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(57) Séng ché d& cap dén bo xir 1y Am thanh, b ma héa am thanh, bd gidi ma am
thanh, by phan tich &m thanh va phuong phap x 1y tin hi€u am thanh. Cic phuong an
cung cp b xtt Iy 4m thanh d& xt Iy tin hiéu 4m thanh dé thu dugc sy biéu dién khung
con cta tin hiéu 4m thanh. B xt Iy 4m thanh bao gdm ting bién ddi dwoc ldy mau t6i
han chdng theo cp va ting khir ring cua mién thoi gian. Tang bién ddi dugc 14y mau
t61 han chdng theo cép duoc tao cAu hinh dé thuc hién su bién ddi duoc ldy mau t6i
han chdng theo cp trén it nhat hai khdi chong 14p riéng phan cua cac mau cla tin hiéu
4m thanh, d& thu dwoc tap hop cac miu bang con trén co sé khdi thir nhit clia cac mau
clia tin hiéu 4m thanh, va dé thu duoc tap hop cdc miu bang con twong tng trén co s&
khéi tht hai cia cac mAu cua tin hidu 4m thanh. Tang khir ring cua mién thdi gian
dugc tao ciu hinh dé thuc hién sy t6 hop dwoc gan trong sd cla hai tip hop cac miu
bang con twong tmg, mot tap hop thu dugc trén co sé khdi thir nhit clia cac mau cua
tin hi€u 4m thanh va mot tdp hop thu dugc trén co sé khdi thi hai cia cac miu cua tin
hiéu am thanh, dé thu dugc sy biéu dién bang con duoc khir ring cua cta tin hiéu 4m

thanh.
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Linh vue ky thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén bo xir Iy 4m thanh/phuong phép xi 1y tin hiéu 4m thanh dé
thu dugc sy biéu dién bang con cta tin hiéu 4m thanh. Sang ché con dé cap dén bo xur
1y am thanh/phuong phéap xir 1y su biéu dién bing con cta tin hiéu 4m thanh dé thu
duoc tin hiéu 4m thanh. Sang ché con dé cap dén viéc khir ring cwa mién thoi gian
trong cac bang con cua cac gian b loc truc giao khong déng déu dua trén su phan
tich/tong hop su bién ddi cosin rdi rac cai bién MDCT (MDCT- modified discrete
cosine transform), vi du, trong cac bang con cua cac gian by loc MDCT truc giao
khong dong déu.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

MDCT dugc sit dung rong rai trong cac ing dung ma hdéa am thanh do cac dic
tinh ctia né gidng nhu sy nén ning lugng t6t va tinh truc giao khi duoc st dung theo
kidu dugc chdng. Tuy nhién, MDCT thé hién d6 phan giai thoi gian - tin s6 dong déu
[J. Princen, A. Johnson, va A. Bradley, “Subband/transform coding using filter bank
designs based on time domain aliasing cancellation,” trong Acoustics, Speech and
Signal Processing (ICASSP), Hoi thao qudc thé IEEE vé ICASSP °87., thang 4 nim
1987, tap 12, trang 2161-2164]. Tuy nhién, khi thuc hién xt ly &m thanh cé dong luc
theo cam quan, d6 phan giai thoi gian - tin s6 khong dong déu co thé 13 su biéu dién
mong mudn hon.

Mot cach thiét ké su bién ddi khong ddng déu 13 img dung lap lai cia mét trong
s6 mot vai sy bién ddi déng déu.

Déi véi viee hop nhét céc bang con, trudc hét, su bién d6i dai duge ap dung,
bién ddi tin hiéu tir mién thoi gian sang mién phd. Két qua 13 phd c6 do phan giai theo
phd cao nhung d6 phén giai theo thoi gian thap. Sau d6 mét vai ngan phd dugc bién
d6i tro lai mién thoi gian. Pidu nay lam ting do phan gidi theo thoi gian trong khi
giam d6 phan giai phd & bing con dugc chon.

Chia nhé bang con 1 phép toan bd sung: trude hét sy bién ddi ngan duoc ap

dung. Két qua 1 phd c6 do phan giai theo phd thdp nhung dd phan gii theo thoi gian
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cao. Sau do, cac ngan phd cia hai hoic nhiéu hon hai khung bién ddi lién k& dugc bién
dbi lai, ting do phan giai phd cuia ching tai chi phi do phan giai theo thoi gian.
Céac budc nay co thé dugc x40 trdn va lap lai theo ¥ mudn. Lva chon bién dbi cé

thé 13 tuy chon, tuy nhién, thuong chon su bién d6i gibng hodc tuong tw cho timg

buéc.
Cé nhiéu cach dé tao diéu kién thuin loi cho cac sy bién doi tan s6 thoi gian
khong dong déu:

Str dung hai su bién dbi Fourier nhanh lién tiép, c6 sw bién doi ERBLet, su bién
d6i hop nhét bang con véi thang tdn s6 ERB [T. Necciari, P. Balazs, N. Holighaus, va
P.L. Sondergaard, “The erblet transform: An auditory-based time-frequency
representation with perfect reconstruction,” trong Acoustics, Speech and Signal
Processing (ICASSP), Hoi thdo qudc té 2013 IEEE vao thang 5 ndm 2013, ppy. 498—
502]. Gan day, cac tac gid dd m& rdong phuong phap sang phd loai bién ddi cosin roi
rac 4 (DCT4) va bién ddi hop nhit bing con MDCT [Olivier Derrien, Thibaud
Necciari, va Peter Balazs, “A quasi-orthogonal, invertible, and perceptually relevant
time-frequency transform for audio coding,” trong EUSIPCO, Nice, Phép, thang tam
nam 2015].

Tuy nhién, ca hai phuong phép da duoc thiét ké dé yéu cau céc cira s6 bién doi
chéng lép rat dai vé6i viéc tao mau khong t6i han hodc thdm chi bién ddi toan bo tin
hiéu trong mot bude. Céc cira s6 bién d6i dai va viéc tao mau khong t6i han ngan chin
su dinh vi thoi gian chinh x4c trong mién bién ddi va 1am cho ching khong phu hop
cho céc trng dung ma hoa do phan xem truéc 16n va phan du cao.

K§ thuét hop nhét biang con st dung MDCT va cac phan tir Butterfly dé td hop
cac hé sb dugce lua chon va mot khung MDCT duge dua vao trong [J. Mau, J. Valot,
va D. Minaud, “Time-varying orthogonal filter banks without transient filters,” trong
Proceedings of the Acoustics, Speech, and Signal Processing, 1995. Trong hdi thao
quéc té — tap 02, Washington, DC, USA, 1995, ICASSP °95, trang 13281331, [EEE
Computer Society] va dugc tao ra thanh cac ma tran Hadamard trong [O.A. Niamut va
R. Heusdens, “Flexible frequency decompositions for cosine-modulated filter banks,”
trong Acoustics, Speech, and Signal Processing, 2003. Proceedings. (ICASSP ’03).
Hoi thao qubc té IEEE 2003 vao thang 4 ndm 2003, tdp 5, trang V-449-52 tép 5].
Hoat dong chia nhoé bd sung duge dua vao [Jean-Marc Valin, Gregory Maxwell,



49026 3/49

Timothy B. Terriberry, va Koen Vos, “High-quality, low-delay music coding in the
opus codec,” trong Hoi nghi khoa hoc k¥ thuat am thanh 135, thang 10 nam 2013].

Trong khi cho phép tich hop truc tiép thanh cic duong truyén bién d6i MDCT
chdng phd bién, su bd sung dua trén Butterfly va Hadamard chi cho phép d6i véi cac
thiét ké ti 18 tAn s rat gioi han voi, vi du, cdc kich thude bi rang bude t6i k = 2" véi
n € N. Ngoai ra, ma trdn Hadamard chi gan nhu x4p xi DCT va do d6 cho phép chi do
phan giai thoi gian-phd rat giéi han, nhu s& dugc mo ta chi tiét dudi ddy.

Ngoai ra, trong khi mot s6 trong sb cac phuong phép st dung MDCT ching
khong ¢ ging khir ring cua thu duge trong cac bang con, tao ra do nén theo thoi gian
dugc 1am md cua xung gian bd loc thu duoc.

Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Muc dich ctia sang ché 1 cung cAp khai niém ma cung cép it nhit mot trong sd
cac do nén theo thoi gian duoc cai thién cua dap Gng xung, xur 1y cac ti 1€ tan sb tuy
chon va giam phan du va do tré.

Muc dich ctia sang ché dat dugc béi cac diém yéu cau bao hd doc 1ap.

Cac phuong an cung cip bd xir ly am thanh dé xtr 1y tin hiéu &m thanh dé thu
dugc sy biéu dién khung con cta tin hiéu am thanh. B xir 1y am thanh bao gbm tang
bién ddi duoc 1y mau téi han chdng theo cip va ting khir rdng cua mién thoi gian.
Téng bién dbi duoc léy mau t6i han chéng theo cép duoc tao cAu hinh d@é thuc hién su
bién dbi dugc ldy mau t6i han chdng theo cip trén it nhat hai khéi chdong 1ap riéng
phin cua cac miu cta tin hiéu 4m thanh, dé thu dugc tip hop cic miu bang con trén
co s& khéi thir nhat cia cidc mau cua tin hiéu am thanh, va dé thu dugc tap hop céac
mau bing con twong Gng trén co s khdi thir hai ctia cac mau cta tin hiéu 4m thanh.
Téng khir ring cua mién thoi gian dugc tao cAu hinh d thuc hién sy t6 hop duoc gan
trong sb ctia hai tap hop cac mau bing con trong tng, mdt tap hop thu duge trén co s¢
khdi thir nhit ctia cac mau cua tin hiéu 4m thanh va mét tdp hop thu dugc trén co s&
khéi thr hai cia cAc mau cua tin hiéu 4m thanh, dé thu duoc su biéu dién bang con
dugc khir rdng cua cua tin hiéu am thanh.

Céc phuong an nita cung cép bd xtr Iy 4m thanh dé xir 1y su biéu dién bang con
clia tin hiéu am thanh dé thu dugc tin hiéu am thanh. B9 xr Iy 4m thanh bao gbm tang

khtr ring cwa mién thoi gian nghich ddo va tang bien doi lay mau téi han chong theo
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cép. Tﬁng khtr rang cua mién thoi gian nghich dao dugc tao cAu hinh dé thuc hién su
t6 hop duoc gan trong s6 (va dugc dich chuyén) cua hai su biéu dién biang con dugc
khtr ring cua twong ung (cua cac khéi khac nhau cia cc mau chdng 14p riéng phan)
cua tin hiéu 4m thanh dé thu dugc su biéu dién bang con c6 ring cua, trong do su biéu
dién bang con co rang cua la tap hop céc mAu bing con. Tang bién dbi dugc 14y mau
t&1 han ché)ng nghich dao theo cép duoc tao cAu hinh dé thuc hién su bién d6i duoc léy
mAu t6i han chdng nghich dao theo chp trén tap hop cac mau bang con, dé thu duoc
tap hop cac mAu két hop v6i khdi cdc mau cia tin hi¢u 4m thanh.

Theo khai niém cua sang ché, tAng xt 1y sau bd sung dugc thém vao dudng
truyén bién déi duoc 14y mau t6i han chdng (vi du, MDCT), ting xit 1y sau bd sung
bao gém su bién dbi duoc léy mau t6i han chéng khéac (vi du, MDCT) doc theo truc
tAn s va su khir ring cwa mién thoi gian doc theo timg truc thoi gian bang con. Diéu
nay cho phép trich xut cac ti 18 tan s6 ty chon tir 4nh phd su bién d6i duogc 14y mau
t&i han chdng (vi du, MDCT) vé6i d§ nén theo thoi gian dugc cai thién cua dap ung
xung, trong khi khong dua vao phin du b6 sung va do tré khung bién dbi dugc lay
mAu t6i han chong giam.

Cac phuong an nita cung cAp phuwong phép xu 1y tin hiéu 4m thanh dé thu duoc
su biéu dién bing con cua tin hiéu 4m thanh. Phuong phép bao gom:

- thuc hién su bién d6i dugc léy mau t6i han chéng theo cép trén 1t nhét hai khéi
chdng 14p riéng phan cla cac mau cla tin hiéu 4m thanh, dé thu duoc tap hop
cac mau bing con trén co' & khdi tht nhit cua cac mau cla tin hiéu 4m thanh,
va dé thu duoc tap hop cac miu bing con tuong Gmg trén co s6 khéi thr hai cta
cAc mAu cua tin hiéu 4m thanh; va

- thyc hién sy td hop dugc gan trong s6 cta hai tp hop cac mau bing con tuong
trng, mot tap hop thu duge trén co s khdi tha nhit ciia cac mau cua tin hiéu 4m
thanh va mot tdp hop thu dugc trén co s& khéi tht hai ciia cac mAu cua tin hiéu
am thanh, dé thu dugc su biéu dién bang con dugc khit rang cua cua tin hiéu am
thanh.

Cac phuong an nita cung cAp phuong phép xt 1y su biéu dién bang con cua tin hiéu

am thanh dé thu dugc tin hiéu &m thanh. Phuong phép bao gbm:

- thyc hién su td hop duge gan trong s6 (va dugc dich chuyén) cta hai su biéu

din bang con dugc khir rdng cua tuong Gng (cta cac khoi khac nhau cua cac
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mAu chdng 14p riéng phan) cta tin hiéu am thanh @8 thu duoc su biéu dién bang

con ¢0 ring cua, trong do sy biéu dién bang con c6 rang cua la tp hop céc mau

bang con; va

- thuc hién sy bién dbi duoc léy mau t6i han ché)ng nghich ddo theo cép trén tap
hop cac miu bang con, @ thu duoc tp hop cac mau két hop vé6i khéi cac miu
cua tin hiéu 4m thanh.

Cac phuong an c6 loi dugc xac dinh theo cac diém yéu cau bao hd phu thudc.

Sau d6, cac phuong an c6 loi ciia bd xit 1y am thanh dé xur 1y tin hi¢u am thanh
dé thu duoc su biéu dién khung con cta tin hiéu 4m thanh dugc mo ta.

Trong cac phuong an, tAng bién doi dugc 14y mAu t6i han chdng theo cip c6 thé
1 tAng MDCT (MDCT - modified discrete cosine transform - bién dbi cosin roi rac cai
bién), MDST (MDST - modified discrete sine transform - bién dbi sin 101 rac cai bién)
hoic MLT (MLT - modulated lapped transform - bién ddi chdng duge cai bién) theo
cép.

