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(57) Sang ché dé cap dén bd m3 héa am thanh dé ma hoa dir licu dau vao 4m thanh
(11) bao gdm: bo tién xir 1y (10) dé xir Iy trude dit liéu dAu vao am thanh (11) dé thu
duoc dit liéu Am thanh dwoc ma hoa; bd xir Iy ma hoa (15) dé m3 hoa dir liéu am
thanh duoc md hoa; va bd didu khién (20) dé diéu khién bd xtt 1y ma héa (15) sao cho,
phu thude vao dac tinh tin hi¢u thir nhét cia khung thi nhét cta dir liéu 4m thanh duoc
ma hoéa, sé muc dit 1iéu dm thanh cia dit lidu 4m thanh dugc ma hda béi bo xtir 1y ma
héa (15} cho khung thir nhit bi gidm so véi dac tinh tin hidu thi hai cta khung th hai,
s6 don vi thong tin tha nhat duoc st dung dé ma hoa sé muc dir liéu am thanh di

giam cho khung thit nhat dugc ting cudng manh hon so véi so don vi thdng tin thir hai

cho khung thir hai.
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Linh vue k§ thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén xur 1y tin hi€u 4m thanh va cu thé 1a dé cip dén bd ma hoa /

gidi ma m thanh ap dung sé phu thudc vao tin hidu va didu khién chinh xac.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Céc bo ma héa am thanh dua trén bién doi hién dai 4p dung mot loat céc quy
trinh x&r Iy d6ng tAm thinh hoc vao biéu didn phd cta mot doan am thanh (khung) dé
thu duoc phé du. Phé du nay dugc luong tir hda va cac hé s6 duoc ma héa bz‘“mg cach

su dung ma hoéa entropy.

Trong qué trinh nay, kich thuéc buée tinh tir hoa, thuong duge kiém soat thong
qua d6 khuéch dai chung, c6 tic dong truc tiép dén mirc tiéu thu bit ciia bd ma hoa
entropy va can duoc chon theo cdch ma ngan sich bit, thuong 14 han ché va thuong
xuyén sta chita, duge dap mg. Vi mc ti€u thu bit ctia b ma hda entropy, va cu thé 1a
bd ma sb hoc, khéng duoc biét chinh x4c trude khi m3 hoa, nén viée tinh toan do
khuéch dai chung t8i wu chi c6 thé dugc thyuc hién trong vong 1dp khép kin ctia qua
trinh hrong tr hda va ma héa. Tuy nhién, diéu nay khong kha thi v&i nhitng rang bude

vé do phic tap nhat dinh vi md hoa s6 hoc di kem véi do phirc tap tinh toan dang ké.

Do d¢6, cac bd mi hoa theo tinh trang k§ thuat co thé tim théy trong bd ma hda-
gial md 3GPP EVS thuong c6 tinh ning udc tinh muc tiéu thu bit dé dua ra wdce tinh
d6 khuéch dai chung thir nhét, thuong hoat dong trén phé cong suit cua tin hiéu du.
Thy thude vao rang budc phire tap, diéu nay co thé dugc theo sau béi vong iap tv 1é dé
lam min w6c tinh thi nhit, Viée st dung udc tinh nhu vay mét minh hodc két hop véi
kh3 ndng hidu chinh rit han ché lam giam do phurc tap nhung ¢lng lam giam dé chinh
x4c din dén udce tinh thip hodc wéce tinh qué cao muc tiéu thu bit.

L'6r tinh qué cao mic tigu thu bit ddn dén du thira bit sau giai doan ma hoa thir
nhdt Cac bd ma hoa theo tinh trang k¥ thudt s dung chang dé lam min hrong ti hoa
cde hé s duge md héa trong gial doan ma hoéa thir hai duoce goi 1a ma hoa du. Ma héa

du vé co ban khdc vdi giai doan méd hoa thir nhét vi n6 hoat dong trén do chi tiét bit va
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do d6 khong két hop bét ky ma héa entropy nao. Hon nita, ma héa du thuong chi duge
ap dung & céc tan sd c6 gia tri lugng tir hoa khong bing khong, dé lai cac ving chét

khong dugce cai thién thém.

Mit khac, viéc udc tinh thép mitc tiéu thu bit chic chén din dén mit mot phén hé
sb phé, thudng 1a cac tdn s cao nhat. Theo cdc bd ma hda theo tinh trang ky thuat,
hiéu g nay dugc giam thiéu bang cach 4p dung thay thé nhiu tai bo giai ma, dya

trén gia dinh ring ndi dung tan s6 cao thudng bi nhiéu.

Trong thiét 1ap nay, hién nhién 13 nén ma hoa cang nhiéu tin hiéu cang tot trong
bude mi hoa thi nhét, bude ndy sit dung ma hoa entropy va do d6 hiéu qua hon bude
ma hoéa du. Do d6, ngudi ta mubn chon do khuéch dai chung véi uée tinh bit cang gin
v6i ngan sach bit kha dung cang t6t. Mic du bd uéce tinh dya trén phd cong suit hoat
dong t6t dbi v4i hau hét noi dung am thanh, nhung né cé thé gay ra su cb ddi véi cac
tin hiéu c6 4m séc cao, trong d6 ude tinh giai doan thir nhat chi yéu dua trén cac thiy
bén khong lién quan cia sy phan huy tin sb ctia dan bo loc trong khi cac thanh phan
quan trong bi mat do su ude tinh thip mic tidu thu bit.

Ban chit k§ thuit cia sang ché

Muc dich clia sang ché 13 d& xudt giai phap céi tién cho ma héa hodc giai ma 4m
thanh, ma hiéu qua va thu duoc chét lwgng 4m thanh tot.

Muc dich nay dat dugc nho by ma hda dm thanh theo diém 1, phuong phap ma
héa dit liéu 4m thanh dAu vao theo diém 33, bd giai md 4m thanh theo diém 35,

phurong phép giai ma dir liéu dm thanh dugc ma héa theo diém 41 ho#c churong trinh

may tinh theo diém 42.

Sang ché dua trén phat hién rang, mot mat dé néng cao hidu qua, dic biét 1a dabi
véi tde d6 bit va mit khac 13 chit lwong am thanh, sy thay d6i phu thude vao tin hiéu
d6i v6i tinh hudng dién hinh dugce dua ra béi cin nhéc tAm thinh hoc 14 can thiét Cac
mo hinh tAm thinh hoc dién hinh hodc céc cin nhic vé& tdm thinh hoc din dén chat
lwong 4m thanh t6t & tbc d6 bit thap cho tit ca cac loai tin hiéu & muc trung binh, tirc
12 d6i vé6i tht ca cac khung tin hiéu 4m thanh bat ké dic tinh tin hidu cta ching, khi két
qua trung binh dugc xem xét. Tuy nhién, nguoi ta nhén thdy rang dbi véi mot sb 16p
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tin hiéu nhét dinh hodc dbi véi tin hiéu c6 mot sb dic tinh tin hiéu nhat dinh nhu tin
hidu kha Am sic, mo hinh &m thinh hoc don gian hodc diéu khién tim thinh hoc thang
ciia bd mé hoa chi dan dén két qua dudi mirc t51 wru vé chét lugng am thanh (khi toc do
bit duoc gift khong déi), hodc dbi voi tée do bit (khi chit lugng 4m thanh duge gitr
khong ddi).

Do d6, dé giai quyét su thidu sét ndy trong cac can nhic tAm thinh hoc dién hinh,
sang ché dé xuat, trong ngit canh bd ma héa 4m thanh c6 bd tién xir 1y xtt 1y trudce dit
liéu ddu vao am thanh dé thu dugc dit liéu 4m thanh dugc ma hoa va bo xir Iy ma hoa
d& ma hoa am thanh dit lidu s& dugc ma héa, bo didu khién dé didu khién bo xr Iy ma
héa theo cich sao cho tiy thudc vao ddc tinh tin hiéu nhét dinh cua khung, $6 muc dit
liéu Am thanh cua dir {iéu 4m thanh dugc bo xur Iy ma hoa s€ gidm so voi két qua don
gian thong thuong thu dugc bang cc can nhac tAm thinh hoc theo tinh trang ky thuat.
Hon nita, viéc giam s6 muc dit liéu 4m thanh nay duoc thuc hién theo cach phu thude
vio tin hiéu, do d6, @i véi khung c6 ddc tinh tin hiéu thir nhat nhét dinh, s luong
giam manh hon so véi khung khac ¢6 ddc tinh tin hiéu khac véi dédc tinh tin higu tir
khung thir nhat. Viéc giam s6 muc dit liéu m thanh ndy c6 thé duge coi 13 giam s6
lwong tuyét ddi hodc gidm s6 luong twong dbi, mac du diéu ndy khong mang tinh
quyét dinh. Tuy nhién, day 1a dAu hiéu ma cac don vi thong tin duge “luu” bing cach
giam s& muc dit 1iéu 4m thanh c6 chu y khong don gian bi mét, ma duoc su dung dé
m3 hoa chinh x4c hon sd lugng muc dit 1iéu con lai, tirc 1a cac muc dit liéu chua bi loai

bd do ¢b ¥ giam s6 luong cac muc dir liéu dm thanh.

Theo sang ché, bd didu khién dé diéu khién bd xir Iy ma héa hoat dong theo cach
ma, phu thudc vao dac tinh tin hiéu thi nhit cua khung thir nhit cta dit liéu 4m thanh
dugc ma hoa, sb muc dit 1iéu 4m thanh cia dit liéu 4m thanh dugc ma hoa bdi b xur 1y
ma héa cho khung tht nhét bi gidm so v6i dic tinh tin hiéu thit hai cta khung thi hai,
déng thoi, sb don vi thong tin thir nhét duoc sir dung dé ma hoa sb muc dit liéu 4m
thanh d3 giam cho khung thir nhit duge ting cudng manh hon so véi s6 don vi thong
tin thir hai cho khung hinh tht hai.

Theo phuong 4n dugc wu tién, sy giam duoc thuc hién theo cach ma, dbi véi

nhiéu khung tin hiéu nhiéu 4m sdc hon, sy gidm manh hon dugc thuc hién va dong
3
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thoi, sO lugng bit cho cac vach riéng 1é dugce ting cwdng manh hon so véi khung it am
sac hon, tirc 1, 0n ao hon. O day, s6 luvong khong gidm dén mirc cao nhu vay va trong
ung, s6 don vi thong tin dugc st dung dé ma hoa cac muc dir liéu 4m thanh it 4m sdc

hon cfing khéng ting 1én qué nhiéu.

Sang ché dé xuit khung trong d6, theo mét cach phu thudc vao tin hiéu, cac can
nhéac v& tim thinh hoc thuong duoc cung cép it nhiéu bi vi pham. Tuy nhién, mat khac,
vi pham nay khong dwgc xtr Iy nhu trong cac bd ma hoa thong thuong, vi du, vi pham
vé can nhic tam thinh hoc dugc thuc hién trong mét tinh hubng khin cép, ching han
nhu tinh huéng, dé duy tri toc do bit can thiét, cac phén tan sb cao hon dwoc dit thanh
0. Thay vao do, theo sang ché, viéc vi pham céc can nhéc tdm thinh hoc thong thuong
nhu vay duoc thuc hién bét ké tinh hubng khén cép nao va cac don vi thong tin “da

luu” dwoc ap dung dé lam min thém céc muc dit liéu &m thanh “con sot lai”.

Trong cac phuong an dugc vu tién, b xir Iy ma hoa hai giai doan duoc sir dung
c6, nhu giai doan ma héa ban dau, vi du, bd ma hoéa entropy nhu by ma hoa s6 hoc
hodac bo ma hoa do dai thay di nhu b6 ma hoa Huffman. Giai doan ma héa tht hai
dong vai tro 1a giai doan lam min va by ma hoéa thur hai nay thuong duoc trién khai
theo cac phuong an dugc wu tién nhu bd ma héa du hodc bo ma hoa bit hoat dong trén
d6 chi tiét bit, ching han, c6 thé duoc trién khai bing cach cong do léch xéac dinh nhét
dinh trong trudng hop gia tri thit ctia don vi thong tin hodc trr di do I¢éch trong truong
hop gia tri nguoc lai cua don vi thong tin. Theo mot phuong 4n, bd ma héa lam min
nay tot hon duoc trién khai dudi dang bd ma hoa du cong do 1&ch trong trwdng hop gid
tri bit thir nhét va trir 36 18ch trong trudng hop gié tri bit thir hai. Theo phwong 4n dugc
wu tién, viée gidm s6 muc dit liéu 4m thanh din dén tinh trang phan phdi cac bit ¢6 sin
trong kich ban tdc d6 khung cb dinh dién hinh bi thay ddi theo cach ma giai doan ma
hoa ban diu nhan dwoc ngan sach bit thdp hon giai doan ma héa lam min. Cho dén
nay, mO hinh ma la giai doan ma hoda ban dau la nhan duoc ngan sach bit cang cao
cang tbt bit ké dic tinh tin hiéu vi nguoi ta tin ring giai doan ma hoa ban dau nhu giai
doan ma hoa 6 hoc ¢6 hiéu qua cao nhét va do d6, ma tdt hon nhiéu so voi giai doan
mé hoéa du theo quan diém entropy. Tuy nhién, theo sdng ché, md hinh nay bi loai bo
vi ngudi ta nhan théy réng 461 véi mot s6 tin hiéu nhit dinh, chéng han nhu tin hiéu c6
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am sdc cao hon, hidu qua cia bé mi hoa entropy nhu bd ma héa s6 hoc khéng cao
bang nhu hiéu qua thu duogc boi bd ma hoa du duge két ndi sau d6 chang han nhu bo
ma héa bit. Tuy nhién, mic du ding 13 giai doan mi héa entropy c6 hiéu qua cao ddi
v6i cac tin hiéu am thanh & mic trung binh, thi sang ché gii quyét van dé nay bing
cach khong xem xét muc trung binh ma bang cach giam ngan sach bit cho giai doan
ma hoa ban diu theo cach phu thudc tin hiéu va, tét hon 13, d6i v6i cac phén tin hidu

am sac.

Theo phuong 4n dige wu tién, sy chuyén ddi ngan sich bit tir giai doan mi héa
ban dau sang giai doan mi hoa 1dm min dwa trén dic tinh tin hidu cta dit liéu dau vao
duoc thuc hién theo cach cé it nhét hai don vi théng tin [dm min cho it nhét mét, va tot
nhat 1a 50% va tét hon nita 1a tht ca cdc muc dit liéu am thanh con sot lai sau khi giam
s6 lugng muc dit lidu. Hon nita, ngudi ta nhan thdy ring quy trinh dic biét hiéu qua dé
tinh toan cac don vi thong tin lam min ndy & phia bd ma héa va 4p dung cac don vi
thong tin lam min nay & phia b6 giai ma 1a mot quy trinh 13p lai trong do, theo mot thir
tu nhét dinh, chéng han nhu tr tAn 86 thép dén tin s cao, cac bit con lai tir ngan sach
bit cho giai doan ma hoa lam min lan luot duge su dung. Tuy thudc vao s6 muc dir liéu
am thanh con sot lai va tiy thudc vao sd don vi théng tin cho giai doan md hoa lam
min, s6 14n 1ap co thé 16n hon hai dang ké va nguoi ta nhan thay rf?mg d6i vé6i céc

khung tin hiéu &m manh, so lan 1dp c6 thé 1a bon, ndm hodc tham chi cao hon.

