nay sé trd nén rd rang nho phan mo ta, hinh v& va cac
diém yéu cau bao ho.

M6 ta vin tit cac hinh vé

FIG.1 thé hién cu trac 1am vi du cta cia bd ma hda mad hda-gidi ma voi do
phan giai cao do phtrc tap thip va do tré thap (Low delay & Low complexity High
resolution Codec, L2HC) theo mot sb phuong én thuc hién;

FIG2 thé hién cdu tric 1am vi dy ctia bd giai ma L2HC theo mdt s6 phuong an
thuc hién;

FIG.3 thé hién céu tric 1am vi dy ciia bd ma héa dai dudi thap (low low band,
LLB) theo mot $6 phuong an thuc hién;

FIG4 thé hién chu trac 1am vi dy ctia bd giai ma LLB theo mdt s6 phuong 4n
thuc hién;

FIG.5 thé hién céu trac lam vi du ciia bd ma hoa dai trén thap (low high band,
LHB) theo mot ) phuong an thye hién;

FIG.6 thé hién chu trac 1am vi du cta cia bd giai md LHB theo mot sb phuong
4n thuc hién;

FIG.7 thé hién cAu tric 1am vi du cia bd ma héa cho dai con dai dudi cao (high
low band, HLB) va/hodc dai trén cao (high low band, HLB) theo mot s6 phuong 4n
thuc hién;

FIG.8 thé hién céu trac 1am vi du ciia bd giai ma cho dai con HLB va/hoic HHB
theo mot ) phuong an thuc hién;

FIG.9 thé hién cdu tric phé lam vi du cua tin hiéu &m do cao theo mot )

phuong an thyc hién;
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FIG.10 thé hién quy trinh lam vi du cua budc phat hién am dd cao theo mot $b
phuong an thyce hién;

FIG.11 1a luu d6 minh hoa phuong phép lam vi du dé thuc hién phép gén trong
s6 theo cam quan cua tin hiéu 4m d9 cao theo mot sb phuong an thyc hién;

FIG.12 thé hién chu tric 1am vi du cua ciia b ma héa luong tir hoa phan du
theo mot sb phuong an thuc hién;

FIG.13 thé hién chu trac 1am vi du ciia bo giai ma luong t& hoa phan du theo
mdt s& phuong 4n thyc hién;

FIG.14 13 Iuu dd minh hoa phuong phap lam vi du & thuc hién phép luong tt
hoéa phﬁn du cho tin hiéu theo mot ) phuong an thyc hién;

FIG.15 thé hién mot vi du vé 101 noi duge phat 4m theo mot sb phuong 4n thue
hién;

FIG.16 thé hién quy trinh 1am vi du ciia vié¢c thyc hién didu khién du doan dai
han (long-term prediction, LTP) theo mot $6 phuong an thuc hién;

FIG.17 thé hién phé lam vi du cua tin hiéu 4m thanh theo mdt sd phuong 4an
thuc hién;

FIG.18 1 luu dd minh hoa phuong phéap lam vi du dé thuc hién viéc du doan
dai han (long-term prediction, LTP) theo mot sb phuong an thyc hi€n;

FIG.19 1a lvu dd minh hoa phuong phap 1lam vi du dé lugng tir hoa cac tham sb
ma hoa du doén tuyén tinh (linear predictive coding, LPC) theo mot s& phuong 4n thue
hién;

FIG.20 thé hién phé lam vi du cua tin hiéu 4m thanh theo mot ) phuong an
thuc hién;

FIG.21 1a so d6 minh hoa chu trac lam vi du cua thiét bi dién tir theo mot $6
phuong an thyc hién.

Céc sb chi din va céc chi dinh giéng nhau trong cac hinh v& khac nhau biéu thi

cac phﬁn tir gidng nhau
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M6 ta chi tiét sang ché

CAn hiéu ngay luc ban dau rang mic di mdt phuong an thyc hién minh hoa vé
mot hodc nhidu phuong an dugc dé xuét dudi ddy, nhung céac hé théng va/hoic cac
phuong phap dugce boc 10 ¢co thé duogc thuc hién nho sit dung mot ) k¥ thuat bét ky,
dui 12 da biét hay vAn dang ton tai hién nay. Phéin mé ta can khong theo céach bi gidi han
& cac phuong an thuc hién minh hoa, cac hinh v&, va cac k¥ thuat dugc minh hoa duéi
day, bao gbm cac thiét ké vi du va cac phuong an thyc hién dugc minh hoa va duge
mo ta & day, ma co thé dugc cai bién nim trong pham vi cua cac diém yéu cau bao hd
kém theo cung v&i pham vi tuong duong day da clia ching.

Am thanh d6 phén giai cao (hi-res), con dugc goi la am thanh do nét cao hodc
am thanh HD, thuat ngit tiép thi dugc stir dung bdi mot sb nha ban 1& ban ghi nhac va
cac nha cung cip thiét bi tai tao 4m thanh c6 d6 trung thuc cao. Am thanh hi-res tac
dong cham nhung chic chin vao dong chinh théng nay, nho phat hanh thém san pham,
cac dich vu phat truc tuyén, va ké ca cac dién thoai thong minh hd tro cac chudn hi-res.
Tuy nhién, khong gidng video dd nét cao, khong c6 mot chuén chung cho a&m thanh
hi-res. The Digital Entertainment Group, Consumer Electronics Association, va
Recording Academy, cung v6i cac nhén ghi, ¢6 &m thanh hi-res dugc dinh nghia chinh
thire 1a: “a4m thanh khong ton hao (lossless) ¢6 kha nang tdi tao pham vi day @i cia Am
thanh tur cac ban ghi da dugc ghi gbc tir cac ngudn 4m nhac ¢ chét luong cao hon
CD.” Theo cac thuat nglt don gian nhét cua no, 4m thanh hi-res huéng v& viée dé céap
dén cac tép tin &m nhac ¢ tan s6 ldy mau va/hodc d9 sau bit cao hon dia compact (CD)
- dugc xé4c dinh & 16-bit/44,1 kHz. Tan sb léy mau (hoic toc do léy mau) lién quan t6i
s& 1An ma cac mAu cla tin hiéu dugc 14y trén mot gidy trong quy trinh bién ddi twong
tl_r-sang-sé. V&i nhiéu bit hon, tin hiéu ¢6 do chinh xac cao hon cé thé do duoc trong
truong hop thir nhat. Do d6, di tir 16-bit dén 24-bit theo do sau bit nay c6 thé gy ra su
nhay coc dang ké vé chét lugng. Céc tép tin 4m thanh hi-res ludn sir dung tan s lay
mau béng 96 kHz (hodc tham chi cao hon nhiéu) & 24-bit. Trong mot ) truong hop,
tan sd léy mau b'?mg 88,2 kHz ciing cé thé duoc st dung cho céac tép tin am thanh

hi-res. Ngoai ra, con tOn tai cac ban ghi 44,1 kHz/24-bit dugc gén nhan 4m thanh HD.

5
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C6 mot sb dinh dang tép tin Am thanh hi-res khac c6 cic yéu cau tuong thich
ciia ban than ching. Cac dinh dang tép tin ¢6 kha nang luu trlt &m thanh do phén giai
cao bao gom cic dinh dang FLAC (Free khong tdn hao Audio Codec) va ALAC
(Apple khong tén hao Audio Codec) phd bién, ca hai déu duoc nén nhung theo cach
ma ¢ nghia 13, vé ly thuyét, khong c6 thong tin nao bi mét. Cac dinh dang khac bao
gém cac dinh dang WAV va AIFF khong nén, DSD (dinh dang nay dugc st dung cho
céc Super Audio CD) va MQA (Master Quality Authenticated) méi hon. Dudi day 1a
phén phan tich cac dinh dang tép tin chinh:

WAV (hi-res): Dinh dang chuén cho tit ca cac CD duoc ma hoa. Chét luong am
thanh cao nhung khoéng nén, nghia 1a kich thudc tép tin 16n (déc biét dbi vé6i cac tép tin
hi-res). N6 c6 hd tro siéu dit liéu kém (nghia 14, thong tin hinh minh hoa album, nghé
si va tén bai hat).

ATFF (hi-res): Thay thé ctia Apple cho WAV, hd tro siéu dit li¢u tot hon. N6
khong ton hao va khong nén (do d6 kich thudce t€p tin 16n), nhung khong qué thong
dung.

FLAC (hi-res): Dinh dang nén khong tdn hao nay hd trg cac tbc d6 14y miu
hi-res, chiém khoang mot nira khong gian ctia WAV, va luu trit siéu dir liéu. N6 mién
phi ban quyén va dugc hd trg rong rai (Apple khong hd trg) va duge xem 12 dinh dang
dugc uu tién cho tai xubng va luu trit cac album hi-res.

ALAC (hi-res): Dinh dang nén khong tdn hao cta chinh Apple ciling ¢ hi-res,
lwu trr siéu dit liéu va chiém mot nira khong gian cia WAV. Sy thay thé than thién
iTunes va iOS d6i v6i FLAC.

DSD (hi-res): Pinh dang bit don 1& dugc st dung cho cac Super Audio CD. N6
dén tir céc loai 2,8 MHz, 5,6 MHz va 11,2 MHz, nhung khong dugc hé trg rong réi.

MOQA (hi-res): Pinh dang nén khong tdn hao goi cac tép tin hi-res co phan ting
cuong hon trén mién thoi gian. N6 duoc sit dung dé phét truc tuyén Tidal Masters

hi-res, nhung c6 giéi han hd trg chéo san pham.
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MP3 (khong phai hi-res): Dinh dang dugc nén tén hao (lossy) phd bién bao
dam c6 kich thugc tép tin nho, nhung thua xa chét lvgng Am thanh tdt nhat. Thuén tién
@2 1wy trit 4m nhac trén dién thoai thong minh va iPod, nhung khéng hd tro hi-res.

AAC (khong phai hi-res): thay thé cho MP3, dinh dang ton hao va dugc nén
nhung 4m thanh t&t hon. Puoc sir dung dé tai xubng trén iTunes, phat truc tuyén Apple
Music (& 256 kbp), va phat truc tuyén YouTube.

Loi ich dugc yéu cu chinh cua cac tép tin 4m thanh hi-res la chit lugng Am
thanh cao hon so vé&i cac dinh dang am thanh nén. Cac tai xudng tir cac vi tri nhu
Amazon va iTunes, va cac dich vu phat truc tuyén nhu Spotify, str dung cac dinh dang
tép tin nén véi tbc do bit twong d6i thap, nhu cac tép tin AAC 256 kbp trén Apple
Music va cac dong Ogg Vorbis 320kbp trén Spotify. Viéc sir dung nén tbn hao nghia 1a
dit 1idu bi méat trong quy trinh ma héa, ndi cach khac nghia 1a d phan giai bi hy sinh vi
muc tiéu 1a tinh thuén tién va céc kich thudc tép tin nho hon. Viée nay ¢ hiéu qua dbi
v6i chét luong am thanh. Vi du, MP3 chat lugng cao nhét co téc do bit bang 320 Kbp,
trong d6 tép tin 24-bit/192 kHz c6 toc do dit liu bing 9216 kbp. Céc CD am nhac la
1411 kbp. Do d6, cac tép tin hi-res 24-bit/96 kHz hoic 24-bit/192 kHz, su tai tao sat
hon chit luong 4m thanh ma nhac si va k¥ su ]am viéc cing nhau trong phong thu. Vi
thong tin nhidu hon trén tép tin duge phat, am thanh hi-res nhim pho dién do chi tiét
va céu tric cao hon, dua nguoi nghe dén gan véi budi biéu dién gdc hon — tao ra hé
théng phat du trong Vit.

Am thanh hi-res di cing véi mat trai 1a: kich thudc t€p tin. Mot tép tin hi-res ¢
thé thuong co6 kich thude hang chuc megabyte, va mdt vai ban nhac ¢6 thé nhanh
choéng ngén tron bd liru trit trén thiét bi. Miac du bd luu trir ré tién hon nhiéu dugc st
dung, nhung kich thuéc cia cac tép tin co thé van lam cho 4m thanh hi-res tré nén
cong kénh khi truyén qua Wi-Fi hodc mang di dong ma khong nén.

C6 nhiéu san phdm khac nhau c6 thé phat va hd trg 4m thanh hi-res. Chung déu
phuc thudc vao hé théng 1 16n hay nho ra sao, ngan sach 1 bao nhiéu va phuong phap
nao duoc st dung nhiéu nhit dé nghe nhac. Mot sb vi du v& cac san phém hd trg Am

thanh hi-res dugc mo ta dudi déy.
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Pién thoai thong minh

Céc dién thoai thong minh ngay cang hd tro viéc phat lai hi-res. Tuy nhién, didu
nay bi gidi han ¢ cac mAu Android hang dau, nhu Samsung Galaxy S9 va S9+ va Note
9 (déu hd trg cac tép tin DSD), va Sony Xperia XZ3 hién nay. Cac dién thoai hd trg
hi-res LG V30 va V30S ThinQ hién 13 cdc miu mang lai su tuong thich MQA, trong
khi cac dién thoai Samsung S9 thdm chi con hd trg Dolby Atmos. Cac dién thoai
iPhone ctia Apple van chua hd trg Am thanh hi-res, du van ¢ cach nao d6 nho sur dung
tmg dung hop ly, va sau do c&m vao bd bién ddi sé-thanh-twong tu (digital-to-analog
converter, DAC) hodc st dung céc tai nghe Lightning c6 cac dAu ndi Lightning cua
dién thoai iPhone.

May tinh bang

May tinh bang High-res-playing ciing tdn tai va bao gdm tinh nang twong tu
Samsung Galaxy Tab S4. G MWC 2018, mdt sé6 mau twong thich méi da duoc tung ra,
bao gom loat M5 tir Huawei va mdy tinh bang Granbeat ctia Onkyo.

May phat nhac di dong

Theo cach khac, co6 cac mdy phat nhac hi-res di dong chuyén dung nhu may
phét nhac di dong doat giai Sony Walkmans va Astell & Kern. Cac may phat nhac nay
mang lai khong gian luu trir nhidu hon va c6 chat lwgng Am thanh t5t hon nhiéu so véi
dién thoai thong minh da nhiém. Ching nhitng c6 kha nang di dong thong thuong, may
phéat nhac s6 Sony DMP-Z1 cuc ky d4t tidn con duoc goi gon cac cac ning luc hi-res
va s6 hoa phat truc tiép (direct stream digital - DSD).

May tinh dé ban

D6i voi gidi phap mdy tinh dé ban, may tinh xach tay (Windows, Mac, Linux)
12 ngudn chi yéu dé luu trit va phat am nhac hi-res (sau cuing, ddy 1a noi nhac tr cac vi
tri tai xudng hi-res dugc tai xubng).

Céac DAC

DAC USB ho#c @ ban (nhu Cyrus soundKey hodc Chord Mojo) 1a mdt cach
tdt dé c6 duoc chit luong Am thanh cao tr cac t&p tin hi-res duoc luu trit trén may tinh

hodc dién thoai thong minh (cac mach 4m thanh cta chiing khong ¢6 xu hudng dugce
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t6i uu hoa cho chét luong 4m thanh). Pon gian 1a du bd chuyén dbi sb-thanh-twong tu
(digital-to-analogue converter, DAC) phu hgp gitra ngudn va céc tai nghe cho viéc
tang am lap taec.

Céc tép tin Am thanh khong nén ma hoa tin hiu dAu vao Am thanh ddy da thanh
dinh dang s héa c6 kha nang luu trit tai day du cia dit liu dén. Chung mang lai chit
lugng cao nhit va kha ning luu trir cing véi yéu cau cac tép tin kich thudce 16n, ngan
can viéc st dung rong rdi cia ching trong nhiéu trudng hop. Ma hoa khong ton hao
nam trung gian gitta khong nén va tén hai. N6 cho chét luong 4m thanh twong tu hodc
gibng véi cac tép tin 4m thanh khong nén & cdc kich thude giam. B ma hoa-giai ma
khong ton hao dat dugc didu nay nhd nén am thanh di vao theo céch khong pha huy
khi ma hoéa trude khi khéi phuc thong tin khong nén khi giai ma. Cac kich thudce tép
tin ctia &m thanh dugc ma hoa khong tdn hao van qué 16n d6i v6i nhiéu tmg dung. Céc
tep tin tdn hao dugc méi hoa khac khong nén hodc khong tdn hao. Chirc nang co ban
ctia chuyén dbi twong tu-thanh-s6 gilt nguyén gidng trong k¥ thudt ma héa tén hao. Su
tdn hao tach ra tir khong nén. Cac bd ma hda-giai ma ton hao bd di mot lugng thong
tin dang ké chira trong cac song am gbc trong khi cb ging gitt chéit luong am thanh
theo chi quan cang gan cac séng am gbc cang tdt. Vi diéu nay, cic tép tin 4m thanh
t8n hao nhé hon nhiéu céac tép tin khong nén, cho phép st dung trong cac kich ban am
thanh truc tiép. Néu khong c6 chénh léch chit luong chi quan gitra cac t€p tin &m
thanh ton hao va cac tép tin khéng nén, chét luong cta céac tép tin am thanh tdn hao c6
thé duogc xem 1a “trong vat”. Hién nay, mot s6 bo ma hoa-giai ma am thanh tdn hao do
phan giai cao da dugc phat trién, trong sd d6 LDAC (Sony) va AptX (Qualcomm) la
phd bién nhat. LHDC (Savitech) ciing 14 mt trong s6 chung.

Ngudi tidu dung va cac cong ty &m thanh cao cAp di noéi nhidu vé am thanh
Bluetooth nhidu hon truée ddy. D6 1a bd tai nghe khong day, bo phan nghe khong dung
tay, tw dong, hodc nha thong minh, c6 s6 luong ngay cang tang clia cac trudng hop su
dung cho 4m thanh Bluetooth chéit luong cao. Mot s6 cong ty da c6 cac giai phap
phéng dai hiéu nang cla cdc giai phap Bluetooth dot pha. aptX ctia Qualcomm da co

mit trén rat nhidu dién thoai Android, nhung nha khdng 16 vé da phuong tién la Sony
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da c6 giai phap cao chp cuia chinh ho duge goi 1a LDAC. Cong nghé nay trude day chi
kha dung trén loat may Xperia ciia Sony cla cac bo thu phét cam tay, nhung véi viée
gigi thiéu Android 8.0 Oreo, bd ma hoa-giai ma Bluetooth s€ 1a kha dung dudi dang
mot phﬁn cia ma AOSP cho OEMS khac dé thuc hién, néu cin 6. O muc d6 co ban
nhét, LDAC h3 tro truyén cac tép tin am thanh 24-bit/96 kHz (Hi-Res) qua khong gian
thong qua Bluetooth. B6 ma héa-giai ma canh tranh moi nhét 1a aptX HD cua
Qualcomm, hd tro dit liéu am thanh 24-bit/48 kHz. LDAC di cung véi ba loai ché d6
1cét ndi khéc nhau— wu tién chét luong, binh thuong, va wu tién két ndi. Méi loai cho
mot tde do bit khc, 1an lugt can nhic & 990 kbp, 660 kbp, va 330 kbp. Do d6, tuy
thudc vao loai két ndi kha dung, c¢6 cac mirc do thay ddi ctia chét luong. RS rang 1a tdc
d6 bit thp nhét ctia LDAC khong tao ra chit lugng 24-bit/96 kHz ddy di ma LDAC
¢6 duoc. LDAC 1a cong nghé ma hoa 4m thanh dugc phat trién boi Sony, cho phép am
thanh phat truc tuyén qua cac két ndi Bluetooth 1én dén 990 kbit/s & 24-bit/96 kHz. N6
duoc st dung boi cac san phim Sony khac nhau, bao gbm tai nghe, dién thoai thong
minh, may phat da phuong tién di dong, loa di dong va rap chiéu phim gia dinh.
LDAC 13 bd ma hoa-giai ma tdn hao, str dung so dd ma hoa dua vao MDCT dé tao ra
viéc nén dit liéu co hiéu qua hon. DPAi tha chinh cia LDAC 1a cong nghé aptX-HD cua
Qualcomm. B ma hoa-giai ma dai con (subband codec, SBC) do phuc tap thép tiéu
chuin chit luong cao dat dugc tdi da 328 kbp, aptX cta Qualcomm & 352 kbp, va
aptX HD 12 576 kbp. Sau do, trén ly thuyét, LDAC 990 kbp truyén nhiéu dit liéu hon
bit ky bd ma hoa-gidi ma Bluetooth khac nao. Va k& ca thiét 1ap wu tién két ndi thap
cép canh tranh v6i SBC va aptX, ma sé& cung cap cho ngudi co phat truc tiép nhac tr
céc dich vu phd bién nhét. C6 hai phan chinh ciia LDAC ciia Sony. Phén thtr nhét dat
duoc tbe do truyén Bluetooth di cao 1én dén 990 kbp, va phan thir hai ép dir liéu &m
thanh d0 phén giai cao vao bang thong nay v6i ton hao nho nhat vé chét lugng. LDAC
st dung cong nghé tbc do dir lidu dugc nang cao (Enhanced Data Rate, EDR) tuy chon
cia Bluetooth dé ting céc tbc @ dir liéu bén ngoai cic gidi han hd so A2DP

(Advanced Audio Distribution Profile (bién dang phan bd 4m thanh ning cao)) thong
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thuong. Nhung day 1a su phu thudc vao phan ctng. Cac tbc @0 EDR khong thuong
dugc st dung boi bién dang &m thanh A2DP.