Trong cac phuong an, tAng bién ddi dugc 14y mau t6i han chdng theo cép cb thé
bao gém tﬁng bién d6i dugc léy mau t61 han chéng tht nhét duoc tao cAu hinh d thuc
hién céc su bién ddi dugc ldy mAu téi han chong trén khdi tht nhét cia cac miu va
khéi thi hai ciia cac mAu cta it nhat hai khéi chong 14p riéng phan ctia cAc mau cta tin
hiéu 4m thanh, dé thu duoc tap hop thu nhat ctia cac ki tu nhi phan cho khéi tht nhét
ciia cac mAu va tap hop céc ki ty nhi phan (cac hé sd dugc 14y mAu t6i han chong) tht
hai cho khdi thir hai ciia cac mau.

Téng bién ddi duogc 14y miu t6i han chdng thir nhit c6 thé 13 tAing MDCT,
MDST hozc MLT thi nhét.

Téng bién d6i dugc 14y mau t6i han chdng theo cip co6 thé con bao gdm tang
bién d6i dugc léy mau t6i han ché)ng tha hai duoc tao cAu hinh dé thuc hién su bién
d6i duoc 14y mau téi han chdng trén phan doan (tap hop con theo quy tic) cta tap hop
thtr nhit cua cac ki ty nhi phan va dé thuc hién su bién ddi dugc léy mau t61 han chéng
trén phan doan (tdp hop con theo quy tic) cua tap hop tht hai cia cac ki tu nhi phén,
ting phan doan dugc két hop vé6i bing con cia tin hiéu 4m thanh, dé thu duoc tip hop
chc mAu bang con cho tdp hop thir nhat cla cac ki tu nhi phan va tdp hop céc mau

bing con cho tdp hop thir hai ctia cac ki ty nhi phan.
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Tang bién dbi duoc 14y mAu t6i han chdng thir hai c6 thé 1a ting MDCT, MDST
hodac MLT thi hai.

Do d6, cac tang bién ddi dugc 14y mAu t6i han chdng thtr nhat va thi hai c¢6 thé
la cua cung loai, tirc 12 mot trong sb cac tﬁng MDCT, MDST hoac MLT.

Trong cac phuong an, tAng bién dbi dugc l4y mau t6i han chdng th hai dugc
tao cdu hinh dé thuc hién cac su bién dbi dugc léy mau t6i han chéng trén it nhat hai
phan doan chdng 14p (cac tap hop con chinh thirc) cla tap hop thir nhit cia cac ki tu
nhi phan va dé thuc hién céac su bién dbi dugc léy mau t6i han chéng trén it nhét hai
phan doan chdng 14p (céc tap hop con chinh thirc) cua tap hop tha hai cia cac ki tu nhi
phan, ting phan doan dugc két hop v6i bang con cla tin hiéu 4m thanh, dé thu dugc it
nhat hai tip hop cac mau bang con cho tip hop thu nhét cta cac ki tu nhi phén va it
nhét hai tip hop cac miu bing con cho tap hop thir hai cua cac ki tu nhi phan.

Do d6, tip hop cac mau bang con thi nhat c6 thé 13 két qua cia su bién dbi
dugc 1y mau téi han chdng thir nhét trén co s¢ phan doan thir nhét cta tap hop thi
nhét cia cac ki tu nhi phan, trong d6 tdp hop cac mau bing con thit hai ¢ thé 13 két
qué cua su bién dbi dugc 14y mAu t6i han chdng thtr hai trén co s¢ phan doan thir hai
cua tap hop thi nhét cua cac ki tu nhi phan, trong d6 tap hop céc mau bing con thr ba
c6 thé 1a két qua cda su bién dbi duoc léy mau téi han chéng tht ba trén co s& phan
doan thir nhét cua tap hop thr hai cia cac ki tw nhi phén, trong do tép hop cac mau
bang con thu tu co thé 13 két qua cua su bién ddi duoc ldy mau t6i han chdng thir tu
trén co s& phan doan thir hai cta tap hop thir hai ctia cac ki tw nhi phan. Téang khir rang
cwa mién thoi gian cd thé duoc tao cAu hinh dé thuc hién su td hop duoc gan trong sb
clia tAp hop cic miu bing con thir nhit va tip hop cic miu bang con thir ba, dé thu
dugc su biéu dién bing con dugc khi rang cua thir nhét cua tin hiéu 4m thanh, va dé
thuc hién sy td hop duoc gan trong s6 cta tap hop cac mau bang con tht hai va tap
hop céc mAu bang con tht tu, dé thu dugc sy biéu dién bang con dugc khu rang cua
thtr hai cda tin hiéu am thanh.

Trong cac phuong éan, tAng bién ddi duoc 14y mAu t6i han chdng theo cip co thé
duoc tao cAu hinh dé phan doan tap hop céc ki tu nhi phan thu duoc trén co s¢ khdi
thir nhét ctia cac mAu st dung it nhét hai ham ctra s& va dé thu duoc it nhat hai tap hop
c4ac mAu bang con dua trén tap hop cc ki ty nhi phan dugce phén doan tuong ung vl

khdi thit nhit ctia cac mau, trong d6 tang bién doi duoc lay mau téi han chong theo cap
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c6 thé dugc tao cAu hinh dé phan doan tip hop cac ki tu nhi phén thu duoc trén co s&
khéi th hai clia cac mAu st dung it nhat hai ham ctra sd va dé thu duogc it nhét hai tap
hop cac miu bang con duya trén tap hop dugc phan doan cua cac ki ty nhi phén tuong
ung voi khdi thir hai cta cac mau, trong do it nhét hai ham ctra s6 ¢6 do dai cira $b
khac nhau.

Trong céc phuong an, tAng bién ddi dugc 14y mAu t&i han chdng theo cap c6 thé
duoc tao cAu hinh @& phan doan tap hop cac ki tu nhi phén thu dugc trén co s& khéi
thir nhAt cia cic mAu sir dung it nhét hai ham cira sd va dé thu duoc it nht hai tap hop
c4c mAu bang con dya trén tip hop céc ki tw nhi phan duge phén doan twong tmg voi
khébi thir nhat ctia cic mau, trong d6 ting bién dbi dugc 1y mau téi han chdng theo cép
6 thé dugc tao cAu hinh dé phéan doan tip hop cac ki tu nhi phén thu duoc trén co s&
khdi tht hai ctia cAc mau st dung it nhit hai ham cira s6 va dé thu dugc it nhat hai tap
hop cac miu bing con dya trén tap hop duoc phan doan cia cac ki tu nhi phan tuong
ung véi khdi thir hai ctia cac mau, trong d6 cac dudng bao bd loc clia cac ham cira )
tuong Gng voi cac tap hop 1ién ké cua cac miu bang con 1a d6i xtng.

Trong cac phuong an, tng bién ddi dugc 14y mAu t6i han chdng theo cép co thé
duogc tao cdu hinh dé phan doan cac mau cua tin hiéu 4am thanh thanh khéi thu nhét cua
cac mAu va khdi thtr hai cta cac miu st dung ham ctra s& tht nhét, trong d6 ting bién
dbi dugc léy mau téi han chéng c6 thé dugce tao cAu hinh dé phéan doan tap hop céac ki
tu nhi phan thu dugc trén co s6 khéi thir nhat cia cac miu va tap hop cta cc ki tu nhi
phén thu dugc trén co s6 khéi tht hai cta cac mau st dung ham ctra s6 thir hai, dé thu
duoc cac miu bing con tuong Umg, trong d6 ham ctra sd thit nhét va ham cira sb tha
hai c6 d9 dai ctra s6 khac nhau.

Trong cac phuong an, tng bién d6i dugc 14y mAu t6i han chdng theo cép c6 thé
duoc tao cAu hinh dé phéan doan céac mau cua tin hiéu Am thanh thanh khéi thir nhét cua
cac miu va khdi thr hai cia cac mau st dung ham cira sd thtr nhét, trong d6 ting bién
dbi dugc léy mau t6i han chéng c6 thé dugce tao cAu hinh dé phén doan tép hop céc ki
tu nhi phan thu dugc trén co s& khdi tht nhat cua cac mau va tap hop céc ki tw nhi
phén thu dugc trén co s¢ khéi tht hai ctia cac mau sit dung ham cira s6 thtt hai, dé thu
duoc cac mau bing con tuong tGng, trong do chiéu rong cira s6 ciia ham cra s6 thu
nhét va chiéu rong cta s& ctia ham cira sd thi hai 13 khac nhau boi thira s6 khac véi

Ity thtra cta hai.



49026 8/49

Sau d6, cac phuong an c6 lgi cua bo xir Iy &m thanh dé xu Iy su biéu dién bang
con cua tin hiéu 4&m thanh dé thu duoc tin hiéu 4m thanh dugc mo ta.

Trong céc phuong an, tAng bién d6i dugc 14y mau t6i han chdng theo cép
nghich ddo cd thé 13 ting MDCT (MDCT - modified discrete cosine transform - bién
ddi cosin roi rac cai bién), MDST (MDST - modified discrete sine transform - bién dbi
sin 1o rac cai bién) hoic MLT (MLT - modulated lapped transform - bién ddi chong
duoc cai bién) theo cip nghich dao.

Trong cac phuong an, tAng bién ddi dugc 14y mau téi han chdng nghich do
theo cap c6 thé bao gom tng bién ddi dugc 14y mAu t6i han chdng nghich dao thi nhét
duoc tao cAu hinh dé thuc hién su bién ddi dugc léy mau téi han chéng nghich dao
trén tap hop cic mau bang con, dé thu duoc tap hop cac ki ty nhi phan két hop véi
bing con d3 cho cta tin hiéu am thanh.

Tang bién ddi duge 14y mau t6i han chdng nghich dao tha nhét c6 thé 13 ting
MDCT, MDST hoic MLT nghich d4o thit nhat.

Trong céc phuong an, tAng bién ddi dugc 14y mau téi han chdng nghich dao
theo cap c6 thé bao gdbm tAng chdng ldp va cong thir nhit duoc tao ciu hinh dé thuc
hién viéc ghép tap hop cac ki ty nhi phan két hop voi nhidu bang con cua tin hiéu am
thanh, ma bao gdm t6 hop dugc gan trong sb cta tap hop céc ki tu nhi phan két hop
v6i bang con da cho cua tin hiéu 4m thanh véi tp hgp cac ki tu nhi phan dugc Két hop
v6i biang con khac cua tin hi¢u am thanh, dé thu duoc tip hop cac ki ty nhi phan két
hop v6i khdi cac mau cua tin hiéu 4m thanh.

Trong cac phuong an, tAng bién ddi dugc l4y mAu t6i han chdng nghich dao
theo cip c6 thé bao gdm tang bién ddi dugc 14y mau t6i han chdng nghich dao thi hai
duoc tao cAu hinh dé thuc hién su bién dbi duogc léy mau t6i han chéng nghich dao
trén tap hop cac ki tu nhi phan két hop voi khéi cac mu cta tin hidu 4m thanh, dé thu
duoc tap hop cac miu két hop vé6i khédi cAc mau cua tin hiéu am thanh.

Téng bién ddi duoc 14y mau t6i han chdng nghich dao tha hai c6 thé 13 tng
MDCT, MDST hodc MLT nghich déo thir hai.

Do @0, cac téng bién ddi dugc léy mau t6i han chéng nghich dao thu nhét va
thit hai c6 thé 13 cia cung loai, tirc 12 mot trong sb cac tﬁng MDCT, MDST hodac MLT
nghich dao.
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Trong céc phuong an, tAng bién ddi dugc 14y mAu t6i han chdng nghich dao
theo cAp c6 thé bao gbm tang chong 14p va cong tht hai dugc tao cAu hinh dé chong
l4p va cong tap hop cac mAu két hop v6i khdi cac mu cia tin hiéu 4m thanh va tap
hop khac ciia cac miu két hop voi khéi cac mau khac cua tin hi¢u am thanh, khéi cac
mau va khdi cac mAu khac clia tin hiéu 4m thanh chdng 14p timg phin, dé thu dugc tin
hiéu 4m thanh.

MG ti van tit cac hinh vé

Céac phuong an cua sang ché dugc mo ta & ddy dwa vao cc hinh vé& di kem.

Fig.1 12 so dd khéi dang gian lugc ciia bd xir 1y am thanh duoc tao céu hinh dé
Xt 1y tin hiéu 4m thanh dé thu dugc sy biéu dién bang con ciia tin hiéu am thanh, theo
phuong 4n cia sang ché;

Fig.2 1a so do khdi dang gian luge cua bd xur ly &m thanh dugc tao céu hinh dé
xtr 1y tin hiéu &m thanh dé thu duoc su biéu dién bang con cta tin hiéu 4m thanh, theo
phuong an nita cua sang ché;

Fig.3 1a so dd khdi dang gian luge cua bd xur Iy &m thanh dugce tao c4u hinh dé
Xt 1y tin hiéu 4m thanh dé thu dwgc sy biéu dién bang con cua tin hi¢u 4m thanh, theo
phuong an nita cua sang ché;

Fig.4 1a so db khéi dang gian luge ctia bo xi Iy 4m thanh dé xir 1y sy bicu dién
bing con cua tin hi¢u am thanh dé thu duoc tin hiéu 4m thanh, theo phuong an cla
sang ché;

Fig.5 1a so dd khdi dang gian luoc ciia bd xtt Iy 4m thanh dé xu Iy su biéu dién
biang con cua tin hiéu am thanh dé thu duoc tin hiéu 4m thanh, theo phuong an nita cia
sang ché;

Fig.6 1a so db khéi dang gian lugc clia bd xit Iy 4m thanh dé xi 1y sy biéu dién
bing con cua tin hi€éu am thanh dé thu duoc tin hiéu 4m thanh, theo phuong 4n nita cla
sang ché;

Fig.7 14 so dd vi du cua cac mAu bang con (dd thi phia trén) va sy trai ra clia cac
mau cua chiing theo thoi gian va tin s6 (d6 thi phia duéi);

Fig.8 1a so dd tinh bat dinh theo phé va theo thoi gian thu dugc b1 mot sb su
bién ddi khac nhau;
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Fig.9 12 so dd thé hién su so sanh cua hai dap ung xung lam vi du dugc tao ra
bang cach hop nhét bang con véi TDAR va khong hop nhét bang con v6i TDAR, cac
khéi ngin MDCT don gian va hop nhét bang con ma tran Hadamard,

Fig.10 1a luu d6 ctia phuong phap xir 1y tin hiéu 4m thanh dé thu duoc su biéu
din bang con ctia tin hiéu am thanh, theo phwong én cta sang ché;

Fig.11 1a luu dd cua phuong phéap xt 1y su biéu dién bang con cua tin hiéu am
thanh dé thu dugc tin hiéu 4m thanh, theo phuong dn cla sang ché;

Fig.12 1a so dd khdi dang gian lugc cia bd ma hoa am thanh, theo phuong an
clia sang ché;

Fig.13 1a so d6 khéi dang gian luge clia bd giai ma am thanh, theo phuong an
cla sang ché;

Fig.14 1a so dd khdi dang gian lugc cua bd phéﬁtich am thanh, theo phuong an
clia sang ché;

MG ta chi tiét sang ché

Céc phin tir gibng nhau hodc twong duong hodc cac phan tt ¢6 chuc ning
gidng nhau hogc twong dugc nhau dugc bidu thi trong phan md ta sau ddy boi cac 56
tham chiéu gidng nhau hogc trong duong nhau.