Theo mét phuong an duge wu tién, viée xac dinh gia tri didu khién boi b diéu
khién duoc thyc hién theo cach gian tiép, tirc 1a, khong xac dinh rd rang dic tinh tin
hiéu. Vi vay, gié tri diéu khién duoc tinh toan dua trén dir ligu d4u vao duoc thao tac,
trong d6 dir liéu dau vae duoc thao tac nay, vi dy, dit li¢u dau vao duoc lugng tr hoa
hodc dir liéu lién quan dén bién 36 bat ngu@)n tur dir liéu duoc lugng tir hida. Mac du gia
tri diéu khién cho b xu ly mi hoéa duoc xac dinh dwa trén dit liéu duoc thao tac,
nhung qua trinh luong t& hoa / ma héa thuc té dugc thuc hién ma khéng céan thao tac
nay. Theo cach nay, quy trinh phu thudc vao tin hi€u thu dugc bing cach x4c dinh gia
tri thao tic cho thao tic theo cach phu thudc vao tin hi¢u trong dé thao tac nay it nhiéu
anh huéng dén viée gidgm sé muc dit liéu 4m thanh thu dugc ma khong c6 hidu biét rd

rang vé€ dac tinh tin higu.
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Trong cach trién khai khéc, ché do truc tiép c6 thé duoc ap dung, trong d6 dic
tinh tin hiéu nhét dinh dugc udce tinh truc tiép va phu thudc vao két qué phan tich tin
hiéu nay, viéc giam sé lwong muyc dit liéu nhit dinh dugc thuc hién dé c6 duge do

chinh x4c cao hon cho cac muc dir liéu con lai.

Theo cach trién khai khac, quy trinh tach biét c6 thé duoc ap dung cho muc dich
giam cac muc dit liéu 4m thanh. Theo quy trinh dugc tach riéng, s6 lugng muc dit lidu
nhét dinh thu duoc bing phwong phép luong tir hoa duge diéu khién boi bo didu khién
lwong tr dinh hudng tdm thinh hoc thong thuong va dua trén tin hi€u d4m thanh dau
vao, cac muc dit liéu 4m thanh da dugce lugng tir hoa s€ dugce giam bét theo sb lugng
cua chiing va t5t hon 14, viée giam nay duoc thuc hién bﬁng cach loai bo cac muc dir
liéu 4m thanh nho nhit lién quan dén bién do, ning lwong hodc cong sut ctia chung.
Mot 1an nita, didu khién dé giam c6 thé dat dwoc bang cach x4c dinh dic tinh tin higu

trire ti€p / 10 rang hodc bang diéu khién tin hi€u gidn tiép hodc khong rd rang.

Theo phuong 4n duge wu tién hon nita, quy trinh tich hop dugce ap dung, trong do
b6 luong tir hoa bién déi duge didu khién dé thuc hién lwong tr héa duy nhit nhung
dua trén dir liéu duoc thao tac trong do, déng thoi, dit liéu khong dugce thao tic duoc
luong tir héa. Gié tri didu khién bd lwgng tir hoa ching han nhu d6 khuéch dai chung
duoc tinh toan st dung dit liéu duoc thao tac phu thudc vao tin hiéu trong khi dir liéu
khong c6 thao tac ndy duoc luong tir hda va két qua cua luong tir hoa duge mi hoa
bang cach sir dung tht ca cac don vi thong tin co san, trong trudng hop ma hoa hai giai

doan, van con mét lwong 16n don vi thong tin cho giai doan ma hoéa 1am min.

Céc phuong 4n cung cAp giai phap cho vAn dé giam chat luong d6i v6i ndi dung
c6 am sic cao, dua trén viée sira dbi phé cong suit dugc st dung dé u6c tinh muc tiéu
thu bit cia bd mi hoa entropy. Su sita d61 nay ton tai bd cong tang nhiéu thich tng tin
hiéu gift cho wéc tinh cho ndi dung 4m thanh phd bién véi phd du phang thue té khong
thay d6i trong khi né ting wéc tinh ngan sich bit cho ndi dung c6 4m sic cao. Hiéu
qué cua viéc sira @i nay 12 gip do6i. Thu nhét, n6 gy ra nhiéu dan loc va cac thuy bén
khong lién quan cua cic thanh phan séng hai, duogc chdng 14p boi tang nhiu, duogc
lugng tir hoa bang 0. Thir hai, né chuyén céc bit tir giai doan ma héa thir nhat sang
giai doan ma hoéa du. Mdc du sy thay d6i nhu vay 1a khong mong mudn ddi v6i hau hét
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cac tin hi€u, nhung n6 hoan toan hiéu qua dbi v6i céc tin hidu cb 4m séc cao vi cac bit
dwoc str dung dé ting d6 chinh xac luong tir hoa cta cac thanh phan séng hai. Diéu
ndy c6 nghia 1a chung dugc sir dung dé ma héa cac bit c6 ¥ nghia thap, thuong tuan
theo phan phdi déng déu va do d6 duge ma hoéa hoan toan hiéu qua bang biéu dién nhi
phan. Hon nita, quy trinh tinh toan khong ton kém nén né tré thanh céng cu rat hidu
quéa dé giai quyét van dé noi trén.
MO ta vin tit cac hinh vé

Céc phwong 4n wu tién cta sang ché duoc boc 16 lién tiép véi vise dbi chiéu véi
cac hinh v€ di kem trong do:

Fig. 1 1a phuong an cua b ma hoa am thanh;

Fig. 2 minh hoa cach trién khai duoc wu tién ctia bd xir Iy ma héa cua Fig. 1;

Fig. 3 minh hga cach trién khai dwoc wu tién cia giai doan ma hoéa lam min;

Fig. 4a minh hoa ct phap khung méu cho khung thit nhét hogc thtr hai véi céc bit
lam min 1ap lai;

Fig. 4b minh hoa céch trién khai duoc vu tién cta bd giam muc dit liéu am thanh
nhu bd luong tir hoa bién dbi;

Fig. 5 minh hoa c4ch trién khai dugc wu tién ctia bd ma héa 4m thanh véi b tién
xir 1y phd;

Fig. 6 minh hoa phirong an dugce wu tién cta bd gidi mad dm thanh vo1 bo xur 1y
sau theo thoi gian;

Fig. 7 minh hoa céch trién khai cia bd xr Iy ma héa cia bd gidi ma 4m thanh cua
Fig. 6;

Fig. 8 minh hoa céch trién khai duogc wu tién ctia giai doan giai ma lam min cua
Fig. 7;

Fig. 9 minh hoa cach trién khai cta ché @6 gian tiép dé tinh todn gid tri diéu

khién;
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Fig. 10 minh hoa cach trién khai dugc wu tién ctia bd tinh toan gia tri thao tac cua
Fig. 9;
Fig. 11 minh hoa viéc tinh toén gié tri diéu khién ché do tryc tiép;

Fig. 12 minh hoa cich trién khai viéc giam muc dit li¢u am thanh duoc tach biét;

Fig. 13 minh hoa cach trién khai giam muc dit liéu 4m thanh dugc tich hop.
M0 té chi tiét sang ché

Fig. 1 minh hoa bo ma héa dm thanh d8 m3 hoa dit liéu dau vao am thanh 11. Bo
ma héa 4m thanh bao gdm bé tién xir Iy 10, bd xir 1y ma héa 15 va bo didu khién 20.
BO tien xtr Iy 10 xir 1y trude dir lidu ddu vao 4m thanh 11 dé thu duoc dit liéu Am thanh
trén moi khung hodc dit liéu 4m thanh duoc ma héa duge minh hoa tai muc 12. DU
liéu 4m thanh duoc ma hoa duge dua vao bd xit ly ma hoéa 15 dé ma hoa dit liéu 4m
thanh dwgc ma hoa va bd xir Iy ma hoa xudt ra dit liéu 4m thanh duoc ma hoa. Bo didu
khién 20 duoc ndi, dbi v6i ddu vao cua nd, voi dit liu 4m thanh trén mdi khung cia
b6 tién xr 1y, nhung ngoai ra, bd didu khién ciing c6 thé duge ndi dé nhan dit liéu dau
vao am thanh ma khoéng can xu 1y trude. BO diéu khién duoc tao cAu hinh dé giam $b
muc dit liéu 4m thanh trén mdi khung hinh phu thudgc vao tin hi¢u trong khung va déng
thoi, b diéu khién ting sb don vi thong tin hodc tét hon 13 cac bit dé sé muc dir lidu
am thanh dugc giam phu thudc vao tin hiéu trong khung. B diéu khién duoc tao ciu
hinh dé didu khién bd xir Iy ma hoa 15 sao cho, phu thudc vao ddc tinh tin hiéu thr
nhét cia khung thir nhét cia dit lidu am thanh dugc ma héa, sé6 muc dit liés am thanh
ctia dit liéu 4m thanh dugc mé héa bai bd xir Iy mi hoa cho khung thir nhét bi gidm so
véi ddc tinh tin hiéu thir hai ctia khung thir hai, sb6 don vi thong tin dugc su dung dé ma
héa s6 muc dit lifu 4m thanh d3 giam cho khung thi nhét duoc ting cudng manh hon

so v6i sé don vi thong tin thir hai cho khung thir hai.

Fig. 2 minh hoa cach trién khai duoc wu tién cta bd xir Iy ma hoa. B xr ly ma
hoa bao gdm giai doan m3 hoa ban ddu 151 va giai doan ma héa 1am min 152. Trong
qua trinh trién khai, giai doan m3 héa ban dau bao gém bo mi héa entropy nhu bo ma
héa s hoc hodc bd ma héa Huffman. Theo phuong 4n khac, giai doan ma hoa [am min

g
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152 bao gém bd ma hda bit hodc bo mi hoa du hoat dong trén mtrc do chi tiét cua don
vi théng tin hodc bit. Hon nira, chirc ndng lién quan dén viéc giam s6 muc dit liéu am
thanh dvoc trinh bay trén Fig. 2 bdi bo giam muc dit liéu &m thanh 150, chéng han, cé
thé duoc thuc hién nhu bd lwong tir hoa bién dbi trong ché d6 giam tich hop duge
minh hoa trén Fig. 13 hodc, cach khac, nhu ph;‘ﬁ.n tir tach biét hoat dong trén cdc muc
dit liéu 4m thanh da duoc lugng tir hoa nhu duge minh hea trong ché d6 giam duoc
tach biét 902 va, trong mdt phuong an khong dugc minh hoa khac, bd giam muc dir
liéu Am thanh ciing c¢6 thé hoat dong trén cic phén tir khéng duge lugng tir hoa béang
cach dat bang 0 cac phan tr khong dwgc luong tir hda nay hodc bang cach gan trong 56
cac muc dir iéu can loai bo Vi s6 trong s6 nhat dinh dé cac muc dir liéu am thanh do
duogc luong tir hoa vé 0 va do d6, duoc loai bo trong bd luong tir hoa duge ndi sau do.
B0 giam muc dit liu am thanh 150 trén Fig. 2 c6 thé hoat dong trén cic phan tir dit
liéu khdng duogc lwong tir hoa hodc hrgng tir hoa trong quy trinh giam tich biét hodc c6
thé dwoc trién khai boi bd lugng tir hoa bién ddi duoc didu khién cu thé bang gia tri
didu khién phu thudc vao tin hiéu nhw duge minh hoa trén Fig. 13 duoc tich hop ché
d6 gidm.

B didu khién 20 trén Fig. 1 dugc tao ciu hinh dé giam s muc dit liéu &m thanh
diroc ma hoa bdi giai doan ma hoa ban du 151 cho khung thir nhét va giai doan mA
hoa ban dau 151 duoc tao cAu hinh dé ma héa sé muc dit lidu am thanh di gidm cho
khung thir nhét st dung s6 don vi thong tin ban dau cia khung tht nhit va céac bit /
don vi duge tinh toan cua sb6 don vi thong tin ban dau duoc xudt ra boi khdi 151 nhu

minh hoa trén Fig. 2, muc 151.

Hon nita, giai doan ma hoa 1am min 152 dugc tao cAu hinh dé st dung s6 don vi
thong tin con lai cia khung thor nhét cho qué trinh mi héa 1am min cho s6 muc dit ligu
Am thanh cho khung thir nhét d3 giam va s don vi thong tin ban d4u cta khung thi
nhét duoc cong vac sb don vi thong tin con lai cua khung thir nhét thu duoc sé don vi
thong tin dugc dinh trude cho khung thu nhat. Dic biét, giai doan ma héa lam min 152
XuAt ra 6 bit con lai ctia khung tha nhét va s bit con lai ctia khung thit hai va ton tai it
nhit hai bit 1am min cho it nht mot hodc tét nhat 1a it nhat 50% hodc tham chi tot hon

13 tat ¢ca céc muc dit liéu 4m thanh khac 0, tic 14 cdc muc dir 1iéu am thanh con lal sau

9
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khi gidm cdc muc dit liéu 4m thanh va dugc ma hoa ban dau bai giai doan méa hoa ban

dau 151.

T6t hon 13 s6 don vi thong tin dugc dinh trwde cho khung thu nhat bz"mg sb6 don vi
thong tin duge dinh trude cho khung thir hai hodc kha g?m véi s6 don vi thong tin dugc
dinh truéc cho khung thi hai dé hoat dong téc do bit khong doi hodc vé co ban la

khéng dbi thu duoc cho bd ma héa am thanh.

Nhu duge minh hoa trén Fig. 2, bd giam muc dit liéu &m thanh 150 lam gidm céac
muc dit liéu Am thanh vuot ra ngoai sé lugng dinh hudng theo tdm thinh hoc theo cach
phu thudc vao tin hidu. Do d6, dbi véi dic tinh tin higu thi nhét, s6 lugng chi bi gidm
mot chat so vai $6 lugng duoc dinh hudng theo tdm thinh hoc va trong khung c6 dic
tinh tin hiéu thir hai, vi du, s6 lrong bi giam manh vugt ngoai ) lvong dugce dinh
hudng theo tdm thinh hoc. Va, t5t hon, bd giam muc dit li€éu dm thanh loai bo cdc muc
dit 1iéu c6 bién do / cong suét / nang lugng nho nhét va hoat dong nay t6t hon duge
thuc hién thong qua iwa chon gian tiép thu duoc trong ché do tich hop, trong do6 viéc
giam muc dit liéu am thanh dién ra béng cach luong tor hoa vé 0 cac muc dit liéu 4m
thanh nhat dinh. Theo phuong an, giai doan ma hoa ban dau chi mi hoa cac muc dir
liéu 4am thanh chua dugc luwong tir hoa thanh 0 va giai doan ma hoa lam min 152 chi
1dm min c4c muc di¥ liéu 4m thanh da dugc x1t 1y bdi giai doan ma hoa ban dau, tuc 1a
cdc muc dit liéu 4m thanh chua dugc duoc lugng tir hda thanh 0 b?mg bd gidm muc di

liéu am thanh 150 cua Fig. 2.