Thuét todn aptX gbc dua vao cac nguyén Iy diéu bién ma-xung chénh 1éch thich
g (adaptive differential pulse-code modulation, ADPCM) mién thoi gian ma khong
¢6 cac k¥ thuit tao mit na nghe dm thanh sinh hoc. M3 hoa 4m thanh aptX cua
Qualcomm dugc gi6i thiéu trude tién ra thi truong thuong mai du6i dang san phdm
ban din, mach tich hop DSP duogc l4p trinh riéng co tén bd phan 1a APTX100ED, dugc
sit dung ban dAu boi cac nha san xuét thiét bi ty dong hoa phat rong yéu cau phuong
tién dé luu trit Am thanh chét luong CD trén b dia ctrng may tinh dé phat tu dong trong
khi dién ra su trinh dién vo tuyén, vi du, do thay thé nhiém vu cla nguoi gidi thidu dia
hat. Vi viéc dua vao thuwong mai ciia nd vao truge nhitng ndm 1990, nén pham vi cua
c4c thuat toan aptX cho viéc nén dir liéu am thanh thoi gian thue d3 tiép tuc dugc mo
rong v6i s& hitu tri tué trd thanh kha dung dudi dang phan mém, phan sun, va phan
ctng lap trinh dugc cho 4m thanh chuyén nghi€p, vO tuyén truyén hinh va phat rong
vO tuyén, va céac thiét bi dién tr tiéu dung, dac biét la cac ing dung trong am thanh
khong dy, am thanh thoi gian tr& thap khong day cho choi trd choi va xem video, va
am thanh qua IP. Ngoai ra, bd mé héa-giai ma aptX co thé duge st dung thay cho SBC
(sub-band coding — ma héa dai con), so 5 ma hoa dai con dé phat truc tuyén am thanh
stereo/mono tén hao dugc Gy nhiém béi Bluetooth SIG cho A2DP cua Bluetooth,
chuén mang pham vi c4 nhan khong day tAm ngin. AptX duoc hd tro trong cac thiét bi
ngoai vi Bluetooth hiéu nang cao. Ngay nay, ca chudn aptX lan aptX néng cao
(Enhanced aptX, E- aptX) déu dugc st dung trong ca phan cting ma hoa-giai ma am
thanh ISDN va IP tir nhidu nha san xuét thiét bi phat rong. Ngoai ho aptX dudi dang
aptX Live, mang lai ty 1€ nén lén dén 8:1, dugc gidi thiéu vao nam 2007. Va aptX-HD,
b6 ma hoa-giai ma 4m thanh thich tng ton thét, nhung dinh ty 1¢ dugc, duge gidi thicu
vao thang tu, 2009. AptX la tén trudc day cia apt-X cho dén khi thu dugc boi CSR ple
vio nam 2010. CSR thu dugc sau d6 bdi Qualcomm vao thang tam, 2015. BO méa
hoa-giai md am thanh aptX dugc st dung cho nguoi tiéu dung va cac ing dung am

thanh khong day tu dong, ddc biét la viéc phat truc tiép theo thoi gian thuc cho am
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thanh stereo ton hao qua két ndi/ghép doi Bluetooth A2DP gilra thiét bi “ngudn” (nhu
dién thoai thong minh, may tinh bang hodc may tinh xach tay) va phu kién “an theo”
(vi du loa stereo Bluetooth, tai nghe hodc bd tai nghe). Cong nghé nay phai duoc két
hop trong ca by phat 13n b6 thu dé thu duge céc loi ich vé Am thanh ctia md héa 4m
thanh aptX so v6i ma héa dai phu (SBC) mic dinh dugc Uy nhiém boi chuin
Bluetooth. Chuin aptX nang cao d& xuét viéc ma hoa & ty 1€ nén 4:1 d6i v6i cac ing
dung phét rong 4m thanh chuyén nghiép va thich hop cho AM, FM, DAB, HD Radio.

ChuAn aptX nng cao hd trg cac d sdu bit 16, 20, hodc 24 bit. béi voi am
thanh 14y miu & 48 kHz, tdc do bit cho E-aptX 1a 384 kbit/s (kénh keép). AptX-HD ¢6
tbc do bit bang 576 kbit/s. N6 hd trg Am thanh dd nét cao 1én dén téc d6 1y mau 48
kHz va d6 phan giai mau 1én dén 24 bits. Khong gidng tén dé xuét, bd ma hoa-giai ma
nay van dugc xem la tdn hao. Tuy nhién, n6 cho phép so dd ma hoa “lai” cho céc ting
dung trong d6 ty 16 dir li¢u duoc nén trung binh hodc dinh phai duge gilt & mot murc
duogc rang budc. Viéc nay lién quan dén ung dung dong cua mé hoa “gan khong ton
hao” cho cac phan doan nay ctia am thanh & noi viéc ma hoéa khong ton hao hoan toan
1a khong kha thi do cac rang budc bang thong. Ma hoa “gin nhu khong ton hao” duy
tri chit luong Am thanh d9 nét cao, gift cac tAn s6 Am thanh 1én dén 20 kHz va pham vi
4m it nhit 13 120 dB. Déi thi chinh cta né 1a bd ma hoa-giai ma LDAC dugc phat
trién boi Sony. Tham s6 dinh ty 1& duge khéac bén trong aptX-HD 1a d6 tré ma hoa. N6
c6 thé duogc trao ddi dong voi cac tham s6 khac nhu cip do nén va do phirc tap tinh
toan.

LHDC dai dién cho b ma hoa-giai mé am thanh d0 nét cao va do tré thép duoc
gigi thiéu boi Savitech. So v6i dinh dang Am thanh Bluetooth SBC, LHDC ¢6 thé cho
phép nhidu hon 3 1an dit liéu dugc truyén @ cung cép am thanh khong déy do nét cao
va thuc té nhét va khong c6 thém chénh l€ch chit luong Am thanh gifta cac thiét bi am
thanh khong ddy va c6 day. Su tdng dir lidu truyén cho phép ngudi dung trai nghiém
truong am thanh chi tiét hon va tét hon, va chim vao cam xtic cua am nhac. Tuy nhién,

tdc do dit liéu SBC nhidu hon 3 14n ¢6 thé 12 qué cao d6i v6i nhiéu tng dung thuc té.
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FIG.1 thé hién céu trac lam vi du cia ctia by mé hoa L2HC (B6 ma hoa-giai ma
dd phén giai cao do tr& thip & d6 phuc tap thap (Low delay & Low complexity High
resolution Codec)) 100 theo mot s6 phuong an thuc hién. FIG.2 thé hién céu trac 1am
vi du cta ctia by giai ma L2HC 200 theo mdot sérphuong an thuc hién. Thong thuong,
L2HC c¢6 thé cho chat lugng “trong V&t” & tdc dd bit thap hop 1y. Trong mot sb truong
hop, bd ma hoa 100 va bd giai ma 200 c6 thé duoc thuc hién trong mdt thiét bi ma
héa-giai ma tin hiéu. Trong mot s6 truomg hop, bd ma hoa 100 va bd giai ma 200 c6
thé duoc thuc hién trong cac thiét bi khac nhau. Trong mot s6 truong hop, bd ma hoa
100 va bd giai ma 200 c6 thé duoc thuc hién trong thiét bi thich hop bat ky. Trong mot
s& truong hop, bd ma hoa 100 va bd giai ma 200 ¢6 thé c6 cung dd tré thuat toan (vi du
cung kich thude khung hodc cling s6 luong khung con). Trong mot s6 trudong hop, kich
thudc khung con trong cac mau c6 thé 1a ¢b dinh. Vi du, néu téc do 1éy mau 1a 96 kHz
hodc 48 kHz, kich thudc khung con ¢6 thé 12 192 hodc 96 mau. Mbi khung c6 thé ¢6 1,
2,3, 4, hodc 5 khung con, tuong ing v6i cac @0 tré thuat toan khac nhau. Trong mot b
vi du, khi tdc do léy mau diu vao cua bo ma hoa 100 1a 96 kHz, tdc do léy mau diu ra
cia bd giai ma 200 co thé 12 96 kHz hoic 48 kHz. Trong mot sé vi du, khi téc do 1ay
mau dau vao cua tdc do 15y mau 13 48 kHz, tbc do léy mau dau ra ctia bd giai ma 200
cling ¢cO thé 13 96 kHz hodc 48 kHz. Trong mot sb truong hop, dai trén duoc bd sung
nhan tao néu tdc do 14y mau dau vao cia bd ma hoa 100 la 48 kHz va tdc do 14y mau
dAu ra ctia bo giai ma 200 1a 96 kHz.

Trong mot s6 vi dy, khi tbc dd 1éy mau diu vao cta bd ma hoa 100 1a 88,2 kHz,
tbc d6 1y mau d4u ra cta bd giai ma 200 co thé 1a 88,2 kHz hoic 44,1 kHz. Trong mot
s6 vi du, khi téc dd 14y miu diu vao ciia bd ma héa 100 1a 44,1 kHz, tbc do 1y mau
dAu ra cua bo giai ma 200 con co thé 12 88,2 kHz hodc 44,1 kHz. Tuong tu, dai trén
cling c6 thé dugce bd sung nhén tao khi tbc do 14y mau d4u vao cua bd ma hoa 100 la
44,1 kHz va toc o 14y mau d4u ra cua bd giai ma 200 1a 88,2 kHz. No gidng bd ma
hoa dé m3 hoa tin hiéu diu vao 96 kHz hoidc 88,2 kHz. N6 cling giéng b ma hoa dé

ma hoéa tin hi¢u dau vao 48 kHz hoac 44,1 kHz.
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Trong mot s6 trudng hop, & bd ma hoa L2HC 100, dd séu bit tin hiéu du vao
¢6 thé 13 32b, 24b, hotc 16b. G bd giai ma L2HC 200, do sau bit tin hi¢u dau ra cling
c6 thé 1a 32b, 24b, hodc 16b. Trong mot sb truong hop, do sdu bit bd ma héa & bd ma
héa 100 va do sau bit bo giai ma & bo giai ma 200 cod thé khéc nhau.

Trong mot s6 truomg hop, ché d6 ma hoa (vi du ABR_mode) c6 thé dugc thiét
1ap trong bd ma héa 100, va co thé dugc cai bién theo thoi gian thuc trong khi chay.
Trong mot sb truong hgp, ABR_mode=0 biéu thi tbc do bit cao, ABR_mode=1 biéu thi
tdc d6 bit trung binh, vda ABR_mode=2 bidu thi téc do bit thip. Trong mot sb truong
hop, thong tin ABR_mode c¢6 thé dugc giri dén bo giai ma 200 qua kénh dong bit nho
sir dung 2 bit. $6 lugng kénh mic dinh c6 the 1a stereo (hai kénh) khi dung cho cdc
tmg dung tai nghe Bluetooth. Trong mot s6 vi du, téc dd bit trung binh cho
ABR _mode=2 c6 thé nim trong khoang tur tir 370 dén 400 kbp, téc dd bit trung binh
cho ABR_mode=1 c6 thé nam trong khoang tir 450 dén 550 kbp, va tdc @9 bit trung
binh cho ABR_mode=0 ¢o thé nim trong khoang tir 550 dén 710 kbp. Trong mot s6
truong hop, tdc do bit tirc thoi 16n nhat cho tit ca cac trudng hop/ché do co thé nho
hon 990 kbp.

Nhu duoc thé hién trén FIG.1, bd ma héa 100 bao gém bd loc chinh tang 104,
bing loc phén tich bd loc guong cau phuong (quadrature mirror filter, QMF) 106, bd
mé hoa dai dudi thdp (low low band, LLB) 118, bd ma hoa dai trén thip (low high
band, LHB) 120, bd ma héa dai dudi cao (high low band, HLB) 122, b0 ma hoa dai
trén cao (high low band, HLB) 123, va by don kénh 126. Trudc tién, tin hiéu s6 dau
vao gbc 102 duge chinh ting bdi bd loc chinh ting 104. Trong mot sb trudong hop, bd
loc chinh tang 104 ¢6 thé 12 b6 loc thong cao khong dbi. BO loc chinh ting 104 c6 ich
cho hau hét cc tin hiéu 4m nhac duéi dang do hau hét cc tin hi¢u am nhac déu chira
nang lugng dai tan thap cao hon nhiéu so v6i ning luong dai tin cao. Su ting cua ning
luong dai tin cao ¢o thé 1am tang d6 chinh x4c xr ly cua cdc tin hiéu dai tan cao.

Déu ra cta bd loc chinh tang 104 di qua bang loc phan tich QMF 106 dé tao ra
bdn tin hiéu dai con - tin hi¢u LLB 110, tin hiéu LHB 112, tin hi¢u HLB 114, va tin

hiéu HHB 116. Theo mot vi du, tin hiéu dau vao géc dugc tao ra & tbc do léy mau 96
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kHz. Trong vi du nay, tin hiéu LLB 110 bao gbm dai con tir 0 dén 12 kHz, tin hiéu
LHB 112 bao gdm dai con tir 12 dén 24 kHz, tin hiéu HLB 114 bao gbm dai con tir 24
dén 36 kHz, v tin hiéu HHB 116 bao gdm dai con tir 36 dén 48 kHz. Nhu dugc thé
hién, mdi tin hiéu trong s6 bdn tin hiéu dai con dugc ma hoa lan Iuot boi bd ma hoa
LLB 118, bd ma hoa LHB 120, bd ma hoa HLB 122, va by ma héa HHB 124 dé tao ra
tin hiéu dai con dugc ma hoa. Bén tin hiéu dugc ma hoa co thé dugc don kénh béi bo
ddn kénh 126 dé tao ra tin hiéu am thanh dugc ma hoa.

Nhu dugce thé hién trén FIG.2, bd giai ma 200 bao gém bo giai ma LLB 204, bd
giai ma LHB 206, bd giai ma HLB 208, b0 giai mé HHB 210, bang loc téng hop QMF
212, thanh phan hau xit 1y 214, va bd loc chinh giam 216. Trong mot s& trudmg hop,
m3i bd giai ma trong s trong sb bd giai ma LLB 204, bd giai mad LHB 206, bo giai ma
HLB 208, va bd giai md HHB 210 co6 thé nhan tin hiéu dai con dugc ma hoa tur kénh
202 mdt cach twong Gmg, va tao ra tin hiéu dai con dugc giai ma. Tin hi¢u dai con
duoc gidl ma tu bdn bo giai ma tir 204 dén 210 ¢6 thé duoc tinh tong quay trd lai bang
loc tong hop QMF 212 dé tao ra tin hiéu dAu ra. Tin hiéu dau ra c6 thé dugc hau xir ly
boi thanh phan hau xir Iy 214 néu can, va sau d6 dugc chinh gidm boi bd loc chinh
giam 216 dé tao ra tin hiéu &m thanh dugc giai ma 218. Trong mot sb truong hop, bd
loc chinh gidm 216 c6 thé 1a bd loc khong ddi va c6 thé 1a bd loc nguoc cta bd loc
chinh tang 104. Theo mot vi dy, tin hiéu &m thanh duoc giai ma 218 ¢ thé dugc tao ra
béi bd giai ma 200 & cing téc d lay mau nhu tin hi¢u &m thanh du vao (vi du tin
hidu 4m thanh 102) cua bd ma hoéa 100. Trong vi du nay, tin hiéu am thanh duge giai
ma 218 duogc taora & tdc do léy mau 96 kHz.

FIG.3 va FIG.4 minh hoa lan lugt cac cau trac lam vi du cua bd ma hoa LLB
300 va bd giai ma LLB 400. Nhu dugc thé hién trén FIG.3, bd ma hoa LLB 300 bao
gdm thanh phan phét hién do nghiéng phd cao 304, bd loc nghiéng 3006, thanh phan
phan tich ma héa dy doan tuyén tinh (linear predictive coding, LPC) 308, b loc LPC
nguoc 310, thanh phan diéu kién du doan dai han (long-term prediction, LTP) 312,
thanh phan phat hién am d¢ cao 314, bd loc géan trong sé 316, thanh phan déng gop
TP nhanh 318, don vi chitc nang b sung 320, thanh phan didu khién tdc do bit 322,
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thanh phan lugng tir héa phan du ban dau 324, thanh phén diéu chinh téc do bit 326,
va thanh phan t&i wu héa lugng tir hoa nhanh 328.

Nhu dugc thé hién trén FIG.3, trude tién tin hi¢u dai con LLB 302 di qua bd loc
nghiéng 306 dugc didu khién béi thanh phan phat hién do nghiéng phd 304. Trong mot
sé truong hop, tin hiéu LLB dugc loc nghiéng duoc tao ra bdi bd loc nghiéng 306. Sau
d6, tin hiéu LLB dugc loc nghiéng 6 thé dugce phan tich LPC boi thanh phén phan
tich LPC 308 dé tao ra cac tham s6 bo loc LPC trong dai con LLB. Trong mot s6
truong hop, cac tham s6 bo loc LPC ¢6 thé dugc luong t hoa va duge gii dén bd giai
ma LLB 400. Bd loc LPC nguge 310 ¢6 thé duge sir dung dé loc tin hiéu LLB dugc
loc nghiéng va tao ra tin hi¢u du LLB. Trong mién tin hiéu du nay, bd loc gan trong sb
316 dugc bd sung cho tin hi¢u am d¢ cao. Trong mot sb truomg hop, bd loc gan trong
56 316 ¢6 thé dugc chuyén mach bat hodc t4t tiy thudc vao budc phat hién am dd cao
boi thanh phan phat hién am do cao 314, chi tiét v& chung s& duoc giai thich chi tiét
hon sau day. Trong mf)t sb trudmg hop, tin hiéu du LLB dugc gan trong sd ¢6 thé dugc
tao ra bdi bd loc gan trong b 316.