Trong phan mb ta sau day, nhidu chi tiét duoc néu ra dé cung cp su giai thich
ky ludng vé cic phuong 4n cua sang ché. Tuy nhién, s& 1a hién nhién véi nguoi c6
hiéu biét trung binh trong linh vuc k§ thudt twong ng rang cac phuong an cla sang
ché s& duoc thuc hién ma khong cé céc chi tiét cu thé nay. Trong cac vi du khéc, céc
Iét cAu va thiét bi da biét duoc thé hién duéi dang so db khdi hon la thé hién chi tiét dé
tranh viéc 1am khong rd cac phuong 4n cua sang ché. Ngoai ra, cac dAu hiéu cta cac
phuong an khac nhau dugc mo ta sau day co thé duoc to hop v6i nhau, trir khi dugc
luu ¥ cu thé.

Fig.1 1 so dd khéi dang gian lugc cia bo xir Iy 4m thanh 100 duoc tao cau hinh
dé xir 1y tin hiéu 4m thanh 102 dé thu dugc su biéu dién bang con cta tin hi¢u 4m
thanh, theo phuong 4n cla sang ché. Bo xir 1y &m thanh 100 bao gbm ting bién db6i
dugc 14y mau téi han chdng theo cdp (LCST) 104 va tang khir ring cua mién thoi gian
(TDAR) 106.

Téng bién dbi duogc 14y mAu t6i han chdng theo cap 104 duoc tao céu hinh dé

thuc hién su bién ddi duoc 14y mau t6i han chdng theo cAp trén it nhét hai khdi chong
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l&p riéng phan 108 1 va 108_2 cta c4c mau cua tin hi¢u &m thanh 102, dé thu duoc
tap hop 110 1,1 cda céac mau bing con trén co s khdi thr nhét cia cac mau 108 _1
(cta it nhét hai khéi chong 14p 108_1 va 108_2 clia c4c mau) cta tin hiéu am thanh
102, va dé thu dugc tap hop twong tmg 110_2,1 clia cac mau bang con trén co s& khoi
thr hai ciia cac miu 108 2 (cta it nhit hai khéi chdng lap 108_1 va 108 _2 ciia cac
mau) cua tin hiéu 4m thanh 102.

Téng khtr rang cua mién thoi gian 104 dugc tao cAu hinh dé thuc hién su td hop
dugc gan trong s6 cta hai tap hop twong ung 110_1,1 va 110_2,1 cta cac mau bing
con (tirc 12 c4c mAu bing con twong ng voi bang con tuong ty), mot tap hop thu dugc
trén co s& khdi thi nhét cia cdc mau 108 1 ciia tin hiéu am thanh 102 va mot tap hop
thu dugc trén co s¢ khdi thit hai ctia cac mau 108_2 cta tin hiéu 4m thanh, dé thu duogc
su bidu dién bang con dugc khir ring cua 112_1 cta tin hi¢u am thanh 102.

Trong cac phuong an, tAng bién @i duoc 14y miu t6i han chdng theo cép 104
c6 thé bao gbdm it nhat hai tAng bién ddi duoc lay mAu t&i han chdng theo céap, hoic néi
cach khac, hai tAng bién d6i dugc 14y mAu t¢i han dugc nbi bang cach ghép theo cap.

Téng bién d6i dugc 14y mau téi han chdng theo cip c6 thé 13 ting MDCT (bién
ddi cosin roi rac cai bién - modified discrete cosine transform) theo cép. Tang MDCT
theo cép c6 thé bao gém it nhét hai ting MDCT.

Puong nhién, ting bién dbi dugc 1y méiu téi han chdng theo cép ciing c¢6 thé 13
thng MDST (MDST = bién i sin roi rac cai bién) hoac MLT (MLT = bién doi chdng
duoc diu bién) theo cap, bao gbm it nhat hai tang MDST hogc MLT, mdt cach tuong
ung.

Hai tap hop 110 _1,1 va 110_2,1 cua céc mau bing con twong Gng ¢ thé 1a cac
mau bing con twong tng véi bang con twong tu (tkc 12 bang tan).

Fig.2 1 so dd khéi dang gian lugc cia bd xit Iy am thanh 100 dugc tao cau hinh
dé xr 1y tin hiéu am thanh 102 dé thu dugc sy biu dién bang con cta tin hiéu am
thanh, theo phuong an nita cuia sang ché.

Nhu dugc thé hién trén Fig.2, ting bién dbi duoc ldy mau téi han chdng theo
cap 104 co thé bao gdm tang bién dbi duoc 14y mau t6i han chdng thir nhat 120 dugc
tao cu hinh dé dé thuc hién sy bién déi dugc lay mau t6i han chdng trén khéi thir nhat
108 1 ctia (2M) mau (xi.1(n), 0<n<2M-1) va khdi tha hai 108 2 ciia (2M) mau (xi(n),
0<n<2M-1) ctia it nhét hai khéi chdng I4p riéng phan 108_1 va 108_2 clia chc mau clia
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tin hiéu 4m thanh 102, dé thu dugc tap hop thi nhat 124_1 gdm (M) ki tu nhi phan
(c4c hé 6 LCST) (Xi1(K), 0<k<M-1) cho khdi thir nhat clia cac mau 108_1 va tép hop
thit hai 124 2 gdm (M) ki t nhi phan (céc hé s6 LCST) (Xi(k), 0<k<M-1) cho khéi
th hai cta cac mau 108 2.

Tang bién ddi duoc 14y mAu t6i han chdng theo cp 104 co6 thé bao gbém ting
bién ddi duoc 1§y mau t6i han chéng th hai 126 duoc tao cAu hinh dé thuc hién su
bién ddi duoc 1y mau téi han chdng trén phan doan 128_1,1 (tp hop con theo quy
the) (Xvi1(k)) clia tap hop thi nhét cta cic ki tu nhi phan 124_1 va d¢ thuc hién su
bién dbi duoc 14y mau téi han chong trén phan doan 128_2,1 (tdp hop con theo quy
téc) (Xvi(k)) cta tap hop thu hai cia cac ki tu nhi phan 124_2, ting phan doan dugc
két hop v6i bang con cia tin hidu am thanh 102, dé thu dugc tip hop 110_1,1 ctia cac
mau bing con [{v,.1(m)] cho tép hop thu nhét ciia cac ki tu nhi phan 124 1 va tdp hop
110 2,1 cta cac mau bang con (§v,i(m)) cho tdp hop thir hai cia cac ki tg nhi phan
124 2.

Fig.3 12 so dd khéi dang gian lwoc ciia bo xi 1y am thanh 100 dugc tao cau hinh
dé xir 1y tin hiéu Am thanh 102 dé thu dwoc sw biéu dién bang con cua tin hiéu am
thanh, theo phuong 4n nita cia sang ché. Néi cach khéc, Fig.3 thé hién so dd cua gian
b loc phén tich. Do dé, céc ham cira sb thich hop duoc gia dinh. Chd ¥ rang dbi véi
cac ly do don gian trén Fig.3 (chi) viéc x{ ly nira thu nhét ctia khung bing con (y[m],
0 <= m <N/2) (tc 1a chi hang thir nhét cta cong thirc (6)) duoc biéu thi.

Nhu duogc thé hién trén Fig.3, t?mg bién dbi dugc léy mau t6i han chéng tha
nhét 120 c6 thé duoc tao cAu hinh dé thuc hién sy bién d6i duoc léy mau t6i han chéng
thir nhit 122 1 (vi du, MDCT i-1) trén khéi thir nhat 108_1 cia (2M) mau (xi-1(n),
0<n<2M-1), d& thu dwoc tap hop thir nhit 124 1 gdm (M) ki tw nhi phan (c4c hé s6
LCST) (Xi1(K), 0<k<M-1) cho khéi thir nht ctia cac mau 108_1, va dé thuc hién sy
bidn dbi duoc 14y mAu t6i han chong thit hai 122_2 (vi du, MDCT i) trén khéi thtr hai
108 2 cua (2M) mau (xi(n), 0<n<2M-1), dé thu dugc tap hop tht hai 124 2 gbdm (M)
ki tw nhi phan (hé s6 LCST) (Xi(k), 0<k<M-1) cho khéi thir hai ctia cac mau 108_2.

Chi tiét 13, tAng bién ddi dugc 14y mu t6i han chéng thir hai 126 ¢4 thé dugc
tao cAu hinh dé thuc hién sy bién ddi dugc léy mau t6i han chéng trén {t nhat hai phan
doan chdng lap riéng phan 128 1,1 va 128_1,2 (tp hop con theo quy tac) (Xv,i-1(k))
cua tap hop thu nhét cua cac ki tw nhi phan 124 1 va @8 thuc hién su bién dbi dugc 1ay
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mau t6i han chdng trén it nhat hai phan doan chdng l4p riéng phan 128 2,1 va 128 2,2
(tdp hop con theo quy tic) (Xvi(k)) cua tap hop thir hai cla cac ki ty nhi phén, tung
phan doan dugc két hop véi bang con cua tin hiéu 4m thanh, dé thu duoc it nhét hai
tap hop 110 1,1 va 110_1,2 cua cac mau bang con (§v,i-1(m)) cho tap hop thir nhét cua
c4c ki ty nhi phan 124 1 va it nhat hai tap hop 110 2,1 va 110_2,2 cuia cac mau bing
con (§v.(m)) cho tap hop thir hai cua cac ki tu nhi phén 124_2.

Vi du, tap hop thu nhét cta cac mau biang con c6 thé 1a két qua cua sy bién ddi
duoc léy mau t6i han chéng thtr nhét 132 1,1 trén co s& phan doan thi nhét 132 1,1
cua tap hop thu nhét cta cac ki tu nhi phan 124 1, trong d6 tap hop th hai 110_1,2
ciia cac mau bang con c6 thé 14 két qua cta su bién ddi dugc 14y mau téi han chdng
tht hai 132_1,2 trén co s& phan doan tht hai 128 1,2 cua tap hop thir nhét cia cac ki
tu nhi phan 124 1, trong d6 tap hop thi ba 110_2,1 cua cac mAu bang con c6 thé 14 két
qua cua su bién dbi duoc ldy mau téi han chdng thir ba 132 2,1 trén co s¢ phan doan
thir nhat 128 2,1 clia tap hop thir hai cua céc ki tw nhi phan 124_2, trong d6 tap hop
thir tw 110 2,2 cia cAc mau bang con cd thé 13 két qua cta su bién dbi dugc 1dy mau
t61 han chdng thir tw 132_2,2 trén co s& phén doan thir hai 128_2,2 cua tap hop thir hai
cua céac ki ty nhi phan 124 _2.

Do d6, ting khir ring cua mién thoi gian 106 c6 thé duoc tao cAu hinh dé thuc
hién su t6 hop dugc gan trong sb cua tap hop thu nhét cua cac mau bing con va tap
hop tht ba 110_2,1 cta cac mau bing con, dé thu dugc su biéu dién biang con dugc
khtr rang cua the nhét 112 1 (y1i{mi]) cta tin hiéu 4m thanh, trong do tang khir ring
cua mién thoi gian 106 c6 thé duoc tao cAu hinh dé thuc hién sy t6 hop dugc gan trong
sb cta tp hop thit hai 110_1,2 cua cac mau bing con va tap hop tht tu 110_2,2 cua
cidc mau bang con, dé thu dugc su biéu dién bang con dugc khir ring cua thir hai
1122 (y24i[m2]) cta tin hiéu &m thanh.

Fig.4 12 so dd khdi dang gian lugc ciia bd xit 1y am thanh 200 dé xi 1y su biéu
dién bing con cua tin hiéu am thanh dé thu duoc tin hiéu 4m thanh 102, theo phuong
4n cta sang ché. Bo xtt Iy &m thanh 200 bao gdm tang khir ring cua mién thoi gian
nghich dao (TDAR) 202 va tAng bién dbi 14y mAu t6i han chdng theo cap (LCST) 204.

Tang khir ring cua mién thoi gian nghich dao 202 dugc tao céu hinh dé thuc
hién su td hop duoc gan trong $6 (va dugc dich chuyén) cua hai su biéu dién bang con

duoc khir ring cua tuong tmg 112_1 va 112_2 (yvi(m), yvi1(m)) cua tin hi€éu am thanh
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102, dé thu duoc sy biéu dién bang con c6 rang cua 110_1 (§vi(m)), trong d6 sy biéu
dién bang con ¢6 rang cua la tap hop 110_1 cta cac mau bing con.

Té“lng bién ddi duogc léy mau tdi han chéng nghich dao theo cép 204 duoc tao
cAu hinh dé thuc hién su bién d6i dugc léy mau t6i han chéng nghich dao theo cép trén
tap hop 110_1 clia c4c mau bang con, dé thu dugc tap hop cac miu két hop vai khoi
108 1 ctia cAc mau cua tin hiéu 4m thanh 102.