Trong phuong 4an dugce vu tién, giai doan mé hoa lam min duoc tao cu hinh dé
chi dinh 13p lai s6 don vi thong tin con lai cia khung thir nhit cho s muc dit liéu 4m
thanh da giam cua khung thtr nhit trong it nhét hai lan lip duge thuc hién lién tiép.
Dic biét, cac gia tri cia don vi thong tin duge chi dinh cho it nhét hai lan lap duge
thuc hién lién tiép dugec tinh todn va cic gia tri dugc tinh toan cua don vi thong tin cho
it nhat hai 1an ldp dugc thuc hién lién tiép duge dua vao khung dau ra dugc ma hoa
theo th tu dinh trude. Pac biét, giai doan ma héa lam min dugce tao ciu hinh dé chi
dinh tuan tu don vi thong tin cho timg muc dir liéu am thanh trong $6 s6 muc dit liéu
4m thanh d3 giam cho khung thir nhit theo thir t tir thong tin tan 86 thip cho muc dix
liéu 4m thanh dén thong tin tdn s6 cao cho muc dir liéu 4m thanh trong lan lap lai thu

10
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nhit. Dic biét, cac muc dit litu 4m thanh c6 thé 1a cac gia tri phd riéng 1é thu dugce
bing cach chuyén déi thai gian / phd. Ngoai ra, cic muc dit lidu am thanh co thé 1a cac
bd gdm hai hodc nhiéu vach phd thuong nim gan nhau trong phd. Viéc tinh toan cac
gid tri bit di®n ra tir gi4 tri bit dAu nhét dinh vdi théng tin tin sb thap dén gié tri cudi
nhit dinh v6i thong tin tAn sd cao nhat va trong mot 14n Lip lai tiép theo, quy trinh
terong tu dugce thuc hién, tic 1a mot 14n nita qua trinh xir 1y tir gia tri / b thong tin phé
thép dén gia tri / bd théng tin phd cao. Dic biét, giai doan ma héa 1am min 152 dugc
tao cAu hinh dé kiém tra, liéu s6 don vi thong tin da dugc chi dinh co6 thép hon s6 don
vi théng tin dugc dinh trude cho khung thir nhét it hon 6 don vi thong tin ban dau coa
khung thtr nhat hay khong va giai doan ma héa lam min cling dugc tao cau hinh dé
dirng 14n lap thtr hai trong truong hop két qua kiém tra Am hodc trong truong hop két
qua kiém tra duong, dé thyc hién mot s 1an lap lai tiép theo, cho dén khi thu duoc két
qua kidm tra 4m, trong d6 sb 14n lap lai tiép theo 1a 1, 2... TSt hon 13, sb 14n 13p lai tdi
da dugc giéi han béi mot sb c6 hai chit s6, ching han nhu gia tri tir 10 dén 30 va ot
nhit 12 20 14n 13p lai. Theo phuong 4n thay thé, c6 thé bo qua viée kiém tra s6 1an lap
lai ti da, néu cac vach phé khac 0 duoc dém trude va sd Irong bit du duoc diéu chinh
twong g cho mai lan 1dp lai hodc cho toan bd quy trinh. Do d6, khi ¢6 vi du nhu 20
b6 phd con lai va 50 bit du, ngudi ta co thé, khong can kiém tra trong sudt quy trinh
trong bd ma hoa hodc bg giai ma xac dinh réng s6 lan lap lai 12 ba va trong lan 1ap tha
ba, bit 1am min dugc tinh toan hodc c6 san trong dong bit cho muoi vach / bd phé thir
nhat. Do d6, phuong 4n thay thé nay khong yéu cau kiém tra trong qua trinh xtr ly lap
lai, vi thong tin vé sb lvong muc 4m thanh khéac 0 hodc con lai dugc biét sau khi xur ly
giai doan dau trong b mé héa hodc bd giai ma.

Fig. 3 minh hoa cich trién khai wu tién ctia quy trinh 13p lai duge thuc hién boi
giai doan mi héa lam min 152 cua Fig. 2 dugc thuc hién do thuc té 13 trai nguoc vai
cac quy trinh khéc, sé lwong bit 1am min cho khung da duogc ting lén dang ké doi voi
mot sb khung nhat dinh do viéc gidm céc muc dit liéu &m thanh twong Gng cho céc
khung nhat dinh d6.

O bude 300, cac mué dr liéu am thanh con lai duoc xdc dinh. Viéc xac dinh nay
¢6 thé duoc thuc hién tu dong béng céch thao tac trén cac muc dir liéu am thanh da

11
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dwoc xir Iy boi giai doan ma hoa ban ddu 151 cua Fig. 2. Trong budce 302, viéc bat dau
quy trinh dugce thu’c hién tai muc dir liéu am thanh duoc dinh trudc, chéng han nhu
muc dir liéu 4m thanh c6 thong tin phd thip nhat. Trong budc 304, cac gia tri bit cho
mdi muc dit liéu 4m thanh trong chudi dinh trude duoc tinh toan, trong d6 chudi duoc
dinh trude nay 14, vi du, chudi tir gid tri / bd phd thip dén gia tri / b6 phd cao. Vide
tinh toan trong budc 304 dugce thuc hién béng cach su dung do léch bat dau 305 va
dudi su kiém soat 314 ma céc bit 1am min van c¢6 sén. Tai muc 316, cac don vi thong
tin lam min 1ap lai thi nhét dugc xuét ra, tirc 13 mau bit chi ra mét bit cho mdi muc dir
liéu 4m thanh con lai trong d6 bit cho biét, ligu d6 léch, tirc 13, d6 léch bat dau 305 s&
dugce cong vao hay dugce trir di hodc, theo cach khac, d§ 1éch bat dau phai duogc cong

vao hoac khong dugc cong vao.

Trong budc 306, do 1&ch duoc giam theo quy tic dinh trude. Vi du, quy tic dinh
trrde nay c6 thé 1a do iéch giam di mot nira, tirc 1a 46 léch moi b.'?mg mot ntra so vo1 do
1éch ban dau. Tuy nhién, cac quy tic giam d6 léch khéc cling c6 thé dugc ap dung khac

véi1 trong s6 0,5.

Trong budc 308, cic gia tri bit cho modi muc trong trinh ti dinh trudc lai dugc
tinh to4n, nhung bay gid & lan lap thi hai La dau vao cho lan lip tht hai, cic muc
dwoge lam min sau lan ldp tha nhit dwge minh hoa & 307 dugc nhip vao. Do d6, dbi vai
phép tinh & bude 314, sy lam min dugc dai dién boi cadc don vi thong tin lam min cho
14n 13p thr nhét da dugc 4p dung va theo didu kién tién quyét 13 céc bit 1am min van c6
san nhu duge chi ra trong budc 314, cac don vi thong tin 1am min cho lan lap thr hai

duogc tinh toan va xuatra & 318 .

Trong bude 310, do 16ch duoc gidm xudng véi quy tic dinh truée dé sin sang
cho 14n l1ap tha ba va l4n 1&p thr ba mot lin nita dua vao cac muc d3 1am min sau lan
lap thir hai dugc minh hoa ¢ 309 va mot lan nira theo diéu kién tién quyét la céc bit
1am min van ¢6 san nhu duoc chi ra & 314, cac don vi thong tin lam min lan lawpk thu

ba duogc tinh toan va xuit ra & 320.

Fig. 4a minh hoa ct phap khung mau véi cdc don vi thong tin hodc bit cho khung

thir nhét hodc khung thor hai. M6t phan dit liéu bit cho khung dwogc tao thanh béi s6 bit
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ban dau, tirc 14 muc 400. Ngoai ra, cac bit 1am min 14n 13p lai tht nhit 316, cac bit 1am
min 14n lap thir hai 318 va céc bit lam min 1n lap thir ba 320 ciing dugc bao gom
trong khung. Pac biét, theo cu phap khung, bo gidi ma & vi tri dé xac dinh cac bit nao
ctia khung 1a s6 bit ban dau, cac bit ndo 1a cac bit 1am min lap lai thir nhét, thir hai hodc
thir ba 316, 318, 320 va céc bit ndo trong khung 12 bit bat ky nao khac 402 nhu bat ky
thong tin phu nao, ching han, ciing c6 thé bao gém biéu dién duoc mi héa cua do
khuéch dai chung (global gain-gg) ching han, vi du c6 thé dugc bo diéu khién 200 tinh
toan truc ‘iiép hodc ¢6 thé duoc, vi du, chiu anh hudng cia bd diéu khién thong qua
thong tin diu ra cia bd didu khién 21. Trong phan 316, 318, 320, chudi cac don vi
théng tin riéng 18 nhét dinh duoc dwa ra. TSt nhit 13 trinh tu nay dé cac bit trong chudi
bit duwge ap dung cho cac mye dit liéu am thanh dwoc giai ma ban dau s& dugc gidl ma.
Vi n6 khong hiru ich, déi v6i cac yéu clu vé tde do bit, dé tin hiéu hoa rd rang bat ky
didu gi lién quan dén céc bit 1am min lap lai th nhat, thir hai va thir ba, thér tu cta cac
bit riéng 1¢ trong cac khdi 316, 318, 320 phai gidng véi thir oy twong ng cua cic muc
dir liéu 4m thanh con lai. Do do6, nén st dung cung mdt quy trinh [dp iai & phia b0 ma
h6a nhur duge minh hoa trén Fig. 3 va & phia bo gidi ma nhu dugc minh hoa trén Fig.
8. Khong can thiét phai tin hiéu hoa bit ky phan bd bit cu thé hodc lién két bit ndo it
nhét trong cac khdi tir 316 dén 320.

Hon nita, mdt mat, sb luong bit ban dau va mit khac s6 bit con lai chi 13 vi du.
Thong thudng, sb bit ban dau thudng ma hoa phan bit quan trong nhét ctia muc dit liéu
Am thanh, ching han nhu gi4 tri phd hodc bd gid tri phd 16m hon s6 bit 1am rmin lap lai
da1 dién cho ph?m it quan trong nhét ctia muc dit liéu am thanh “con lai” . Hon nita, sb
bit ban dau 400 thudng duge x4c dinh bing bo ma hoa entropy hodc bo ma hoa sd hoc,
nhung céc bit lam min 13p lai duge xdc dinh bang cich str dung bd mi héa du hoic bit
hoat dong trén do chi {18t cua don vi théng tin. Mac du giai doan mi héa lam min
khéng thyc hién bat ky mé hoa entropy ndo, nhung viéc ma hoa phan bit it quan trong
nhét cia cic muc dit liéu am thanh van dugce thuc hién hiéu quéa hon boi giai doan ma
hoa lam min, vi ngudi ta co thé gia dinh rang phén bit it quan trong nhét cta cac muc
dit liéu 4m thanh nhu gia tri phd dugce phan phdi ddng déu va do d6, bat ky ma hoa

entropy nao v&i mé c6 do dai thay doi hodc ma so hoc cing véi ngit canh nhat dinh s€
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khéng mang lai bat ky loi thé bé sung ndo, ma ngugc lai, thim chi con tao ra t6n thém
thoi gian b sung. |

Néi cach khac, dbi véi phén bit it quan trong nhét cua cdc muc dit liéu 4m thanh,
viéc str dung bd ma hoa s6 hoc s& kém hiéu qua hon so védi viée str dung bd ma hoa bit,
vi b6 mi hoéa bit khong yéu cau bat ky téc dd bit nao cho ngit canh nhét dinh. Viée
giam c6 chu y cac muc dit liéu am thanh do bd diéu khién giy ra khong chi ning cao
dd chinh xac cia cic vach phé hoac bd vach phé chi phéi, ma con cung cép hoat dong
ma héa hiéu qua cao nhdm muc dich 1dm min cac phén MSB cua cac muc dir liéu am

thanh nay dugc dai dién boi ma so hoc hode ma c6 dé dai thay dor.

Theo quan diém ctia mét sO va vi duy, cac !oi ich sau day c6 dugc nhd viée trién
khai bd xtr Iy ma hoa 15 cua Fig. 1 nhu dugc minh hoa trén Fig. 2 vé1 mét mat 1a giai

doan ma hoa ban dau 151 va mit khéc 1a giai doan m& hoa lam min 152.

So dd m3 hoa hai giai doan hiéu qua duoc dé xuit, bao gdm giai doan mi hoa
entropy thtr nhat va giai doan mi héa du thit hai dwa trén ma hoa bit don (khong

entropy).

So dd sir dung bd wdc tinh d6 khuéch dai chung c6 do phirc tap thap ma két hop
bo udc tinh mirc tiéu thu bit dya trén nang lugng cho giai doan ma hoa thu nhat ¢6 bd

cOng tang nhieu thich Gmg tin higu.

B6 cong tang nhidu truyén cac bit mot cach hi€u qua tir giai doan mi hoéa thi
nhit sang giai doan mi hoa tha hai cho cac tin hiéu c¢6 4m sic cao trong khi van giit
nguyén udc tinh cho céc loai tin hi€u khéc. Viéc chuyén céc bit tir giai doan mi hoa
entropy sang giai doan ma hoa khong entropy hoan toan hiéu qua 61 voi céc tin hiéu

c¢d am sac cao.

Fig. 4b minh hoa cach trién khai duoc wu tién cta bd lugng tir hoa bién doi, vi
du, c6 thé duoc trién khai dé thuc hién gidm muc dif liéu 4m thanh theo cach cé kiém
soat tot nhét 1a trong ché do giam tich hgp dugc minh hoa trén Fig. 13. Pé dat duoc
muc tiéu nady, bd lugng tir hda bién doi bao gém b6 gan trong $6 155 nhén du liéu 4m
thanh (khong bi thao tac) dugc ma héa duge minh hoa ¢ vach 12. D liéu ndy cling
duge nhap vao bo didu khién 20 va bd didu khién dugc tao cdu hinh dé tinh todn do
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khuéch dai chung 21, nhung dwa trén dit liéu khong dugce thao tic nhu dugc nhap vao
bd gan trong s6 155 va st dung thao tac phu thudgc vao tin hiéu. D9 khuéch dai chung
21 dugc 4p dung trong bd gan trong s6 155 va dau ra ctia bd gan trong sé dugc nhap
vao 181 bd lugng tir hoa 157 dupa trén kich thude budce tinh tir hoa ¢ dinh. Bo lwong tir
héa bién dbi 150 duoge thue hién nhu bd gan trong s6 ¢6 diéu khién trong do viéc diéu
khién dugc thue hién bang cach st dung dé khuéch dai chung (gg) 21 va 16i b luong
tir hoa kich thude bude tinh tir ¢b dinh duoc ndi sau d6 157. Tuy nhién, cac cach trién
khai khéc cling c6 thé dwgc thuc hién chang han nhu 16i bd lugng tir hoa c6 kich thude

bude tinh tir héa thay ddi duge didu khién boi gié tri déu ra ciia bo didu khién 20.

Fig. 5 minh hoa cach trién khai dugc wu tién ctia b ma héa 4m thanh va dic biét
14 cach trién khai nhét dinh cta bd tidn xt 1y 10 trén Fig. 1. Tét hon 1, bo tién xi 1y
bao gé)m b tao cua 6 13 tao ra, t dit lidu dau vao am thanh 11, khung dit liéu 4m
thanh mién thoi gian duoc tao cira s6 bang cach s dung cira s6 phan tich nhit dinh,
chéng han nhu cira s6 cosin. Khung dir liéu &m thanh mién thot gian dugc nhap vao bo
chuyén 4bi phé 14 ¢b thé duoc trién khai dé thuc hién bién doi cosin 10 rac duoc stra
dbi (MDCT) hodc bt ky bién dbi ndo khac nhu FFT hoic MDST hoic bat ky chuyén
déi—phé-th(‘)*i gian nao khac. Tét hon 14, bo tao cira s6 hoat dong voi diéu khién trude
nhit dinh dé viéc tao khung chong l4p duoc thuc hién. Trong trudng hop chéng 1ap
50%, gia tr1 trude cia bo tao clra $0 béng mot nira kich thudc ctia cura s0 phén tich
dwoc 4p dung bdi bd tao cira sb 13. Khung g1a tri phd (khong lhrong tir héa) do bo
chuyén déi phé xuét ra duoc nhdp vao bo xur ly phé 15 duoc trién khai dé thyc hién
mét s loai xir Iy phd nhu thye hién phép toan dinh hinh nhiéu theo thoi gian, phép
toan dinh hinh nhidu phd hodc bit ky phép toang nao khéc ching han nhu phép toan
lam tring quang phd, trong d6 cac gia tri phd duoc sta d6i do bo xir 1y quang phb tao
ra ¢6 dudmg bao phd phing hon so v&i dudng bao pho clia cac gia tri phé trude khi xir
1y béi b xtt 1y phd 15. Dit lidu 4m thanh duge ma hoa (mdi khung) duoc chuyén tiép
qua vach 12 vao bo xir Iy md héa 15 va vao bo didu khién 20, trong d6 bo diéu khién
20 cung cip thong tin diéu khién qua vach 21 t&i bo xir Iy ma hoa 15. BO xtr ly mé hoa
xuét dit lidu cta nd téi bo ghi dong bit 30 dang dwoc trién khai, chang han nhu bo