Nhu dugce thé hién trén FIG.3, tin hiéu du LLB dugc gén trong sb trd thanh tin
hiéu chuin. Trong mot s6 truong hop, khi tinh chu ky manh tdn tai trong tin hiéu gbc,
su dong gop LTP (Long-Term Prediction, du doan dai han) cé thé dugc gidi thiéu boi
thanh phin déng gop LTP nhanh 318 dua vao didu kién LTP 312. Trong bo ma héa 300,
su dong gop LTP ¢o thé duoc trir di tir tin hiéu du LLB dugc gan trong s6 boi don vi
chitc ning bd sung 320 dé tao ra tin hiéu du LLB dugc gan trong s6 thir hai tré thanh
tin hiéu dau vao d6i v6i thanh phan lugng ti hoa phan du LLB ban dau 324. Trong
mot sd trudmg hop, tin hiéu dAu ra caa thanh phan luong tir hoa phan du LLB ban dau
324 ¢6 thé duge xur 1y boi thanh phﬁn t8i wu hoa luong tr hoa nhanh 328 dé tao ra tin
hiéu du LLB dugc luong tir hoa 330. Trong maot sd truong hop, tin hiéu du LLB duge
luong tir hoa 330 cung véi cac tham $6 LTP (khi LTP tdn tai) co thé duogc gui dén bo
giai ma LLB 400 qua kénh dong bit.

FIG.4 thé hién chu trac 1am vi du cta cua bo giai ma LLB 400. Nhu duoc thé

hién, b giai ma LLB 400 bao gdm thanh phan du duge lugng ti hoa 406, thanh phan
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déng gop LTP nhanh 408, thanh phan c& chuyén doi LTP 410, don vi chirc nang bd
sung 414, bd loc gan trong s6 nguoc 416, thanh phﬁn co am dd cao 420, bo loc LPC
422, bd loc nghiéng ngugc 424, va thanh phﬁn co nghiéng phé cao 428. Trong mot sb
trudng hop, tin hidu du duoc lugng tir hoa tir thanh phan du dugc luong tir hoa 406, tin
hiéu déng goép LTP tir thanh phan doéng gop LTP nhanh 408 co thé dugc b sung clng
nhau bdi don vi chirc nang bd sung 414 dé tao ra tin hiéu du LLB dugc gan trong sb
dudi dang tin hi€u dau vao dén bd loc gan trong sb nguoc 416.

Trong mot sb truong hop, bd loc gan trong ) nguoc 416 ¢ thé duogc st dung
dé loai bo phép gan trong s6 va phuc hdi do phiang phd cta tin hiéu du dugc lugng tir
hoéa LLB. Trong mot sb truong hop, tin hiéu du LLB dugc phuc hdi c6 thé duoc tao ra
bdi bd loc gan trong s6 nguogc 416. Tin hiéu du LLB dugc phuc hdi ¢6 thé lai dugce loc
boi bo loc LPC 422 dé tao ra tin hiéu LLB trong mién tin hiéu. Trong mot sd truong
hop, néu bo loc nghiéng (vi du bd loc nghiéng 306) tdn tai trong bd ma hoa LLB 300,
tin hiéu LLB trong b giai ma LLB 400 c6 thé duogc loc boi bd loc nghiéng ngugc 424
dugc didu khién boi thanh phan c& nghiéng phd cao 428. Trong mot s6 truong hop, tin
hiéu LLB dugc giai ma 430 c¢6 thé duoc tao ra bai bd loc nghiéng nguoc 424,

FIG.5 va FIG.6 minh hoa cac cu trac 1am vi du cia bd ma hoa LHB 500 va bo
giai ma LHB 600. Nhw dugc thé hién trén FIG.5, bo ma héa LHB 500 bao gébm thanh
phan phan tich LPC 504, b) loc LPC ngugc 506, thanh phin diéu khién toc do bit 510,
thanh phan lugng tir hoa phan du ban dAu 512, va thanh phan t81 wu hoa lugng tir héa
nhanh 514. Trong mot sé truomg hop, tin hiéu dai con LHB 502 6 thé duoc phan tich
LPC b6i thanh phﬁn phén tich LPC 504 dé tao ra cc tham s bo loc LPC trong dai con
LHB. Trong mdt b trudong hgp, cac tham s6 bd loc LPC ¢6 thé dugc luong t hoa va
dugce gt dén bd giai ma LHB 600. Tin hiéu dai con LHB 502 ¢6 thé dugc loc bdi bd
loc LPC nguge 506 trong bd ma hoa 500. Trong mot sb trudong hop, tin hiéu du LHB
¢6 thé duoc tao ra bai b loc LPC nguge 506. Tin hiéu du LHB, trd thanh tin hiéu dau
vao cho phép lugng tir héa phan du LHB, ¢6 thé duoc xt 1y béi thanh phan lugng t
hoa phan du ban dAu 512 va thanh phan t6i wu hoa luong t hoa nhanh 514 dé tao ra

tin hiéu du LHB dugc lugng tir hoa 516. Trong mot b truomg hop, tin hiéu du LHB
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duge luong tir hoa 516 ¢6 thé duge giri dén bd giai ma LHB 600 sau d6. Nhw dugc thé
hién trén FIG.6, phan du dugc lugng tir héa 604 thu dugce tir cac bit 602 c6 thé dugc xur
ly béi bo loc LPC 606 cho dai con LHB dé tao ra tin hiéu LHB duoc giai ma 608.

FIG.7 va FIG.8 minh hoa cac c4u tric 1am vi du ctia bd ma hoa 700 va bd giai
ma 800 cho cac dai con HLB va/hoic HHB. Nhu duoc thé hién, bd ma hoéa 700 bao
¢dm thanh phan phan tich LPC 704, b6 loc LPC ngugc 706, thanh phin chuyén doi tc
d6 bit 708, thanh phan didu khién téc do bit 710, thanh phan lugng tir hoa phin du 712,
va thanh phin luong t&r hoa duong bao nang luong 714. No6i chung, ca HLB va HHB
ddu ndm & ving tan sb twong ddi cao. Trong mot sb truong hop, ching duoc ma héa
va duge giai mi theo hai cach kha thi. Vi du, néu toc dd bit du cao (vi du cao hon 700
kbp ddi v6i ma hoa stereo 96 kHz/24-bit), ching ¢6 thé dugc mi hoa va duge giai ma
giéng LHB. Trong mot vi du, tin hiéu dai con HLB hodc HHB 702 ¢o thé duoc phan
tich LPC bi thanh phin phan tich LPC 704 dé tao ra cac tham s6 bo loc LPC trong dai
con HL.B hoic HHB. Trong mot sb trudong hop, cac tham s bd loc LPC ¢6 thé duoc
luong tir hoa va dugc gui dén bd giai ma HLB hogc HHB 800. Tin hiéu dai con HLB
hoic HHB 702 c6 thé duoc loc béi bd loc LPC nguoc 706 dé tao ra tin hiéu du HLB
hodc HHB. Tin hiéu du HLB hodc HHB, tr6 thanh tinh hiéu dich cho phép lugng tir
hoa phan du, c6 thé dugc xtr ly boi thanh phan lugng tir hoa phan du 712 dé tao ra tin
hiéu du HLB hogc HHB dugc luong tir hoa 716. Sau do, tin hiéu du HLB hodc HHB
duoc lugng ta hda 716 ¢o thé dugc gui dén phia bd giai ma (vi du bo giai ma 800) va
duoc xir Iy bdi b giai ma phan du 806 va bo loc LPC 812 dé tao ra tin hidu HLB hogc
HHB dugc giai ma 814.

Trong mot sb trudong hop, néu toc do bit twong dbi thap (vi du thap hon 500 kbp
dbi v&i ma hoa stereo 96 kHz/24-bit), cac tham sb cua bd loc LPC dugce tao ra boi
thanh phan phan tich LPC 704 cho cac dai con HLB hoac HHB c6 thé van duoc luong
t& hoa va dugc gui dén phia bd giai ma (vi du, bo giai ma 800). Tuy nhién, tin hiéu du
HLB hoic HHB c6 thé dugc tao ra ma khong st dung bét ky bit nao, va chi dudng bao
nang luong mién thoi gian cla tin hiéu du duge luong tir hoéa va duogc giri dén bo giai

ma v6i toe do bit rat thap (vi du nhé hon 3 kbp dé ma hoa duong bao nang luong nay).

18



43756

19/76

Theo mot vi du, thanh phén lugng tir hoa dudng bao ndng lugng 714 ¢6 thé nhén tin
hiéu du HLB hodc HHB tir bd loc LPC ngugc va tao ra tin hiéu dAu ra ma sau do co
thé dugc gt dén bd giai ma 800. Sau d, tin hiéu dau ra tir bd ma hoa 700 ¢6 thé duoc
xtr 1y béi bo giai ma duong bao nang luong 808 va thanh phan tao phan du 810 dé tao
ra tin hiéu déu vao cho b loc LPC 812. Trong mot sb truomg hop, bd loc LPC 812 ¢6
thé nhén tin hiéu du HLB hodc HHB tu thanh phﬁn tao phén du 810 va tao ra tin hiéu
HLB hoic HHB dugc giai ma 814.

FIG.9 thé hién céu tric phé) lam vi du 900 cua tin hi¢u &m do cao. Thong
thuong, tin hiéu 161 n6i binh thuong it khi c6 cAu triic phd am do twong d6i cao. Tuy
nhién, cac tin hiéu 4m nhac va cac tin hi¢u giong h4t thuwong chira cAu triic phd am do
cao. Nhu duge thé hién, cAu trac phd 900 bao gdm tAn sb song hai thwr nhét FO twong
d6i cao hon (vi du F0>500 Hz) va mirc phd nén tuong dbi thap hon. Trong trudng hop
nay, tin hi¢u 4m thanh c6 cAu trac phé 900 c6 thé duge xem 1a tin hiéu &m do cao.
Trong trudng hop cla tin hiéu am do cao, sai s6 ma héa nam gitta 0 Hz va F0 ¢6 thé dé
dang nghe thay dugc do thiéu hiéu Gmg chéng nghe thy. Sai s6 (vi du, sai s6 gitta F1
va F2) ¢6 thé dugce ngan chin boi F1 va F2 mién la cac nang lugng dinh cua F1 va F2
1a ding. Tuy nhién, néu tdc dd bit khong du cao, c¢b thé khong tranh dugc céc sai s6
ma hoa.

Trong mot sb truong hop, viée tim ra khoang tré am do ngén (Am d¢ cao) dung
trong LTP ¢6 thé gitip nang cao chét luong tin higu. Tuy nhién, c6 thé khong du dé dat
duoc chét lugng “trong vat”. Dé nang cao chét luong tin hiéu theo cach manh még, bd
loc gan trong s6 thich g ¢ thé duogc dua vao, cai thién cac tan s6 rat thdp va giam
b6t cac sai s ma hoa & céc thn sd rat thap ¢ yéu cAu ting céc sai sb ma hoa & cac tan
sd cao hon. Trong mot sb truong hop, bd loc gan trong sb thich tmg (vi du, bd loc gan

trong s 316) c6 thé 1a bd loc cuc bac mot nhu dudi day:

1

(1-gsz~1)’

Wy (Z) =

va bd loc gan trong s6 nguoc (vi du, bo loc gan trong s6 ngugc 416) ¢o thé 1a
b0 loc zérd bac mot nhur dudi day:

W, (Z)=1—a*z "
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Trong mot sb trudng hop, bd loc gan trong s6 thich tng ¢6 thé dugc thé hién dé
cai thién truong hop am do cao. Tuy nhién, ¢6 thé lam giam chit lugng dbi véi cac
truong hop khac. Do d6, trong mot sb truong hop, bd loc gan trong s thich tmg c6 thé
duoc chuyén ddi bat va tit dya vao sy phat hién cla truong hop am do cao (vi du, st
dung thanh phin phat hién 4m d cao 314 trén Fig.3). Cac nhidu cach @ phat hién tin
hiéu am 06 cao. Mot cach duge md ta duéi day dua vao FIG.10.

Nhu duge thé hién trén FIG.10, bbn tham sb, bao gdm dod khuéch dai 4m do
hién thoi 1002, do khuéch dai am do dugc lam tron 1004, do dai tré am do 1006, va do
nghiéng phd 1008, ¢6 thé duoc st dung boi thanh phan phét hién 4m do cao 1010 aé
xac dinh viéc tin hiéu am do cao co tdn tai hay khong. Trong mot sb truomg hop, dd
khuéch dai am do 1002 biéu thi tinh chu k¥ cta tin hi€¢u. Trong mot s6 truong hop, do
khuéch dai 4m do dugce lam tron 1004 1a gia tri duoc chuén hoa cta do khuéch dai 4m
dd 1002. Theo mot vi du, néu do khuéch dai am do duoc chuén hoéa (vi du, do khuéch
dai Am do dugc lam tron 1004) nam gitta 0 va 1, gia tri cao cia do khuéch dai am do
duoc chuin hoéa (vi du, khi do khuéch dai am do duoc chuén hoéa gﬁn bﬁng 1) co thé
bidu thi sy c6 mit cla cac song hai manh trong mién phé. bo khuéch dai am do duogc
lam tron 1004 c6 thé bidu thi ring tinh chu ky 1a dn dinh (khong chi cuc bg). Trong
mot sb trudng hop, néu @6 dai tré Am do 1006 la ngén (vi du nho6 hon 3 ms), nghia la
tAn sb song hai thir nhat FO 1a 16n (cao). Do nghiéng phd 1008 c6 thé dugc do boi sy
tuong quan tin hi¢u phan doan & mot khoang cach mau hodc hé sd phan xa thu nhét
ctia cac tham sd LPC. Trong mot s6 trudong hop, dd nghiéng phd 1008 ¢6 thé duoc st
dung 8 biéu thi néu ving tan s6 rat thip co chira ning luong dang ké hay khong. Néu
ning lugng trong vung tAn sb rat thap (vi du céc tan sb thip hon F0) tuong d6i cao, tin
hiéu 4m do cao co thé khong ton tai. Trong mot s6 trudong hop, khi tin hi¢u &m do cao
dugc phat hién, bd loc gan trong sb ¢c6 thé dugc 4p dung. Tréi lai, bo loc gén trong sb
¢6 thé khong duge ap dung khi tin hiéu am d6 cao khong dugc phat hién.

FIG.11 1a lwu dd minh hoa phuong phap 1100 lam vi du dé thuc hién phép gan
trong s6 theo cam quan cua tin hiéu &m do cao. Trong mot sb6 truong hop, phuong

phap 1100 c6 thé duge thyc hién bdi thiét bi ma hoa-giai ma am thanh (vi du bd ma
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héa LLB 300). Trong mét sé truong hop, phuong phap 1100 ¢6 thé duge thye hién boi
thiét bi thich hop bat ky.

Phuong phép 1100 ¢6 thé bét dau & khdi 1102 trong d6 nhan dugc tin higu (vi
du tin hiéu 102 trén Fig.1). Trong mdt s6 truong hop, tin hiéu c6 thé 1a tin hiéu 4m
thanh. Trong mot s6 truong hop, tin hiéu c6 thé bao gdm mdt hodc nhiéu thanh phan
dai con. Trong mot s6 trudong hop, tin hiéu c6 thé bao gdm thanh phan LLB, thanh
phin LHB, thanh phin HLB, va thanh phan HHB. Theo mt vi dy, tin hi¢u c6 thé
duogc taora & tdc do léy mau 96 kHz va c6 bang thong 48 kHz. Trong vi du nay, thanh
phan LLB cua tin hiéu c6 thé bao gdm dai con tir 0 dén 12 kHz, thanh phan LHB ¢6
thé bao gom dai con tir 12 dén 24 kHz, thanh phan HLB c6 thé bao gdm dai con tr 24
dén 36 kIIz, va thanh phin HHB c6 thé bao gdm dai con tir 36 dén 48 kHz. Trong mot
sé truong hop, tin hidu c6 thé duge xir Iy béi bd loc chinh tang (vi du, b9 loc chinh
ting 104) va bang loc phan tich QMF (vi du, bang loc phan tich QMF 106) dé tao ra
cac tin hiéu dai con trong bdn dai con. Trong vi du nay, tin hi¢u dai con LLB, tin hi¢u
dai con LHB, tin hiéu dai con HLB, va tin hiu dai con HHB ¢6 thé dugc tao ra lan
luot cho bdn dai con nay.

O khdi 1104, tin hidu du cta it nhit mét trong s6 mot hoic nhiéu tin hiéu dai
con dugc tao ra dya vao it nhit mot trong sb mot hoic nhiéu tin hiéu dai con nay.
Trong mot sb traong hop, it nhit mot trong s6 mot hoic nhiéu tin hiéu dai con ¢6 thé
dugc loc nghiéng dé tao ra tin hiéu duoc loc nghiéng. Theo mot vi duy, it nhat mot
trong s6 mot hodc nhiéu tin hiéu dai con ¢ thé bao gdm tin hi€u dai con trong dai con
LLB (vi du, tin hiéu dai con LLB 302 trén Fig.3). Trong mot sb truong hop, tin hiéu
duogc loc nghiéng ¢ thé duoc xr Iy thém boi bd loc LPC nguoc (vi du, bd loc LPC
nguoc 310) dé tao ra tin hiéu du.

O khdi 1106, xac dinh dugc réng it nhat mot trong s6 mot hoic nhiéu tin hiéu
dai con 1 tin hiéu Am do cao. Trong mot s6 truong hop, it nhit mot trong s6 mot hoic
nhiéu tin hiéu dai con dugc x4c dinh la tin hi¢u am do cao dua vao it nhit mot thong $b
trong s6 do khuéch dai &m d6 hién thoi, do khuéch dai 4m @) dugc lam tron, do dai tré

am d9, ho#c dd nghiéng pho cua it nhét mot trong so0 mdt hodc nhicu tin hiéu dai con.
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Trong mot sb truong hop, do khuéch dai 4m do biéu thi tinh chu ky cta tin hiéu,
va do khuéch dai am do dugc lam tron la gia tri duoc chudn hoa ctia do khuéch dai 4m
do. Trong mot sb vi du, @0 khuéch dai am do dugc chuén héa c6 thé nim gitta 0 va 1.
Theo céac vi du nay, gia tri cao cta do khuéch dai am do dugc chuén hoa (vi du, khi do
khuéch dai am do dugc chuén hoa gﬁn béng 1) cod thé biéu thi sy c6 mat cla cac song
hai manh trong mién phd. Trong mot sb trudong hop, do dai tr& am d0 ngdn nghia 1a tan
s6 séng hai thu nhét (vi du tan s6 FO 906 trén Fig.9) 1a 16n (cao). Néu tin s song hai
thir nhit FO twong ddi cao hon (vi du F0>500 Hz) va mirc phé nén thap hon twong doi
(vi du, thép hon mdt ngudng dinh trudc), tin hidu dm dd cao co thé dugc phat hién.
Trong mot sb truong hop, do nghiéng phd co thé dugc do nhd sy twong quan tin hiéu
phan doan & mot khoang cach mau ho#c hé sb phan xa thu nhét cia cac tham sd LPC.
Trong mot s6 truomg hop, dd nghiéng phd ¢o thé duge st dung @ biéu thi néu ving
tan sb rat thap co chira nang luong ding ké hay khong. Néu nang lugng trong ving tan
s6 rat thép (vi du, céac tn sd thép hon F0) tuong ddi cao, tin hiéu 4m dd cao co thé
khong ton tai.

O khédi 1108, phép gan trong s6 duoc thuc hién trén tin hig¢u du cua it nhat mot
trong sb mot hodc nhidu tin hiéu dai con dap lai budc xac dinh ré’mg it nhat mot trong
sb mét hodc nhiéu tin hiéu dai con 1a tin hi¢u am dd cao. Trong mot sb trudong hop, khi
tin hiéu am dd cao dugc phat hién, bd loc gén trong sb (vi dy, bd loc géan trong s 316)
c6 thé duge ap dung cho tin hi¢u du. Trong mot s6 truong hop, tin hiéu du duge gan
trong sb ¢6 thé dugce tao ra. Trong mot sb truong hop, phép gin trong s§ ¢6 thé khong
duoc thuc hién khi tin hiéu &m d6 cao khong dugc phat hién.