Fig.5 12 so dd khdi dang gian lugc clia b xir Iy am thanh 200 dé xit 1y su biéu
dién bang con cua tin hiéu am thanh dé thu duoc tin hidu 4m thanh 102, theo phuong
an nira cua sang ché. Téng bién ddi duoc léy mau t6i han ch@)ng nghich dao theo cép
204 c6 thé bao gdm tang bién dbi dugc 14y mAu t6i han chong nghich dao (LCST) thur
nhat 208 va tAng chdng 14p va cong thir nhit 210.

Ting bién déi duoc liy mAu t6i han chdng nghich dao thir nhat 208 c6 thé dugc
tao cAu hinh dé thuc hién su bién ddi duoc léy mau téi han chéng nghich dao trén tap
hop 110 _1,1 cia cic mau bang con, dé thu duogc tip hop 128 1,1 cua cac ki ty nhi
phan két hop v6i bang con da cho cia tin hiéu am thanh (#v,i(k)).

té”mg chéng 1ép va cong thir nhét 210 c6 thé dugce tao cAu hinh dé thuc hién viéc
ghép céc tap hop cua cac ki tu nhi phan két hop v6i nhidu bang con cua tin hiéu am
thanh, ma bao gbém su t6 hop duoc gan trong s6 ctia tap hop 128 1,1 cua céc ki tu nhi
phan (Xv,i(k)) két hop v&i bang con da cho (v) cla tin hiéu 4&m thanh 102 v&i tép hop

128 1,2 cia c4c ki tw nhi phan (¥v.1,(k)) duoc két hop v6i bing con khéc (v-1) cia tin

hiéu 4m thanh 102, d& thu duoc tap hop 124 1 ciia céc ki tw nhi phan két hop véi khoi
108 1 ciia cac mau cua tin hiéu am thanh 102.

Nhu duoc thé hién trén Fig.5, ting bién d6i dugc 14y mau t6i han chdng nghich
dao theo cip 204 ¢ thé bao gém tang bién @i dugc ldy mau t6i han chdng nghich dao
(LCST) thir hai 212 duoc tao cAu hinh dé thyc hién su bién ddi duoc lay mau t6i han
chdng nghich dao trén tap hop 124 1 ciia c4c ki tu nhi phan két hop voi khoi 108_1
ciia céc miu cia tin hidu 4m thanh 102, dé thu dugc tap hop 206_1,1 clia cac mau két
hop v6i khdi 108 1 ctia cic mau cua tin hiéu am thanh 102.

Hon nita, tAng bién ddi dugc 14y mau t6i han chdng nghich d4o theo cap 204 c6
thé bao gdm tang chong l4p va cong thir hai 214 dugc tao chu hinh dé chong 1ap va

cong tap hop 206_1,1 ciia cac mAu két hop v6i khéi 108_1 cia chc mau cia tin higu



49026 15/49

am thanh 102 va tip hop khac 206_2,1 cua cac mAu két hop vai khdi cac mAu khac
108 2 ctia tin hiéu &m thanh, khéi 108 1 ctia cic miu va khéi 108_2 cua cdc mau khac
cta tin hiéu 4m thanh 102 chdng 14p timg phéan, dé thu dugc tin hidu 4m thanh 102.

Fig.6 14 so db khéi dang gian lugc ciia bd xit Iy 4m thanh 200 dé xir 1y sw biéu
dién bang con cua tin hiéu &m thanh dé thu dugc tin hiéu 4m thanh 102, theo phuong
an nira cla sang ché. Né6i cach khac, Fig.6 thé hién so dd cua gian bo loc téng hop. Do
d6, céc ham ctra sb thich hop dugc gia dinh. Cha ¥ ring déi véi céc 1y do don gian trén
Fig.6 (chi) viéc xu 1y nira thir nhét cua khung bing con (y[m], 0 <= m < N/2) (tic la
chi hang thi nhét cia cong thic (6)) dugc bicu thi.

Nhu dugc md ta & trén, bd xir Iy 4m thanh 200 bao gdm tang khir rdng cua mién
thoi gian nghich dao 202 va tang duoc 1y miu téi han chdng theo cép nghich dao 204
bao gdm tang dugc 14y mau t6i han chdng nghich dao tht nhit 208 va ting dugc lay
mAu t6i han chdng nghich dao tha hai 212.

Téng khtt mién thoi gian nghich ddo 104 duoc tao cAu hinh dé thuc hién sy t6
hop dugc gan trong sb va duoc dich chuyén tht nhat 220 1 cuda cac su biéu dién bang
con duoc khit ring cua thir nhat va thir hai yi-1[mi] va y1ilmi] dé thu dugc sw biéu dién
biang con c6 rang cua thir nhét 110 1,1 $1,:[m], trong d6 sy biéu dién bang con c6 ring
cua la tap hop cac mau bing con, va dé thuc hién su td hop dugce gan trong s6 va dugc
dich chuyén thtr hai 220 2 cta su biéu dién bang con dugc khir ring cua thir ba va thi
tu y2,i-1[m1] and y2;i[mi1] dé thu duoc su biéu dién c6 ring cua th hai 110_2,1 §2:[mi],
trong d6 sy biéu dién bang con ¢6 rang cua la tdp hop cac mau biang con.

Téng bién dbi duoc 1iy miu t6i han chdng nghich ddo thir nhat 208 duogc tao
cAu hinh dé thuc hién su bién ddi duoc léy mau t6i han chéng nghich dao thu nhét
222 1 trén tap hop thu nhit cia cadc mau biang con ¥1.i[mi] dé thu duoc tip hop
128 1,1 cua céac ki tu nhi phén két hop v6i bang con di cho cta tin hi¢u am thanh
(X1,1(k)), va dé thuc hién su bién d6i duge 14y mAiu t6i han chdng nghich dao thi hai
222 2 trén tap hop thir hai 110_2,1 cia cac mau bing con §2i[mi] dé thu duogc tap hop
128 2.1 cua céc ki tw nhi phén két hop v6i bing con da cho cta tin hi¢u &m thanh
(X2.1(k)).

Téng bién ddi dugc lay mau téi han chdng nghich dao thtr hai 212 dugc tao chu

hinh dé thuc hién su bién ddi duoc 14y miu t6i han chong nghich dao trén tip hop
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dugc chdng 14p va cong cla cac ki tu nhi phan thu duoc bing cach chong 14p va cong
tap hop 128_1,1 va 128 21 ciia cac ki tw nhi phan dugc cung cip boi tang bién doi
duoc 14y mAu t6i han chdng nghich dao thir nhat 208, dé thu duoc khdi 108_2 cua chc
mau.

Sau day, cac phuong an cta bo xir ly m thanh dugc thé hién trén cac hinh vé tir
~ Fig.1 dén Fig.6 dugc mo ta trong do gia dinh theo cach lam vi du la tAng bién ddi duoc
14y mAu t6i han chng theo cAp 104 1 ting MDCT, tirc 1a céc tng bién doi duoc ldy
mAu t6i han chdng thi nht va tht hai 120 va 126 1a cic ting MDCT, va tang bién doi
duge 14y miu t6i han chdng theo cép nghich ddo 204 1a ting MDCT theo cap nghich
dao, tirc 13 cac tang bién dbi duoc 14y miu t6i han chdng nghich dao thir nhét va thi
hai 120 v& 126 13 ting MDCT nghich d4o. Puong nhién, phan mé ta sau day ciing c6
thé ap dung cho cac phuong 4n khic cua tAng bién do6i dugc 14y mAu téi han chdng
theo cAp 104 va tng bién ddi dwoc 14y mAu t6i han chong nghich dao 204, nhu tang
MDST hoic MLT theo cip hoac ting MDST hodc MLT theo cAp nghich dao.

Do d6, cac phuong an dugc mo ta ¢o thé thuc hién theo chudi phé MDCT c¢6 do
dai gi6i han va stt dung MDCT va khir rang cua mién thoi gian (time domain aliasing
reduction - TDAR) nhu phép todn hop nhét bang con. Gian bd loc khong dong déu thu
duge duge chdng, truc giao va cho phép dbi v4i @6 rong biang con k=2n v6i n€EN. Do
TDAR, dap ung xung bdng con nén nhiéu hon theo thoi gian va theo phd co thé dat
duoc.

Sau day, cac phuong an vé gian bo loc duge mo ta.

Viée trién khai gian bd loc xay dung truc tiép trén cac so dd bién ddi MDCT
chdng phd bién. Su bién dbi ban dau voi s chong lap va tao clra s6 van khong thay
doi.

Khong lam mét tinh tong quat, chi thich sau déy gia dinh cac sy bién ddi
MDCT truc giao, vi du, vi tri cac ctra s6 phan tich va téng hop 13 gidng nhau.

xini=xn+iM) 0 =n=2M (1)

2M -1
X;(k) = \/% S h(n)zi(n)s(k,n, M) 0<k<M |
n=0 (2

trong d6 &{k,n, M) 12 hach cua sy bién d6i MDCT va h{n) clra s6 phan tich phu
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rlk,m, M) = cos [% (“ %> <”+ M2+1>]. 3)

Pau ra cua sy bién ddi x,{x) ndy sau d6 dugc phan doan thanh v bang con vl
d6 rong riéng 1& i, va dugc bien doi lai sir dung MDCT. Diéu nay dan dén gian bo loc

¢6 chdng 14p theo ca hudng theo thoi gian va theo phd.

V&i muc dich chu thich don gian hon ¢ ddy, mot thura s6 hop nhét chung & cho

tAt ca cac biang con dugc st dung, tuy nhién bt ky chuyén d6i/nbi chudi cia sb
MDCT c6 hi€u qua cé thé duoc st dung dé thuc hién do phan giai thoi gian - tan s
mong mudn. Thiét ké do phan giai dugc mo ta thém dudi day.

X, (k) = XAl +vN) 0= k<2V (4)

) 5 2N-1
Gvi(m) = \/; kgo w(k) X, i(k)s(m,k,N) 0<m<N o

trong d6 wik) 13 ctra s0 phan tich phii hop va thudng khac iin) v€ kich thude va

c6 thé khac vé loai ctra sd. Vi cac phuong an 4p dung ctia sd trong mién tan sb, dang
chu ¥ 1a tinh chon loc thoi gian - tAn sb cua clra sd dugc trao dbi.

Pé xir ly dudng bién thich hop, khoang chira trbng bd sung 1a /2 c6 thé dugc
dua vao phuong trinh (4), két hop véi cac nira clra sb bat dau/két thuc (start/stop) hinh
chit nhat. Mot 1an nira vi muc dich chu thich, khoang chura tréng nay khong dugc tinh
dén & day.

DPaura #,;(my 1a danh sach gdm v vécto c6 do dai riéng & N, gbm cac hé $6 voi
cac bing thong tuong Ung Tz—: va d6 phan giai theo thoi gian ti 1¢ v6i bang thong do.

Tuy nhién, cac vécto nay chira rang cua tur su bién dbi MDCT ban dau va do d6
thé hién do nén theo thoi gian kém. Dé bu rang cua nay, TDAR ¢6 thé duoc tao diéu
kién thuén loi.

Céc mau duoc st dung cho TDAR dugc 14y tir hai khdi mAu bang con lién ké v
trong khung MDCT hién thoi va khung MDCT dung trudce : va i— 1. Két qua 1a ring

cua duoc giam trong nira thir hai cia khung trude va nira thir nhét cia khung tht hai.
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{yu,i—lg(jly\’;(inl) - m)} =A Ljuz-lz(jly\;(inl) —m)

(6)
dbi voi 0 = m < N2 V6
o [anlm) bulm)
cy(m)  dy(m) 7)

Cac hé s6 TDAR a,.im], b,{m), c,{m) va d,(m) cd thé dugc du dinh dé lam gidm

~

thiéu rang cua du. Phuong phap uéc lwong don gian dya trén cira s6 téng hop g(n) s&

dugce néu dudi day.
Luu ¥ 12 néu A khong phai 12 sb it, cac phép toan (6) va (8) tuong mg v6i hé

théng song truc giao. Ngoai ra, néu gin) = hin) va vik) = wikj, vi du ca hai MDCT la

truc giao, va ma trdn A 1a tryc giao, duong truyén toan bd cAu thanh su bién d6i truc
giao.
Dé tinh toan su bién ddi nghich dao, TDAR nghich dao thir nhdt dwgc thyc
hién. |
gy’z(m) — A—l yV,’L (m)
gv,z‘—l(N —1-m) yv,i—l(N —1—m) )
duoc theo sau béi MDCT nghich dao va sy khit rang cua mién thoi gian (time
domain aliasing cancellation - TDAC, midc du sy khu rang cua mién thoi gian dugc
thuc hién doc theo truc tan sb & day) phai duoc thyc hién dé khur rang cua dugc tao ra

theo phuong trinh 5.

,/ Zym k(k,m,N) 0<Fk<2N

©)
Xy i(k) = v(k + N)Xyo1i(k + N) + o) Xoi(k) (o
Xi(k+vN)=X,(k) an

Cudi cung, MDCT ban dau trong phuong trinh 2 dugc lam nghich déo va
TDAC lai duoc thuc hién

Zi(n) = fZX (k)k(n,k, M) 0<n<2M

(12)
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2i(n) = g(n 4+ M)&;_1(n + M) + g(n)z:(n) (13)

z(n+i1M) = z;(n) (14)

Sau do, cac gioi han thiét ké do phan giai thoi gian - tan s6 dugc mo ta. Trong
khi d6 phén giai thoi gian - tin s6 bt ky 12 c6 kha nang, mot s6 rang budc dé thiét ke
cac ham cira sb thu duoc phai dugc tuan tha dé dam bao tinh thuan nghich. Cu thé, cac
duong bao cia hai bang lidn k& c6 thé ddng déu sao cho phuong trinh (6) théa ma diéu
kién Princen Bradley [J. Princen, A. Johnson, va A. Bradley, “Subband/transform
coding using filter bank designs based on time domain aliasing cancellation,” trong
Acoustics, Speech, and Signal Processing, Hoi thao qubc thé IEEE vé ICASSP °87.,
théng 4 nam 1987, tap 12, trang 2161-2164]. So @b chuyén ddi cira s6 duoc gidi thigu
trong [B. Edler, “Codierung von Audiosignalen mit iiberlappender Transformation und
adaptiven Fensterfunktionen,” Frequenz, tdp 43, trang 252—256, thang 9 nam 1989],
duoc thiét ké ban dau dé chéng lai cac higu tng tiéng vang trudc, co thé dugc ap dung
& day. Xem [Olivier Derrien, Thibaud Necciari, va Peter Balazs, “A quasi-orthogonal,
invertible, and perceptually relevant time-frequency transform for audio coding,” trong
EUSIPCO, Nice, France, thang 8 nam 2015.].