ghép kénh dong bit va céc khung dugc ma hoa duoc xudt trén vach 35.
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D&i véi xtt 1y phia b giai ma, tham chiéu dén Fig. 6. Vi du, dau ra dong bit cia
khdi 30 ¢6 thé dugc nhap truc tiép vao bo doc dong bit 40 sau mét s6 kiéu luu trit hodc
truyén. Puong nhién, bt ky qua trinh xir 1y nao khac co thé duoc thuc hién giira bo
mé hoa va bd giai ma, chang han nhu xir 1y truyén theo giao thirc truyén khong day
nhu giao thirc DECT hodc giao thirc Bluetooth hoic bit ky giao thirc truyén khong day
nao khéc. Dau vao dit lidu vao bd giai ma am thanh trén Fig. 6 dugc nhép vao dau doc
dong bit 40. Bd doc dong bit 40 doc dit liéu va chuyén tiép dit lidu dén bd xir Iy ma
hoa 50 duge diéu khién boi bo diéu khién 60. Dic biét, bd doc dong bit nhan dit lidu
dugc ma hoa, trong d6 dix liéu am thanh dugc ma hoa bao gém, cho khung, s don vi
thong tin ban dau ctia khung va s6 don vi thong tin con lai cia khung. BO xir 1y ma héa
50 xu Iy dit liéu am thanh duge ma hoa va bo xur Iv md hoa 30 bao gém giai doan giai
mi ban dau va giai doan gidi md lam min nhu duge minh hoa trén Fig. 7 tai muc 51
cho giai doan gidi ma ban d4u va tai muc 52 cho giai doan giai ma lam min déu duoc
diéu khién boi bd diéu khién 60. Bo didu khién 60 dwoc tao cAu hinh dé diéu khién giai
doan giai m3 13m min 52 dé st dung, khi 1dm min cic muc dit liéu duge gidi md ban
d4u nhw dwoc xuit ra boi giai doan giai ma ban du 51 trén Fig. 7, it nhit hai don vi
théng tin trong b cac don vi thong tin con lai dé 1am min mot va cung mot muc dir
liéu dugc gidi ma ban dau. Ngoai ra, by diéu khién 60 duoc tao ciu hinh dé diéu khién
bo xir Iy ma hoa dé giai doan gidi ma ban dau sir dung s6 don vi thong tin ban dau coa
khung dé thu duoc cac muc dir liéu duoc gial ma ban dau tai khoi ndi vach 51 va 52
trén Fig. 7, trong d6, tot hon 1a bd didu khién 60 nhan chi bao vé so don vi théng tin
ban ddu cua khung va s don vi thong tin coOn lai ban dau cta khung tir bd doc dong bit
40 nhu duogc chi ra bdi vach dau vao vao khdi 60 cua Fig. 6 hodc Fig. 7. Bé xir Iy sau
70 xtr Iy cac muc dir li€u am thanh da duge lam min dé thu duwoc dir liu 4m thanh

duogc giai ma 80 o dau ra ctia bd xtr Iy sau 70.

Theo céch trién khai dwge wu tién cho bo gidi ma 4m thanh twong {mg véi bd ma
hoa 4m thanh ctia Fig. 5, bd xur Iy sau 70 bao gdm giai doan déu vio, bd xu 1y pho 71
thic hién phép toan dinh hinh nhiéu theo thoi gian nghich ddo, hodc phép toan dinh
hinh nhiu phd nghich dao hodc phép toan 1am tring phd nghich do hodc bét ky phép

todn ndo khac 1am giam mot s6 loai xr Iy dugc &p dung bdi bd xtr Iy pho 15 trén Fig.
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5. PAu ra ctia bo xit Iy phd dwoc nhdp vao bd chuyén dbi thoi gian 72 hoat dong aé
thuc hién chuyén déi tr mién phd sang mién thoi gian va tot nhét 13 by chuyén doi thoi
gian 72 khép voi bd chuyén doi phd 14 trén Fig. 5. Dau ra ciia b chuyén ddi thoi gian
72 duoc nhap vao giai doan cong-chdng lap 73 thuc hién hoat dong chdng l4p/cong
cho mét sé khung chdng 14p, chang han nhu it nhit hai khung chdng lép dé thu dugc
dit liéu 4m thanh duoc giai ma 80. Tét hon 13, giai doan cong-chong lap 73 4p dung
ctra sé thng hop cho dau ra cia bd chuyén dbi thoi gian 72, trong d6 cira 56 tong hop
ndy khdp voi etra s6 phan tich duge ap dung boi bo tao clia s6 phan tich 13. Hom nita,
-phép to4n chong 14p duge thuc hién boi khdi 73 khép véi phép toan nang cap khoi

duoc thyuce hién bdi b tao cira s6 13 rén Fig. S.

Nhu duoc minh hoa trén Fig. 4a, sb don vi thong tin con lai cta khung bao gom
céc gia tri duge tinh todn cua cac don vi thong tin 316, 318, 320 cho it nhét hai 1an lap
lidn tiép theo thir tw dinh trudc, trong do, trong phuong n cua Fig. 4a, thim chi ba lan
lap duge minh hoa. Hon nita, bd diéu khién 60 duogc tao cdu hinh dé kiém soat giai
doan gid1 ma lam min 52 dé sa dung, dbi vai 1an lap tht nhét, cc gia tr1 dugce tinh
todn nhu khdi 316 cho 1an lap thir nhét theo thir tw dd dinh trwée va dé s dung, cho
lan Tap thi hai, cac gid tri duoc tinh tir khdi 318 cho lan 1ip thé hai theo tht tu dinh

truge.

Sau d6, viéc trién khai duoc uvu tién cua giai doan giai ma ldm min dudi sy diéu
khién ctia bd didu khién 60 duge minh hoa trén Fig. 8. Trong budc 800, bé diéu khién
ho#c giai doan gidi mi 1am min 52 cua Fig. 7 xac dinh myc dir lidu dm thanh s& dugc
lam min. Cac muc dir liéu dm thanh nay thudng la tAt cd cac muc dir liéu 4m thanh
dwoc xudt ra bdi khéi 51 clia Fig. 7. Nhu dd chi ra trong budce 802, bat dau & muc dit
liéu Am thanh dugce dinh triede, chang han nhu théng tin phé thép nhét duoc thuc hién.
Str dung do 1éch bit d2u 805, don vi thong tin 1am min 13p lai thd nhit nhan duge
dong bit hodc tir bd diéu khién 16, vi du, dir lieu trong khéi 316 cua Fig. 4a dugc ép
dung 804 cho mdi muc theo trinh t¢ dinh trude trong do trinh ty dinh trude kéo dai
gi tri phd/bd phé/th(}ng tin phd thip dén gia tri phd/bd phd/thong tin phé cao. Két qua
la cac muc dit liéu ar thanh d@ dugc lam min sau 14n lap tha phét nhu dwoc minh hea

bt vach 807, Trong bude 808, cac gia tri bit cho mdi muc trong trinh tu dinh trudc
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duge ap dung, trong d6 cac gia tri bit dén tir cac don vi théng tin 1am min 1dp lai thi
hai nhu dugc minh hoa & 818 va cac bit nay duoc nhan tir by doc dong bit hodc bd
didu khién 60 tuy thudc vao cach trién khai cu thé. Két qua cua bude 808 la cac muc
da lam min sau lan 13p thr hai. Mot l4n nita, trong budc 810, do 1éch dugce giam theo
vach vé&i quy tic gidm d6 1&ch dinh trwde da duge ap dung trong khoi 806. Vi do 1éch
dwge giam, cac gia tri bit cho mdi muc trong trinh tw dinh trude duge ap dung nhu
minh hoa & 812 béng cach st dung cac don vi thong tin 1am min ldp lai ther ba nhén
dwoc, vi du, tir dong bit hodc tir b diéu khién 60. Cac don vi thong tin 1am min 1an 1ap
thit ba dwoc viét trong dong bit tai myc 320 cua Fig. 4a. Két qua cia quy trinh trong

khdi 812 12 cac muc duoc lam min sau lan lip thir ba nhu dugce chi ra ¢ 821.

Quy trinh nay duoc tiép tuc cho dén khi tit ca cac bit lam min l3p lai c6 trong
dong bit cho khung dwge xir 1y. Didu ndy duoc kiém tra boi bo dicu khién 60 thong
qua dong didu khién 814 diéu khién su san c6 con lai cia cac bit 1am min t6t nhit cho
mbi 1an 1ap nhung it nhét cho 1an lap thir hai va thit ba dugce xtt ly trong cac khéi 808,
812. Trong mdi 1in 1ap, b didu khién 60 didu khién giai doan giai md ldm min dé
kiém tra xem sd don vi théng tin di doc c6 thdp hon sb don vi thong tin trong cac don
vi con lai trong khung dé khung ding 1an 1ap th hai trong trudng hop két qua kiém tra
dm, hodc trong trudng hop két qua kiém tra dwong, thuc hién s6 14n 13p lai cho dén khi
thu duoc két qua kiém tra am. S6 lan lap lai tiép theo it nhit 14 mot. Do viéc ap dung
cac quy trinh twong tu & phia bd ma hoa dugce thao luadn trong nglr canh cua Fig. 3 va ¢
phia b6 gidi ma nhu dugce néu trén Fig. 8, bét ky viéc tao tin hi€u cu thé nao 1a khong
cAn thiét. Thay vao d6, viéc xr Iy 1am min nhiéu 14n 13p lai dién ra theo cach hiéu qua
cao ma khong ¢ bat ky viéc t6n thém thoi gian cu thé nao. Theo phuong an thay thé,
c6 thé bo qua viéc kiém tra s6 lan 13p lai t6i da, néu cac vach phé khac 0 duoc dém

trude va s luong bit du duge didu chinh twong img cho mdi 1an lap.

Trong cach trién khai wu tién, giai doan giai ma lam min 52 dugc tac c4u hinh dé
cong do 1éch vao muc dit liéu duoc giai ma ban déau, khi don vi dir ligu thong tin doc
ctia b6 don vi thong tin con lai cua khung c6 gia tri thir nhat va dé trir d6 1éch khoi muc
duoc gidi ma ban dAu, khi don vi dit liéu théng tin doc cta sb6 don vi thong tin con lai
cita khung c6 gia tri thir hai. Do 1éch ndy, ddi v6i 1an 1ap thir nhét, 13 do 1éch bat dau
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805 cua Fig. 8. Trong lan lap tht hai nhu dwoc minh hoa tai 808 trén Fig. 8, do léch
gidm do khdi 806 tao ra dugc sit dung dé cong do léch da giam hodc thir hai vao ket
qué cua lan l3p thi nhét, khi don vi dit liéu thong tin doc trong s6 sb6 don vi thong tin
con lai cta khung c6 gia tri thir nhat va déi véi phép trir 46 Ich thr hai khoi két qua
cia 1n lip thir nhét, khi don vi dit liéu thong tin doc cia s6 don vi théng tin con lai
clia khung c6 gia tri thtt hai. N6i chung, d léch thi hai thip hon do léch thit nhét va
t8t hon 1 d6 1ach thtt hai ndm trong khoang tir 0,4 dén 0,6 1dn d¢ 1éch thi nhét va tot
nhét 13 0,5 14n so véi d6 1éch thir nhat.

Trong cach trién khai uu tién cla sang ché bang céch st dung ché do gian tiép
duoc minh hoa trén Fig. 9, bét %y viéc xdc dinh ddc tinh tin hiu rd rang nao la khong
cAn thiét. Thay vao d6, gia tri thao tac duoc tinh toan tdt hon 1a str dung phuong 4n
duoc minh hoa trén Fig. 9. Ddi véi ché do gian tiép, b diéu khién 20 duge thyc hién
nhur duge chi ra trén Fig. 9. Dic biét, bd didu khién bao gbm bé tidn xi 1y didu khién
22, bé tinh todn gi tri thao tac 23, bd két hop 24 va bo tinh toan bd khéch dai chung
25, cudi cung, tinh toan d¢ khéch dai chung cho b6 gidam muc dit liéu am thanh 150
trén Fig. 2 dugc trién khai nhu bd lugng tr hoa bién ddi dugc minh hoa trén Fig. 4b.
Dic biét, bd didu khién 20 duoc tao cdu hinh dé phan tich dir liéu 4m thanh cua khung
thir nhét dé xac dinh gi4 tri didu khién tht nhit cho bd lwong tir hoa bién ddi cho
khung thtt nhét va dé phan tich dit liéu 4m thanh cta khung thir hai dé xac dinh gi4 tri
didu khién thi hai cho b6 lugng tir hoa bién doi ddi voi khung thir hai, gid tri didu
khién thtr hai khéac voi gié tri diéu khién thir nhat. Viéc phan tich dir liéu 4m thanh cta
khung duoc thuc hién béi bé tinh gia tri thao tac 23. BO diéu khién 20 duoc tao cdu
hinh dé thuc hién thao tac v&i dit liéu 4m thanh cta khung thir nhét. Trong phép toan
ndy, bd tién xtr 1y didu khién 20 dugc minh hoa trén Fig. 9 khong c6 & d6 va do do,

duong nhanh cho khdi 22 hoat dong.

Tuy nhién, khi thao tac nay khong dugc thuc hién ddi véi dir liéu am thanh cia
khung thtr nhat hodc khung thir hai, nhung duge 4p dung cho céc gia tri lién quan dén
bién do suy ra tir dit liéu am thanb ciia khung thir nhat hodc khung thir hai, thi bg tién
xit Iy diéu khién 22 & dé va dudng nhénh khong tdn tai. Thao tac thuc € duge thyc
hién bdi bd két hop 24 két hop dau ra gi4 tri thao tac tir khdi 23 véi cdc gid tri lién
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quan dén bién do suy ra tir dit liéu am thanh ctia m6t khung nhét dinh. O d4u ra ctia bo
két hop 24, c6 tdn tai dit liéu dugc thao tac (tot nhat 1a ning lwong) va dya trén dit liéu
duoc thao tac nay, bd tinh d¢ khuéch dai chung 25 tinh toén do khuéch dai chung hodc
it nhit mot gia tri diéu khién cho d khéch dai chung duoc chi ra & 404. B6 tinh do
khuéch dai chung 25 phai 4p dung cac han ché ddi véi ngan sch bit dugc phép cho
phé dé thu duoc tée do dir liéu nhit dinh hoic mot s6 don vi thong tin nhét dinh duoc

phép cho khung.

Trong ché d6 truc tiép dugc minh hoa trén Fig. 11, bd diéu khién 20 bao gdm bd
phén tich 201 dé x4c dinh dic tinh tin hiéu trén mdi khung va bd phan tich 208 xuit ra,
vi du, thong tin dac tinh tin hiéu dinh lwgng nhu théng tin vé am séc va diéu khién bo
tinh gi4 tri diu khién 202 bang céch st dung tot nhit 13 dit ligu dinh lugng. Mot quy
trinh dé tinh 4m sic cta khung 14 tinh toan d6 phing phd (SFM) ciia khung. Khoi 201
c6 thé thuc hién bat k¥ quy trinh x4c dinh 4m sdc nao khéc hoic bt ky quy trinh xac
dinh déac tinh tin hiéu ndo khac va qua trinh dich tr mot gid tri ddc tinh tin hiéu nhét
dinh sang maot gia tri diéu khién nhit dinh s& dwoc thuc hién dé giam s6 muc dir liéu
am thanh dy dinh cho khung. Pau ra cta bo tinh gia tri didu khién 202 cho ché do truc
tiép cua Fig. 11 ¢6 thé 1a gi tri didu khién dbi véi bo xir Iy ma héa, ching han nhu bd
lrgng t hoa bién ddi hodc, cach khéc, ddi voi giai doan ma hoa ban dau. Khi gia tri
diéu khién duoc cép cho bd luong tr hoda bién ddi, ché do giam tich hgp duoc thuc
hién trong khi, khi gié tri didu khién duoc cung cAp cho giai doan mi héa ban diu, qua
trinh gidm tach biét dugc thyc hién. Mot cach trién khai khac cua viée giam tach bi¢t
s€ la loai b6 hoac anh hudng dén cac muc dit liéu 4m thanh khong dwoc luong tir hoa
drroc lwa chon cu thé c¢6 mir trude khi lugng tir hoa thuc & dé nho bo hrong tir nhat
dinh, c4c muc dir 1iéu 4m thanh bi anh huong d6 dugc hugng tir hoa vé 0 va do do, bi
loai bd cho muc dich ma hoa entropy va ma héa lam min tiép theo.