Nhu d3 luu y, trong truong hop tin hi¢u &m do cao, sai s6 ma héa & ving tin sd
thép co thé cam nhan duoc theo cam quan do thiéu hidu tmg chdng nghe thdy. Néu tbe
do bit khong du cao, ¢o thé khong tranh dugc cac sai s6 ma hoa. Bo loc gan trong sb
thich ing (vi du, bd 1(,)0 gén trong sb 316) va cac phuong phap géan trong s6 nhu duoc
mo ta & day co thé duoc st dung dé giam bot sai s6 ma hoa va nang cao chét luong tin
hiéu trong vung tan sb thap. Tuy nhién, trong mot sb trudmg hop, viéc nay co thé lam

tang sai sO ma hoa o cdc tén s6 cao hon, c¢6 thé khong dang ké doi véi chat luong cam

22



43756 23176

quan cta cac tin hiéu am d¢ cao. Trong mot sb truong hop, bd loc gan trong sb thich
ung co thé duoc bat va tét theo diéu kién dua vao su phat hién tin hiéu am d9 cao. Nhu
duge mo ta & trén, bd loc gan trong sb c6 thé duoc bat khi phat hién tin hiéu am do cao
va ¢6 thé duoc tit khi khong phat hién tin hi¢u &m do cao. Bing cach nay, chét luong
ddi véi céac trudng hgp dm do cao co thé vAn dugc ning cao trong khi chét luong ddi
véi cac trudng hop khong c6 am do cao ¢6 thé khong dugc dam bao.

(3 khédi 1110, tin hiéu du duoc lugng tir hoa duge tao ra dua vao tin hiéu du
dugc géan trong sb khi dugc tao ra & khoi 1108. Trong mot sb truomg hop, tin hiéu du
dugc géan trong sb, cung véi su dong gop LTP, ¢o thé duogc xtr Iy don vi chirc nang bd
sung dé tao ra tin hiéu du dugc géan trong sb thir hai. Trong mot s6 truong hop, tin hiéu
du dugc gan trong s6 thir hai c6 thé duogc lugng t héa dé tao ra tin hiéu du duoc
lugng tr hoa, ma cd thé con duoc gui dén phia bd giai ma (vi du bd giai ma LLB 400
trén Fig.4).

FIG.12 va FIG.13 thé hién céc cdu truc 1am vi du cua bd ma hoa lugng tir héa
phin du 1200 va bd giai ma lugng tr hoa phan du 1300. Trong mot s6 vi dy, bd ma
héa lugng t&r hoa phan du 1200 va bd giai ma lugng tir hoa phan du 1300 ¢6 thé duge
st dung dé xir 1y céc tin higu trong dai con LLB. Nhu dugc thé hién, b ma hoa luong
t hoa phan du 1200 bao gdm thanh phan ma hoa dudong bao nang luong 1204, thanh
phin chuén héa phan du 1206, thanh phan ma hoa bac 16n thit nhét 1210, thanh phan
bude nho thir nhét 1212, thanh phin téi wu héa dich 1214, thanh phan diéu chinh tbc
d6 bit 1216, thanh phin ma héa bude 16n thit hai 1218, va thanh phin mi héa budc
nho tha hai 1220.

Nhu duoc thé hién, truéc tién tin hidu dai con LLB 1202 ¢6 the duge xir 1y boi
thanh phan ma hoa dudng bao nang luong 1204. Trong mot sb truong hop, dudng bao
nang luong mién thoi gian cta tin hiéu du LLB ¢6 thé duoc xéac dinh va duge luong tir
hoa bdi thanh phan ma hoa dudong bao néng lugng 1204. Trong mot s6 truong hop,
dudng bao nang luong mién thoi gian dugc lugng tr hoa co thé dugc gii dén phia bd
giai ma (vi du by giai mé 1300). Trong mot s6 vi du, dudong bao nang luong dugc xac

dinh c6 thé c6 dai dong tir 12 dB dén 132 dB trong mién du, phi mic rat thdp va muc
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rat cao. Trong mot sé truong hop, moi khung con trong mot khung ¢d mot lugng tu
héa mttc ning luong va ning luong khung con dinh trong khung ¢6 thé duge ma hoa
truc tiép trong mién dB. Cac ning lugng khung con khac trong cung mot khung c6 thé
dwoc ma hoa bang phuong phap ma hoéa Huffman nho ma héa chénh 1éch gitta nang
luong dinh va nang luong hién thoi. Trong mot sb truong hop, vi mot khoang khung
con ¢6 thé ngrfm khoang 2 ms, do chinh x4c duong bao c6 thé chép nhin duoc dua vao
nguyén ly chéng nghe thay.

Sau khi ¢6 dudong bao ning lugng mién thoi gian duge lugng ti hoa, sau do tin
hiéu du LLB ¢6 thé duge chudn héa boi thanh phén chuan héa phin du 1206. Trong
mot sb truomg hop, tin hiéu du LLB ¢6 thé dugce chuan hoa dua vao dudng bao ning
luong mién thoi gian dugc lugng tir hoa. Trong mot s6 vi du, tin hiéu du LLB ¢6 thé
duoc phan chia boi dudong bao nang lugng mién thoi gian dugc lugng tir hoa dé tao ra
tin hiéu du LLB dugc chudn héa. Trong mdt sb trudong hop, tin hiéu du LLB dugc
chudn héa ¢6 thé duoc sir dung 1am tin hiéu dich ban dau 1208 dé lugng tir héa ban
dau. Trong mot sb trudong hop, lugng tir hoa ban dAu c6 thé bao gdm hai giai doan gdm
ma hoéa/luong tir hda. Trong mot s6 truong hop, giai doan thu nhét ctia ma hoa/lugng
tir h6a bao gdm ma héa Huffiman buée 16n, va giai doan th&r hai cia ma hoa/luong tir
hoa bao g@)m ma hoéa déng déu budc nhé. Nhu duge thé hién, tin hiéu dich ban dau
1208, 12 tin hiéu dw LLB dugc chuén héa, ¢6 thé trudc tién duge xi Iy bdi thanh phan
mé héa Huffman bude 16n 1210. Di v6i bd ma hoa-gidi md am thanh d6 phéan giai cao,
moi mau du c6 thé déu duoc luong tir hoa. Ma hoa Huffman co6 thé luu trit cac bit nho
st dung su phéan bd xéc suit chi sb luong tir hoa riéng. Trong mdt sb truomg hop, khi
kich thudc budce lugng tir hoa phan du dd 16n, sy phan b6 xé4c sut chi sd lugng tir hoa
trd nén thich hop cho Huffman ma hoéa. Trong mot sb truomg hop, két qua lugng tir hoa
tir luong t hoa budce 16n ¢ thé gﬁn td1 wu. Viéc luong tir hda déng déu c6 thé duoc bd
sung v&i budce luong tir hoa nhé hon sau khi md hoa Huffman. Nhu duoc thé hién,
thanh phin ma hoa ddng déu bude nho 1212 ¢6 thé dugc st dung dé luong tir hoa tin
hiéu d4u ra tir thanh phﬁn mi héa Huffman bude 16n 1210. Do do, giai doan thi nhét

cta ma hoa/lugng tir hoa cia tin hig¢u du LLB duoc chuin hoéa lya chon budc lugng tir
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héa twong déi 16n vi sy phan bo riéng cia chi s& ma hoa duge lugng tir héa dan dén
viéc ma héa Huffman hiéu qua hon, va giai doan thtr hai cua ma hoa/luong tr hoa su
dung viéc ma hoa ddng déu turong dbi don gian c6 budce luong tir hoa tuong d6i nho dé
giam thém cdc sai s4 lugng tir hoa tir ma hoa/lugng ti hoa giai doan tha nhét.

Trong mdt sb truong hop, tin hi¢u du ban dAu c6 thé 1a su tham chiéu dich ly
tudng néu phép luong tir hda phan du khong c6 sai sé hodc ¢6 sai s6 di nho. Néu toe
d6 bit ma hoa khong du cao, sai s6 ma hoa c6 thé ludn ton tai va khdng phai la khong
dang ké. Do do, tin higu chuén dich du ban dau 1208 c6 thé gan toi wu theo cam quan
461 v6i viee luong tir hoa. Mic di tin higu chuan dich du ban diu 1208 gén t6i wu theo
cam quan, nhung co thé dua ra su ude lugng sai s6 lugng tir hoa nhanh, c6 thé khong
nhitng duoc st dung d& didu chinh toc do bit ma hoa (vi du nho thanh phan diéu chinh
tdc @6 bit 1216), ma con dugce st dung dé xdy dung tin hi€u chuan dich duoc tdi wu
theo cam quan. Trong mot sb truong hop, tin hi¢u chudn dich dugc t6i wu theo cam
quan cO thé dugc tao ra boi thanh phén 61 wu hoa dich 1214 dua vao tin hi€u chuén
dich du ban dau 120 8 va tin hiéu dAu ra ctia phép luong tir hoa ban dau (vi duy, tin hiéu
dAu ra cta thanh phin méa hoa ddng déu budc nho 1212).

Trong mot s6 trudong hop, tin hi¢u chuén dich dugc t8i wu c6 thé duge xay dung
theo cach khong nhitng giam thiéu duoc anh hudng sai s6 ctia mau hién thoi ma con
cac mau truge day va cic mAu trong tuong lai. Ngoai ra, 0 thé t6i vu hoa sy phan bd
sai sb trong mién phd dé xem xét hiéu ing chéng nghe thiy theo cam quan.

Sau khi tin hiéu chuan dich dugc tdi vu duge xay dung bdi thanh phan t6i wu
héa dich 1214, ma héa Huffman giai doan thu nhit va mi héa ddng déu giai doan thi
hai ¢6 thé dugc thuc hién lai dé thay thé két qua lugng tir hoa thu nhit (ban dau) va thu
nhan chét lugng cam quan tdt hon. Trong vi du nay, thanh phan ma hoa Huffman budge
16n thit hai 1218 va thanh phin ma hoa ddng déu bude nhé thir hai 1220 c6 thé dugc
st dung dé thuc hién mi héa Huffman giai doan thu nhét va ma hoa ddng déu giai
doan thir hai trén tin hiéu chuan dich duge tdi wu. Viée luong ti hoa tin hiéu chuan

dich ban dau va tin hiéu chuan dich dugc toi uu s€ dugc dé cap chi tiet dudi day.
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Trong mot s6 vi du, tin hiéu du khong duge luong tr hoa hodc tin hiéu dich ban
diu du c6 thé duge biéu didn bang r(n). St dung ri(n) lam dich, tin hi¢u dw nay c6 thé
dugce luong tir hoa ban diu dé 14y tin hiéu du dugc lugng tir héa tht nhit duoc chi
thich 1a 7 (n). Dua vao ri(n), ri (n), va dap ung xung hw(n) cua bd loc gan trong sb theo
cam quan, tin hiéu du dich duoc t8i wu theo cam quan ro(n) co thé duoc danh gia. St
dung ro(n) lam dich dugc cap nhat hodc tdi wu hoa, tin hiéu du co thé dugc luong tir
hoa lai dé nhan tin hidu du dugc lugng tr héa tha hai dugc chu thich 1a r,'(n), da duge
tdi wu hoa theo cam quan dé thay thé tin hiéu du dugc lugng tir hoa thu nhét i (n).
Trong mot sb trudong hop, hw(n) co thé duoc xac dinh theo nhidu cach co thé, vi du,
bang cach udc luong hw(n) dua vao bd loc LPC.

Trong mot sb truong hop, bd loc LPC cho dai con LLB cé thé duoc biéu dién
nhu sau:

1 1
Alz) 1+Zf=1a,;-z‘i

ey

B0 loc dugc gan trong sb theo cam quan W(z) ¢6 thé duogc xac dinh la:

‘ 11 |
W(z) = Alzje) 1+ayz™?t 2)

trong do o la hé s6 khong dbi, 0< o <1.y c6 thé hé sb phan xa thu nhét ctia bd
loc LPC hogc don gian 13 hing sb, -1< y <1. Pép mg xung cia bd loc W(z) co thé
duoc xac dinh 1a A,(n). Trong mot s& truomg hop, d dai cia hw(n) phu thudc vao cac
gi4 tri cua o va y. Trong mot s6 truomg hop, khi o vay gan bang zérd, do dai ctua hy(n)
tré nén ngin va giam xudng zérd nhanh chong. Tur goc d6 do phuc tap khi tinh toan,
tdi wu néu c6 dap ung xung ngin hy(n). Trong trudong hop hw(n) khong du ngan, né co
thé dugc nhin vdi ctra sd ntra hamming hodc cua s& nira hanning dé 1am cho Ay(n)
giam xubng khong nhanh chong. Sau khi c6 dap ung xung /(n), dich trong mién tin
hiéu dugc gan trong sb theo cam quan ¢ thé duoc bidu dién dudi dang

T,(n) = ry(n) * by () = T 1300 hyy (0 = K) ©)

1 tich chap gitta ri(n) va hw(n). Sy dong gbp cla phan du dugc lugng tir hoa

ban dAu 7/ (n) trong mién tin hidu dugc géan trong sO theo cam quan c6 thé dugce bieu
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dién 1a
T,(n) = Fi(n) % hyy () = B 7i(k) - by (n = K) )
Sai sb trong mién du 12
Er = ||f;(n) — (m)|I? )

dugc giam thiéu khi né dugce lugng tir hoa trong mién du truc tiép. Tuy nhién,

sai sb trong mién tin hiéu dugc gan trong s6 theo cam quan
Et = ||T,() — ’}"g(ﬂn)”2 (6)

¢6 thé khong dugce giam thidu. Do do, sai s6 lugng tir hoa co thé can duoc giam
thiéu trong mién tin hiéu dugc gan trong sb theo cam quan. Trong mot s6 trudong hop,
t4t ca cac mau du c6 thé duge luong tir hoa cung nhau. Tuy nhién, viéc nay c6 thé gay
ra sy phirc tap thém. Trong mot sb trudng hop, phan du c6 thé dugc luong tt hoa theo
cach tirng mau mot, nhung duoc t81 wu héa theo cam quan. Vi du, 7o (n) = ri (n) co thé
duogc thiét 1ap ban dAu cho tit ca cac mau trong khung hién thoi. Gia st tat ca cac mau
da dugc luong tir hda ngoai tru mau & m 1a khong dugc lugng tir hoa, gid tri t6t nhat
theo cam quan ltc nay ¢ m khong phai la 7{(m) ma can la

<Ty (), hyy(n)>
1w (I

M

r,(m) =

trong d6 < Tg(n), hw(n) > 1a su tuong quan chéo gilta vecto {T, (n)} va vecto
{hw(n)}, trong d6 do dai vecto bang do dai cua dap Gng xung hw(n) va diém bit dau
vecto ctia {Tg (n)} & m. ||hw(n)|| 1a nang luong cla vecto {hw(n)}, 1a nang luong khong
dbi trong cling mot khung. Ty (1) c6 thé dugc biéu dién dudi dang

Ty () = Ty() = Yiwm fo(k)-hy(m—k) (8

MGbi khi gia tri dich dugc t6i wru theo cam quan 7o(m) dugc xac dinh, né co thé
dugc luong tir hoa lai dé tao ra 7, (m) theo cach tuong tu viéc lugng tir hoa ban dau
bao gdm ma hoa Huffman bude 16n va ma héa ddng déu bude nhd. Sau do, m s€ di
dén vi tri mau tiép theo. Viéc xtr Iy néu trén duoc 13p lai 14n Iwot tirng mau mdt, trong
khi céc bidu thie (7) va (8) duge cap nhat voi két qua méi cho dén khi tit ca cac mau
déu duoc lugng tir hoa tdi wu. Trong khi cép nhat cho timg m, biéu thirc (8) khong can
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duoc tinh todn lai vi phan 16n cac mu trong {r, (k)} khong thay d6i. MAu sb trong
biéu thtre (7) 12 hing sb sao cho phép chia co thé trd thanh phép nhéan héng sd.

(J phia bd giai ma nhu duge thé hién trén FIG.13, cdc gié tri duge luong tir hoa
tir giai ma Huffman budc 16n 1302 va gidi ma ddng du budc nhod 1304 duge bo sung
cing nhau béi don vi chirc nang bd sung 1306 dé tao ra tin hiéu du dugc chuin hoa.
Tin hidu du duge chudn hoa nay ¢6 thé duge xit ly boi thanh phdn giai ma dudng bao
nang lugng 1308 trong mién thoi gian dé tao ra tin hiéu du dugc gidi ma 1310.

FIG.14 13 Iwu dd minh hoa phwong phap lam vi du 1400 thyc hién phép luong
t&r hoa phan du cho tin higu. Trong mot s6 truong hop, phuong phap 1400 co thé dugc
thuc hién boi thiét bi ma hoa-giai ma am thanh (vi du bd ma hoa LLB 300 hodc bd ma
hoéa lugng tir hoa phan du 1200). Trong mét sb truong hop, phuong phap 1100 ¢co thé
dwoc thuc hién béi thiét bi thich hop bat ky.

Phuong phap 1400 bat ddu & khéi 1402 noi ma dwong bao nang luong mién
thoi gian cta tin hiéu du diu vao duogc xac dinh. Trong mot sb truong hop, tin hig¢u du
dAu vao ¢6 thé 13 tin hiéu du trong dai con LLB (vi dy, tin hi¢u du LLB 1202).

G khdi 1404, dudong bao ning lugng mién thoi gian cua tin hiéu du dau vao
duoc lugng tu hoa dé tao ra duong bao ning lugng mién thoi gian duoc lugng tir hoa.
Trong mot s6 truong hop, dudng bao nang luong mién thoi gian dugc lugng tir hoa co
thé dwoc giri dén phia bd giai ma (vi du b gidi ma 1300).

O khbi 1406, tin hiéu du dau vao dugc chuin hoa dua vao duong bao nidng
lugng mién thoi gian dugc lugng tir hoa dé tao ra tin hiéu du dich thir nhét. Trong mot
s6 trudong hop, tin hiéu du LLB ¢ thé duoc phan chia boi duong bao nang lwong mién
thoi gian duoc lugng t hoa dé tao ra tin hiéu du LLB dugc chuén hoa. Trong mot sb
truong hop, tin hiéu du LLB dugc chudn hoa co thé duge str dung 1am tin hi¢u dich
ban dau cho viéc lugng tir hoa ban dau.

(5 khdi 1408, viéc lugng tir hoa thir nhat duge thue hién trén tin hiéu du thi
nhét & tdc do bit thu nhét dé tao ra tin hiéu du duoc lugng tu héa tht nhét. Trong mot
sb trudong hop, phép luong ti hoa phan du thir nhat ¢6 thé bao gdm hai giai doan cua

lugng t& hoa phy/ma hoa. Giai doan thr nhét cta luong tir hoa phu co thé dugc thuc

28



43756 2976

hién trén tin hiéu du dich tht nhit & budc luong tir héa thir nhat d8 tao ra tin hiéu dau
ra luong t& héa phu thi nhit. Giai doan thit hai cua luong tir hoa phu ¢6 thé dugc thuc
hién trén tin hiéu dau ra lugng tir hoa phy thir nhat & bude lugng ti héa thi hai dé tao
ra tin hiéu du duoc lugng tr hoa thi nhét. Trong mot sb truong hop, bude luong tir
héa thi nhét 16n hon buéde lugng tir hoa thir hai vé kich thudc. Trong mot sé vi du, giai
doan tha nhét ctia lugng tir hoa phu ¢d thé ma hoa Huffman budc 16n, va giai doan thu
hai ciia lugng tr héa phu c6 thé 1a ma héa ddng déu bude nho.

Trong mot s6 truong hop, tin hi¢u du dich thir nhit bao gdm nhiéu mau. Viéc
lwong tir hoa thir nhét c6 thé duge thye hién trén mau tin hiéu du dich tha nhét boi
mAu. Trong mot sd trudng hop, viée ndy 6 thé giam bst do phirc tap ctia phép lugng
tir hoa, nho d6 nang cao hiéu qua lugng ti hoa.