Thir hai, tdng cta tht ca do dai bién dbi MDCT tht hai phai cong 1én t6i tong do
dai cac hé s6 MDCT dugc cung cAp. Céc bang c6 thé duge chon dé khong dugc bién
dbi str dung cira sb budc don vi véi cac s6 khong & cac hé s6 mong mudn. Cac dic tinh
d6i xtng cla cic ctra sb 1an can phai dugc quan tim, thong qua [B. Edler, “Codierung
von Audiosignalen mit {iberlappender  Transformation und adaptiven
Fensterfunktionen,” Frequenz, tip 43, trang 252-256, thang 9 ndm 1989.]. Su bién dbi
két qua s& mang lai cac sb khong trong cac bing nay do do cac h¢ s& ban dau c6 thé
duoc st dung truc tiép.

Nhu d6 phéan giai thoi gian - tan s6 c6 kha ning, cac bang thira s6 ti 18 tir cac bd
ma hda am thanh hién dai nhét ¢6 thé duge st dung truc tiép.

Sau d6, viéc tinh toan cac hé s6 khr rang cua mién thoi gian (time domain
aliasing reduction - TDAR) dugc mo ta.

Sau d0 phan giai theo thoi gian dugc dé cap ¢ trén, ting mau bang con tuong

mg v6i M/N, mau ban dau, hodc khoang W, nhan vdi kich thude nhu mot miu ban

dau.
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Hon nita, lvong ring cua trong tung mau bing con phu thudc vao luong ring
cua trong khoang ma né dang bi€u dién. Vi ring cua dugc gan trong sO voi cta sO

phan tich &{n) viéc st dung gia tri gan dung cua cira so tong hop 6 timg khoang mau

bing con dugc gia dinh s& la phép udc lugng thir nhét tdt cho hé s6 TDAR.
Céc thi nghiém da duoc thé hién ma hai so dd tinh toan hé sb rat don giam cho
phép céc gié tri ban dau 1ot voi dd nén theo thoi gian va theo phd duoc cai thién. Ca

hai phuong phap dugc dua trén co s¢ cura s6 tong hop gia dinh g, {m) c6 40 dai 2x,.

1) DBbi véi cac cira so tham s0 nhu Sin hodc Kaiser Bessel duoc suy ra don gian,
ctra sO ngan hon cta loai trong tw c6 theé dugc xac dinh.
2) Dbi vai ca cira sO tham s6 va cira s6 theo bang khong c6 su bi€u dién dong,

cira s6 ¢6 thé duoc cét dé dang thanh 2N, doan c6 kich thude bang nhau, cho phép thu

duogc cac hé sb sir dung gia tri trung binh cla timg doan:

N, /M
gu(m) = N, /M Z g(mN,/M +n) 0<m<2N,
n=l (15)

Tinh dén cac diéu kién dudong bién MDCT va phan chiéu ring cua thi sau do

mang lai cac hé s6 TDAR

e, im) = g, (N2 +m) (16)
bim)=—g, (N2 -1-m) (17)
e im) = g, {(3N/2 +m) (18)
d,(m)=g,(3N/2—-1-—m) (19)

hodc trong trudong hop su bién ddi truc giao

ay(m) = d,(m) = g,(N/2 +m) 20)
o i A q — ~ a2
b, imi=c,im)=,1- @, imj= (2 1)

Bt ké @0 phan giai gan dung hé so nao dugc chon, mién 13 A khdng phai 1a s6
it, sy khdi phuc toan bd gian bo loc bao toan. Lua chon hé s6 gan toi wu khac s€ chi

anh huéng lugng rang cua du trong tin hiu bang con y,..(m), tuy nhién khong anh

hudng trong tin hi¢u x{n) duoc tdng hop béi gian bd loc nghich dao.
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Fig.7 1a so d6 vi du clia cac mau bang con (dd thi phia trén) va su trai ra clia cac
mau cta ching theo thoi gian va tan sd (dd thi phia duéi). Mau dugc danh diu c6 bang
thong rong hon nhung do trai ra theo thoi gian ngin hon cic mau & dudi. Cac cira sO
phan tich (so d6 duéi) c6 do phan giai day du cua mot hé sb trén mdi mau thoi gian
ban dau. Cac hé sé TDAR do d6 phéi dugc 1am gan ding (dugc danh diu boi chdm
nho) dbi voi timg ving thoi gian cla cac mau bang con (m =256 : : : 384).

Sau d6, cac két qua (md phéng) dugc mo ta.

Fig.8 thé hién tinh bét dinh theo phd va theo thdi gian thu dugc béi mot vai su
bién ddi khac nhau, nhu duoc thé hién trong [Frederic Bimbot, Ewen Camberlein, va
Pierrick Philippe, “Adaptive filter banks using fixed size mdct and subband merging
for audio coding-comparison with the mpeg aac filter banks,” trong hoi nghi khoa hoc
k¥ thuat 4m thanh 121, thang muoi ndm 2006.].

C6 thé thdy ring cac su bién ddi dua trén ma trin Hadamard cung cap kha nang
can bang thoi gian - tAn s bi gi6i han nghiém trong. Dé tang kich thuéc hop nhét, do
phén giai theo thoi gian bd sung c6 chi phi cao khong theo ti 1& v& tinh bét dinh phd.

Noi cach khac, Fig.8 thé hién su so sanh d6 nén nang luong theo phd va theo
thoi gian clia cac sy bién ddi khac nhau. Céc nhin theo dudng bicu bi do dai khung
cho MDCT, chia c4c thira s6 cho Heisenberg Splitting va hop nhét cac thira s6 cho tat
ca nhitng cai khac.

Tuy nhién, viéc hop nhét bang con véi TDAR c6 su can bang tuyén tinh giita
tinh bat dinh theo thoi gian va theo phd, song song véi MDCT d6ng déu thong thuong.
San pham ciia ci hai 1a khong ddi, mac du cao hon mot chit so véi MDCT ddng déu
thong thudng. Ddi voi phép phan tich nay, cira s6 phan tich Sin va cira sd hop nhat
bing con dugc suy ra Kaiser Bessel thé hién cac Két qua gon nhét va do d6 duoc chon.

Tuy nhién, st dung TDAR cho thira s6 hop nhét ¥, = 2 dudng nhu lam gidm ca

do nén theo thoi gian va dd nén theo phé. Céc tac gia sang ché chi dinh viéc nay & so
dd tinh toan hé sb dugc néu trong phan II-B 1a qué don gian va khong phai cc gia tri
gan ding thich hgp cho cdc duong bao ham cira s6 dbc. So dd tdi wu hoa dang sb sé
duoc biu didn trong cong b sau day.

Céc gia tri nén nay dugc tinh toan st dung khép tdm trong luc va dd dai hi¢u

luc binh phuong 12,4 clia dép tmg xung x[n], dugc xic dinh nhu [Athanasios Papoulis,
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Signal analysis, Electrical and electronic engineering series. McGraw-Hill, New York,

San Francisco, Paris, 1977.]

N 2
coge = S 2"

D n=1 lx[n]l2 (22)
p o o laln][*(n — coge)”
TSN )P
n=1 (23)

Puoc thé hién 13 cac gi4 tri trung binh cla tat ca cac dap ung xung cla ting
gian b loc riéng.

Fig.9 thé hién su so sanh cta hai dp tmg xung vi du dugc tao ra bing cach hop
nhét bang con véi TDAR va khong hop nhét bing con véi TDAR, cac khéi ngin
MDCT don gian va hop nhét bang con ma trin Hadamard nhu dugc dé xuét trong
[O.A. Niamut va R. Heusdens, “Flexible frequency decompositions for cosine-
modulated filter banks,” trong Acoustics, Speech, and Signal Processing, 2003.
Proceedings. (ICASSP °03). 2003 IEEE International Conference thang 4 nam 2003,
tap 5, trang V-449-52 tap 5.].

D0 nén theo thoi gian kém cua sy bién dbi hop nhét ma trin Hadamard c¢6 thé
nhin thdy dugc 16 rang. Cling c6 thé thdy mot cach rd rang 1a hau hét cac gia am ring
cua trong bang con dugc gidm dang ké boi TDAR.

N6i cach khac, Fig.9 thé hién dap Gng xung minh hoa ciia bd loc bang con hop
nhit bao gém 8 trong s6 1024 ki tu nhi phan ban dau st dung phuong phép duoc dé
xuht & day khong c6 TDAR, c¢6 TDAR, phuong phép duge dé xuat trong [O.A. Niamut
va R. Heusdens, “Subband merging in cosine-modulated filter banks,” Signal
Processing Letters, IEEE, tap 10, sb 4, trang 111-114, thang 4 nam 2003.] va st dung
d6 dai khung MDCT ngén hon 13 256 mau.

Fig.10 1a Iuu dd ctia phuong phép xir Iy tin hiéu 4m thanh dé thu dugc sy biéu
dién bing con cua tin hiéu 4m thanh. Phuong phip 300 bao gbm budce 302 dé thuc
hién su bién dbi dugc 1y méu t&i han chdng theo cép trén it nhit hai khéi chong 14p
riéng phan ciia cac miu cla tin hiéu &m thanh, dé thu dugc tap hop cac miu bang con
trén co s& khdi thit nhit ciia cAc mau cta tin hiéu 4m thanh, va dé thu duogc tap hop cac

mau bing con twong tng trén co s¢ khdi thit hai clia cac mau cua tin hi¢u 4m thanh.
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Hon nita, phuong phap 200 bao gém budc 304 dé thuc hién su td hop dugc gan trong
sd cta hai tip hop cdc mau bing con tuong tmg, mét tap hop thu dugce trén co s& khéi
tht nhét cua cac mau clia tin hiéu Am thanh va mot tdp hgp thu duogc trén co s¢ khéi
thtt hai cua cac miu cua tin hidu 4m thanh, dé thu duoc su biéu dién bang con dugc
khtr rang cua cta tin hiéu am thanh.

Fig.11 1a Iuu dd cta phuong phap 400 dé xir Iy su biéu dién bang con cla tin
hiéu am thanh dé thu duge tin hidu 4m thanh. Phuong phap 400 bao gom budc 402 dé
thuc hién su td hop duge gan trong s6 (va duge dich chuyén) ctia hai sy biéu dién biang
con dugc khir ring cua tuong Ung (cua cac khdi khac nhau cia cic mau chong lap
riéng phan) cia tin hiéu &m thanh dé thu duoc su biéu dién biang con c6 ring cua,
trong d6 su biéu dién bang con c6 rang cua 1a tdp hop céc mAu bing con. Hon nita,
phuong phap 400 bao gém budc 404 dé thuc hién su bién d6i dugc léy mau t6i han
chdng nghich dio theo cAp trén tap hop cdc mau bang con, dé thu duoc tap hop cac
mAu két hop v6i khbi cac mau cla tin hiéu 4m thanh.

Fig.12 14 so dd khdi dang gian lrgc cia bd ma héa am thanh 150, theo phuong
4n cua sang ché. BO ma hoéa am thanh 150 bao gbm bd xit Iy &m thanh 100 nhu dugc
mo ta & trén, bd ma hda 152 dugc tao cAu hinh d& ma héa su biéu dién bang con duge
khtr rang cua cta tin hi¢u am thanh, dé thu dugc sy biéu dién bang con dugc khi ring
cua dugc ma hoa cua tin hiéu am thanh, va bd tao dong bit 154 duoc tao cAu hinh dé
tao dong bit 156 tu sy biéu dién bang con dugc khir ring cua dugc ma hoa cua tin hi¢u
am thanh.

Fig.13 1 so do khdi dang gian lugc ctia b gid md 4m thanh 250, theo phuong
&4n cla sang ché. BO giai m3 am thanh 250 bao gbdm bo phan tach dong bit 252 dugc
tao cau hinh dé phén tach dong bit 154, dé thu dugce su biéu dién bang con dugc khu
ring cua dugc ma hoa, b gidi ma 254 dugce tao cAu hinh dé gial ma su biéu dién bang
con dugc khir rang cua dugc ma hoa, dé thu dugc su biéu dién biang con dugc khur
ring cua cla tin hiéu &m thanh, va bd xtt Iy &m thanh 200 nhu dugc mo ta & trén.

Fig.14 1a so db khéi dang gian lugc cia by phan tich am thanh 180, theo
phuong é&n cua sang ché. Bo phan tich 4m thanh 180 bao gdm bd xir Iy 4m thanh 100
nhu dugc mo ta ¢ trén, bd trich xuét thong tin 182, dugc tao cAu hinh dé phéan tich su

biéu dién bing con dugc khit rang cua, dé cung cép thong tin md t4 tin hiéu am thanh.
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Céc phuong an cung cAp su khi ring cua mién thoi gian (time domain aliasing
reduction - TDAR) trong cac bang con cta cac gian bd loc bién dbi cosin rdi rac cai
bién (modified discrete cosine transform - MDCT) truc giao khong dbng déu.

Cac phuong 4n bd sung budc xir Iy sau bd sung cho dudng truyén bién dbi
MDCT duoc st dung rong rai, cac budc ciia n6 chi bao gdm su bién d6i MDCT chong
khac doc theo truc tan s6 va su khi ring cua mién thoi gian (time domain aliasing
reduction - TDAR) doc theo ting truc thoi gian bang con, cho phép trich Xuét cac
thang tin sb tly chon tr anh phé MDCT véi do nén theo thoi gian dwgc cai thién cla
dap tng xung, trong khi khong dua vao phin du b6 sung va chi md do tré khung
MDCT.

DU mét sb khia canh d3 dugc mo ta trong ngit canh cua thiét bi, s& 13 10 rang
rang céc khia canh ndy ciing biéu dién sy md ta cia phuong phap tuong ung, trong d6
khdi hodc thiét bi twong tmg véi budc phuwong phép hodc ddu hiéu cta 'buéc trong
phuong phap. Ngoai ra, cdc khia canh dugc md ta trong ngit canh cia budc trong
phuong phap cling bidu dién sy md ta ctia khdi hodc muc hodc d4u hiéu twong tng cua
thiét bi tuong tmg. Mot s6 hodc tht ca cac budc phuong phap c6 thé duoc chay béi
(hoiic sir dung) thiét bi phan ctmg, vi du nhu b vi xt Ly, méy tinh c6 thé 1p trinh hogc
mach dién t&r. Trong mét s6 phwong an, mot hodc nhiéu trong sb cac budc quan trong
nhét trong phuong phép c6 tthé dugc chay boi thiét bi nay.