Mic di ché d6 gian tiép cua Fig. 9 dd dwoc thé hién cing voi gidm tich hop, tic
12 bd tinh d6 khuéch dai chung 25 duoc tao cdu hinh dé tinh do khuéch dai chung thay
déi, dau ra dit litu duge thao tac bdi bd két hop 24 ciing c6 thé duogc st dung dé diéu
khién truc tiép giai doan mi hoéa ban du dé loai bo bat ky muc dit liéu dm thanh da
duoc luong tir hoa nao, c‘né“]mg\ han nhu cac muc di liéu dugc luong tr hdéa nhd nhat
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hoac céch khac, gia tri diéu khién cling co thé duogc giri dén giai doan anh hudng dén
d liéu 4m thanh khong dugc minh hoa ma anh hudng dén dir 1iéu Am thanh trude khi
lrong tir hoa thuc té bé‘mg cach st dung gid tri kiém soat luong tir hda di dugc xéc
dinh ma khong c6 bét ky thao tac dit lidu ndo va do d6, thudng tuan theo cac quy tic

tam thinh hoc, tuy nhién, bi ¢6 ¥ vi pham b&i cac quy trinh clia séng ché.

Nhu duge minh hoa trén Fig. 11 dbi v6i ché do truc tiép, b didu khién duoc tao
ciu hinh dé x4ac dinh dic tinh am séc thir nhit 1am dic tinh tin hidu tht nhat va dé xéac
dinh dic tinh am séc tht hai [am dic tinh tin hiéu th hai theo cdch ma ngan sach bit
cho giai doan lam min ma héa duge tang 1én trong truong hop dic tinh am sic thir nhat
50 vGi ngédn sach bit cho giai doan ma hoéa lam min trong trvong hop déc tinh 4m sdc
thr hai, trong d6 dac tinh am séc thtr nhat biéu thi am sic 16n hon dic tinh 4m sdc tha

hai.

Sang ché khong din dén luong tir hoa thé hon ma thudng thu dugce bang cach ap
dung mirc tang chung 1én hon Thay vao do, viéc tinh todn do khuéch dai chung nay
dua trén dit liéu duec thao tac phu thude vao tin hiéu chi dan dén su thay doi ngan
sach bit tir giai doan ma hoéa ban dau ma nhén duoc ngan sich bit nhé hon sang giai
doan gidi ma lam min nhin duge ngén sach bit cao hon, nhung su thay déi ngan sach
bit nay dwoc thue hién theo cach phu thude vao tin hiéu va lén hon d6i véi phén tin

hiéu 4m sac cao hor.

Tt hon 14, bd tién xi Iy didu khién 22 trén Fig. 9 tinh todn céc gié tri lién quan
dén bitn d6 dudi dang nhidu gia tri cong sudt thu dwoe tir mot hodc nhicu gid tri am
thanh ctia dit liéu 4m thanh. Pidc bidt, d6 I cac gia tri cong suit nay dwge thae tic
sit dung phép cong gid tri thao tic gidng hét nhau biang bd két hop 24 va gia tri
thao tac gibng hét nay di dwge xdc dinh béi bd tinh gid tri thae tac 23 duge Kkét

hop véi tat ca cac gid trj cong sudt ctia nhiéu gia trj cOng suit che khung.

Ngoai ra, nhu duge chi ra boi dudng nhanh, céc gia tri thu dugc b?mg cung do
1én ciia gid tri thao tac duwoc tinh theo khdi 23, nhung tot hon 1 véi cac dau hiéu ngau
nhién va / hodc gi4 tri thu dwoc bang phép trir cac s6 hang hoi khéc so v6i cing do 16m

(nhung 6t hon 13 bing dau hiéu nglu nhién) hodc gid tri thao tac phirc tap hodc nodi
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chung, gia tri thu duoc dudi dang miu tir su phan phéi x4c sudt chuin hoa nhit dinh
duogc chia ty 1€ b.;ing cach str dung 4o phirc tap dugc tinh todn hodc do 16n thuc cua gia
tri thao tac dwgc cong vao tat ca cac gia tri 4m thanh cua nhiéu gia tri am thanh cé
trong khung . Quy trinh duge thuc hidn bai bé tidn xir 1y didu khién 22 chang han nhu
tinh toan phd cong sudt va 14y mau gidm c6 thé dugce dua vao bo tinh dd khuéch dai
chung 25. Do d6, t6t hon 14, tAng nhifu dwoc cong vao cac gid tri am thanh phd trie
tiép hodc cach khac vao cic gia tri lién quan dén bién do thu dugc tir dit liéu 4m thanh
trén moi khung hinh, tirc 13 dau ra cla bo tién xur Iy didu khién 22. Tt hon 14, bo tién
xtr 1y didu khién tinh todn phd cong sudt dugc ldy mau giam tuong ung véi viec su
dung phép lily thira v6i gid tri s6 mii bang 2. Tuy nhién, theo cach khéc, c6 thé str dung
gia tri s6 mii khac 16n hon 1. Vi du, gia tri s6 mil béng 3 s& dai dién cho &m lugng hon
14 cong suét. Tuy nhién, céc gid tri s mi khac nhu gia tri s6 mi nhd hon hodc 16n hon

cling co thé duoc str dung.

Trong cach trién khai uu tién dugc minh hoa trén Fig. 10, b tinh gié tri thao tac
23 bao gdm trinh tim kiém 26 d& tim kiém gi4 tri phé t6i da trong khung va it nhat mot
trong cac phép tinh déng gép khong phu thudc vao tin hi¢u dugce chi ra boi muc 27 cua
Fig. 10 hodc b tinh dé tinh toan mot hodc nhiéu khoanh khéc trén mdi khung nhu
duoe minh hoa béi khdi 28 cua Fig. 10. V& co ban, khi 26 hodc khdi 28 & d6 dé cung
cép anh huong phu thudc vao tin hiéu ddi vai gia tri thao tac cho khung. Dac biét, trinh
tim kiém 26 dugc tao cAu hinh d& tim kiém gi tri ti da cta nhidu muc dit liéu 4m
thanh hodc c4c gi tri lién quan dén bién d6 hoic dé tim kiém gi tri t6i da cua nhiéu
di¥ lidu 4m thanh dugc 14y miu giam hodc nhidu gia tri lién quan dén bién 46 duoc lay
mau gidm cho khung twong tmg. Tinh toén thyc té duoc thyc hién boi khoi 29 bang
cach st dung d4u ra cua cac khdi 26, 27 va 28, trong d6 cdc khéi 26, 28 thuc su dai
dién cho phan tich tin hiéu.

T6t hon 13, mire d6ng goép khong phu thude vao tin hiéu duoc xac dinh béang tdc
d6 bit cho phién bd ma hoéa thuc té, thoi lwong khung hodc thn s6 1dy méu cho phién
b ma héa thyc té. Hon nifa, bo tinh 28 dé tinh todn mot hodc nhicu khoanh khic trén
m6i khung duoc tao cAu hinh @ tinh toan gia tri trong sb phu thudc vao tin hiéu thu
dugc tit it nhét tng d6 16m thi nhét cta dit ligu 4m thanh hodc dit liéu am thanh dwgc
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14y mAu giam trong khung, téng do 16n thit hai ctia dit liéu 4m thanh hodc dit liéu am
thanh duoc léy mau gidm trong khung nhén véi chi sb duoc lién két v6i moi do 16n va

thwong sb cua tong thir hai va téng thi nhat.

Trong cach trién khai wu tién dugc thuc hién bdi bd tinh do khuéch dai chung 25
trén Fig. 9, udce tinh bit bit budce dugc tinh cho mdi gia tri nang luwong phu thudc vao
gi4 tri ning lwong va gia tri tng vién cho gi4 tri diéu khién thuc té. Cac ude tinh bit
cAn thiét cho cac gia tri nang lugng va gid tri tmg vién cho gi4 tri diéu khién duge tich
lily va n6 duoc kiém tra, liéu udc tinh bit duge tich Iiiy cho gié tri g vién cho gia tri
didu khién c6 dap ung tiéu chi tidu thy bit cho phép hay khong, chang han nhu dugc
minh hoa trén Fig. 9 1a ngén sach bit cho phf) dwoc dua vao bo tinh do khuéch dai
chung 25. Trong trudong hop tiéu chi tiéu thu bit cho phép khong dugce dép Gng, gia tri
tmg vién cho gid tri didu khién s& duoc stra doi va tinh toan cua udce tinh bit duge yéu
cu, tich lity tée d6 bit yéu cau va kiém tra viéc dap tng tiéu chi tiéu thy bit dugc phép
cho gia tri g vién da sua déi cho gi tri dicu khién dugc lap lai. Ngay sau khi gia tri
didu khién t4i wru nhu vy duge tim thay, gia tri nay duoc xuét ra & dong 404 cta Fig.
9

Sau d06, cac phuong an duge wu tién dugc minh hoa.

MG ta chi tiét vé bd m3 hoa (vi du, Fig. 5)

Ky hi¢u

Chang t1 biéu thi bang 7. tAn s6 14y miu co ban tinh bing Hz, bang .. thi
lrgng khung co ban tinh bing mili gidy va bing i téc dg bit co ban tinh bang bit /
gidy

Suy ra phé du (vi du, bd tién xtr Ly 10)

Phwong an hoat dong trén pho du thue X k) k = 0. ¥ — 1, ma thuong duge suy ra
boi bién dbi thdi gian thank thn s giéng nhu MDCT, sau d6 14 cdc sira doi theo dong
co tAm thinh hoc nhu tao hinh nhiéu theo thoi gian (temporal noise shaping-TNS) dé

loai b6 cu truc thoi gian va tao hinh nhifu theo phé (spectral noise shaping-SNS) aé

23



48979 24/61

loai bo cAu truc phé. Déi véi noi dung 4m thanh c6 dwomg bao quang phd bién thién

cham, dudng bao cta phd du 7.ix1 do d6 phang.
U'éc tinh d6 khuéch dai chung (vi duy, Fig. 9)

Luong tir héa ciia phd duoc didu khién boi do khuéch dai chung 0,105 thOng qua

Uéc tinh d khuéch dai chung ban diu (muc 22 cta Fig. 9) suy ra tir phd cong

sudt ¥ & - sau khi lay mau gidm theo hé so 4,

va tang nhiéu thich fing tin hidu v 11 ma duge cho bdi

sl ) -
Nide) = m!e A

Kok e amresBiremiewBis (vi du muc 23 cna Fig. 9)

Yy

Tharn s6 re¢2i¢: phu thude Vao téc do bit, thoi lwgng khung va tan sd 1ay miu va

dugc tinh la

regBits = L o _’i CiN e oy (vi du mue 27 caa Fig. 10)

VOl CIN,,. fr nhu’ du*oc (‘hl dinh trong bang dudi day.

W\ F - 48000 96000
25 : -6 | 6
5 0 0

10 2 5

Tharm s owgizs phu thude vao khoi lugng tAm cta céc gia tri tuyét doi cua phd

du va dugc tinh 1a

-
it

N =i | ==, 20,1 ], (V du muc 28 cua Fig. 10)

AR
i

fow it = —— |

[N

trong do
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N1
Moo= ) X1k
w=C
\
va
N-1
My = ‘ i:im |
-

12 nhitng khoanh khéc ctia phd tuyét doi.

D¢ khuéeh dai chung duge wéce tinh & dang

Eiki = 10logy | FX,, k) + N{A- )+ 2734 (vi dy, dBu ra cua bd ket hop 24 trén Fig.

9
trong d6 gy, - la do 1éch phu thudce tbc do bit va tan sb 1dy man.

r

Can luu ¥ rang viéc thém so hang tdng nhiéu (7. | dén £, 14! s€ cho két qua du
kién 12 thém mot tang nhiéu tuong tmg vao phd du #.1x vi dy, thém hodc bét ngau

nhién s6 hang 0.5 v W[ % - | ¢cho moi vach phd, trudce khi tinh phd cong suat.

Céc uwde tinh dwa trén phd cong sudt thuln thy da co thé dugc tim thay, vi du,
trong bd mi hoéa gidi md 3GPP EVS (3GPP TS 26.445, muyc 5.3.3.2.8.1). Trong céac
phuong an, viéc thém t?u_ag nhiéu ¥{ Xy 1 dugce thuc hién. Tﬁng nhiéu thich ung tin hiéu
theo hai cach.

Pau tién, né mé rdng vdi bien do cuc dai la x.. Do do, tdc dong lén nang lugng

14

ctia pho phing, & d6 tat ca cac bién do déu gan véi bién do cuc dai, 1a rat nho. Nhung
do1 vaoi cac tin hleu ¢6 8m séc cao, trong d6 phé va phan mé rong ciing la pho du co
mot $6 dinh manh, n? g tuon Tong thé duge taﬂg {én déng k& lam ting wdc tinh bit

<o

trong itnh toan d6 khuech dai chung nhu dugce trinh bay dudi day.

Thit hai, ting nhiéu dugc ha xuong théng qua tham $d (ow3irs néu phd thé hién

khéi lwong tim thap. Trong trudng hop ndy, ndi dung tAn sb thap chiém wu thé trong

h

2!
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khi su mit mat clia cac thanh phan tan so cao c6 thé khdng quan trong nhu d61 v6i nd1

dung &m sdc cao.

U'e tinh thue t& cia do khuéeh dai chung dugc thuce hién (vi du, khéi 25 cua Fig,

9) bang tim kiém phan chia c6 d phiic tap thdp nhu duoc néu trong ma C bén dudi,

trong dé niies!,.. biéu thi ngn sach bit dé mi héa phd. Udc tinh muirc tiéu thu bit

sUec

(duoc tich llly trong bién tmp) dya trén céc gia tri ndng lwong £k co tinh dén su phu

thudc nglt canh trong bd ma hoa s6 hoc duge st dung cho ma héa giai doan 1.

fac = 256;

G Gl T 255:

71
Lf L
S

for (iter = 0; iter < 8§, iter++)

(
1

fac >>=1;
55:: - fac;
tmp = 0;
iszero = 1;

for (1= w/4-1;1>=0; i--)

{

if (B[1]%28/20 < (gg..:F55. -
{

if (iszero == 0)

{

tmp += 2.7%28/20;

}

}

)
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else

if (5900 Fo5..-) < B[i]*28/20 - 43%28/20)
{

top += 2*E[i]*28/20 — 2* (5., F9501 ) - 36%28/20;

else

tmp += E[1]*28/20 — (5g..2 Fg3.7) + 7*28/20;

}

1szero = 0;

}
if (tmp > ezl *1 4%28/20 && 1szero == 0)
{

G0z += fac;

——

'

M3 hoba du (vi du, Fig. 3)

M3 hoa du stt dung cac bif du thira c6 sin sau khi ma héa sé hoc ctia phd hugng
tir hoa v, 1+ Dé 2 bidu thi sb hugng bit du thira va & bicu thi s0 lugng hg s6 khac 0
dwoc ma héa (k. Ngoai ra, dé +.,: = L. %, biéu thi sy liét k& cac hé sb khac 0 tir tan
s6 thép nhit dén cao nhit. Céac bit du ».1; (léy gia tr1 0 va 1) cho hé $6 &. duge tinh

toan dé gidm thiéu 161
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¥1

{ t i

f )y |

reo Ay b iy oy —g— wr 1

Gaieni Sguiiy) — Dl S e A t } — Aglal
— ]

)
'\ )
iy

Diéu nay co thé duoc thuc hién trong thir nghiém kiéu lap lai xem liéu

;'; n=1
anl
O aie !‘ ’:\\Y’“*.%‘ i Ehnd Sab T U LAY iyl 15
i U * Vd - !
| - /

Néu (1) 1a dang thi »bit du thi b,(n) cho hé s . dugc dit thanh 0 va nguoc lai,
nd dugce dit thanh 1. Viée tinh toan cac bit du dugc thuc hién bé‘mg cach tinh bit du thi
nhat cho mdi . va sau dé 13 bit thi hai, v.v. cho dén khi tit ca cac bit du dwoc st dung
hodc s6 lan lap t61 da 13 ey dugc thuc hién Diéu nay bo lai

n,; = min % :}——:—_—H + 1, ST |
=

céc bit du cho hé s6 7k, 1. So do mi hoa du nay cai thién so d6 ma héa du dugc
ap dung trong bd mi hoa giai ma 3GPP EVS danh nhiéu nhat mét bit cho moi hé s6
khac khong.