(5 khéi 1410, tin hiéu du dich tht hai dugc tao ra dya vao it nhét tin hiéu du
dugc lugng t hoa thir nhat va tin hiéu du dich thi nhét. Trong mot s6 trudong hop, tin
hiéu du dich th hai c6 thé duoc tao ra dua vao tin higu du dich tht nhat, tin hi¢u du
duoc lugng ti hoa thu nhét, va dap ting xung hy(n) cuia bd loc gan trong s6 theo cam
quan. Trong mot sb trudng hop, tin higu du dich dugc tdi wu theo cam quan, 1a tin hi¢u
du dich thi hai, c6 thé duge tao ra cho phép luong tir hoa phan du th hai.

G khéi 1412, phép luong tir hoa phin du thir hai dugce thuc hién trén tin hiéu du
dich thtr hai & téc do bit thr hai dé tao ra tin hiéu du dugc luong tir hoa thir hai. Trong
mot sb truong hop, tc do bit thir hai c6 thé khac toc do bit tha nhét. Trong mot vi du,
tdc d6 bit tht hai ¢6 thé cao hon toc do bit thu nhét. Trong mot sb truong hop, sai sb
m4 hda tir phép luong tir hoa phan du tha nhat & tbe do bit thir nhat ¢6 thé khong phai
la khong déang ké. Trong mot sb truomg hop, tdc do bit ma hoa co thé dugc diéu chinh
(vi du ting 1én) & phép luong tir hoa phan du thir hai dé giam bét tbc do ma hoa.

Trong mot s6 truong hop, phép luong tr hoa phan du tht hai tuong tw phép
luong tr hoa phan du thit nhét. Trong mot s6 vi du, phép luong tir hoa phan du thir hai
¢6 thé con bao gém hai giai doan cta lugng tur héa phu/ma hoa. Trong céac vi du nay,
giai doan thir nhét cua lugng tir hoa phu co thé duoc thuc hién trén tin hiéu du dich tha

hai & budc lugng tir hoa 16n dé tao ra tin hiéu d4u ra luong ti hoa phu. Giai doan thw
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hai cua phép lugng tir hoa phu ¢o6 thé dugc thuc hién trén tin hiéu déu ra lugng tir hoa
phu & bude lugng tir hoa nhod dé tao ra tin hiéu du duoc luong tir hoa thir hai. Trong
mot sb trudong hop, giai doan thu nhét cta lugng tir hoa phuy c6 thé 12 ma hoa Huffman
budc 16n, va giai doan tht hai cua phép luong tir hda phu 6 thé 12 ma hoa dong déu
budc nhod. Trong mot sd trudng hop, tin hidu du duoc lugng tir hoa thi hai c6 thé dugc
giri dén phia bd giai ma (vi dy, bo gidi ma 1300) qua kénh dong bit.

Nhu duoc thé hién trén cac hinh vé tir FIG3 dén FIG4, LTP c6 thé dugc bét va
t&t theo diéu kién dé c6 PLC tot hon. Trong mdt sb truong hop, khi tdc do bit bd ma
hoa-giai ma khong du cao dé dat dugc chét lugng trong vét, LTP rat hitu ich cho céc
tin hidu song hai va theo chu ky. Ddi v6i bd ma hoa-giai ma d6 phan giai cao, hai vin
dé c6 thé can duge giai quyét cho tng dung LTP: (1) d6 phtc tap tinh toan can dugc
giam bot khi LTP thong thuong ¢6 thé yéu cau do phic tap tinh todn rt cao trong moi
truong toc dd 14y mau cao; va (2) anh huong tiéu cuc dbi vé6i viée che gidu su mét goi
tin (packet loss concealment, PLC) can dugc gi6i han vi LTP khai thac sy tuong quan
lién khung va c6 thé gdy ra sy lan truyén sai sb khi sy mét goi tin trong kénh truyén
dan xay ra.

Trong mot sb truong hop, viée tim kiém khoang tré am do tang thém do phuc
tap tinh toan cho LTP. Co thé can c6 hidu qua cao hon trong LTP dé nang cao hiéu suét
ma héa. Quy trinh 1am vi du vé viéc tim kiém khoang tré &m d¢ dwgc mo ta dudi day
dwa vao céc hinh v& tir FIG.15 dén FIG.16.

FIG.15 thé hién mot vi du v 16i néi dugc phat am trong d6 khoang tré dm do
1502 14 khoang cach giita hai chu ky tudn hoan 1an cén (vi du khoang cach gitta cac
dinh P1 va P2). Mot sb tin hiéu 4&m nhac c6 thé khong nhitng c6 tinh chu ky manh ma
con ¢ khoang tré am do n dinh (khoang tr€ &m dd hiu nhu khong doi).

FIG.16 thé hién quy trinh 1600 lam vi du dé thye hién viéc dieu khién LTP dbi
vé6i viée che gidu su mét g6i tin tdt hon. Trong mot sb truong hop, quy trinh 1600 ¢6
thé dwoc thuc hién boi thiét bi ma hoa-giai ma (vi du bo méa héa 100, hodc bd méd hoa
300). Trong mot s6 trudng hop, quy trinh 1600 ¢6 thé duge thuc hién béi thiét bi thich

hop bét ky. Quy trinh 1600 bao gbm tim kiém khoang tré am d0 (ma s& dugc md ta
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ngdn gon dudi day 1a “am do”) va viée diéu khién LTP. Thong thudng, viéc tim kiém
am do co thé 1a phtc tap & téc d6 14y mau cao bang cach thong thuong do sd lwong 16n
cac Uung vién am do. Quy trinh 1600 nhu dugc mo ta & day co thé bao gdm ba
pha/budce. Trong khi pha/bude thu nhét, tin hiéu (vi dy, tin hiéu LLB 1602) c6 thé
dugc loc thong thip 1604 khi chu ky chi yéu trong ving tan s thap. Sau do, tin hiéu
duoc loc ¢ thé duoc 14y mau xubng dé tao ra tin hiéu du vao cho tim kiém am do tho
ban dau nhanh 1608. Theo mdt vi du, tin hiéu dugc léy mau Xuéng dugc tao ra & tde
d6 1ay mau 2 kHz. Vi tdng sb lugng tmg vién am do & tbc d6 1ay mau thip 1a khong
cao, nén két qua &m dd tho co thé thu dugc theo mot cach nhanh chong nho tim kiém
cho tit ca cac ung vién am do co6 tbc do 1y mau thap. Trong mot sb trudng hop, viéc
tim kiém am do ban dAu 1608 ¢o6 thé duoc thuc hién nho sit dung phuong phép thong
thuong dé tdi da hoa su twong quan chéo duge chuin hoa vé6i cira sb ngin hodc tu
dong tuong quan voi cira s6 16m.

Do két qua tim kiém am dd ban dau co thé 1a twong ddi tho, nén sy tim kiém tot
v6i phuong phap twong quan chéo trong su ]an can cta nhidu am do ban dAu co thé
van phtc tap ¢ téc do 14y mau cao (vi du 24 kHz). Do dd, trong khi dién ra pha/bude
thtt hai (vi du, tim kiém 4m o t6t nhanh 1610), d9 chinh xdc am d6 c6 thé tang trong
mién dang song nho don gian dé v & cac vi trf dinh dang song ¢ téc do 14y mau thap.
Sau do, trong khi dién ra pha/budc thi ba (vi du, tim kiém am dd tét dugc toi wu 1612),
két qua tim kiém am do tét tir pha/bude thir hai co thé duoc t6i wu hoa voi phuong
phap tuong quan chéo trong pham vi tim kiém nhé & tdc d6 14y mau cao.

Vi du, trong sudt pha/budc thir nhét (vi dy, tim kiém am do ban diu 1608), két
qua tim kiém am do tho ban dau c6 thé thu duoc dya vao tAt ca cac Umg vién am do da
tim kiém duoc. Trong mot s6 truong hop, sy lan can Gng vién am do co thé dugc xac
dinh dua vao két qua tim kiém am do thd ban diu va c6 thé duge st dung cho
pha/buéc thi hai dé thu nhan két qua tim kiém am do chinh xdc hon. Trong sudt
pha/budce thir hai (vi duy, tim kiém am do t6t nhanh 1610), c4c vi tri dinh dang song co
thé duoc xac dinh dya vao cac Ung vién 4m 4o va nam trong su 14n cén Ung vién am

6 khi duoc xé4c dinh trong pha/budc thir nhét. Trong mot vi du nhu dugc thé hién trén
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FIG.15, vi tri dinh thir nhat P1 trén FIG.15 c6 thé dugc xéac dinh nim trong pham vi tim
kiém gidi han dugc xac dinh tir két qua tim kiém am do6 ban dau (vi du sy 14n cén ing
vién 4m do dugc xac dinh bién thién khoang 15% tlr pha/bude thi nhét). Vi tri dinh
thit hai P2 trén FIG.15 ¢6 thé duge xac dinh theo cach twong tu. Chénh 1éch vi tri gilta
P1 va P2 tr& thanh phép uéc luong 4m do chinh xéc hon nhiéu so véi phép uéce lugng
am do ban dau. Trong mdt s6 trudong hop, phép ude lugng d&m do chinh xac hon thu
dugc tir pha/bude thir hai c6 thé duogc str dung dé x4c dinh su 14n cin Gmg vién am do
thtr hai ma c6 thé duoc st dung trong pha/bude thir ba dé tim kiém khoang tré &m dd
tdt duoc tdi wu, vi du, su 1an can Gng vién am do dugc x4c dinh bién thién khoang
15% tir pha/bude thtr hai. Trong sudt pha/budc thit ba (vi du, viéc tim kiém am do tot
duge tdi wu 1612), khoang tr am do tot duge t5i wu c6 the duge tim kiém ddi véi
phuong phép twong quan chéo dugc chuin hoa trong pham vi tim kiém rét nhé (vi du,
su 1an cdn Gng vién am do thir hai).

Trong mot sb trudng hop, néu LTP luén ludn bét, PLC ¢6 thé gn t6i wu do sy
lan truyén sai s6 c6 thé khi mit goi dong bit. Trong mot sb truong hop, LTP ¢6 thé
duoc bat khi n6 ¢o thé ning cao hitu hiéu chit luong 4m thanh va s& khong tac dong
dén PLC mot cach dang ké. Trong thuc té, LTP c6 thé c6 hidu qua khi do khuéch dai
am do la cao va dn dinh, nghia 1a chu ky cao kéo dai it nhét cho mot sé khung (khong
chi cho mot khung). Trong mot sb truong hop, trong vung tin hiu theo chu ky cao,
PLC tuong d6i don gian va c6 hiéu qua do PLC ludn st dung tinh chu ky dé sao chép
thong tin trude d6 vao trong khung bi mét hién thoi. Trong mot sb truong hop, khoang
trd am d6 6n dinh ciing c6 thé 1am giam tac dong tiéu cuc dén PLC. Khoang tré Am do
4n dinh nghia 1a gia tri khoang tré am dod khong thay dbi dang ké it nhét d6i v&i mot sb
khung, c6 kha nédng dan téi am d6 6n dinh trong twong lai gan. Trong mot sb truong
hop, khi khung hién thoi clia gbi dong bit bi mat, PLC ¢6 thé st dung thong tin &m do
trude d6 dé phuc hoi khung hién thoi. Do do, khoang tr8 am do dn dinh co thé trg gitp
viéc uéce lugng am d hién thoi cho PLC.

Tiép tuc vi du dya vao FIG.16, bude phét hién theo chu ky 1614 va phat hién sy

4n dinh 1616 dugce thuc hién trude khi quyét dinh bat hodc tat LTP. Trong mot sd

32



43756 3376

truong hop, khi do khuéch dai Am do 1a cao mot cach 6n dinh va khoéang tré am do 1a
twong déi én dinh, LTP c6 thé dugc bat. Vi dy, do khuéch dai am do c6 thé dugc thiét
1ap cho tinh chu ky cao va cac khung 4n dinh (vi du do khuéch dai 4am dd cao mot cach
én dinh hon 0,8), nhu dwgc thé hién trén khoi 1618. Trong mot s6 trudong hop, theo
FIG.3, tin hiéu dong gop LTP ¢o thé duoc tao ra va dugc két hop véi tin hiéu du duoc
gan trong sb dé tao ra tin higu dau vao dbi voi phép luong ti hoa phan du. Mt khac,
néu do khuéch dai 4m dd khong cao mot cach 4n dinh va/hodc khoang tré am do 1a
khong 4n dinh, LTP c6 thé duoc tit.

Trong mot s6 trudong hop, LTP ¢6 thé cling dugc tat ddi voi mot hode hai khung
néu LTP d3 dugc bat trude do dbi voi mot s6 khung dé tranh su lan truyén sai s6 o thé
khi g6i dong bit bi mat. Trong mot vi dy, nhu dwoc thé hién trén khéi 1620, d6 khuéch
dai Am do ¢6 thé dugc dit lai theo diéu kién bang khong dé c6 PLC tét hon, vi du khi
LTP d3 dugc bat trude do d6i voi mot sd khung. Trong mot sb truong hop, khi LTP
duoc tat, toc d6 bit ma hoa cao hon mdt chat ¢d thé duogc thiét 1ap trong hé théng ma
hoa toc do bit bién d6i. Trong mot s6 trudng hop, khi LTP dugc quyét dinh bat, do
khuéch dai 4m do va khoang tré am do co thé duogc luong tir hoa va dugce gl dén phia
b giai ma nhu duge thé hién trén khoi 1622.

FIG.17 th& hién cAc anh phd 1am vi du cta tin hi¢u &m thanh. Nhu duge thé hién,
anh phé 1702 thé hién do thi thoi gian-tan s& cta tin hiéu Am thanh. Anh phd 1702
duoc thé hién bao gém nhiéu séng hai, biéu thi tinh chu ky cao cta tin hiéu &m thanh.
Anh ph 1704 thé hién d¢ khuéch dai dm do gbc cua tin higu 4m thanh. Do khuéch dai
am dd duoc thé hién 1a cao mot cach 6n dinh trong hau hét thoi gian, cling biéu thi tinh
chu k¥ cao ciia tin hi¢u 4m thanh. Anh pho 1706 thé hién do khuéch dai 4m do duoc
lam tron (su twong quan dm do) cua tin hiéu am thanh. Trong vi du nay, do khuéch dai
am do duge 1am tron 12 9 khuéch dai am do dugce chuin hoa. Anh phd 1708 thé hién
khoang tr& am o va anh phd 1710 thé hién do khuéch dai am d6 dugc luong tir hoa.
Khodng tr& 4m do dwoc thé hién 1a twong dbi bn dinh cho hau hét thoi gian. Nhu dugce
thé hién, d6 khuéch dai Am do da duoc thiét 1ap lai theo chu ky 1a khong, biéu thi LTP

duoc tit, dé tranh su lan truyén sai s6. Do khuéch dai am d6 duoc luong tir hoa cling
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dugc dat bang khong khi LTP dugc tit.

FIG.18 13 lvu dd minh hoa phuong phap 1800 lam vi du dé thuc hién LTP.
Trong mot s6 trudong hop, phuong phap 1400 co thé dugc thuc hién boi thiét bi ma
hoa-giai ma 4m thanh (vi dy, bd ma hoa LLB 300). Trong mot sb truong hop, phuong
phap 1100 c6 thé duoc thue hién boi thiét bi thich hop bat ky.

Phuong phap 1800 bét diu & khéi 1802 1a noi nhan dwgc tin higu am thanh dau
vao & toc do ldy mau thir nhét. Trong mot sb truong hop, tin hiéu 4m thanh c6 thé bao
gé)m c4c mau thir nhét, trong d6 cac mau thi nhit duoc tao ra & tdc do 1éy mau thir
nhét. Trong mot vi dy, cac mau tha nhét c¢6 thé duoc tao ra & tdc do léy mau b%lng 96
kHz.

O khdi 1804, tin hiéu am thanh duoc 14y mau xubng. Trong mot sb trudng hop,
c4c mau thi nhit cia tin hiéu 4m thanh c6 thé dugc léy mau Xuéng dé tao ra cac mau
thr hai & tde do 14y mAu thir hai. Trong mot sO truong hop, tbc do 14y mAu thir hai thip
hon téc do léy mau thit nhit. Trong vi du nay, cac m3u th hai c6 thé duge tao ra & tde
d6 14y miu bang 2 kHz.

3 khéi 1806, khoang tr& am do thir nhéat dugc xéc dinh & tdc do 14y mau tht hai.
Vi téng s tmg vién am do ¢ tbc do 1dy mau thap 1a khong cao, nén két qua am do tho
6 thé thu duge theo cach nhanh chong nho tim kiém dbi v6i tat ca cac Gmg vién am do
c6 tbc do 1y mau thap. Trong mot sb trudmg hop, cac ung vién am do co thé dugc xac
dinh dya vao cac mau the hai & tbc do 1y miu thir hai. Trong mot s6 trudong hop,
khoang tré am do thi nhat ¢6 thé duoc xac dinh trén cdc Umg vién am dd nay. Trong
mot sb truong hop, khoang tré am do thu nhét c6 thé duoc x4c dinh nho tdi da hoa su
tuong quan chéo dugc chuin héa véi cira sb thi nhit hodc tu dong twong quan voi clra
sb thir hai, trong d6 clra s6 thir hai 16n hon cira s6 thtr nhét.

O khbi 1808, khoang tr& am d6 thtr hai dugc xac dinh dya vao khoang tré am do
thir nhat nhu dugc xac dinh & kho6i 1804. Trong mot sb trudong hop, pham vi tim kiém
tht nhit c6 thé duoc xdc dinh dya vao khoang tré Am do th nhéit. Trong mt sb
trudng hop, vi tri dinh tht nhét va vi tri dinh th{ hai ¢ thé dugc x4c dinh trong pham

vi tim kiém tht nhat. Trong mot s6 truong hop, khoang tré am do thi hai c6 thé duoc
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xac dinh dya vao vi tri dinh thi nhét va vi trf dinh thi hai. Vi du, chénh léch vi tri gitta
vi trf dinh tht nhat va vi tri dinh thi hai ¢6 the duge sir dung @ xac dinh khoang tré
am d6 tht hai.

O khéi 1810, khoang trd am d6 tht ba dugce xac dinh dua vao khoang tré am dd
thtt hai nhu duge xac dinh & khéi 1808. Trong mdt s trudng hop, khoang tr& am do
tht hai ¢6 thé duoc st dung d8 xac dinh 1an cdn tng vién am do ma co thé duoc st
dung trong viéc tim khoang trd am do tdt duoc tdi wu. Vi du, pham vi tim kiém th( hai
c6 thé duge xac dinh dua vao khoang tré Am do thr hai. Trong mot sb truomg hop,
khoang tré am d¢ thir ba c6 thé duoc xac dinh trong pham vi tim kiém tht hai & tc do
14y mau thir ba. Trong mdt sb truong hop, tbc do 14y mau tht ba cao hon tbe do lay
mau tha hai. Trong vi du nay, tbc d6 ldy mau thu ba co thé 1a 24 kHz. Trong mot )
truong hop, khoang tré Am do thi ba co6 thé duge xac dinh nho st dung phuong phap
tuong quan chéo dugc chuén hoéa trong pham vi tim kiém thir hai & tbc d0 ldy mau thir
ba. Trong mot sb truong hgp, khoadng tré am do th ba co thé dugc xac dinh lam
khoang tré am dd cua tin hiéu am thanh dau vao.