Phu thudc vao cac yéu cau thyc hién nhét dinh, cac phuong 4n cua sang ché ¢6
thé dugc thuc hién trong phﬁn cing hodc trong phﬁn mém. Phuong 4n thuc hién cé thé
duoc thuc hién béng cach st dung vat ghi luu trir sb, vi du dia mém, DVD, Blu-Ray,
CD, ROM, PROM, EPROM, EEPROM hoic bo nhé FLASH, c6 tin hiéu diéu khién
c6 thé doc dugc bing dién tir duoc luu trit trén d6, ma két hop (hodc c6 kha ning két
hop) vai hé théng méy tinh c6 thé 14p trinh sao cho phuong phap tuong tng duoc thuc
hién. Do do, vat ghi luu trix s6 ¢6 thé c6 kha niang doc duge béng may tinh.

Mot sb phuong 4n theo sang ché bao gdm vat mang dit liéu c6 céc tin hiéu diéu
khién c6 thé doc duoc bing dién tir, ma c6 kha nang két hop v6i hé thong may tinh c6
thé 1ap trinh dugc, sao cho mot trong sb céc phuong phap duoc mo ta ¢ day dugc thuc
hién.

No6i chung, cac phuong 4n cua sang ché c6 thé duoc thuc hién nhu san phém

chuong trinh may tinh véi méa chwong trinh, ma chuong trinh ¢6 téc dung thuc hién
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mdt trong sd cdc phuong phép khi san pham chuong trinh may tinh chay trén may tinh.
M3 chuong trinh co thé, vi du, duge luu trix trén vat ghi doc duoc béng may.

Céac phuong an khac bao gbém chuong trinh mdy tinh @8 thuc hién mét trong sd
cac phuong phap duge mo ta ¢ day, duoc luu trit trén vat mang cé thé doc duoc béng
may.

Do d6, néi cach khac, phwong an ctia phuong phép theo sang ché 13 chuong
trinh may tinh ¢6 ma chuong trinh dé thyc hién mdt trong s6 cac phuong phap duge
mb ta & day, khi chwong trinh may tinh chay trén may tinh.

Do d6, phuong 4n nita cia phuong phdp theo sang ché 13 vat mang dir liéu
(hodc vat ghi Iuu trix s, hodc vat ghi c6 thé doc dugc bang may tinh) bao gbém chuong
trinh may tinh di duogc luu trlt trén mdy tinh dé thuc hién mot trong sd céc phuong
phap dugc md ta ¢ ddy. Vat mang dit liéu, vat ghi luu trit sb hodc vat ghi dd duoc ghi
1a thuong 13 hitu hinh va/hodc khong tam thoi.

Do d6, phwong an nita cia phuong phép theo sang ché 13 dong dit liéu hodc
chudi cac tin hiéu biéu dién chwong trinh may tinh dé thyc hién mot trong sb cac
phuong phéap duge mo ta & day. Dong dit 1iéu hodc chudi tin hiéu c6 thé, vi du, duoc
tao cAu hinh dé dugc phat thong qua két ndi truyén thong dit liéu, vi du thong qua
internet.

Phuong an nita bao gdm phuong tién xr Iy, vi du may tinh hodc thiét bi logic c6
kha nang ldp trinh, dugc tao cAu hinh dé hodc duoc 1am thich tmg dé thuc hién mot
trong s cac phuwong phap duoc md ta & day.

Phuong an nita bao gbm chuong trinh méy tinh d& duoc cai dét trén do chuong
trinh may tinh dé thuc hién mot trong s6 cac phuong phap dugc md ta o day.

Phuong an nita theo sang ché bao gém thiét bi hodc hé théng duoc tao cu hinh
dé chuyén (vi du bing dién tir hodc quang hoc) chuong trinh may tinh dé thuc hién
mdt trong sd cac phuong phap duoc md ta & ddy dén bd nhan. B nhéan c6 thé, vi duy, 12
may tinh, thiét bi dién ti, thiét bi nhé hogc twong ty. Thiét bi hodc hé théng c6 thé, vi
du, bao gdm may chu tép tin dé truyén chuong trinh may tinh dén bd nhan.

Trong mot $6 phuong an, thiét bi logic co thé 1ap trinh dugc (vi du méng céng .
lap trinh dugc dang trudng) cé thé dugc st dung dé thuc hién mot sb hodc tAt ca cac
chtrc ning cia cac phuong phap duge md ta & day. Trong mot s& phuong 4n, méng

cdng 1ap trinh duge dang truong cé thé két hop vé6i bd vi xtr 1y dé thuc hién mot trong
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s6 cac phuong phép duge md ta & ddy. Néi chung, cac phuong phap t6t hon 1a duoc
thue hién béi thiét bi phin cting bat k.

Thidt bi duoc md ta & ddy c6 thé dugc thuc hién bing cach st dung thiét bi
phan ctmg, hogc st dung may tinh, hodc sir dung td hop cua thiét bi phan cimg va may
tinh.

Thiét bi dugc mé ta & ddy, hodc cac thanh phin bat ky cua thiét bi dugc md ta &
day, co thé duge thuc hién it nhit mot phan trong phan cting va/hodc trong phan mém.

Phuong phap dugc mo td & day co thé duoc thuc hién bang cach st dung thiét
bi phan ctng, hodc st dung may tinh, hodc st dung t6 hop cua thiét bi phan cing va
may tinh.

Phuong phap dugc md ta & ddy, hodc cac thanh phin bat ky cua thiét bi duoc
md ta & ddy, co thé duoc thuc hién it nhit mot phan béi phan cing va/hodc boi phan
mém.

Céac phuong an dugc md ta & trén chi minh hoa cho cac nguyén tic cla sang
ché. Pugc hiéu 13 cac bién ddi va thay dbi vé cach sip dit hodc cac chi tiét dugc mo ta
& day s& 1a hién nhién véi ngudi cé hiéu biét trung binh trong linh vuc k§ thuat tuong
ung. Do d6, y dinh 1a sang ché chi dugc gi¢i han bdi pham vi cla cic diém yéu cau
bao hd sang ché sau day va khong bi gi6i han bai cac chi tiét cu thé dugc thé hién

bing cach mé ta va gidi thich cta cac phuong dn dugc néu trong ban mo ta.
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YEU CAU BAO HO

1. BO xit Iy am thanh (100) dé xir Iy tin hiéu 4m thanh (102) dé thu duoc sy biéu
dién bang con ciia tin hiéu am thanh (102), bd xir Iy am thanh (100) bao gom:

tAng bién d6i dugc 14y mau t6i han chdng theo cép (104) dugce tao chu hinh dé
thuc hién sy bién dbi duoc léy mau t6i han chéng theo cép trén it nhat hai khoi chéng
14p riéng phin (108_1;108 2) clia cac mAu ciia tin hiéu am thanh (102), dé thu dugc
tap hop (110_1,1) cua cac mau bing con trén co s khéi thtr nhat (108_1) clia cdc mau
cta tin hiéu am thanh (102), va dé thu duoc tap hop (110_2,1) twong Gmg clia céac mau
bang con trén co SO khéi thir hai (108_2) ctia cdc mau cta tin hiéu 4m thanh (102); va

t?lng khir ring cua mién thoi gian (106) dugc tao cAu hinh dé thuc hién su td
hop duge gan trong s6 cua hai tap hop (110_1,1; 110_2,1) twong tng cla céc mau
_ bang con, mdt tp hop thu duogc trén co s& khdi thtr nhét (108_1) cua cic mau cta tin
hiéu 4m thanh (102) va mot tdp hop thu dugc trén co s& khéi thir hai (108_2) cta cac
mju coa tin hiéu Am thanh, d& thu dugc sw biéu dién bang con dugc khir rang cua
(112_1) cta tin hi¢u am thanh (102),

trong d6 tAng bién @i duoc 1y mau t6i han chdng theo cip (104) bao gbm tang
bidn ddi dugc 14y miu t6i han chdng thir nhit (120) duge tao ciu hinh dé thyc hién cac
su bién déi dugc 14y mAu t6i han chdng trén khdi thir nhét (108_1) cta chc mau va
khéi thtr hai (108 2) clia cac mAu cia it nhit hai khéi chong lap riéng phan
(108_1;108_2) clia c4c mAu cita tin hi¢u 4m thanh (102), dé thu dugc tap hop thir nhat
(124_1) ciia céc ki ty nhi phan cho khéi thir nhat (108_1) clia cac mau va tap hop thir
hai (124_2) cta céc ki tu nhi phan cho khdi tht hai (108_2) cua cac mau;

trong d6 ting bién d6i duoc 14y mau t6i han chéng theo cép (104) con bao gbm
tAng bién dbi dugc 1y miu t6i han chdng thit hai (126) dugc tao cAu hinh dé thuc hién
su bién ddi dugc 1dy mau t6i han chdng trén phan doan (128 _1,1) cua tap hop thi nhét
(124 1) cua céc ki ty nhi phan va dé thuc hién su bién dbi duoc léy mau tdi han chéng
trén phan doan (128 2,1) cua tap hop thir hai (124_2) cia cac ki tu nhi phan, tung
phan doan dugc két hop vé6i bang con cua tin hiéu 4m thanh (102), dé thu duogc tap hop
(110_1,1) clia cac mau bang con cho tap hop thu nhét cua cac ki tu nhi phan va tap
hop (110_2,1) ctia cic mAu bang con cho tap hop thit hai cta cac ki tu nhi phan;

trong do, tap hop thu nhat (110 _1,1) cia cac mau bang con 1a két qua cia su

bién dbi dugc ldy mau t6i han chdng thir nhét (132 _1,1) trén co s¢ phan doan thi nhét
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(128 1,1) cua tap hop thu nhét (124 1) cta cac ki tw nhi phén, trong d6 tap hop tht
hai (110 _1,2) ctia cic mau bang con 12 két qua cia su bién dbi duoc ldy mau téi han
chdng thtr hai (132_1,2) trén co s& phan doan thir hai (128_1,2) cla tap hop thir nhét
(124 1) cia cac ki ty nhi phén, trong d6 tap hop tht ba (110_2,1) cia cic mau bing
con 13 két qua ciia su bién dbi duoc 14y miu téi han chdng th ba (132 2,1) trén co s&
phan doan thu nhat (128 2,1) cua tap hop thir hai (128_2,1) cta cac ki tw nhi phén,
trong do tap hop thu tu (110_2,2) cta céc mau bing con 1a két qua cia sy bién d6i
duoc 14y mAu t6i han chdng tht tw (132_2,2) trén co s6 phan doan thir hai (128_2.2)
ctia tip hop thir hai (128 _2,1) ctia céac ki tw nhi phan; va

trong d6 tAng khir rang cua mién thoi gian (106) dugc tao cAu hinh d thuc hién
su td hop dugc gan trong sb cua tap hop thir nhat (110 _1,1) ctia cac miu bing con va
tap hop thit ba (110_2,1) cua cac mau bing con,. dé thu duge su biéu dién bang con
dwoc khit ring cua thir nhét (112_1) cta tin hiéu 4m thanh, trong d6 tang khit ring cua
mién thoi gian (106) dugc tao cAu hinh dé thuc hién su tb hop dugc gan trong sb cta
tap hop tht hai (110_1,2) cta cac mau bing con va tdp hop thir tr (110_2,2) cia cac
mAu bang con, dé thu dugc su biéu dién bang con dugc khir ring cua tht hai (112_2)
cua tin hiéu 4m thanh.
2. B§ x I am thanh (100) theo diém 1, trong do ting bién d6i dugc Iy mau t6i
han chdng theo cip (104) dugc tao cAu hinh dé phan doan tap hop (124_1) cta cac ki
tu nhi phan thu dugc trén co s khéi thir nhat (108_1) clia cac mau st dung it nhét hai
ham cira sb, va dé thu dugce it nhét hai tap hop dugc phan doan (128_1,1;128 _1,2) cua
cic mau bang con dya trén tap hop dugce phin doan cua cac ki tu nhi phan twong Ung
v6i khdi thu nhit (108_1) clia cic mau;

trong d6 ting bién dbi duge 14y mau t6i han chdng theo cip (104) dugc tao céu
hinh dé phan doan tap hop (124 2) ctiam céc ki tu nhi phan thu dugc trén co s& khi
thir hai (108_2) cita cac mAu st dung it nhit hai ham cira s6, va dé thu duoc it nhat hai
tap hop dugc phan doan (128_2,1;128_2,2) cua cac mau bing con dya trén tap hop
duoc phan doan cua céc ki ty nhi phan tuong Gmg voi khéi tha hai (108 _2) cua céc
mau; va

trong d6 it nhat hai ham ctra sd ¢6 d6 rong cira s6 khac nhau.
3. B xit Iy am thanh (100) theo diém 1 hogc diém 2, trong d6 tang bién doi dugc
14y mau t6i han chdng theo cap (104) dugc tao cAu hinh dé phan doan tap hop (124 _1)
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cua céc ki tu nhi phan thu dugc trén co s& khéi thtr nhit (108 1) ciia cac mau str dung
it nh4t hai ham ctra sb, va dé thu duoc it nhat hai tip hgp dugc phan doan
(128 1,1;128 1,2) clia cac miu bang con dua trén tap hop duge phén doan cua cac ki
tu nhi phan tuong Gng véi khéi thir nhéat (108_1) ctia cac mau;

trong do6 ting bién ddi dugc 14y mAu t6i han chong theo cép (104) duoc tao ciu
hinh dé phan doan tap hop (124 2) ciia cac ki tu nhi phan thu duge trén co s& khoi thu
hai (108_2) clia cac miu st dung it nhét hai ham ctra sd, va dé thu dugc it nhét hai tap
hop (128 2,1;128 2,2) cua cac mAu bang con dua trén tdp hop dugce phan doan cua
céc ki tw nhi phan twong tng véi khdi thir hai (108_2) cua cac mau; va