Viéc tinh toan céc bit du véi .., = 20 dugc minh hoa bang ma gia sau, trong do
gg biéu thi 4§ khuéch dai chung:

iter = 0;

nbits_residual = 0;

offset = 0.25;

while (nbits_residual < nbits_residual max && iter < 20)

k=0;
while (k < . && nbits_residual < nbits_residual_max)
{

if (+.[k] 1= 0)

28
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res_bits[nbits_residual] = 1;

x [k] -= offset * gg;

——

res_bits[nbits_residual] = 0;
kg += offset * gg;
f
nbits_residual++;
1
J
kA
iter++;
offset /= 2;
1
i}
MG ta chi tiét v& b gidi ma (vi du, Fig. 6)
Tai bd giai ma, pho dugc mi héa entropy 7 thu duge bang cich gidi mé entropy.
Cac bit du dugc st dung dé lam min phé nay nhu duge chimg minh bang ma gia sau
(xem thém vi du, Fig. 8).
iter=n=0;
offset = 0.25;

while (iter < 20 && n < nResBits)

P
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while (k < %, && n <nResBits)

{
if (7 [k] 1= 0)
{
if (resBits[n++] == 0)
{
k] —¥ offset;
}
else
{
7. [k] +=offset;
}
h
k-,
}
iter ++;
offset /== 2;

}

Pho du duoc gidi mé dugc dua ra boi

e e o ve o1l
AP I Bt TS S A
i - hpapyvis I

Két luan

30/61

o So dd mi hoa hai giai doan hiéu qua duoc dé xuat, bao gom giai doan ma hoa

entropy thi nhét va giai doan mi héa du thir hai dya trén ma hoa bit don (khong

entropy).

30
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o So db str dung bd wéc tinh do khuéch dai chung ¢6 d6 phire tap thép ma két hop
b0 wéc tinh mirc tidu thu bit dya trén nang luong cho giai doan ma hoa thir nhét ¢6 bd
cong tang nhiéu thich tng tin hiéu.

¢ B0 cong ting nhidu truyén cac bit mot cach hidu qua tr giai doan ma hoa thir
nhit sang giai doan ma hoa tht hai choe cac tin hiéu ¢6 dm sac cao trong khi van gitr
nguyén wdc tinh cho céc loai tin hiéu khac. Puoc 1&p luén ri“mg viéc chuyén céc bit tir
giai doan mé hoa entropy sang giai doan ma hoa khong entropy hoan toan hiéu qua d6i
v1 céac tin hiéu c6 am s&c cao.

Fig. 12 minh hoa quy trinh dé giam s6 muc dir liéu Am thanh theo cach phu thudc
vao tin hidu bing cach sit dung gidm phan tach. Trong budc 901, lugng tr hoa duge
thuc hién bang céach sit dung théng tin khong bi thao tac, ching han nhu do khuéch dai
chung dugc tinh toan tir di liu tin hiéu ma khong can bat ky thao tdc nao. Dé dat
dwoc didu nay, uap ¢6 ngan séch bit (tdng $6) cho cac muc dit lidv am thanh va ¢ délu
ra ctia khéi 901, ngudi ta nhAn duge cac myc dit liéu luong i hoa. Trong khéi 902, sb
muc dir 1iéu dm thanh dugc giam bét béng cach loai bé mot lugng (duoc kiém soat),
t5t nhAt 13 cac muc dit lidu Am thanh nho nhét dua trén gia tri didu khién phu thudc vao
tin hiéu. O diu ra cta khdi 902, nguoi ta da thu duoc $6 lrong myc dit li¢u gidm va,
trong khdi 903, giai doan ma héa ban dau duoc ap dung va véi ngn sach bit cho céc
bit du con lai do gidm co kiém soét, giai doan ma hoéa lam min 1& dugc 4p dung nhu

- minh hoa trong 904.

Ngoai ra véi quy trinh trén Fig. 12, khéi giam 902 ciing c6 thé dugc thyce hién
trude khi lugng tir hoa thuc té bang cach st dung gié tri khuéch dai chung hoidc néi
chung, kich thuéc budc tinh tir nhat dinh di duoc xac dinh bing cach sir dung dir ligu
4m thanh khong thao tic. Do d6, viéc giam cdc muc dit liéu &m thanh nay cung co thé
dugc thue hién trong mién khong lugng tit hoa bang cach dit thanh 0 mot s6 gid tri
nhé nhat dinh, tot nhét la bé‘mg cach gan trong sd céc gia tri nhét dinh v&i cac hé so
trong s6 ma cudi cing, din dén cac gia tri duoc lugng tr hoa bang 0. Trong qué trinh
thiye hién gidm tach biét, mét mat 1& budce tinh tu héa rd rang va mat khac 1a budc
giam 10 rang duoc thuc hién trong do6 vige kiém soat Iugng tr hoa cu thé duoc thuc

hién ma khong c6 bat ky thao tac nao doi véi dir Ligu.
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Tréi nguoc voi didu do6, Fig. 13 minh hoa ché d6 giam tich hop phu hop véi mot
phuong an ca sang ché. Trong khéi 911, thong tin duge thao tic dugc xac dinh boi bd
didu khién 20, chéng han nhu d6 khuéch dai chung duge minh hoa & dau ra cua khoi
25 trén Fig. 9. Trong khdi 912, phép luong tir héa dit lidu 4m thanh khéng bi thao tac
duoc thuc hién bing cach sir dung d khuéch dai chung duge thao tic, hay néi chung
la thong tin dugc thao tac dugc tinh toan trong khéi 911. Tai diu ra cla quy trinh
lwgng tir hoa cia khdi 912, thu duge mét s6 lugng nhéd cac muc dit ligu am thanh dwoc
mi héa ban diu trong khéi 903 va duge ma hoa 1am min trong khdi 904. Do viée giam
phy thude vao tin hiéu ctia cac muc dit liéu &m thanh, cac bit con lai cho it nhat mot
1an lap diy do duy nhét va cho it nhat mdt phan cua lan lip tha hai va t6t nhat la van
con hon hai lan 13p. Viée chuyén ngan sach bit tir giai doan ma hoa ban dau sang giai
doan ma hoéa lam min dugc thyc hién theo sang ché va theo cach phu thude vao tin

higu.

Sang ché ¢ thé dwoc thuc hién it nhit & bon ché do khac nhau. Viée xic dinh gia
trj diéu khién c6 thé duoe thuce hién & ché do truc tiép v6i vide xéc dinh dic tinh tin
hiéu rd rang hodc ¢ ché do gian tiép ma khong can x4c dinh dic tinh tin hiéu 6 rang
nhung vé6i viée bd sung téng nhidu phu thudc tin hiéu vao dir li¢u am thanh hoac di
lidu Am thanh duoc suy ra nhu mdt vi du cho viée thao téc. Déng thoi, viéc giam cac
muc dit liéu am thanh duogc thuc hién theo cach tich hop hodc theo cach tach biét.
Cling c6 thé thuc hién x4c dinh gian tiép va giam tich hop hodc tao gién tiép gia tri
kiém soat va giam tach biét. Ngoai ra, viéc xéc dinh truc tiép cung véi viée gidm tich
hop vi xé4c dinb truc tiép gi4 tri kiém sodt cing véi viée giam tach biét cling 6 thé
dugce thye hién. V& muyc dich hiéu qua thép, uwu tién xac dinh gian tiép gia tri diéu
khién cting véi viée gidm tich hop cac muc dir liéu 4m thanh.

G day can dé cap rang tAt ca cac lua chon thay thé hodc cac khia canh nhu d3
théo luén trude day va tit c4 cac khia canh dugce x4c dinh béi cdc yéu cau bao ho doc
18p trong cac diém y&u cau bao hd sau day déu ¢6 thé duoc str dung riéng 18, tic 1a
Khong c6 bt ky su thay thé hodc ddi tuong nao khic ngoai phuong dn thay thé, dbi
twrong hodc yéu ciu bio ho dde 1ap dd dy tinh. Tuy nhién, theo cac phuong an khac,
hai hoac nhiéu phuong an thay thé hodc céac khia canh ho#c yéu cu bao ho doc lap co
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thd dugce két hop véi nhau va theo cic phuong én khéc, tht ca cac khia canh hoic

phuong an thay thé va tit ca céc yéu cau bao ho doc 1ap c6 thé dugc két hop voi nhau.

Céc tin hiéu 4m thanh dugc ma hoa theo sang tao co thé duoc luu trir twén vat ghi
luu trit k§ thuét s& hoic ¢b thé dwoc truyén trong méi trudng truyén din nhu mai

trudmg truyen khong day hodc moéi truong truyén c6 day nhu Internet.

Mic di mdt vai khia canh da dugc md ta trong nglt canh cua thiét bi, o rang
raug cac khia canh nay ciing thé hién md ta cua phuong phép tuong Gng, trong do khoi
hoic thiét bi twong tmg véi bude xit Iy cia phuong phap hodc dac diém cta bude xir Iy
cia phuong phap. Tuong tu, cdc khia canh duqob md ta trong nglt canh clia budce xir 1y
cta phuong phép cing bidu difn su mo ta cia khdi hodc muc hodc d4u hidu twong g

ctia thiét bi twong mg

 Phuy thﬁéc VAo cac yéu chu thyc thi nhit dinh, cdc phuong 4n cta sang ché co thé
duoc thye thi trong phan cing hodc trong phin mém. Phuong 4n co t! hé duge thue hién
st dung vat ghi Tuu trit sb, vi du, dia mém, DVD, CD, ROM, PROM, EPROM,
FEPROM hodc bd nhd FLASH, c6 céc tin hiéu didu khién c6 thé doc duge bang dién
dwoc Juu trir trén d6, ma két hop (hodc ¢b thé két hop) voi hé thong méy tinh kha trinh

sao cho phuong phép twong tmg dugce thuc hién.

M6t s6 phwong 4n thec sang che bao gbm vt mang dit liéu c6 céc tin hiéu diéu
khién ¢6 thé doc duoce biang dién tir, ma c6 kha néng két hgp v6i hé thong may tinh c6
thé 1ap trinh, sao che mét irong s céc phuong phap duoe mé ta & ddy duge thuc hién.

7
A

No6i Lhung, Cac pnu’rmg an cla séng dne ch thé duc)’r huc hién nhw sén pham
“hum’xg trinh may tinh voi ma chutmo trinh, ma chuwong trinh ¢6 tic dung dé thuc hids
mét trong s6 céc phuong phap khi san pham chuong trinh may tinh chay trén mdy tinh.
M chumlg'tﬁﬁﬁ éd {hé,i vi du, dwge hru trir trén vat mang co thé doc duoc béng may.

Cac phuong an khéc 'béo gbm chuong trink may tinh dé thu'c hién ot trong sb

4c phwong ghap dur oc md ta & day, duoc luu trik trén vat mang c6 thé doc dugce bang

may hodc vét ghi fwu trit khong tam thoi.

w2
(8]
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Do do, néi cach khac, phuong an cua phwong phap theo sang ché 13, chuong trinh
may tinh c6 ma chuong trinh dé thyc hién mot trong sd cac phwong phap duge mo td &

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

Do d6, phrong an khéac cta cac phuong phap theo sang ché 1a vat mang dir liéu
(hodc vat ghi luu trir s6, hodc vat ghi co thé doc dugc bfmg may tinh) gSm c0, da duogc
ghi lai trén d6, chuong trinh may tinh dé thuc hién mot trong s céc phuong phap duge
mo ta ¢ day.

- Do d6, phuong 4n khac cia cac phuong phép theo sang ché 14 dong dit liéu hoic
chudi tin hiéu biéu didn chwong trinh may tinh dé thyuc hién mot trong s6 céc phuong
phép da duoc moé ta ¢ day. Vi du. co thé tao cdu hinh dong dir liéu hoac chudi tin hiéu

dé duoc truyén théng qua su két ndi truyén thong dir lidu, vi du thong qua Internet.

" Phuong 4n khac gom c6 phuong tién xu 1y, vi du mdy tinh, hodc thiét bi logic lap
trinh duoc, dugc tao cu hinh dé hodc duoc lam thich ung dé thuc hién rh{)t trong s6

cac phuong phap duge mo ta ¢ day.

Phuong an khéc bao gém may tinh c6 chuong trinh may tinh dwoc cai dat trén do

dé thuc hién mét trong so cac phuong phap duge mo ta ¢ day.

Theo mt s6 phuong 4n, thiét bi logic 1ap tinh duge (vi du, mang cong 1ap trinh
duoc dang trudng) co thé dwoc st dung dé thuc hién mot s6 hodc tit ca cac chitc ning
ctia cac phuwong phap duge md ta & day. Trong mot sd phuong én, mang cong lap trinh
duge dang trueong co thé két hop véi bd vi xir Iy dé thuc hién mdt trong sé cac phwong
phap dugc mé ta ¢ day. Thong thudng, cdc phuong phap t5t hon 14 dugc thuc hién boi

thiét bi phan cing bat ky.

Céc phuong an dugc mo t4 & trén chi mang tinh minh hoa cho cdc nguyén ly cua
sang ché. Can hiéu rang cic bién thé va bién ddi cha cac phwong 4n va céc chi tiét
duoc md ta & day s& 14 13 rang d6i véi ngudi co hiéu biét trung binh trong linh vure k
thuét tuong ung. Do d6, muc dich cua sang ché chi bi gi¢i han boi pham vi cua cac
diém yéu cau bao hd sip dua ra duéi day va khong bi gi6i han boi cac chi tiét cu thé

duogc biéu dién bang cdch md ta va gidi thich cia cdc phuong an ¢ diy.
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YEU CAU BAO HO
1. B6 m hoa am thanh dé mé héa dit liéu diu vao am thanh (11), bao gom:

b6 tidn xir 1y (10) d& xtr 1y trude dit liéu dau vao am thanh (11) dé thu duogc dir

liéu 4m thanh dugc ma hoa;
b6 xtr Iy ma héa (15) dé ma hoa dit liéu dm thanh dirge ma hoa; va

b6 diéu khién (20) dé didu khién b xir 1y ma héa (15) sao cho, phu thuge vao
ddc tinb tin hiéu thi nhét cua khung th nhit coa dit liéu am thanh dugc mi hoa, sb
muc dit liéu 4m thanh cua dit liéu Am thanh dugc mi hoa béi bo xir Iy ma hoa (15) cho
khung tht nhét bi gidm so v&i dic tinh tin hiu thi hai cia khung tht hai, s6 don vi
thong tin thi nhdt duoc st dung dé ma héa s6 muc dir liéu am thanh da gidm cho
khung tht nhat dugc ting cudng manh hon so v6i s6 don vi thong tin thir hai cho

khung tht hai.
2. B6 ma hoa am thanh theo diém 1,

trong d6 bd xit 1y ma héa (15) bao gdm giai doan ma héa ban dau (151) va giai

doan ma hoa lam min (152),

trong do bd diéu khién (20) duoc tao céu hinh dé giam s6 muc dit liéu am thanh

dwoe mi hoa béi giai doan md héa ban ddu (151) cho khung thir nhat,

trong d6 giai doan ma hoéa ban dau (151) duoc tao céu hinh dé ma hoa sé muc
dit liéu 4m thanh da giam cho khung thi nhét st dung s6 don vi thong tin ban dau cua

khung thir nhat, va

trong d6, giai doan ma héa lam min (152) duge tao cAu hinh dé sur dung s6 don
vi thong tin con lai cta khung thir nhét cho m3 héa 1am min cho s6 muc dit lidu 4m
thanh da giam cho khung thit nhét, trong d6 s6 don vi thong tin ban dau ctia khung thir
nhét duge cong véi sb don vi thong tin con lai cia khung thi nhat thu dugc s6 don vi

thong tin duoe dinh trude cho khung thi nhAt.