(3 khéi 1812, xéac dinh duge ring do khuéch dai 4m d9 cua tin hiéu am thanh
dAu vao di vuot qua ngudng dinh trude va su thay d6i ctia khoang tré am do cua tin
hiéu 4m thanh dAu vao di nam trong khoang dinh trudc d6i v6i it nhét s6 luong khung
dinh trudc. LTP ¢6 thé ¢ hi¢u qua hon khi do khuéch dai Am do 1a cao va on dinh,
nghia 1a chu ky cao kéo dai it nhat déi véi mot sd khung (khdng chi d6i véi mot
khung). Trong mot sb trudng hop, khoang tr& am do 6n dinh co thé con lam giam tac
dong xAu dén PLC. Khoang tré dm do &n dinh nghia 1a gié tri khoang tré am do khong
thay dbi dang k& it nhat doi v6i mot s6 khung, c6 kha ning dan t6i 4m do on dinh
trong twong lai gan.

&5 khéi 1814, d6 khuéch dai am do duoc thiét 1p cho khung hién thoi cua tin
hiéu Am thanh dau vao déap lai bude xéac dinh rang do khuéch dai Am do cua tin hi¢u
4m thanh ddu vao da vuot qué ngudng dinh trude va su thay doi ctia khoang tré am do
thtt ba di nam trong khoang dinh trudc d6i v6i it nhat mot sd khung trude do dinh

truge. Do do, do khuéch dai am d6 dugc thiét 1ap cho tinh chu ky cao va cac khung on
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dinh dé nang cao chét luong tin hiéu trong khi khong tac dong dén PLC.

Trong mot s6 truong hop, dép lai bude xac dinh rang do khuéch dai 4m dd cua
tin hiéu &m thanh dAu vao thip hon ngudng dinh trude va/hodc sy thay dbi ctia khoang
tré am do tht ba khong ndm trong pham vi dinh truéc d6i v6i it nhat sb lugng khung
trudc do dinh trude, do khuéch dai am dd dugc thiét 1ap bé‘mg khong cho khung hién
thoi cna tin hiéu am thanh dau vao. Do @6, su lan truyén sai sd ¢6 thé duge giam bdt.

Nhu da luu ¥, tat ca mau du duoc lugng tir hoa dbi v6i bd ma hoa-giai md am
thanh do phan giai cao. Diéu nay nghia 1a do phirc tap tinh toan va tdc d6 bit ma hoa
cia viée lugng tir héa mau du co thé khong thay dbi dang ké khi kich thude khung
thay d6i tir 10 ms xudng 2 ms. Tuy nhién, do phuc tap tinh toan va tdc dd bit ma hoa
cia mot sb tham s6 ma hoéa-giai ma nhu LPC ¢6 thé ting dot ngdt khi kich thude
khung thay d6i tir 10 ms xudng 2 ms. Céc tham s6 LPC thudng can duoc lugng tir hoa
va duge truyén dbi voi tat ca cac khung. Trong mdt sb truong hop, ma hoa chénh léch
LPC giita khung hién thoi va khung truge d6 co th& Iuu trit céc bit nhung c6 thé ciing
gay ra su lan truyén sai s6 khi goi dong bit bi mét trong kénh truyén dan. Do d6, kich
thudc khung ngén c6 thé duoc thiét 1ap dé dat duoc bd ma hoa-gidi ma do tré thép.
Trong mot sb truong hop, khi kich thuéc khung ngin nhu 2 ms chang han, tdc do bit
mi hoa ciia cac tham s6 LPC c6 thé rit cao va dd phuc tap tinh toan ciing c¢6 thé cang
cao khi khoang thoi gian khung la nim & mau sb cta tde do bit hogc 1a phirc tap.

Trong mdt vi du dya vao su lugng tir hoa duong bao nang lugng mién thoi gian
dugc thé hién trén Fig.12, néu kich thude khung con 1a 2 ms, khung 10 ms ¢6 thé chua
5 khung con. Thong thuong, mdi khung con c¢6 mdt mirc ndng lugng can dugc luong
t&r hoa. Do mdt khung chira 5 khung con, nén céc mirc nang lugng cta 5 khung con ¢6
thé duoc lugng ti hoa cung nhau sao cho tdc do bit ma hoa ctia dudong bao néng lugng
mién thoi gian dugc gidi han. Trong mot s6 truong hop, khi kich thude khung béng
kich thudc khung con hodc mot khung chira mot khung con, tdc d6 bit ma hoa co6 thé
tang dang ké néu mdi muc ning lugng dugc luong tir hoa doc lap. Trong cac trudng
hop nay, viéc ma hoa chénh léch cua cac murc nang luong gifta cac khung lién tiép ¢6

thé 1am giam téc dd bit ma héa. Tuy nhién, phwong phap nay ¢6 thé gan téi wu do ¢6
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thé gay ra sy lan truyén sai s6 khi géi dong bit bi mét trong kénh truyén dan.

Trong mot sb truong hop, su luong tir héa vecto cua cac tham s6 LPC ¢6 thé
phan phdi téc do bit thip hon. C6 thé thuc hién cong viéc tinh toan ngng hon. Phép
luong tir héa vd huéng don gian cia cac tham s6 LPC c6 thé c6 dd phtc tap thap
nhung doi hoi tdc d6 bit cao hon. Trong mot sb truong hop, phép luong t hoa vo
huéng dac biét co6 loi tr ma hoéa Huffman cé thé dugce st dung. Tuy nhién, phuong
phap nay co thé khong du cho kich thudc khung rAt ngan hodc ma hoa dd tr8 rat thap.
Mot phuong phép moi dé luong tir hoa cac tham sd LPC s& dugc mo ta dudi day dua
vao cac hinh v& tir FIG.19 dén FIG.20.

3 khdi 1902, it nhat mot thong sd trong s6 dd nghiéng phd chénh léch va su
chénh 1éch ning luong gitta khung hién thoi va khung truéce d6 cua tin hi¢u am thanh
duoc xéc dinh. Theo FIG.20, anh phé 2002 thé hién 3 thi thoi gian-tan s cla tin hiéu
4m thanh. Anh phd 2004 thé hién gi tri tuyét dbi cua do nghiéng phd chénh 1&ch gitra
khung hién thoi va khung truée d6 cia tin hi¢u dm thanh. Anh phd 2006 thé hién gia
tri tuyét ddi cua sw chénh l¢ch néng luong gitta khung hién thoi va khung truée do cua
tin hiéu am thanh. Anh phd 2008 thé hién quyét dinh sao chép trong do 1 biéu thi
khung hién thoi s& sao chép cac tham 36 LPC duge lwong tir hoa tir khung truge d6 va
0 nghia 1a khung hién thoi s€ luong tir hoa/gli céc tham sb LPC lai. Trong vi du nay,
cac gia tri tuyét dbi cua ca do nghiéng phd chénh 1éch 14n su chénh 1éch ndng luong
du 13 rat nho trong phan 16n thoi gian, va ching tr& nén 16n hon twong ddi & luc két
thtic (phia bén phai).

(3 khbi 1904, su 4n dinh cta tin hiéu 4m thanh duoc phét hién. Trong mot )
truong hop, do 4n dinh phé) cua tin hiéu 4m thanh ¢o thé duoc xac dinh dua vao lat phé
chénh 1éch va/hodc sy chénh léch nang luong gifta khung hién thoi va khung trude do
cta tin hiéu am thanh. Trong mot sb truomg hop, dd 4n dinh phé cua tin hiéu 4m thanh
¢6 thé con duoc xéc dinh dua vao tAn sb cua tin hiéu am thanh. Trong mot s6 trudong
hop, gié tri tuyét dbi cia dd nghiéng phd chénh 1éch ¢6 thé duoc xac dinh dya vao phd
ctia tin hiéu 4m thanh (vi du anh phd 2004). Trong mot s6 truong hop, gia tri tuy€t d6i

ctia su chénh léch nang lugng gitta khung hién thoi va khung trude dé6 cua tin hiéu 4m
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thanh c6 thé con dugc xac dinh dya vao phé cua tin hiéu 4m thanh (vi du anh phé
2006). Trong mot s6 trudong hop, néu xac dinh duogc riang sy thay d6i vé gia tri tuyét
déi ctia do nghiéng phd chénh léch vi/hogc thay doi cla gid tri tuyét d6i cua su chénh
l1éch nang lugng da nam trong khoéang dinh trudc d6i véi it nhét s6 luong khung dinh
tru6ce, do én dinh phéd cta tin hiéu 4m thanh c6 thé dugc xac dinh 1a duge phat hién.

O khéi 1906, cac tham s6 LPC dugc luong tir hoa cho khung trude do duge sao
chép vao khung hién thoi cua tin hi¢u &m thanh dép lai budc phat hién do 6n dinh phd
ctia tin hiéu Am thanh. Trong mot s6 trudong hop, khi phd cta tin hiéu 4m thanh rat on
dinh va khong thay d6i nghia tir mot khung dén Khung tiép theo, cdc tham s6 LPC hién
thoi cho khung hién thoi ¢o thd khong dugc ma héa/lugng tir hoa. Thay vao do, cac
tham s6 LPC duogc luong t hoa trude do co thé duoc sao chép vao khung hién thoi
boi vi cac tham sé LPC khong dugc lugng tir hoa gilt phan 16n cuing mot thong tin tlr
khung trudc d6 vao khung hién thoi. Trong cac trudng hop nhu vay, chi 1 bit ¢6 thé
dugc giri dé bdo cho bd gidi ma rang cac tham sb LPC dugc lugng tir hda dugc sao
chép tr khung trude do, din toi tbe do bit rat thap va do phirc tap rat thip ddi véi
khung hién thoi.

Néu do6 én dinh phd cia tin hidu 4m thanh khong duge phat hién, cac tham s6
LPC c¢6 thé duge ép bude 1a duge luong tir héa va ma hoa lai. Trong mot s6 truong
hop, néu xac dinh dugc rang su thay dbi vé gia tri tuyét d6i ctia do nghiéng phd chénh
léch gitta khung hién thoi va khung truée d6 doi véi tin hi¢u am thanh khong nim
trong khoang dinh trudc d6i vé6i it nhat sb luong khung dinh trude, co thé xac dinh
duoc ré’mg dd 6n dinh phé ctia tin hiéu 4m thanh khong duoc phat hién. Trong mot sd
truong hop, néu xé4c dinh dugc ring su thay ddi vé gia tri tuyét dbi cua su chénh 1éch
nang lugng khong nam trong khoang dinh trudc d6i vé6i it nhét sb6 luong khung dinh
trudce, co thé x4c dinh duoc rﬁng do én dinh phé cta tin hiéu 4m thanh khong duoc
phat hién.

O khdi 1908, xac dinh duoc rang cic tham sd LPC dugc lugng t hoa da duoc
sao chép ddi véi it nhit s6 lugng khung dinh trude truée khung hién thoi nay. Trong

mot sb trudng hop, néu céc tham sé LPC duoc lugng tir hda da dugc sao chép cho mot
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s6 khung, c4c tham s6 LPC ¢6 thé duge ép budc phai dugce lugng tir hda va ma hoa lai.

O khdi 1910, phép lugng tir hoa duge thuc hién @bi v6i cac tham sb LPC cho
khung hién thoi khi dap lai budc xac dinh rdng cac tham s LPC duoc lugng ti héa da
dugce sao chép cho it nhét sb luong khung dinh trude. Trong mot s§ truong hop, sd
lugng céac khung lién tiép dé sao chép cac tham s6 LPC dugc lugng tir hoa bi gi6i han
d8 tranh su lan truyén sai s6 khi goi dong bit bi mét trong kénh truyén dan.

Trong mot sd trudng hop, quyét dinh sao chép LPC (nhu duoc thé hién trén anh
phd 2008) co thé tro gitp cho viéc lugng tir hoa dudng bao nang lwong mién thoi gian.
Trong mot $6 truomng hop, khi quyét dinh sao chép 1a 1, mtc nang lugng chénh léch
gitta khung hién thoi va khung truge d6 co thé dugc ma hoa dé luu trit cac bit. Trong
mot sb trudng hop, khi quyét dinh sao chép 1a 0, vigc lugng tir hoa truc tiép cia mirc
nang lugng cé thé dugc thuc hién dé tranh sy lan truyén sai s6 khi géi dong bit bi mét
trong kénh truyén dan.

FIG21 1 so dd minh hoa c4u tric 1am vi du cta thiét bi dién tir 2100 dugc md
ta theo sang ché, theo mdt phuong an thuc hién. Thiét bi dién tir 2100 bao gém mot
hodc nhiéu bo xur ly 2102, bd nhé 2104, mach ma héa 2106, va mach giai ma 2108.
Theo mét s phuong an thuc hién, thiét bi dién tir 2100 c6 thé con bao gdm mot hodc
nhiéu mach dé thuc hién mot bude bét ky hodc Kkét hop cta cac budc duge md ta theo
sang ché.

Céac phuong an thuc hién duge md ta vé dbi tugng cua sang ché ¢6 thé bao gdm
mdt hodc nhidu ddu hiéu, riéng 1é hodc két hop.

Theo phuong &n thyc hién thu nhéit, phuong phép thuc hién ma héa dy doan
tuyén tinh (linear predictive coding, LPC) bao gdm céc bude: xac dinh it nhét mot
trong sb d6 nghiéng phd chénh 1&ch va sy chénh 1éch nang luong gitra khung hién thoi
va khung truge do cua tin hi¢u am thanh; phat hién do 6n dinh phé cua tin hi€u am
thanh dua vao it nhit mot trong sb d6 nghiéng phé chénh 1éch va su chénh léch nang
luong gitra khung hién thoi va khung trude d6 cua tin hiéu am thanh; va dép lai bude
phét hién do 6n dinh phé ctia tin hiéu 4m thanh, thi sao chép cac tham sb LPC dugc

luong tir héa cho khung trude d6 vao khung hién thoi cta tin hi¢u am thanh.
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MOt cach tuy chon, cac phuong an thuc hién dugec md ta & trén va khac nita co
thé bao gém mot hodc nhiéu dau hiéu sau:

Déu hidu thir nhat, két hop dugc v6i déu higu bat ky trong sd cac dau hiéu sau
day, trong d6 budc phat hién do 6n dinh phd cta tin hi¢u am thanh dya vao it nhét mot
trong s @0 nghiéng phé chénh 1&ch va su chénh 1éch nang luong gilta khung hién thoi
va khung truéc d6 cua tin hiéu 4m thanh bao gdm: x4c dinh gié tri tuyét d6i cua do
nghiéng phd chénh léch gifta khung hién thoi va khung trude do d6i vai tin hiéu &m
thanh; x4c dinh gia tri tuyét d6i cia su chénh léch nang lugng gitta khung hién thoi va
khung trude d6 cua tin hi¢u am thanh; va dap lai budc xac dinh r%mg it nhat mot trong
s thay dbi vé gia tri tuyét dbi cua do nghiéng phd chénh 1&ch va su thay d6i vé gia tri
tuyét ddi ctia sy chénh léch ndng luong da nam trong khoang dinh truGe ddi voi it nhét
s6 lwong khung dinh trudc, xac dinh réng d6 6n dinh phé cta tin hiéu 4m thanh duogc
phat hién.

DéAu hiéu tht hai, két hop dugc voi d4u hiéu bét ky trong s cac du hiéu trén
day hodc sau ddy, trong d6 phuong phép nay con bao gbdm bude: xac dinh rang do 6n
dinh phé) ctia tin hiéu am thanh khong dugc phat hién dua vao it nhat mot trong sb @6
nghiéng pho chénh 1éch va sy chénh 1éch ning lugng gitta khung hién thoi va khung
truéc d6 cua tin hiéu am thanh; va dap lai bude x4c dinh rang do 4n dinh phé cua tin
hiéu am thanh khong dugc phat hién, thuc hién phép lugng tir hoa d6i véi cac tham sb
LPC cho khung hién thoi dé tao ra cac tham s6 LPC dugc lugng ti hoa cho khung hién
thoi.

D4u hiéu thir ba, két hop duge véi déu hidu bt ky trong s6 cac du hiéu trén
day hodc sau ddy, trong d6 budc xac dinh rang do 4n dinh phd cda tin hiéu 4m thanh
khong duge phat hién dya vao it nhét mot trong sb d nghiéng phd chénh léch va sy
chénh 1éch nang lugng gitra khung hién thoi va khung trude d6 cua tin hi¢u am thanh
bao gom it nhit mot trong sb cac budc sau: xac dinh gia tri tuyét dbi cua do nghiéng
phé chénh léch gitta khung hién thoi va khung truée d6 d6i v6i tin hidu am thanh; va
x4c dinh ring su thay dbi vé gia tri tuyét dbi cua @6 nghiéng phd chénh léch khong

nim trong khoang dinh trude déi véi it nhat s& lwong khung dinh trudce; hodc xac dinh
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gia tri tuyét dbi ctia su chénh léch nang lugng gitta khung hién thoi va khung trude do
ctia tin hiéu 4m thanh; va xac dinh rang su thay d6i vé gia tri tuyét d6i ciia su chénh
1éch nang lugng khong nam trong khoang dinh trudc d6i vé6i it nhat sé lugng khung
dinh trudec.

Diu hidu thtr tu, két hop duge voi déu hiéu bat ky trong s6 cac dAu hiéu trén
day hodc sau day, trong d6 phuong phap nay con bao gdm bude: xéac dinh ring céac
tham s6 LPC dugc luong tir hda di duogc sao cheép d6i voi it nhat s6 lugng khung dinh
trude trude khung hién thoi ndy; va déap lai bude xac dinh rang cac tham s6 LPC dugc
luong tir hoa da dugc sao chép cho it nhét sd luong khung dinh trude trude khung hién
thot, thi thuc hién phép lugng tir hoa dbi véi cac tham sd LPC cho khung hién thoi dé
tao ra cac tham s6 LPC duogc luong tir hda cho khung hign thoi.

Déu hiéu thir nim, két hop dugce voi d4u hiéu bét ky trong s6 cac diu hiéu trén
day hodc sau day, trong d6 phuong phap nay con bao gébm budc: gui bit dén bo giai ma
biéu thi ring cic tham s6 LPC dugc lugng tir hda dugce sao chép tir khung trude do.

Déu hidu thir sau, két hop dugc v6i ddu hiéu bat ky trong sd cac déu hiéu trén
day hodc sau day, trong d6 phuong phap nay con bao gdm bude: déap lai bude phat
hién d6 én dinh phd ciia tin hidu am thanh, thyc hién phép luong tir hoa & mic nang
lugng chénh 1&ch gifta khung hién thoi va khung trudc do dé tao ra mtrc nang lugng
chénh 1éch dugc luong tir hoa; va dap lai budc xac dinh réng d6 én dinh phé khong
duoc phat hién, thi thyc hién phép lugng tir héa & mirc nang luong cia khung hi¢n thoi
dé tao ra muc ning luong dugc lugng tir hoa cia khung hién thoi.

Theo phuong an thuc hién thir hai, thiét bi dién tix bao gém: bd luu trlt bd nhé
khong tam thoi bao gbm cic 1énh, va mot hodc nhiéu bd xtt Iy phén clng truyén thong
v6i bd luu trit b nhd, trong d6 mot hodc nhiéu bd xtr Iy phﬁn cung thyc thi cac 1énh
dé: xac dinh it nhit mét trong s6 dd nghiéng phé chénh 1éch va sy chénh léch nang
luong gitta khung hién thoi va khung trude do cua tin hiéu am thanh; phat hién do on
dinh phé cta tin hiéu 4m thanh dua vao it nhéit mét trong sb do nghiéng phé chénh
1éch va su chénh 1éch nang luong gilta khung hién thoi va khung truée d6 cua tin hi¢u

am thanh; va dap lai bude phat hién do 6n dinh phé cua tin hiéu Am thanh, thi sao chép
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céc tham s6 LPC duoc luong tir hoa cho khung trude d6 vao khung hién thoi cia tin
hiéu 4m thanh.