trong d6 cac duong bao bd loc cua cac ham ctra sb twong ng v&i cac tip hop
lidn ké ctia cac mu bang con 14 ddi ximg.
4. B06 xtr Iy 4m thanh (100) theo mot trong sb céc diém tir 1 dén 3, trong d6 ting
bién déi duoc 14y mAu t6i han chong theo chp (104) duoc tao cdu hinh dé phan doan
c4c mAu ctia tin hiéu 4m thanh thanh khéi tha nhat (108_1) ctia cic mAu va khdi tht
hai (108_2) ctia cic mau sit dung ham cira s6 thir nhét;

trong d6 tAng bién ddi dugc 14y mAu t6i han chong (104) dugc tao céu hinh dé
phan doan tap hop (124_1) cua céc ki ty nhi phan thu dugc trén co sO khdi tha nhit
(108 1) ctia cac mau va tap hop (124_2) cua cac ki ty nhi phan thu dugc trén co s6
khéi thtt hai (108_2) cta cac mau sir dung ham cira s§ thir hai, dé thu duoc cac mau
bang con twong Uing; va

trong d6 ham cua s6 thtr nhat va ham cta sd thi hai c6 do rong cura s khac
nhau.
5. B0 xttr Iy am thanh (100) theo mot trong s6 cac diém tir 1 dén 4, trong d6 tang
bién déi duoc 14y mAu t6i han chdng theo cap (104) dugc tao céu hinh dé phan doan
c4c miu cta tin hiéu 4m thanh thanh khéi tht nht (108_1) ciia cac mAu va khdi thi
hai (108_2) ctia cAc mau st dung ham cira s6 thur nhat;

trong d6 tang bién ddi duge 14y mAu t6i han chdng theo cép (104) dugc tao ciu
hinh dé phan doan tap hop (124 1) ciia c4c ki ty nhi phan thu dugc trén co s& khoi thir
nhét (108 _1) cia cac mau va tap hop (124_2) cla cac ki tw nhi phan thu dugc trén co
s& khdi thir hai (108 2) cua céc mau st dung ham ctra sb thtt hai, dé thu dugc cac miu

bang con tuong ung; va



49026 30/49

trong d6 do rong cua s& ctia ham cira sd thir nhat va do rong cira s6 cia ham cira
s6 tht hai 12 khac nhau, trong d6 do rong clra s6 ctia ham cira sb thir nhét va do rong
cira s6 ctia ham cira sd thi hai khéc nhau vdi thira s§ khac ity thira cua hai.
6. Bo xtr Iy 4am thanh (100) theo mdt trong s6 cac diém tir 1 dén 5, trong d6 ting
khtt rdng cua mién thoi gian (106) dugc tao cAu hinh dé thuc hién su tb hop dugc gan
trong s ctia hai tap hop céc mau bing con tuong tng theo cong thurc sau:

{yy,i_lg(jly\’;@l) - m)} =A [Quz—l%\;@l) —m)

doivéi 0 =m < N/j2 VOl

[l 46

dé thu duoc su biéu dién biang con dugc khir rdng cua cta tin hiéu am thanh,
trong d6 yvi(m) 14 su biéu dién bang con dugc khir rang cua thu nhét cia tin hiéu 4m
thanh, yv;i1(N-1-m) 13 su biéu dién bang con duge khir rang cua thir hai cla tin hi¢u
am thanh, ¥vi(m) 13 tdp hop cac mau bang con trén co s& khéi thr hai ctia cac mau cua
tin hiéu &m thanh, v;.1(N-1-m) 13 tdp hgp cac miu bang con trén co sO khéi thir nhat
cta cac miu cia tin hidu Am thanh, va ay(m), by(m), cy(m) va dy(m) 12 cac hé s khir
ring cua mién thoi gian.
7. Boxit Iy Am thanh (100) dé xi 1y tin hiéu 4m thanh (102) & thu dugc sy biéu
dién bang con cta tin hiéu 4m thanh (102), b9 xir Iy &m thanh (100) bao gbm:

tng bién ddi dugc 1dy miu téi han chdng theo cip (104) dugc tao chu hinh dé
thuc hién su bién d6i dugc léy mau t6i han chéng theo cép trén it nhat hai khéi ch(‘?)ng
1ép riéng phan (108_1;108 2) ciia cac mAu cdia tin hiéu Am thanh (102), d¢ thu dugc
tap hop (110_1,1) cia cdc mau bang con trén co s& khéi ther nhit (108 _1) clia cac mau
ctia tin hiéu Am thanh (102), va dé thu dugc tap hop cdc mau bang con twong Gng
(110_2,1) trén co sé khéi thi hai (108_2) cua cac mau cia tin hiéu am thanh (102); va

tAng khir ring cua mién thoi gian (106) duge tao chu hinh dé thyc hién sy td
hop dugc gan trong sb cua hai tap hop (110 _1,1; 110_2,1) twong Gng cla cac mau
bang con, mdt tap hop thu duogc trén co s& khéi thir nhét (108 1) clia cic mau cua tin

hiéu 4m thanh (102) va mét tdp hop thu dugc trén co s& khéi thir hai (108_2) ctia cac
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mAu cta tin hiéu Am thanh, dé thu dugc sy biéu dién bang con duge khir ring cua
(112_1) cta tin hi¢u am thanh (102);

trong do6 tang bién ddi dugc 14y mau t6i han chdng theo cp (104) dugce tao cau
hinh dé phan doan tap hop (124 1) cua céc ki ty nhi phan thu dugc trén co s6 khéi thir
nhét (108_1) ciia c4c mAu st dyng it nhit hai ham cira s6, va dé thu dugc it nht hai
tap hop dugc phan doan (128 _1,1;128_1,2) cua cac mau bing con dua trén tip hop
duoc phan doan ctia cac ki tu nhi phan twong tng véi khéi thir nhat (108_1) ctia cac
mau;

trong d6 tAng bién ddi dugc ldy miu téi han chdng theo cip (104) duoc tao chu
hinh dé phan doan tap hop (124 2) cia céc ki tu nhi phan thu dugc trén co s& khéi thiy
hai (108_2) ctia cac mau st dung it nhét hai ham cira s6, va dé thu duoc it nhat hai tap
hop dugc phan doan (128_2,1;128_2,2) cua cac mau bing con dya trén tap hop dugc
phan doan cua cac ki tu nhi phan tuong ung voi khéi thir hai (108_2) ctia cic mau; va

trong do it nhét hai ham ctra sb ¢6 do rong cira sb khac nhau.
8. Boxuly am thanh (100) dé xt 1y tin hiéu 4m thanh (102) dé thu duoc su biéu
dién bang con cta tin hiéu 4m thanh (102), bd xir Iy 4m thanh (100) bao gbm:

tng bién dbi dwoc ldy mau t6i han chdng theo cip (104) duoc tao céu hinh dé
thuc hién su bién ddi duogc léy mau téi han ché)ng theo cép trén it nhét hai khéi chéng
14p riéng phan (108_1;108_2) cua c4c mAu cla tin hi¢u 4m thanh (102), d¢ thu duoc
tap hop (110_1,1) ctia c4c mAu bang con trén co sé khéi tht nhat (108_1) cua cac mau
clia tin hiéu Am thanh (102), va dé thu duoc tap hop (110_2,1) twong tng clia cac mau
bang con trén co s& khéi thir hai (108_2) ctia cac mau cua tin hiéu 4m thanh (102); va

tAng khir rang cwa mién thoi gian (106) dugc tao chu hinh @& thuc hién sy t6
hop duogc géan trong sb6 cua hai tap hop (110_1,1; 110_2,1) cua cac mau bing con
tuong tmg, mdt tap hop thu dugc trén co s6 khéi ther nhat (108 1) ctia cdc mau cla tin
hiéu 4m thanh (102) va mdt tap hop thu dugc trén co s& khéi thir hai (108_2) ctia cac
mAu cia tin hiéu 4m thanh, dé thu dugc su biéu dién bang con dugc khtr ring cua
(112_1) cta tin hiéu am thanh (102);

trong d6 ting bién dbi duoc 14y mAu t6i han chong theo cip (104) duoc tao chu
hinh d& phan doan tap hop (124 1) ciia c4c ki ty nhi phan thu dugc trén co s& khoi thir
nhit (108 1) cta cac mau st dung it nhit hai ham ctra sb, va dé thu dugc it nht hai

tap hop dugc phan doan (128_1,1;128_1,2) cta cac mau biang con dua trén tip hop
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duoc phan doan cua céac ki tu nhi phan twong Umg véi khéi thir nhat (108_1) cia cac
mau;

trong d6 tAng bién dbi duogc 14y mAu t6i han chdng theo cip (104) dugc tao céu
hinh d& phan doan tap hop (124 2) cta céc ki tw nhi phan thu dugc trén co s& khéi th
hai (108 _2) ciia cdc mau st dung it nhét hai ham ctra 6, va dé thu dugc it nhat hai tap
hop (128 2,1;128 2,2) cua cac mau bing con dua trén tdp hgp dugc phan doan cua
c4c ki tu nhi phan twong tng véi khéi thtr hai (108_2) ctia cc mau; va

trong d6 cac duong bao bd loc ciia cic ham cira sb twong Umg véi cac tap hop
lién k& cuia cac mAu bang con 1a d6i xing.
9.  Bo xtt Iy 4m thanh (200) dé xir 1y sy biéu dién bdng con cua tin hidu 4m thanh,
dugc tao ra bdi bo xur ly theo diém 1, diém 7 hoic diém 8, dé thu dugc tin hiéu Am
thanh (102), bd xur Iy &m thanh (200) bao gom:

tAng khtr ring cwa mién thoi gian nghich dao (202) dugc tao cAu hinh dé thuc
hién su td hop dugc gan trong sb cta hai sy biéu dién bang con dugc khir rang cua
twong Gng cla tin hi¢u &m thanh (102), dé thu duoc su biéu dién bang con c6 ring cua,
trong d6 sy biéu dién bang con c6 ring cua la tap hop (110_1,1) cta céac mau bing
con; va

tAng bién ddi dugc 14y mAu t6i han chdng nghich dao theo cip (204) duogc tao
cAu hinh dé thuc hién su bién dbi dwoc 1dy miu t6i han chdng nghich dao theo cép trén
tap hop (110_1,1) cia cac mau bang con, dé thu dugc tap hop cac maiu két hop véi
khéi cac mau cua tin hiéu am thanh (102),

trong d6, tng bién ddi dugc 14y mAu t6i han chong nghich déo theo cap (204)
bao gbm ting bién ddi duoc 14y mAu t6i han chéng nghich dao thir nhét (208) duoc tao
cAu hinh dé thuc hién sy bién d6i dugc léy mau t6i han chéng nghich dao trén tap hop
(110_1,1) ciia cac mau bang con, dé thu duoc tap hop clia cac ki ty nhi phan (128_1,1)
két hop v6i biang con da cho ctia tin hiéu 4m thanh; va

ting chong l4p va cong thir nhét (210) dwoc tao cau hinh dé thuc hién viéc ghép
cac tap hop cia céac ki ty nhi phan két hop v6i nhiéu bang con cla tin hi¢u 4m thanh,
ma bao gbém su t6 hop duge gan trong s6 ctia tap hop (128 _1,1) ctia cac ki tw nhi phan
két hop véi bang con da cho cua tin hiéu 4m thanh (102) v6i tap hop (128_1,2) cua cac
ki tw nhi phan duoc két hop véi bang con khac cta tin hiéu 4m thanh (102), dé thu
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dwoc tap hop (124_1) ctia céc ki tu nhi phan két hop v6i khéi cc mau ciia tin hi¢u 4m
thanh (102).

10. B xit Iy 4m thanh (200) theo diém 9, trong d6 tang bién ddi duoc ldy mau t6i
han chdng nghich dao theo cap (204) bao gbdm tang bién dbi duoc 1y mau téi han
chdng nghich dao thir hai (212) dugc tao cAu hinh dé thyc hién sy bién @i duogc lay
mAu t6i han chdng nghich dao trén tap hop (124_1) cta cac ki tu nhi phan két hop véi
Kkhéi chc mAu clia tin hidu 4m thanh (102), @ thu dugc tap hop cic mau két hop véi
khéi cac miu clia tin hiéu am thanh (102).

11.  Bo xi Iy am thanh (200) theo diém 10, trong d6 ting bién ddi dugc ldy mAu t6i
han chdng nghich dao theo cap (204) bao gbm ting chdng 14p va cong tht hai (214)
duoc tao cu hinh dé chdng 14p va cong tap hop céc mau két hop véi khdi cac mau cla
tin hiéu am thanh (102) va tip hop khac cua cac mau két hop voi khéi cac miu khéc
ctia tin hidu 4m thanh (102), khéi cic mAu va khdi cic mau khéc cta tin hiéu 4m thanh
(102) chdng l4p timg phan, d¢ thu dugc tin higu am thanh (102).