3. BO ma hoa Am thanh theo diém 2,
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trong d6 bo didu khién (20) duoce tao cAu hinh dé giam s muc dit liéu &m thanh
duoc ma hoa bdi giai doan ma hoda ban dau (151) cho khung thi hai dén s6 muc dit

liéu am thanh cao hon so v&i khung thit nht,

trong d6 giai doan ma hoéa ban dau (151) duge tao cAu hinh d& m3 hoa s muc
dit liéu 4m thanh da giam cho khung thit hai sir dung s& don vi thong tin ban dau ciia
khung tht hai, s6 don vi thong tin ban d4u cta khung thir hai cao hon s6 don vi théng

tin ban diu cla khung tha nhat, va

trong do, giai doan ma hoa lam min (152) dugc tao cAu hinh d& sir dung s6 don
vi thdng tin con lai cta khung th{r hai cho ma hoa lam min cho $6 muc dir lidu am
thanh dd giam cho khung thir hat, trong dé s don vi thang tin ban dau ciia khung thir
hai duge cong voi s6 don vi thong tin con lai cta khung thir hai thu dugc s6 don vi
thong tin duoc dinh trude cho khung tht nhit.

r

4. B6 mi hda 4m thanh theo diém bat ky trong s6 cac diém néu trén,

trong d6 bd xir Iy ma héa (15) bao gdm giai doan mi héa ban dau (151) va giai

doan mé hoa lam min (152),

trong ¢6 giai doan mi hoa ban dau (151) dugc tao cau hinh d&¢ ma hoéa s6 muc
dir liéu Am thanh di giam cho khung tht nhét sir dung 6 don vi thong tin ban déu cia

khung thir nht,

trong 46 giai doan ma hoéa lam min (152) dugc tao chu hinh dé st dung s6 don
vi théng tin één lai ctia khung ‘thlf‘i rhét cho ma hoéa 1am min cho s muc dir liéu 4m
thanh da giam choe khung thiy nhét, trong d6 s6 don vi théng tin ban dau cia khung thir
nhit duge cong voi s6 don vi thong tin con lai ctia khung thi phét thu duoc s6 don vi
thong tin dwge dmh trude cho khung thir nhat, va

trong d6 bd didu khién (20) dugc tao cAu hinh dé didu khién bo xir 1y md hoa
(15) dé giai doan ma hoéa lam min (152) thuc hién ma hoa 1am min it nhit mét trong 56
s6 muc dit lidu am thanh d& giam cta khung thir nhét str dung it nhét hai don vi thong
tin, hofic sao cho giai doan mad hoa 1am min (152) thurc hién md héa lam min hon 50
phan trim sé muc dir lién am thanh da giam st dung it nhét hai don vi thong tin cho

mbi muc dir 1iéu 2m thanh, hodc
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trong d6 b6 dicu khién (20) duge tao cAu hinh dé didu khién bo xtr Iy m3 héa
(15) dé giai doan ma hoa lam min (152) thyc hién mé hoa lam min tat ca cac muc dit
liéu Am thanh ctia khung thir hai st dung it hon hai don vi thong tin, hoac sao cho giai
doan ma héa 1am min thyc hién ma héa lam min it hon 50 phﬁn tram sd muc dir liéu

Am thanh d3 giam st dung it nhét hai don vi théng tin cho mdi muc di liéu 4m thanh.
5. B6 mi hoa 4m thanh theo didm bat ky trong sb cac diém néu trén,

trong d6 bd xir Iy ma hoa (15) bao gdm giai doan ma hoa ban dau (151) va giai

doan ma hoéa lam min (152),

trong d6 giai doan ma hoa ban dau (151) dugc tao chu hinh dé ma hoa sé muc
dit liéu 4m thanh da giam cho khung thir nhéit st dung s6 don vi thong tin ban dau cua

khung thir nhat,

trong d6 giai doan mi héa 1am min (152) dugc tao cau hinh dé sir dung so don
vi thong tin con lai cua khung thir nhit d8 ma hoa lam min cho sO muc dit liéu am

thanh d3 giam cho khung thi nhat,

trong dé giai doan ma hoa lam min (152) duge tao cAu hinh dé chi dinh lip lai
(300, 302) 56 don vi thong tin con lai cia khung tht nhét cho s6 muc dir li¢u am thanh
¢4 giam trong it nhat hai 1dn 1p duge thuc hién tudn ty, d€ tinh toan (304, 308, 312)
céc gid tri clia cac don vi thong tin dugc chi dinh cho it nhét hai lan 1dp duge thuc hién
tudn tu va dé dua ra (316, 318, 320) gia tri duge tinh todn ctia cac don vi thong tin cho
it nhit hai 1an 13p duoc thyc hién tudn ty vao khung dAu ra dugc ma hoa theo thir tu

dugc dinh trude.

6. BO ma héa am thanh theo diém 5, trong d6 giai doan ma héa 1am min (152) duge
ta0 cAu hinh d2 tinh toan (304) tudn tu don vi thong tin cho timg muc dit li¢u &m thanh
trong s6 s6 muc dit liéu Am thanh d3 giam cho khung ith@r nhét theo thi tu tor thong tin
thn sb thép cho muc dt liéu am thanh dén théng tin An so cao cho muc dit liéu am

thanh trong lan 1ap lai thi nht,

trong 6 giai doan ma héa lam min (152) duge tao cdu hinh dé tinh toan (308)
tudn tu don vi thong tin cho ting muc dit liéu 4m thanh trong 6 $6 muc dit liéu am

thanh d4 giam cho khung thir nhat theo thér tu tir thdng tin tAn s6 thap cho myc dif liéu
37
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Am thanh dén thong tin tAn sb cao cho muc dit liéu Am thanh trong l4n 1ap lai thir hai,

va

trong do, giai doan ma hoa lam min (152) dugc tao cAu hinh dé kiém tra (314),
lidu s6 don vi thong tin dd duoc chi dinh c6 thap hon s6 don vi thong tin duge dinh
tredc cho khung thu nhét it hon s6 don vi thong tin ban dau cta khung thir nhét hay
khong va dé dimg lan lap th hai trong trxdong hop két qua kiém tra &m hodc trong
trudong hop két qua kiém tra duong, dé thyc hién (312) mot s6 lan lap tiép theo, cho

dén khi thu duoc két qua kidm tra 4m, sé 14n lap lai tiép theo it nhét 1a mdt, hoac

trong d6 giai doan ma hoéa lam min (152) dugc tao cAu hinh dé tinh sé muc 4m
thanh khac khéng, va dé x4c dinh 56 lan lap lai tx s6 muc 4m thanh khic khong va 80
don vi théng tin dugc dinh trude cho khung thir nhét nho hon sb don vi thong tin ban

dau cta khung thir nhat.
7. B6 mé hoéa Am thanh theo diém bat ky trong so cac diém néu trén,

trong d6 bd xt Iy ma hoa (15) bao gdm giai doan m3 hoa ban dau (151) va giai

doan ma héa lam min (152),

trong d6 giai doan ma hoéa ban dau (151) dugc tao cau hinh d€ ma hoa s6 don vi '
thong tin quan trong nhat cho mdi muc dit liéu Am thanh ctia s0 muc dit liéu 4m thanh
d3 giam cho khung thir nhat st dung so don vi thong tin ban dau cua khung tht nhat,

s0 nay 1on hon mot, va

trong do6 giai doan méa héa lam min (152) duge tao cAu hinh dé sir dung s6 don
vi thdng tin con lai cua khung tho nhat dé m3 hoa s6 don vi thong tin it quan trong
nhit cho mdi muc dit liéu 4m thanh ctia s6 muyc dit liéu am thanh da giam cho khung
thir nihat, $6 ndy 1on hon mot cho it nhat mot muc dit liéu 4m thanh trong s6 s6 muc dix

iiéu 4m thanh di giam cho khung thir nhat.
8. B6 mé hoa am tharh theo diém bét ky trong s6 cac diém néu trén,

trong d6 dac tinh tin hiéu th nhét 13 gid tri Am sic thtr nhit, trong dé dic tinh
tin hiéu thtt hai 13 gid tri 4m sic thi hai va trong d6 gié tri am sac thtr nhit cho biét 4m

sic cao hon gia tri 4m sdc thir hai, va
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trong do bo didu khién (20) duoc tao cAu hinh dé giam sé muc dir liéu 4m thanh
cho khung thtr nhat xubng sb thir nhat nho hon s6 muc dit liéu 4m thanh cho khung thir
hai va dé tdng $6 don vi thong tin trung binh dugc sir dung dé ma hoa mdi muc dit lidu
am thanh trong s6 s& muc dit liéu 4m thanh d& giam cta khung thir nhét 16n hon s6
don vi thdng tin trung binh dugc st dung dé mi héa mdi muc dit liéu Am thanh trong

s0 s0 muc dit liéu Am thanh da giam cua khung thir hai.

9. B6 ma hoa am thanh theo diém bat ky trong sd cac diém néu trén, trong d6 bd xa 1y

ma hoa (15) bao gorn:

bo luong tir héa bién di (150) dé lugng t hoa dit liéu am thanh cta khung thw
nhat dé thu duoc dit liéu 4m thanh duoc lugng tir héa cho khung tha nhat va dé luong
tir hoéa dir liéu 4m thanh ctia khung thit hai dé thu duoc dit liéu 4m thanh duge lugng tir

hoéa cho khung thir hai;

giai doan ma hoda baﬁ du (151) @& ma hoa dit liéu am thanh dugc luong tir hoa
cua khung th nhét hoic khung thir hai; |

giai doan mi hoéa 1am min (152) dé ma hoa dit liéu du cta khung thir nhét va
khung thir ha;

trong d6 bd didu khién (20) dugc tao cau hinh dé phan tich (26, 28) dir ligu am
thanh ciia khung thtr nhit dé xéc dinh gid tri diéu khién thtr nhit (21) cho bd luong ur
hoéa bién dbi (150) cho khung thir nhat va dé phan tich (26, 28) dif li¢u 4m thanh cta
khung thtr hai dé x4c dinh gi4 trj didu khién tht hai cho b luong tir bién doi (150) dbi
v6i khung thr hai, gid tri didu khién thir hai khac voi gid tri diéu khién tha nhat (21),
va ,

trong @6 b didu khién (20) duoc tao ciu hinh dé thyc hign (23, 24) thao tac cla
dit lidu 4m thanh caa khung thir nhat hodc khung th hai hodc cia cac gia tri lién quan
dén bién d6 suy ra tir dit lidu m thanh cta khung thir nhét hedc khung hinh tha hai
phy thudc vao dit liéu am thanh dé x4c dinh gia tri diéu khién tha nhat (21) hodc gia tri
didu khién thir hai (21), va trong d¢ bd lugng tr hoa bién ¢di (150) dugce tao chu hinh
d8 tuong tir hoa dit liéu 4m thanh cta khung thir nhat hojc khung thir hai ma khong

can thao tac.
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10. B6 ma hoa am thanh theo diém bét ky trong sé cac diém tir 1 dén 9, trong d6 bo xir

1¥ ma hoa (15) bao gom:

bo luong tir héa bién ddi (150) dé lwong tir héa dir liéu am thanh cua khung thir
nhit d8 thu duge dit liéu am thanh duge lwong tir hoa cho khung thir nhat va dé lvong
t hda dir liéu 4m thanh cia khung thi hai dé thu duoc dir lidu m thanh duoc luong tr

hoa cho khung tht hai;

giai doan méd hoa ban dau (151) dé mé hoéa dir liéu &m thanh duoc lugng tir héa
cna kimng th phat hoic khung thi hai;

giat doan ma héa 1dm min (152) @ ma hoéa dit lidu du cta khung thir nhat va
khuny thir hai,

ttong d6 bd didu khién (20) dugc tao cdu hinh dé phén tch dir liéu am thanh clia
khung th¥ nhit dé xac dinh gia tri didu khién thir nhat (21) cho bd lugng fir hoa bién
déi (150Y. cho giai doan m2 héa ban dau (151) hodc cho b giam muc dit liéu &m thanh
(150) chio khung thir nhat va dé phéan tich dit lidu &m thanh cliz khung thir hai dé xac
dinh gia tri didu khién tht hai cho b lwong tir hoa bién doi (150), cho giai doan mi
héa ban ddu (151) hodc cho bd gidm muc dit liéu am thanh (150) cho khung thir hai.
gid tri didu khién thit hai khac vé6i gid tri diéu khién thir nhat, va

trong &6 bo diéu khién (20) duoc tac céu hinh (201) dé xac dinh dic tinh 4m séc
thtt nhat 1am ddc tinh tin higu thir nhit dé x4c dinh gi4 trj diéu khién thir nhét, va dac
tinh 4m séc thit hai lam dc tinh tin hiéu thit hai dé xéc dinh gid tri diéu khién thir hai
sao cho ngan sach bit cho giai doan méa hoa lam min (152) dugc tdng Ién treng trudng
hop dédc tinh am sfé{: thi nhat so v&i ngan sach bit cho giai doan ma hoa lam mun (152)
trong trudng hop cua dde tinh am séc thi hai, trong d6 ddc tinh am sie thir nhat cho

biét &m sac 16n hon so vai dic tinh am sdc th hai.

11. BO6 mé héa 4m thanh theo diém 9 hodc 10, trong do6 giai doan mé hoa ban déu
(151) la giai doan mé hoa entropy dé& ma hoa entropy, hodc giai doan mé héa lam min
(152) 1a giai doan md hoa du hodc ma nhi phan d€é ma hoa dir ligu dw cta khung thir

nhat va khung thir hai.’

12. B4 m3 hoa 4m thanh theo diém bt ky trong s céc diem tr 9 dén 11,
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trong d6 bo diéu khién (20) duge tao cAu hinh d¢é xac dinh gid tri dicu khién tha
nhat hbéc thir hai dé ngan séch don vi thong tin thir nhat cho giai doan mé hoa ban dau
(151) thép hon hodic bing gi4 trj dugc dinh trude, va trong d6 bd diéu khién (20) duoc
tao cAu hinh dé suy ra ngan sach don vi thong tin thir hai cho giai doan ma héa lam
min (152) st dung ngan sach don vi thong tin thit nhit va s§ don vi thong tin t6i da

cho khung thir nhét hodc khung thit hai hodc gi4 tri dugc dinh trurdc.