Mot cach tuy chon, cac phwong an thuc hién duoc md ta ¢ trén va khac nira mdi
trong sd d6 c6 thé bao gdm mot hodc nhiéu d4u hiédu sau:

Déu hiéu thir nhét, két hop dugc v6i déu hiéu bat ky trong sd cac déu hiéu sau
day, trong d6 budc phat hién do 4n dinh phé cua tin hiéu Am thanh dya vao it nhét mot
trong s6 do nghiéng phd chénh 1&ch va su chénh 1éch nang luong gitra khung hién thoi
va khung trudce d6 cua tin hi¢u am thanh bao gém: x4c dinh gid tri tuyét d6i cua do
nghiéng phd chénh léch gitra khung hién thoi va khung trude do d6i véi tin hiéu &m
thanh; xac dinh gia tri tuyét d6i cua su chénh léch nang luong gitra khung hién thoi va
khung trude d6 cua tin hiéu am thanh; va dap lai bude xac dinh rdng it nhat mot trong
sb thay dbi vé gia tri tuyét dbi ciia do nghiéng ph chénh léch va sy thay doi vé gid tri
tuyét d6i cua su chénh léch nang luong da nam trong khoang dinh trugc dbi voi it nhét
s6 luong khung dinh trudce, xac dinh rang do 6n dinh phé) cua tin hiéu 4m thanh duogc
phat hién.

DAu hiéu thtr hai, két hop dugc voi du hiéu bt ky trong sd cac dau hiéu trén
day hodc sau day, trong d6 mot hodc nhidu bo xtt Iy phan ctimg con thyec thi cac 1énh dé:
x4c dinh r'ﬁng d6 6n dinh phé) cua tin hiéu am thanh khong dugc phat hién dua vao it
nhit mot trong s6 do nghiéng pho chénh 1&ch va sy chénh 1éch niang lugng gitta khung
hién thoi va khung trude d6 cua tin hiéu 4m thanh; va dép lai budc xac dinh rang do on
dinh phd cta tin hi¢u 4m thanh khong dugc phat hién, thuc hién phép luong tir hoa ddi
véi cac tham sd LPC cho khung hién thoi dé tao ra cac tham s6 LPC duoc lugng tir
hoa cho khung hién thoi.

Déu hiéu thi ba, két hop duge v6i dau hiéu b4t ky trong sb cac ddu hiéu trén
day hodc sau day, trong d6 budc xac dinh r%mg d6 6n dinh phé) cta tin hiéu 4m thanh
khong duge phat hién dua vao it nhé4t mot trong s6 do nghiéng pho chénh léch va su
chénh 1éch ning lugng gitta khung hién thoi va khung trude do cua tin hiéu am thanh
bao gdm it nhét mot trong $6 cac budc sau: xac dinh gia tri tuyét dbi ctia @0 nghiéng

phé chénh léch gitra khung hién thoi va khung trude do d6i vé6i tin hiéu 4m thanh; va
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xé4c dinh rang su thay dbi vé& gia tri tuyét dbi ctia do nghiéng phd chénh léch khong
nam trong khoang dinh trudc d61 véi it nhat sd lwgng khung dinh trudce; hodc xac dinh
gia tri tuyét d6i cia su chénh 1éch ning lugng gitra khung hién thoi va khung trude do
cua tin hiéu 4m thanh; va xac dinh rang su thay d6i vé gia tri tuyét dbi cta su chénh
léch nang lugng khong nam trong khoang dinh trudc d6i v6i it nhit sd luong khung
dinh trudec.

Déu hiéu tha tu, két hop dugc v6i dau hiéu bat ky trong s6 cac dau hiéu trén
day hodc sau day, trong d6 mot hodc nhiéu bo xir Iy phan ctmg con thuc thi cac 1énh dé:
x4c dinh rang cic tham s6 LPC duoc luong tir hoa da dugc sao chép dbi véi it nhat sb
luong khung dinh trude trude khung hién thoi nay; va déap lai bude xéac dinh ring céac
tham sd LPC duoc luong tir hoa da dugc sao chép cho it nhat sb luong khung dinh
trude trude khung hién thoi, thi thue hién phép luong tir hda d6i v6i cac tham sé LPC
cho khung hién thoi dé tao ra cac tham s6 LPC dugc lugng tir hoa cho khung hién thoi.

Dé4u hiéu thir nam, Kkét hop dugc voi diu hiéu bat ky trong s6 cac du hiéu trén
day hodc sau day, trong do mot hodc nhiéu bo x 1y ph?ln ctrng con thyc thi cac 1énh dé:
gui bit dén bd giai ma biéu thi rdng c4c tham s6 LPC duoc luong tir hoa duoc sao chép
tir khung trudce do.

Déu hiéu thir su, két hop duge véi du hiéu bét ky trong s6 cac dau hiéu trén
day hogc sau day, trong do mot hodc nhiéu b xt ly phﬁn cung thuc thi cac 1énh dé:
déap lai budc phat hién dd 6n dinh phé ctia tin hiéu m thanh, thuc hién phép luong tir
hoa & muirc ndng lugng chénh 1&ch gitta khung hién thoi va khung trude do dé tao ra
mirc nang lugng chénh 1éch duoc lugng t hoa; va dap lai budc xac dinh rang do 6n
dinh phé khong dugc phat hién, thi thye hién phép luong tir héa & mirc nang lugng cua
khung hién thoi & tao ra mirc ning lugng dugc lugng tir hoa cta khung hién thoi.

Theo phuong an thyc hi¢n thir ba, vat ghi doc dugc béi may tinh khong tam
thoi luu trit cac 1énh may tinh @é thuc hién LPC, ma khi dugc thuc thi bdi mot hodc
nhiéu bo xt ly phén cung, lam cho mot hodc nhiéu bo xut 1y phén cing nay thuc hién
cac hoat dong bao gbm: xéc dinh it nhét mt trong s6 do nghiéng phd chénh léch va su

chénh léch nang lugng gitra khung hién thoi va khung truéc d6 cua tin hi¢u &m thanh;
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phat hién do 6n dinh phd cua tin higu am thanh dwa vao it nhit mot trong s6 do
nghiéng phd chénh 1&ch va su chénh 1¢ch néng luong giita khung hién thoi va khung
trude do cua tin hiéu Am thanh; va dap lai budc phat hién do 4n dinh phé cua tin hiéu
4m thanh, thi sao chép céc tham s6 LPC dugc luong tir hoa cho khung trude do vao
khung hién thoi cia tin hi¢u &m thanh.

Mot cach tuy chon, cac phuong an thue hién duge mo ta & trén va khac nira ¢6
thé déu bao gdbm mot hodc nhiéu d4u hiéu sau:

Déu hiéu thtr nhat, két hop duge véi dAu hiéu bt ky trong sd cac dau hiéu sau
day, trong d6 buéc phat hién do n dinh pho cta tin hi¢u am thanh dya vao it nhét mot
trong s& do nghiéng pho chénh 1&ch va sy chénh Iéch nang luong gifta khung hién thoi
va khung trude do cia tin hiéu am thanh bao gém: x4c dinh gia tri tuyét dbi cta do
nghiéng phd chénh 1éch gitta khung hién thoi va khung trude do dbi vé6i tin hiéu am
thanh; xac dinh gia tri tuyét d6i cua su chénh léch nang lugng gitta khung hién thoi va
khung trudc d6 cua tin hiéu am thanh; va dap lai budc xéac dinh rdng it nhat mot trong
s& thay dbi vé gia tri tuyét d6i ctia do nghiéng phd chénh 1éch va su thay d6i vé gia tri
tuyét ddi cua sy chénh léch nang lugng da nam trong khoang dinh trude d6i voi it nhat
s6 lwgng khung dinh trudce, xac dinh ré‘mg d6 6n dinh phé cta tin hiéu 4m thanh duogc
phat hién.

DAu hiéu tht hai, két hop dugc véi dAu hiéu bat ky trong s6 cac ddu hiéu trén
day hoic sau day, trong d6 cac hoat dong nay con bao gom: x4c dinh rang d6 on dinh
phé ctia tin hiéu am thanh khong duoc phat hién dua vao it nhit mot trong sb do
nghiéng phd chénh léch va su chénh 1éch nang lwong gifta khung hién thoi va khung
tru6e d6 cua tin hiéu Am thanh; va dap lai bude xac dinh réng d6 6n dinh phé cua tin
hiéu 4m thanh khong dugc phat hién, thuc hién phép lugng tir hoa d6i voi cac tham sd
LPC cho khung hién thoi dé tao ra cac tham s6 LPC duoc lugng ti hoa cho khung hién
thoi.

Dé4u hiéu tht ba, Kkét hop duge véi dAu hiéu bét ky trong s6 cac dau hiéu trén
day hodc sau day, trong d6 budc xac dinh rang do 6n dinh phd ctia tin hiéu am thanh

khong dugc phat hién dya vao it nhit mot trong s6 d6 nghiéng phé chénh léch va sy
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chénh léch ning lwong giita khung hién thoi va khung truge do cua tin hiéu am thanh
bao gbm it nhit mot trong sd cac bude sau: xac dinh gia tri tuyét dbi cua do nghiéng
phd chénh léch giita khung hi¢n thoi va khung trude d6 dbi voi tin hiéu &m thanh; va
x4c dinh ring su thay ddi vé gia tri tuyét dbi ctia dd nghiéng phd chénh léch khong
nam trong khoang dinh truéc d6i véi it nhat sd lwgng khung dinh trudce; hodc xac dinh
gia tri tuyét d6i ctia su chénh 1éch ning lugng gitra khung hién thoi va khung truée do
cua tin hiéu am thanh; va xac dinh ré‘mg su thay dbi vé gia tri tuyét ddi cua su chénh
léch nang lugng khong nam trong khoang dinh trude d6i v6i it nhit sd luong khung
dinh trude.

DAu hiéu thu tu, Kkét hop dugc véi dAu hiéu bat ky trong s6 cac ddu hiéu trén
day hodc sau day, trong d6 cac hoat dong nay con bao gdm: xac dinh rang cac tham s6
LPC dugc lugng tir hoa da dugc sao chép d6i voi it nhét sé lugng khung dinh trude
trude khung hién thoi nay; va dap lai bude xac dinh rang cac tham s6 LPC duoc lugng
tir hoa da duoc sao chép cho it nhét sé lwong khung dinh truge trude khung hién thoi,
thi thuc hién phép lugng tir hoa d6i v6i cac tham sb LPC cho khung hién thoi dé tao ra
cac tham sd LPC duoc luong tr hda cho khung hién tho1.

DAu hiéu thir ndm, két hop duge vai dAu hiéu bat ky trong s§ cac dau hiéu trén
day hodc sau day, trong d6 cc hoat dong nay con bao gom: g bit dén bo gidi ma biéu
thi rdng cac tham s6 LPC duoc lugng tir hda duge sao chép tir khung trude do.

Déu hidu thir sau, két hop dwoc véi ddu hiéu bat ky trong sb cac diu hiédu trén
day hodc sau day, trong do céc hoat dong nay con bao gbm: dap lai budc phat hién do
én dinh phd cta tin hiéu Am thanh, thyc hi¢n phép lugng tir hoa & mic nang luong
chénh 1éch giira khung hién thoi va khung trude d6 dé tao ra mirc nang luong chénh
l1éch duoc luong tr h(’)a; va dap lai bude xac dinh rang do 6n dinh phé khong duoc
phat hién, thi thuc hién phép luong tir hda & muc nang luong cua khung hién thoi dé
tao ra mirc nang lugng dugc lugng tir hda cua khung hién thoi.

Trong mot s6 phuong an thuc hién duge @& xuét theo sang ché, can hiéu ring
c4c hé thoéng va phuong phép dugc boc 19 ¢o thé dugc thé hién theo nhiéu dang cu thé

khac ma khong nam ngoai nguyén ly va pham vi ctia sang che. Cac vi du nay can dugc
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xem la minh hoa va khong nham gi6i han, va dy dinh khong bi giGi han & céac chi tiét
néu trén. Vi dy, cac ph?\n t hodc cac thanh phén khac nhau c6 thé duoc két hgp hoic
duoc tich hop trong hé théng khéc hodc cac d4u hiéu nhét dinh c6 thé duoc lugc bo,
ho#c khong dugc thuc hién.

Ngoai ra, cac ky thuét, hé théng, hé théng phu, va cac phuong phép dugc md ta
va duoc minh hoa trong cac phuong an khac nhau dudi dang roi rac hodc tach biét ¢6
thé duoc két hop hodc duge tich hgp véi cac hé théng, thanh phé‘ln, k¥ thudt, hodc cac
phuong phap khac ma khong ndm ngoai pham vi cla sang ché. Céac vi du khéac vé cdc
thay ddi, thay thé va stra d6i xac dinh dugc boi ngudi co hiéu biét trung binh trong linh
vuc k§ thudt nay va co thé duoc thuc hién khong ndm ngoai pham vi duge mo ta &
day.

Cac phuong an cua sang ché va tit ca cac hoat dong chtc ning dugc mo ta
trong ban mo ta nay co thé duoc thuc hién trong hé mach dién tur sb, hodc trong phén
mém may tinh, phz:fm sun, hodc phﬁn cing, bao gém c4c ciu trac duge mo ta trong ban
mo ta nay va cac phan tuong duong vé cAu tric v6i chung, hodc trong cac t6 hop gdm
mot hodc nhiéu phan trong s6 chung. Cac phuong 4n cia sang ché c6 thé duge thyuc
hién dudi dang mot hodc nhidu séan phdm chuong trinh méy tinh, tirc la, mot hodc
nhidu modun ctia cac 1énh chuong trinh may tinh dugc méa hoa trén vat ghi doc duoc
b&i méy tinh dé thuc thi boi, hodc diéu khicn hoat dong clia thiét bi xur 1y dit liéu. VAt
ghi doc dugc boi may tinh ¢6 thé 1a vat ghi luu trlit doc dugce bdi may tinh khong tam
thoi, thiét bi luu trit doc dugce bsi may, nén luu trir doc dugc boi may, thiét bi nha, két
hop cua vén dé anh hudng dén tin hiéu dugc lan truyén doc dugc boi mdy, hodc td hop
ctia mdt hodc nhiéu phéan tir trong s6 chiing. Thuét ngr “thiét bi xir ly dit 1iéu” bao ham
tat ca cac thiét bi, phuong tién va may dé xir ly dit liéu, vi du bao gém bd xur ly lap
trinh dugc, may tinh, hodc nhiéu bd xu Iy hodc may tinh. Ngoai phan cung, thiét bi
nay co thé bao gdbm ma tao ra moi truong thuc thi cho chuong trinh may tinh chuong
trinh theo yéu cau, vi du ma cAu thanh phén sun bd xu ly, ch@mg giao thtc, hé théng
quan 1y dit liéu, hé diéu hanh, hogc t6 hop ctia mot hodc nhidu phan tir trong sd chung.

Tin hiéu truyén 1a tin hiéu dugc tao ra nhan tao, vi du tin hiéu dién duoc tao ra bang
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may, tin hiéu quang, hogc tin hiu dién tir dugc tao ra d8 ma hoa thong tin dé truyén
dan dén thiét bi thu thich hop.

Chuong trinh méy tinh (con dugc goi 1a chuong trinh, phan mém, ung dung
phén mém, tip 1énh, hodc md) cd thé dugc viét du6i dang ngdn ngir lap trinh bét ky,
bao gém cac ngdn ngit bién dich hodc dién dich, va c6 thé duoc trién khai dudi dang
bét ky, bao gbdm dudi dang chuong trinh doc lap hoac dudi dang modun, thanh phan,
doan chuong trinh con, hodc don vi khac thich hop dé st dung trong mdi truong dién
toan. Chuong trinh may tinh khong nhét thiét twong tng vai tép tin trong hé thdng tép
tin. Chuong trinh ¢é thé duoc luu trit trong mot phan ctia tép tin gilt cic chuong trinh
hoic dit liéu khac (vi dy mot hodc nhiéu tap 1énh dugc luu trit trong tai liéu ngodn ngl
danh d4u), trong mot tép tin don danh riéng cho chuong trinh nay theo yéu cau, hoic
trong nhiéu tép tin phdi hop (vi du cac tép tin luu trlt mot hogc nhidu mddun, cac
chuong trinh con, hodc cac phan ma). Chuong trinh may tinh c6 thé duoc trién khai dé
dugc thuc thi trén mdt may tinh hodc trén nhiéu may tinh nim & mot vi tri hodc duge
phéan b6 doc theo nhiéu vi tri va dugc két ndi v6i nhau boi mot mang truyén thong.

Céc quy trinh va luu dd 16gic dugc md ta trong ban mo ta nay co thé dugc thuc
hién bdi mdt hodc nhiéu bd xir 1y 14p trinh dugc thue thi mot hoac nhiéu chuong trinh
may tinh dé thuc hién cac chtc nang nho hoat dong trén dit liéu dau vao va tao ra dau
ra. Cac quy trinh va luu dd 16gic nay cling ¢6 thé duoc thuc hién, va thiét bi ¢o thé
duoc thuc hién, boi hé mach 1dgic chuyén dung, vi du FPGA (mang céng 1ap trinh
dugc theo truong (field programmable gate array)) hoic ASIC (mach tich hop danh
riéng cho tmg dung (application specific integrated circuit)).

Céc bd xtt ly thich hgp dé thuc thi chuong trinh mdy tinh bao gbm, dé 1am vi dy,
ca bo vi xtt Iy da dung va chuyén dung, va mot hodc nhiéu bd xit Iy bat ky ctia kiu bat
ky cta mdy tinh sé. N6i chung, bo xir Iy s& nhan cac 1énh va dit liéu tir bd nhd chi doc
hoidc bd nhd truy cép ngau nhién hodc ci hai. Cac phan t co ban clia mdy tinh la bo
xit 1y d& thye hién céc 1énh va mot hodc nhiéu thiét bi nh¢ dé luu trit cac 1énh va dit
lidu. N6i chung, may tinh cfing s€ bao gdm, hodc duoc néi hoat dong dé nhan dir liéu

tir hodc truyén dir li€u dén, hozc ca hai, mdt hodc nhicu thiét bi luu trit khoi dé Iuu trir
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dit liéu, vi du tir, dia quang tir hodc dia quang. Tuy nhién, may tinh khong nhét thiét
phai c6 cac phan tir nay. Hon nita, may tinh ¢ thé dugc nhung trong thiét bi khac, vi
du méy tinh bang, dién thoai di dong, thiét bi k¥ thuat s& hd trg ca nhin (personal
digital assistant, PDA), may phat &m thanh di dong, bd thu hé théng dinh vi toan cau
(Global Positioning System, GPS) aé goi tén clia mot sb loai. Vat ghi doc dugc boi
maéy tinh thich hop dé luu trit céc 1énh chuong trinh mdy tinh va dit liéu bao gOm tat ca
cac dang cua bd nho, vat ghi, va phén tr nhd khong kha bién, vi du bao g@)m cac phﬁn
t&r nhé ban dan, vi du EPROM, EEPROM, va cac phén t&r bd nhd chdp; dia tur, vi du
cac 6 dia cting ndi bd hodc cic 8 dia thao roi dugc; cac dia quang tir; va cac dia CD
ROM vi DVD-ROM. B xir Iy va bd nhé nay c6 thé duge bd sung bdi, hodc duge két
hop trong, hé mach 1dgic chuyén dung.

Pé tao ra su twong tac v6i ngudi ding, cdc phuong an cia sang ché c6 thé dugc
thuc hién trén may tinh cd thiét bi hién thi, vi du man hinh 6ng tia catot (cathode ray
tube, CRT) hodc man hinh tinh thé 16ng (liquid crystal display, LCD), dung dé hién thi
thong tin dén ngudi dung va ban phim va thiét bi trd, vi du chudt hodc bi xoay, nho do
nguoi ding ¢6 thé nhap diu vao cho may tinh. Céc loai thit bi khac ciing c6 thé dugce
st dung dé tao ra sy tuong tac véi ngudi dung; vi du, phan hdi duge chp dén ngudi
dung co thé dudi dang phan hdi cam gidc bt ky, vi du phan hdi nhin, phan hdi nghe
hodc phan hdi xtc gidc; va dau vao tir ngudi dung ¢ thé nhan duoc theo dang bt ky,
bao gém diu vao 4m thanh, 101 n6i hodc xtc giac.