12. B0 xit Iy &m thanh (200) theo mot trong s cac diém tir 9 dén 11, trong d6 ting
khtr rang cua mién thoi gian nghich dao (202) duoc tao cAu hinh dé thuc hién su td
hop duogc gan trong s6 cuia hai sy biéu dién biang con dugc khir ring cua twong Ung

cta tin hiéu 4m thanh (102) dya trén cong thirc sau:

L)u,z’—lggfy\,; (j'?’z - m)} —AT [yv,i—l%zy\,; (Ti - m)]

doi voi 0 =m < N/2 voi

a=[oim i

dé thu duoc sw biéu diZn bang con c6 ring cua, trong d6 yvi(m) 1a su biéu dién
bing con dugc khir ring cua thir nhét cta tin hiéu am thanh, yvi1(N-1-m) 13 sy biéu
din bang con dugc khit ring cua thir hai cua tin hi¢u am thanh, Yv,i(m) 1a tap hop cac
mau bing con trén co sO khéi tht hai cia cac miu cua tin hiéu 4m thanh, Jvi-1(N-1-m)
1 tap hop cac mAu bang con trén co s¢ khéi thir nhit clia chc mau cia tin hiéu am
thanh, va ay(m), by(m), cv(m) va dv(m) 1a cac hé s6 khir ring cua mién thoi gian.
13. B0 ma hoa am thanh, bao gém:

bo xtt Iy m thanh (100) theo mdt trong sb cac diém tir 1 dén 8;
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bd ma hoa dugc tao cAu hinh @ ma hoa su biéu dién bang con dugc khit rang
cua cua tin hiéu am thanh, dé thu duogc su biéu dién bang con dugc khir rdng cua dugc
ma3 hoda cua tin hiéu 4m thanh; va

| bd tao dong bit dugc tao cAu hinh dé tao dong bit tir su biéu dién bang con dugc

khir ring cua dugc ma hoa cta tin hiéu am thanh.
14. B giai m3 4m thanh, bao gom:

bd phén tach dong bit dugc tao cAu hinh dé phén tach dong bit, dugc tao ra boi
bd mi hoa 4m thanh theo diém 13, dé thu duogc su biéu dién bing con dugc khir ring
cua dugc ma hoa;

bd giai ma dugc tao cAu hinh dé giai ma sy biéu dién bang con dugc khir ring
cua duoc mi hoa, dé thu duge su biéu dién bing con dugc khir ring cua cua tin hiéu
am thanh; va ‘

b6 xi Iy 4m thanh (200) theo mot trong s6 cac diém tir 9 dén 12.
15. B0 phén tich am thanh, bao gdm:

bo xtr Iy &m thanh (100) theo mot trong sb cac diém tir 1 dén 8; va

bo trich xudt thong tin, dugc tao cAu hinh dé phéan tich su biéu dién bing con
duoc khir ring cua, dé cung cAp thong tin m6 ta tin hi¢u 4m thanh.
16.  Phuong phap (300) dé xir 1y tin hiéu 4m thanh dé thu duoc sy biéu dién bing
con cua tin hiéu 4m thanh, phuong phép bao gbm cac budc:

thuc hién (302) su bién dbi dugc 14y mAu t6i han chdng theo cép trén it nhét hai
khdi chdng 14p riéng phan ciia cdc miu ctia tin hiéu 4m thanh, dé thu duoc tap hop cac
mau bing con trén co s& khéi thr nhit ctia cAc miu cua tin hiéu 4m thanh, va dé thu
duogce tap hop cac mau bang con tuong Ung trén co SO khéi thtr hai cia cic mAu clia tin
hiéu 4m thanh; va

thuc hién (304) su td hop dugc gan trong sb cua hai tip hop twong g cua cac
mau bing con, mdt tdp hop thu dugce trén co s khéi thi nhit cua cac mau cla tin hiéu
* Am thanh va mdt tdp hop thu duge trén co s& khdi thit hai cua cac mAu cta tin hiéu &m
thanh, dé thu dugc su biéu dién bang con dugc khir ring cua cua tin hi¢u am thanh;

trong d6 budc thuc hién (302) su bién ddi duoc 14y miu téi han chdng theo cip
bao gébm thuc hién sy bién dbi dugc 14y mau t6i han chdng trén khéi thi nhit (108 1)
clia cac mAu va khéi thir hai (108_2) clia c4c mAu cia it nhit hai khdi chong 1p riéng

phin (108_1;108_2) ciia c4c mAu cua tin hi¢u Am thanh (102), d€ thu duoc tip hop thi
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nhét (124_1) ciia céc ki tw nhj phan cho khéi thir nhét (108_1) cia c4c miu va tap hop
thtr hai (124 _2) ctia cac ki tu nhi phan cho khéi thi hai (108 _2) cia cc mau;

trong d6 budc thuc hién (302) su bién dbi dugc 1y mau t6i han chdng theo cip
bao gém thuc hién su bién d6i dugc léy mau t4i han chéng trén phan doan (128 _1,1)
ciia tap hop thit nhét (124 1) cita cAc ki tu nhi phan va thyc hién sy bién doi dugc ldy
mAu t61 han chdng trén phan doan (128_2,1) cta tap hop tht hai (124_2) cta cac ki tu
nhi phan, timg phan doan dugc két hop v6i biang con cla tin hiéu 4m thanh (102), dé
thu dugc tap hop (110_1,1) cia cac mau bing con cho tap hop thu nhét cia cac ki tur
nhi phan va tap hop (110_2,1) cua céc mau bing con cho tip hop tht hai cta cac ki tur
nhi phan;

trong do, tap hop thu nhit (110 1,1) ciia cAc miu bang con la két qua cua su
bién ddi duoc léy mau t6i han chéng thi nhat (132_1,1) trén co s& phén doan thir nhét
(128 _1,1) cta tap hop thi nhét (124 1) cta céc ki tu nhi phéan, trong d6 tp hop thi
hai (110_1,2) ciia cac mAu bang con 12 két qua cta sy bién ddi dugc ldy mu t6i han
chdng thit hai (132_1,2) trén co s& phan doan tht hai (128_1,2) cta tap hop thir nhét
(124 1) clia cac ki ty nhi phén, trong d6 tap hop tht ba (1 10 2.1) ctia cic mAu bang
con 1a két qua ctia su bién ddi duoc ldy mau téi han chdng thir ba (132_2,1) trén co s
phéan doan th nhit (128 2,1) cta tap hop the hai (128_2,1) cla cac ki tu nhi phén,
trong d6 tap hop thir tu (110_2,2) cta cac mau bing con 1a két qua cua sy bién dbi
duge 14y miu t6i han chdng thu tu (132 2,2) trén co so phan doan thtr hai (128_2,2)
ctia tip hop thit hai (128_2,1) ctia cac ki tw nhi phén; va

trong d6 budc thyc hién (304) su t6 hop dwgc gan trong s6 cua hai tip hop
tuong Ung cia cac mau bang con bao gdm thuc hién sy t6 hop dugc gan trong s6 clia
tap hop thir nhit (110 1,1) cia cic mau bang con va tap hop thir ba (110_2,1) cta cac
mAu bang con, dé thu dugc sy biéu dién bang con dugc khir ring cua thir nhit (112 1)
cua tin hiéu 4m thanh, trong d6 tﬁng khit rang cua mién thoi gian (106) duoc tao ciu
hinh dé thuc hién su td hop dugc gan trong sb cla tap hop tht hai (110_1,2) cua cac
mau bang con va tap hop thr tu (110_2,2) cla céac mAu bang con, dé thu dugc su biéu
dién bang con duoc khit ring cua thir hai (112_2) ctia tin hi¢u &m thanh.
17.  Phwong phap (300) dé xit 1y tin hi¢u 4m thanh dé thu dugc su biéu dién bang

con cua tin hiéu 4m thanh, phuong phap bao gbm céc budc:
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thuc hién (302) sy bién ddi duogc 14y mAu t6i han chong theo cép trén it nhat hai
khdi chdng 14p riéng phin ctia cac mau cla tin hiéu am thanh, dé thu duoc tap hop cac
mAu bing con trén co s& khéi thir nhét ciia cic mAu cla tin hiéu am thanh, va dé thu
duoc tap hop twong g cta cic mAu bang con trén co s khéi thi hai ctia cac mau cua
tin hiéu 4m thanh; va

thuc hién (304) su t6 hop duoc gan trong s6 ctia hai tip hop twong Gng clia cic
mau bang con, mot tdp hop thu duoc trén co s6 khdi thtr nhit ciia cac mau cua tin hiéu
am thanh va mot tap hop thu dugce trén co s¢ khdi thr hai ciia cdc mAu cua tin hiéu am
thanh, dé thu dugc su biéu dién bang con dugc khi ring cua cia tin hiéu 4m thanh;

trong d6 budc thuc hién (302) su bién dbi dugc 1y mau t6i han chdng theo cép
bao gém phan doan tip hop (124_1) cua cac ki tu nhi phan thu duge trén co sO khéi
thir nhat (108_1) ctia cc mAu st dung it nhét hai ham ctra s6, va thu dwogc it nhat hai
tap hop dugc phan doan (128_1,1;128_1,2) cla cac mau bing con dya trén tip hop
duoc phan doan cta céc ki ty nhi phan twong ung vdi khéi thir nhit (108_1) cia cic
mau;

trong d6 budc thuc hién (302) su bién @i dugc 1y mau t6i han chdng theo cip
bao gém phén doan tap hop (124_2) cua céac ki tu nhi phan thu dugc trén co s6 khéi
thir hai (108_2) clia cdc mAu st dung it nhit hai ham cira sd, va thu dugc it nhat hai tap
hop dugc phan doan (128_2,1;128 2,2) cua cac mau bang con dua trén tap hop duge
phan doan cua céac ki ty nhi phan twong (mg v6i khéi the hai (108_2) clia cac mau; va

trong do it nhat hai ham cta sb ¢6 d6 rong cira s6 khac nhau.
18.  Phuong phap (300) d& xi 1y tin hiéu 4m thanh dé thu duoc sy biéu dién bang
con cua tin hiéu 4m thanh, phuong phap bao gbm céc budc:

thuc hién (302) su bién do6i dugc 14y mAu t6i han chdng theo cép trén it nhét hai
khéi chdng 14p riéng phan clia cdc mAu cua tin hiéu 4m thanh, dé thu duogc tap hop cac
mau bang con trén co s& khéi thir nhit clia cc méu cia tin higu am thanh, va dé thu
duoc tap hop twong ing ciia cac mau bang con trén co s& khéi th hai ctia cac mau cla
tin hiéu 4m thanh; va

thuc hién (304) su t6 hop dugc gan trong s6 cua hai tap hop tuong Ung ctia cic
miu bing con, mdt tap hop thu duge trén co s¢ khdi thir nhat clia cic mau cla tin higu
am thanh va mot tdp hop thu dugc trén co s¢ khdi tht hai ctia cac mau cua tin hiéu m

thanh, dé thu duoc su biéu dién bang con dugc khir rang cua ca tin hiéu &m thanh;
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trong do6 budc thuc hién (302) su bién ddi duoc léy mau t6i han chéng theo cép
bao gdm phan doan tap hop (124 1) cua céac ki tu nhi phan thu duoc trén co & khéi
thir nhét (108 _1) cua cac mau st dung it nhit hai ham ctra s6, va dé thu duoc it nhat
hai tip hop dugc phan doan (128_1,1;128_1,2) cua cac mau bang con dua trén tap hop
dugc phan doan cua cac ki tu nhi phan twong Ung véi khéi ther nhit (108 1) cla cac
mau;

trong d6 budc thuc hién (302) sy bién ddi dugc 14y mAu t6i han chong theo cip
bao gdm phén doan tap hop (124 2) cua céc ki tu nhi phan thu dugc trén co s khéi
thr hai (108_2) clia c4c mAu st dung it nht hai ham cira s, va dé thu duoc it nhat hai
tap hop (128 2,1;128 2,2) clia cac miu bang con dua trén tap hop dugc phan doan clia
c4c ki tu nhi phan twong Gng véi khéi ther hai (108_2) ctia cdc mau; va

trong d6 cac duong bao bd loc cua cac ham cira s6 twong mg véi cac tip hop
lidn k& cua cac miu bang con 1a d6i ximg.
19.  Phuong phép (400) dé xi 1y su biéu dién bang con ctia tin hiéu am thanh, dugc
tao ra theo phwong phap theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 16 dén 18, dé thu duogc
tin hiéu a4m thanh, phuong phép bao gbm cac bude:

thuc hién (402) su td hop dugc gan trong s6 cua hai su biéu dién bang con duoc
khtr ring cua tuong tng cua tin hiéu 4m thanh, dé thu dugc su biéu dién bing con c6
ring cua, trong d6 su biéu dién bang con c6 rang cua la tap hop cac mau bing con; va

thuc hién (404) su bién ddi dugc 14y mAu t&i han chdng nghich dao theo cap
trén tap hop cac mAu bang con, dé thu duoc tip hop cic mau két hop v6i khdi cac méu
cua tin hiéu 4m thanh;

trong d6, budc thuc hién (404) sy bién d6i dugc 14y mau t6i han chdng nghich
dao theo cép bao gém thuc hién su bién ddi duoc léy mau téi han chéng nghich dao
trén tp hop (110_1,1) clia cic mau bang con, dé thu dugc tap hop céc ki tu nhi phan
(128 1,1) két hop véi bang con di cho cua tin hiéu 4m thanh; va

trong d6 budc thuc hién (404) su bién dbi dugc 14y mau t6i han chong nghich
dao theo cip bao gdm thuc hién viéc ghép cac tap hop cua cac ki tw nhi phan két hop
v6i nhiéu bang con ctia tin hiéu &m thanh, ma bao gdm su td hop dugc gén trong 50
cua tap hop (128 1,1) cia cac ki tu nhi phan két hop v&i bang con da cho cua tin hiéu
am thanh (102) v6i tap hop (128 1,2) cua céac ki tu nhi phan dugc két hop voi bang
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con khac ciia tin hiéu am thanh (102), dé thu dugc tap hop (124 1) cta cac ki ty nhi
phan két hop v6i khdi cdc miu cia tin hiéu m thanh (102).

20.  Vat ghi c¢6 thé doc dugc bing may tinh bao gdm chwong trinh may tinh dé thuc
hién phuwong phap theo diém bét k¥ trong sb cac diém tir 16 dén 19.
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Thye hién sy bién dbi dwoc ldy mau téi han chdng dwoc ghép tang
trén it nhat hai khéi cac mau chong lp riéng phan cla tin hiéu am
thanh, dé thu dwoc tap hop clia cac mau bang con trén co sé khdi
th& nhat clia cac mau cla tin hiéu am thanh, va dé thu dwoc tap hop
twong ng clia cac mau bang con trén co s& khéi thir hai clia cac
mAau cla tin hiéu am thanh

48/49

w
(a)
o

|

Thuce hién su t6 hop dwoc gan trong sb cla hai tap hop twong rng
gdm cac mau bang con, mét tap hop thu dwoc trén co s& khdi thir
nhét clia cdc mau cla tin hiéu am thanh va mot to hop thu dwgc trén
co s& khdi thir hai ctia cac mau cda tin hiéu am thanh, dé thu dwoc
sw biéu di&n dwoc khir ring cwa cla tin hiéu am thanh

Fig. 10
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Thuyc hién sy t6 hop dwoc gan trong sb [va dwoc dich chuyen] ctia
hai sy biéu dién bang con dugc khir rang cwa twong ung cla tin
hiéu &m thanh, dé thu dwoc sy biéu dién béng con co rang cua,

trong dé sy biéu dlen bang con c6 réng cwa la tap hop cac mau bang
con

——402

Thuc hién sy bién dm dwoc &y mau t&i han chdng dwoc ghep tang
trén tap hop cac mau bang con, dé thu dwoc tap hop cac mau két
hop v&i khdi cac mau cla tin hiéu am thanh
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