13. B6 ma hoéa 4m thanh theo diém bat ky trong $6 cac diém tir 9 dén 12, trong d6 bo
didu khiér (20) duge tao cAu hinh dé tinh toan (22) céc gia tri lién quan dén bién do
lam nhiéu gia tri cong suft duoge suy ra tr mQt hodc nhiéu gia tri &m thanh cua dir liéu
4m thanh va dé thao tac ( 24) cAc gid tri cong suit bang cach cong gia tri thao tac gibng

hét nhau voi tat ca cac gia tri cong suit ctia nhicu gia tri cong sudt, hoac

trong d6 bo didu khién (20) dugc tao cAu hinh
d& cong hodc trir ngAu nhién (24) gi4 tri thao tac gidng hét nhau vao hodc tir tat
cé cac gia tri am thanh cua nhiéu gi4 tri am thanh c6 trong khung, hodc,
dé cong hodc trir cac gia tri thu duoc bang cting do6 16n ctia gia tri thao tic nhung
t4t hon 13 v6i cac dau hidu ngau nhién, hodc
dé cong hodc trir cac gid tri thu dugc bing phép trir cac sb hang hoi khic khoi
cung do¢ 16n
dé cong hodc trir cac gia tri thu dwoc lam man tir phan phdi xéc suét chuan hoa
duoc chia ty 1€ st dung d¢ phire tap dugc tinh toan hodc 46 16n thue cia gid tri thao
tac, hodc
trong d6 b6 didu khién (20) duge tao ciu hinh dé tinh todn (22) céc gia tri lién
quan dén bién do st dung sy mil héa dit liéu 4m thanb cia khung thix nhat hodc thi hai
hodc cua dir liéu am thanh dugce ldy mau giam cta khung thir nhét hoic tht hai véi gia
tri s6 mi, gia tri $6 mii 16n hon 1.
14. B6 ma hoa am thanh theo diém bt ky trong b céc diém tir 9 dén 13, trong do6 bd
diéu khién (20) duoc tao ciu hinh dé tinh toan (23) gia tri thao tac cho thao tic st
dung gi4 tri 16n nhét (26) ctia nhidu dit lidu am thanh hodc cia cAc gia tri lién quan dén

bién dé hodc str dung gié tri toi da ctia nhiéu dir liéu am thanh dugc lay mau giam hodc
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nhidu gi4 tri lién quan dén bién do dwoc 14y mau giam cho khung thir nhit hodc thi

hai.

15. B6 ma héa am thanh theo diém bat ky trong s6 céc diém tir 9 dén 14, trong d6 bo
didu khién (20) duoc tao cAu hinh dé tinh toan (23) gid tri thao tac cho thao tac skt
dung bb sung gia tri gan trong s6 doc 1ap tin hiéu (27), gia tri gan trong s6 doc lap tin
hiéu phu thudc vao it nhéit mot trong b tbc dd bit cho khung thir nhét hodc tht hai,

thoi lwgng khung va tan sé 1y mau.

16. BO mé hoa am thanh theo diém bt k¥ trong sé cac diém tir 9 dén 15, trong d6 b
didu khién (20) duoc tao cAu hinh dé tinh todn (23, 29) gid tri thao téc cho thao tic sir
dung gi4 tri gin trong s6 phu thudc tin hiéu duge suy ra tir it nhit mét trong tong thix
nhét cta cae 46 16n.dit lidu 4m thanh hodc dit 1iéu Am thanh dugc 14y mAu gidm trong
khung, téng thir hai ctia céc dd 1on cua dir liéu 4m thanh hodc dit liéu am thanh dugc
lAy miu giam trong khung duge nhan véi chi s6 dugc lién két véi mbdi @6 16n va
thirong s6 ciia tong thit hai va tdng thir nhat.

17. B6 mi hoa 4m thanh theo didm bAt k¥ trong s6 cac diém tir 9 dén 16,

trong dé b diéu khién (20) dwgc tao cdu hinh d¢ tinh toan (29) gia tri thao tac
cho thae tac dua trén phwong trinh sau:

i > § DUSI < 2y ~I A e
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trong d6 k 12 chi s6 tan so, trong d6 Xr(k) la gia tri dir liéu &m thanh cho chi s6
t3n $6 k trude khi luong ti hoa, trong d6 max 14 ham cuc dai, trong d6 regBits 1a gia trl
g4n trong sb doc 1ap tin hiéu thir nhat va trong d6 lowBits la gid tri gin trong so phu
thudc tin hiéu thir hai.
18. Bo ma héa am thanh theo diém bat k¥ trong so céc diém néu trén, trong d6 bo tién
xr 1y (10) con bao gom:

b6 chuyén doi thoi gian-tan s6 (14) dé chuyén doi dit liéu dm thanh mién thoi
gian thanh céc gia tri pho cua khung; va

b6 xr 1y phd (15) & tinh toan céc gia tri pho d& stra doi c6 dudng bao phod
phang hon duong bao pho cta céc gia tri pho, trong do6 céc gia tri pho da stra doi dai
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dién cho di .liéu 4m thanh ctia khung thur nhét hoic khung thir hai dugc ma héa boi bd
xtt 1y ma héa (15). |

19. B4 ma héa 4m thanh theo diém 18, trong d6 bd xir 1y phd (15) duge tao cau hinh
dé thuc hién it nhat mot trong cac phép toan dinh hinh nhiéu theo thoi gian, phép toan
dinh hinh nhidu theo phd va phép toan lam tring pho.

20. BO ma hoa am thanh theo diém bét ky trong 56 cac diém tir 9 dén 19, trong d6 bo
didu khidn (20) duoc tao cAu hinh dé tinh todn gi4 tri diéu khién st dung nhidu gia tri
nang lugng lam gia tri lién quan dén bién d6 cho khung, trong d6 mdi gid tri ning
lwong dugce suy ra (22, 23 , 24) tir gid tri cOng suét 1am gia tri lién quan dén bién do va
gi4 tri thao tdc phu thuge vao tin hiéu cho thao tac.
21. B6 ma héa Am thanh theo diém 20, trong d6 bd didu khién (20) duoc tao cAu hinh

@8 tinh todn wGe tinh bit can thiét cta timg gid tri nang luong phu thude vio gia
tri nang hrong va gid tr ung vién cho gia i diéu khién,

dé tich lily céc u6ce tinh bit can thiét cho céc gid tri ning luong va gia tri ing
vién cho gié tri diéu khién,

dé kiém tra, xem liéu udc tinh bit dugc tich lily cho gia tri Ung vién cho gié tri
diéu khién c6 déap Gng tiéu chi tidu thu bit duge phép hay khong, va

dé sira ddi gia tri tmg cr vién cho gia tri diéu khién trong trudng hop tiéu chi
fidu thu bit duoc phép khong duoc dap émg va dé lap lai tinh toan udc tinh bit can
thiét, tich lity tbc d6 bit cAn thibt va kiém tra cho dén khi dép dmg tiéu chi tiéu thy bit

duge phép d6i véi gid tri img o vién da sira doi cho gid i dicu khién duge tm thay.
22. B0 ma héa 4m thanh theo diém 20 hodc 21,

‘trong d6 bo diéu khién (20) duge tao_céu hinh dé tinh to4n nhidu gi4 tri ning

lugng dua trén phuong trinh sau:
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trong d6 (k) 1a gia tri nang lugng cho chi 36 k, trong d6 PXp(k) 12 gid tri cong
suat cho chi sb k lam gi4 tri lién quan dén bién d¢, va trong d6 N(X) 1a gia tri thao tac

phu thudc tin hiéu.

23. B§ md hoéa Am thanh theo diém bét k¥ trong s6 céc diém tir 9 dén 22, trong d6 bo
didu khién (20) duoc tao céu hinh dé tinh toan gi4 tri didu khién thir nhat hodc thir hai
dua trén uéce tinh cic don vi thong tin duoc tich 1y duoc yéu cdu cho mdi gia tri dir

liéu Am thanh duoc thao tac hofic gia tri lién quan dén bién do dugc thao tac.
24. B6 md héa Am thanh theo diém bat ky trong s6 céc diem tr 9 dén 23,

trong do b(’j diéu kchién (20) duoc tao cau hinh dé thao tAc theo cach ma do thao
. nean sach bit cho giai dogn mé hoa ban dau (151) duge tdng lén hodc ngan

sach bit cho giai doan mi boa lam min {152) bi glam
25. Bo md héa &m thanh theo diém ba’r ky tfong s6 céac dlem tr 9 den 24

trong 46 bd dieu khién (20) duge tao ciu hinh dé thao tac theo cach ma thao tac
dan dén ngan sach bit cao hon cla giai doan ma hoa du cho tin hi€u ¢ &m sac thir nhat

s0 voi tin hiéu 6 am sdc thi hai, trong do6 am sdc th hai 1a thdp hon dm sac thi nhat.

26. Bo md hoa Am thaqh theo diém bét k¥ trong sd cac dlem tir 9 dén 25,

trong d6 Lo didu khién (20) dugc tao ¢Au hinh dé thao tdc theo cach sao cho

nang hxcmg cta dft heu 4m thanh, tr d6 ngan sach bit cho giai doan ma@ hoa ban dau
(151) dugc tinh, du’cvc tang len so v&i1 nang luong cua dir liéu am thanh dugc lugng tir

hoa boi bo mc_mg tit hoa bién dbi (150).

Bo ma hoa am thdnh theo diém bét ky trong s6 cac diém néu trén, trong d6 bo xu
Iy ma hoa (15) bao gbébm bo luorng tor hoa bién i ( (150) dé luong tir héa dit liéu am
thanh ctia khung thir nhat dé thu dwoc dit lidu 4m thanh dugc legng tir héa cho khung
thit nhét va dé luong tir hoa dit liéu 4m thanh ctia khung thi hai dé thu duoc dir lidu
am thanh duoe lvong i hda cho khung thir hai,

~

trong d6 b dicu khién (20) duogc tao cau hinh dé tinh todn d6 khuéch dai chung

cho khung thi nhit hodc khung thit hai, va
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trong d6 bd lugng tir hoa bién dbi (150) bao gdm: bd gén trong s6 (155) dé gan
trong sb v&i d6 khuéch dai chung; va 161 bd luong tir hoa (157) co kich thude bude
tinh tir hoa c6 dinh.
28. B6 mi hoa am thanh theo diém bt ky trong s6 cac diém néu trén, trong d6 bo xir
Iy ma hoa (15) bao gdm giai doan mi hoa ban dau (151) va giai doan ma héa lam min

(152),

trong d6 giai doan ma hoa lam min (152) dugc tao céu hinh dé tinh to4n cic bit
lam min cho cac gia tri &m thanh dugc luong tir hoa trong nhiéu 14n 13p lai, trong do,

trong mdi lan lap lai, bit [dm min cho biét mot lugng khac nhau, hodc

trong d6 bit 1am min & lan Lip lai thip hon cho biét lugng cao hon bit 1am min &

l4n lap lai cao hon, hodc

trong d6 lugng 1a lvgng phin s6 1 mot phan cia kich thudce bude cta b luong
tir héa duoc chi ra béi gié tri diéu khién.
29. B6 mi hda am thanh theo diém bét ky trong s6 cac diém néu trén, trong d6 bo xut
Iy ma hoéa (15) bao gdm giai doan ma hoa lam min (152), trong d6 giai doan mé hoa

lam min (152) duoc tao c4u hinh (304, 308, 312),
d¢ thuc hién xt 1y 1ap lai c6 it nhat hai lan 13p lai,

d8 kiém tra, xem liu gid tri 4m thanh dwoc lugng ti hoa hay gia tri am thanh
dwoc luong tir héa cling véi lrgng tidm ning thir nhat dugce lién két véi bit lam min
cho gia tri &m thanh dugc lugng tr hoa trong lan 13p lai thtr nhét, duoc cong vao hoic
trir khoi luong thir hai cho 14n lip tht hai khi duoc gan trong s d6 khuéch dai chung

16n hon hodc thap hon gia tri Am thanh khong dugc fwong tr héa, va
dé dit bit lam min cho lan 1ap lai thi hai phu thudc vao Kkét qua kiém tra.

30. B6 ma hoa dm thanh theo diém bat ky trong 50 cac diém néu trén, trong do bd xir
Iy ma héa (15) bao gbm bd hrong tir hoa bién ddi (150) va giai doan mé hoa lam min
(152), trong d6 giai doan ma hoa Jam min (152) dugc tao cAu hinh @8 tinh todn bit 1am
min chi danh cho céc gi4 tri 4m thanh ma khéng duogc luong tr hoa thanh 0 bdi bd

Jwong (i hoa bién ddi (150).
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31. B0 ma hoa Am thanh theo diém bat ky trong s cac diém néu trén,

trong d6 b didu khién (20) duoc tao cau hinh dé giam tac dong cla thao tac doi

voi dit lidu 4m thanh c6 tAm khoi luong ¢ tan so thap hon, va

trong d6 giai doan ma hoéa ban d4u (151) cia bd xir Iy ma hoa (15) duge tao chu
hinh dé loai bé céc gia tri phd tAn s6 cao khoi dit liéu 4m thanh trong trudng hop dugc
x4c dinh ring ngn sach bit cho khung thir nhit hodc thtr hai khéng @t dé ma héa dir

liéu am thanh dugce hrgng tb hoa cua khung.
32. B6 ma hoa Am thanh theo diém bat ky trong so céc diém néu trén,

trong d6 bd diéu khién (20) duoc tao cau hinh dé thire hién tim kiém hai phéan
cho timg khung riéng 1¢ sur dung céc gia tri ndng luwgng pho duoc thao tic cho khung
thir nhat hodc khung thu hai lam céac gia tri lién quan dén bién do duoc thao tac cho

khung thir nhat hodc khung thir hai.
33. Phuong phap m3 hoa dir liéu déu vao 4m thanh, phuong phép bao gbm cac budc:

xit 1y trude dit liéu dau vao dm thanh (11) dé€ thu dugc dit liéu &m thanh dugc ma
hoa;

ma hoa dir liéu dm thanh duoc ma hoéa; va

diéu khién viéc ma hda sao cho, phu thudc vao dic tinh tin hiéu thr nhat cta
khung thir nhat cua dit liéu dm thanh duge ma hoa, so6 muc dit liéu am thanh cta di
liéu am thanh dugc ma hoéa cho khung thir nhat bi gidm so véi dédc tinh tin hi€u thr hai
cua khung tht hai, s6 don vi thong tin thi nhat duge sir dung dé ma hoa s6 muc dir
}iéu Am thanh d4 giam cho khung thit nhat duoc ting cuéng manh hon so véi s6 don vi

thong tin thir hai cho khung th hai.
34. Phwong phap theo diém 33, trong d6 budc mé héa bao gom:

lurong tr hoa bién d6i dit liéu 4m thanh cta khung dé thu dugc dit liéu 4m thanh
duoc lugng tir hoa;
ma héa entropy dir liéu am thanh dugc lugng tir hoa ctia khung; va

ma hoéa dir liéu du cia khung;

46
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trong d6 viéc diéu khién bao gém viéc xac dinh gia tri didu khién cho viéc
lugng tr hoa bién dbi, viéc xac dinh bao gdm: phan tich dif lidu am thanh cua khung
thir nhit hodc khung thir hai; va thyc hién thao tac véi dit liéu &m thanh cta khung thir
nhit hodc khung th hai hodc cic gid tri lién quan dén bién do suy ra duge tr dit liéu
am thanh ciia khung thi nht hodc tht hai phu thudc vao dir liéu am thanh dé x4c dinh
gi4 tri didu khidn, trong do vide lrgng tir hoa bién d6i lwong tr hoa dit liéu &m thanh
cua khung ma khong ¢ thao tac, hodc

trong do6 viéc diéu khién bao gém viéc xac dinh dac tinh Am sdc thtr nhat hoic
thit hai ctia dif 1iéu am thanh va x4c dinh gid tri dicu khicn d¢ ngén sach bit cho ma
hoa du duge ting 1én trong trudng hop dac tinh am sic thir nhét so véi ngan sach bit
cho giai dvan ma hoéa du trong truong hop cia dic tinh Am sdc thir hai, trong d6 dic

tinh 4m sac thit nhat cho biét Am sdc 16n hon so véi dac tinh dm sdc thir hai.

35. VAt ghi c6 thé doc duoc bang méy tinh chita chuong trinh may tinh dé thuc hién

phuong phép theo 4iém 33 hodc 34, khi chay trén mdy tinh hodc bd xu 1y.
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