Céc phuong 4n cua sang ché co thé dugc thuc hién trong hé théng dién toan bao
gbdm thanh phan dAu sau, vi du dudi dang may chu dit ligu, hodc bao gbm thanh phan
phan mém trung gian, vi du mdy chi img dung, hodc bao gdm thanh phan dau trude, vi
du may tinh khéach c6 giao dién ngudi dung dd hoa hoic trinh duyét web nho d6 nguoi
dung c6 thé twong tac v6i viéc thuc hi¢n theo sang ché, hoic to hop bat ky cua mot
hogc nhiéu thanh phan dAu sau, phan mém trung gian, hodc thanh phan dau trudc nhu
vay. Céc thanh ph?m cua he théng c6 thé dugc két ndi v6i nhau boi dang hodc moi

truong bat ky cla truyén thong di liéu sb, vi du, mang truyén thong. Céc vi du vé
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mang truyén thong bao gdbm mang cuc bd (local area network, “LAN”) va mang toan
cuc (wide area network, “WAN), vi du, Internet.

Hé thdng dién toan c6 th bao gdm cac méay khach va may chu. Mdy khach va
may chu thuong & xa nhau va thuong tuong tdc qua mang truyén thong. M&bi quan hé
gitta may khach va mdy chu phat sinh boi ddc tinh cta cac chuong trinh may tinh chay
trén cadc may tinh twong tng va co mdi quan hé khach-chi véi nhau.

Mic du mot vai phuong an thuc hi¢n da duoc mo ta chi tiét & trén, nhung ¢ thé
c6 cac cai bién khéc. Vi du, trong khi ung dung khéach duge md ta duédi dang truy cép
(c4c) dai dién, trong cac phuong an thuc hién khéc, (céc) dai dién co thé dugc str dung
boi cac tmg dung khac duge thuc hién boi mot hodc nhiéu bd xur ly, nhu Gng dung
thuc thi trén mot hodc nhidu méy chi. Ngoai ra, cic luu dd logic duge minh hoa trén
cac hinh vé& khong y€u cAu tht tu cu thé duoc thé hién, hodc tht tu lién tiép, dé dat
duoc cac két qua mong mudn. Ngoai ra, cac tac dong khac c6 thé duoc dé xuat, hogc
cac tac dong co thé dugc loai trur, tr cac luu dd dugc mo ta, va cac thanh phﬁn khac co
thé duoc bd sung vao, hodc loai bo ra khoi cac hé thdng duge md ta. Do do, céc
phuong an thuc hién khac déu nim trong pham Vi cia céc diém yéu ciu bao ho dudi
day.

Mic du ban md ta nay ¢ nhiéu chi tiét thuc hién cu thé, ching c6 thé dugc xay
dung dudi dang cac gi6i han trén pham vi ctia sang ché hodc c6 thé duoc yéu cau bao
ho, nhung hon la cac phan mo ta cac du hiéu, ma c6 thé xac dinh cac phuong an cu
thé ciia cac sang ché. Céc dAu hiéu nhét dinh dugc mo ta trong ban mo ta nay trong
ngit canh cac phuong 4n riéng biét cling ¢6 thé duge thyc hién két hop trong mot
phuong an don l€. Ngugc lai, cac dAu hiéu khac nhau dugc md ta trong ngit canh mot
phuong an don 1€ cling ¢o thé duogc thuc hién trong nhiéu phuong 4n riéng bi¢t hodc
trong td hop con thich hop. Hon nira, mac du cac d4u hiéu co thé dugc mo ta & trén
déng vai trd trong cac td hop nhit dinh va duge yéu ciu bao hd tir dau, nhung mot
hodc nhiéu diu hiéu tu td hop dugc yéu cau bao ho ¢o thé trong mot sb trudng hop
dugce chon loc tur td hop nay, va td hop dugc yéu cau bao hd nay cé thé dugc hudng

dén td hop con hogc bién the cta to hop con nay.
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Tuong tu, mdc du cac hoat dong dugc thé hién trén cac hinh v& 1a theo mot tha
tu cu thé, nhung viéc nay khong nén hidu 1a yéu cau rang cac hoat dong dugc thuc
hién theo thtr tw cy thé duge thé hién hodc theo thur tur lién tiép, hoac tit ca cic hoat
dong dugc minh hoa déu duoc thuc hién, dé dat ‘duqc cac két qua mong mudn. Trong
cac truong hop nhét dinh, xtr Iy da nhiém va song song cd thé c6 loi. Ngoai ra, su chia
tach cac mddun hé thdng va cac thanh phan khac nhau trong cac phuong an dugc mod
ta & trén khong nén hidu 1a yéu cau rang su chia tach 1a trong tit ca cac phuong an, va
cAn hiéu ring c4c thanh phan va hé théng chwong trinh duge md ta cd thé thudong dugc
tich hop cing nhau trong mot san phdm phin mém don 1é hodc duge gdi thanh nhiéu
san phim phin mém.

Céac phuong an cu thé cia sang ché da dugc mo ta. Cac phuong an khéac déu
nam trong pham vi clia céc diém yéu cAu bao hod dudi day. Vi dy, cac hoat dong duge
vién din trong céc diém yéu ciu bao hd co thé dugc thuc hién theo mot thtr tu khac va
van dat dugc cac két qua mong mudn. Theo mot vi du, cdc quy trinh dugc thé hién trén
c4c hinh vé& kém theo khong nhét thiét yéu cAu thir tu cu thé nay dugce thé hién, hoic
tht tu lién tiép, dé dat dugc céc két qua mong muén. Trong cdc phuong an thuc hi¢n

nhét dinh, xr Iy da nhiém va song song ¢6 thé c6 loi.
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YEU CAU BAO HOQ
1. Phuong phéap duge thyc hién béi may tinh dé thuc hién ma hoa dy doan tuyén tinh
(linear predictive coding, LPC) tin hi¢u am thanh, phuong phép nay bao gdm céc
budc:
xéc dinh it nhat mot trong sb do nghiéng phé chénh 1éch va su chénh l€ch ndng

luong gitta khung hién thoi va khung trude do6 cua tin hiéu am thanh;

phat hién d¢ dn dinh phd cua tin hi¢u am thanh dya vao it nhat mot trong sb do
nghiéng phd chénh 1&ch va sy chénh 1¢ch néng luong gitta khung hién thoi va khung

truge d6 cua tin hiéu 4m thanh; va

dép lai budc phét hién do 6n dinh phé cua tin hi¢u dm thanh, thi sao chép cc
tham s6 LPC dugc luong ti hoa cho khung trude do vao khung hién thoi cia tin hi¢u

am thanh.

2. Phuong phép dugc thyc hién boi mdy tinh theo diém 1, trong d6 budc phat hién do
én dinh phé cia tin hiéu 4m thanh dwa vao it nhit mot trong s& do nghiéng phd chénh
léch va su chénh 1éch nang lugng gitra khung hién thdi va khung trude dé cua tin hi€¢u
4m thanh bao gdm céc bude:

x4c dinh gia tri tuyét dbi ctia @6 nghiéng phd chénh léch gitra khung hién thoi
va khung truéc d6 dbi véi tin hiéu &m thanh;

x4c dinh gia tri tuyét dbi cta su chénh l1éch nang luong gilta khung hién thoi va
khung truéc d6 cia tin hi¢u &m thanh; va

dap lai budc xac dinh rang it nhit mot trong sb thay dbi vé gia tri tuyét d6i cua
d6 nghiéng phd chénh 1&ch va su thay dbi vé gia tri tuyét dbi ctia su chénh 1éch ning
luong da nam trong khoang dinh trudc d61 vai it nhét sd luong khung dinh trude, thi
xé4c dinh ring do 4n dinh phé cua tin hiéu 4m thanh dugc phét hién.
3. Phuong phap duge thuc hién boi mdy tinh theo diém 1, trong d6 phuong phéap nay
con bao gbm céc budce:

x4c dinh ring do 6n dinh phé ctia tin hiéu 4m thanh khong dugc phat hién dya
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vao it nhit mot trong sé do nghiéng phd chénh 1&ch va sy chénh léch néng lugng gitta

khung hién thoi va khung trude do cia tin hiéu 4m thanh; va

dap lai budc xdc dinh rdng do 6n dinh phd cta tin hiéu 4m thanh khong duoc
phat hién, thi thuc hién phép luong tr hoa dbi véi cac tham sé LPC cho khung hién

thoi dé tao ra cac tham s LPC dugc luong tir héa cho khung hién thoi nay.

4. Phuong phép duge thuc hién béi mdy tinh theo diém 3, trong d6 bude xac dinh rang
d6 6n dinh phé clia tin hiéu 4m thanh khong dugc phét hién dua vao it nhat mot trong
s6 do nghiéng phd chénh 1éch va sy chénh 1€ch nang luong gifta khung hién thoi va

khung trude d6 cua tin hi¢u &m thanh bao gdm it nhat mot trong so cac bude sau:

xdc dinh gid tri tuyét dbi ctia do nghiéng phd chénh l¢ch gitra khung hién thoi
va khung trude do cta tin hiéu am thanh; va xac dinh réng su thay dbi vé gia tri tuyét
dbi cua do nghiéng phd chénh 1éch khong nam trong khoang dinh trude d6i voi it nhat

s6 luong khung dinh trudc; hodc

xac dinh gia tri tuyét d6i ciia sy chénh léch nang luong gitra khung hién thot va
khung truéc d6 cta tin hi¢u 4m thanh; va xéc dinh ring su thay d6i vé gia tri tuyét a6i
ctia su chénh léch nang luong khong nam trong khoang dinh trudc d6i voi it nhat sb
lugng khung dinh trude.
5. Phuong phap dugc thuc hién boi may tinh theo diém 1, trong d6 phuong phap nay
con bao gdm céc bude:

xac dinh réng c4c tham s LPC duoc luong tir hoa da dugc sao chép dbi véi it
nhét s lugng khung dinh trude trude khung hién tho1; va

dap lai budc xac dinh rang céac tham s6 LPC dugc luong tir hoa da dugc sao
chép cho it nhit s6 lwong khung dinh trude trude khung hién thdi, thi thyc hién phép
luong tir hoa i v6i cac tham sb LPC cho khung hi¢n thoi dé tao ra cac tham s6 LPC
dugc luong ti hoa cho khung hién thoi.
6. Phuong phap dugc thuc hién boi may tinh theo diém 1, trong d6 phuong phap nay

con bao gdm bude:
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oiri bit dén bd gidi ma bidu thi rang céc tham s6 LPC dugc luong tir héa duge

sao chép tir khung trudce do.

7. Phuong phap dugc thuc hién boi mdy tinh theo diém 1, trong d6 phuong phéap nay

con bao gom céc budc:

dap lai budc phat hién do 6n dinh phé cua tin hiéu 4m thanh, thi thuc hién phép
luong tir héa & mirc nang lugng chénh 1éch gitta khung hién thoi va khung trude dé dé

tao ra muc ning luong chénh lgéch duge luong tir hoa; va

dap lai buée xac dinh ring do én dinh phd khong duge phat hién, thi thire hién
phép lugng t hoa & mirc nang luong cua khung hién thoi dé tao ra muc ning luong
duoc luong tir hoa cua khung hién thoi.
8. Thiét bi dién tir bao gbm:

bd luu trit bd nhé khong tam thoi bao gém cac lénh; va

mot hodc nhiéu bd xtt ly phan cting truyén thong voi bd luu trit bd nhd, trong
dé mot hodc nhiéu bd xir Iy phén cing nay thyec thi cac 1énh dé:

xéc dinh it nhit mot trong s d6 nghiéng phd chénh 1éch va su chénh léch nang
luong gitta khung hién thoi va khung trude d6 cua tin hiéu am thanh;

phat hién do 4n dinh phé cla tin hiéu Am thanh dya vao it nhit mét trong s6 do
nghiéng phé chénh 1&ch va sy chénh 1éch nidng luong gitta khung hién thoi va khung
truge do cua tin hiéu am thanh; va

dap lai budc phat hién do 4n dinh phé cua tin hiéu am thanh, thi sao chép cac
tham sd LPC dugc luong tir hoa cho khung trude do vao khung hién thoi cua tin hi¢u
am thanh.
9. Thiét b dién tix theo diém 8, trong d6 buéc phét hién do on dinh phé cua tin hiéu &m
thanh dua vao it nhat mot trong s6 do nghiéng phd chénh 1&ch va sy chénh léch nang
luong gifta khung hién thoi va khung trude d6 cua tin hiéu am thanh bao gbm cac

budc:
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xéc dinh gi tri tuyét ddi ciia d nghiéng phd chénh léch gitta khung hién thoi

va khung truéc d6 cia tin hiéu am thanh;

xac dinh gia tri tuyét dbi cua su chénh léch ning lugng gitta khung hién thoi va

khung trude d6 cta tin hiéu 4m thanh; va

dap lai budc xac dinh rang it nhit mot trong s6 thay dbi vé gia tri tuyét dbi cta
d6 nghiéng phé chénh l1éch va su thay ddi vé gia trj tuyét doi cla sy chénh léch ning
luong da nam trong khoang dinh trudc d6i vé6i it nhat sd luong khung dinh trude, thi

xé4c dinh rang do 4n dinh phé cta tin hiéu am thanh dugc phét hién.

10. Thiét b dién tir theo diém 8, trong d6 mot hodc nhidu bd xi Iy phan cimg con thyc

thi cac Iénh dé:

xéc dinh ring do 6n dinh phé cia tin hiéu 4m thanh khong dugc phat hign dua
vao it nhAt mot trong s6 do nghiéng phd chénh léch va su chénh 1¢ch néng lugng gitra

khung hién thoi va khung trude d6 cta tin hiéu &m thanh; va

dép lai bude xéc dinh ring d 6n dinh pho cia tin hiéu am thanh khong duge
phat hién, thi thyc hién phép luong tir héa doi v6i cac tham s LPC cho khung hién

thoi dé tao ra cac tham s6 LPC duge luong tir hoa cho khung hién thoi nay.

11. Thiét bi dién tir theo diém 10, trong d6 budc xac dinh rang do on dinh phd ciia tin
hiéu am thanh khong dugc phét hién dwa vao it nhit mot trong s6 do nghiéng phd
chénh 1éch va su chénh 1éch nang luong gitra khung hién thoi va khung truée do cua

tin hiéu Am thanh bao gom it nhat mot trong so cac bude sau:

x4c dinh gid tri tuyét dbi ctia @6 nghiéng phd chénh 1éch gifra khung hién thoi
va khung truéc d6 cua tin hiéu am thanh va xac dinh ring su thay dbi vé gia tri tuyét
dbi cua do nghiéng phd chénh 1éch khong nam trong khoang dinh truée ddi v6i it nhat

s6 luong khung dinh trudc; hodc

xac dinh gia tri tuyét d6i ciia su chénh 1éch ning lugng giita khung hién thoi va
khung trude d6 cla tin hiéu &m thanh; va xac dinh rang su thay dbi vé gia tri tuyét d6i

cta su chénh léch ning lugng khong nam trong khoang dinh trude dbi vé6i it nhat sd
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luong khung dinh trude.

12. Thiét bi dién tir theo diém 8, trong d6 mot hodc nhidu bd xr Iy phéan cimg con thuc

thi cac 1énh dé:

x4c dinh réng cac tham sd LPC duoc lugng tit hoa da duge sao chép déi véi it

nhét s6 luong khung dinh trudce trude khung hién thoi; va

dap lai budc xac dinh rang cac tham s6 LPC duoc lugng tir hda dd duoc sao
chép cho it nhét sb luong khung dinh trude trude khung hién thoi, thi thyce hién phép
luong tu hoa d6i v6i cac tham sd LPC cho khung hién thoi dé tao ra cac tham sd LPC

duogc luong tir hoa cho khung hién thoi nay.
13. Thiét bi dién tir theo diém 8, trong d6 mot hodc nhiéu bo xi 1y phan cting con thyc
thi céc 1énh dé:

gui bit dén bo gidi ma biéu thi ring cac tham s6 LPC dugc lugng ti hoa duge

sao chép tir khung trudc do.

14. Thiét bi dién t& theo diém 8, trong d6 mdt hodc nhiéu bo xi Iy phan cting con thyc

thi c4c 1énh dé:

dap lai bude phat hién do én dinh phd cta tin hi¢u am thanh, thi thuc hién phep
lwong tir hoa & mirc ndng lwong chénh léch gitra khung hién thoi va khung trude do dé

tao ra murc ning luong chénh léch dugc luong tir hoa; va

dép lai bude xéc dinh ring do 6n dinh pho khong dugc phat hién, thi thue hien
phép lugng tir héa & mic nang lugng cla khung hién thoi dé tao ra mirc ning luong
duoc luong tit hoa cua khung hién thoi.
15. Vat ghi luu trit doc duoc boi may tinh co chuong trinh dugc ghi trén do; trong do,
khi dwoc thyc thi boi méy tinh, thi chuong trinh nay lam cho may tinh nay thyc hién
phuong phap duoc thyc hign boi may tinh theo diém bét k¥ trong sb cac diém tir 1 dén

7.
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FIG. 11
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Xac dinh dudng bao ning lugng mién thdi gian
cua tin hiéu du dau vao

1-1402

Thuec hién phép hrong tir hoa trén dudng bao ning lugng mién
thoi gian d& tao ra dudng bao ning luong mien thoi gian duge
lugng tir hoa

1404

A

Chuén héa tin hiéu du dau vao dua vao dudng bao ning
lwong mién thoi gian duoc lugng tir hoa dé tao ra tin
hidu du dich thir nhét

I, -1406

Y.

Thue hién phép luong tir héa phan du thik nhit trén tin higu
du dich tht nhat & toc do bit thir nhét

1408

A

Tao ra tin hiéu du dich thir hai

1-1410

A

Thuc hién phép lwong tir héa phan du thit hai trén
tin hiéu du dich thi hai & tdc do bit thir hai

11412

FIG. 14
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Nhn tin hiéu 4m thanh diu vio ¢ téc 40 ldy mau thi nhit ¥~ 1802

11804

LAy mAu xudng tin hiéu 4m thanh dau vao

Xéc dinh khoang tr& 4m d thit nhit & tc do lay mau
¢ thit hai Y 1 1806

Xac dinh khodng tré am d6 tha hai dya vao khoang tré
am 3o thr nhét i L~ 1808

Xac dinh khoang trd 4m do thi ba ¢ tdc d0 1dy mau - 1 8 1 O
thit ba dua vao khoang tré am do thi hai .

-

Xac dinh rang do khuéch dai 4m d6 cia tin hiéu 4m thanh 1 8 1 2
dAu vao d vuot qua ngudng dinh trude va sy thay 4
dbi cta khoang trd Am d6 cha tin hiéu 4m thanh du vao
d3 nim trong pham vi dinh truge d6i véi it nhét
s6 lvgng khung dinh trude

Thiédt 1ap 4o khuéch dai 4m d6 cho khung hién thoi -z 18 14

FIG. 18
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Xa4c dinh it nhat mdt trong s6 d nghiéng phd
chénh 18ch va sy chénh 1éch nang luong gitta khung hién
thoi va khung trude d6 cda tin hiéu 4m thanh e 19 02

A

Phét hién sy én dinh phé cta tin hiéu am thanh ¥ 1904

A

Sao chép cac tham s LPC dugc lugng tir hoa ddi voi 1 9 06
khung trude d6 vao khung hién thoi ctia tin hicu am ¥
thanh

A

Xa4c dinh ring céc tham s6 LPC duoc lugng tir hoa da - 1 90 8
duge sao chép cho it nhat s6 lugng khung dinh truéc -

A

Thye hién phép luong tir hoa d6i v6i cac tham s6 LPC cho '| |~ 1 9 10
khung hién thoi

FIG. 19
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