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(57) Séang ché d& cap dén bo dinh ti 18 thoi gian, bd gidi ma 4m thanh va phuong
- phap cung cp phién ban dugc dinh ti 16 thoi gian cla tin hiéu am thanh dau vao. Bo
dinh ti 1€ thoi gian dé cung Cép phién ban dugc dinh ti 1€ thoi gian cua tin hi€u &m
thanh dAu vao duoc tao cdu hinh dé tinh toan hodc uéc lugng chat lvgng ctia phién ban
dugc dinh ti 1€ thoi gian cda tin hiéu am thanh dau vao c6 thé thu duoc boi su dinh ti 18
thoi gian cta tin hidu am thanh dau vao. Bo dinh ti 1& thoi gian dugc tao céu hinh dé
thuc hién su dinh ti 1€ thoi gian cta tin hi€u &m thanh dau vao phu thudc vao sy tinh
toan hodc sy udc lugng chét lwong cua phién ban dugc dinh ti 1€ thoi gian cua tin hiéu
am thanh d4u vao c6 thé thu duoc boi sy dinh ti 16 thoi gian. B gidi ma am thanh bao

gbdm bd dinh ti 18 thoi gian nhu vay
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Linh vwe ky thuat dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén bo dinh ti 18 thoi glan dé cung cép phién ban dugc dinh ti 1¢
thoi gian cta tin hiéu 4m thanh dau vao.

Sang ché con dé cap dén bod giai m3 Am thanh dé cung cép noi dung am thanh

dugc giai ma trén co s& ndi dung am thanh dau vao.

Sang ché con d& cép dén phuong phap cung cép phién ban dugc dinh ti 1& thoi

gian ctia tin hiéu 4m thanh dau vao.

Sang ché con dé cap dén chuong trinh may tinh dé thuc hién cic phwong phép da
néu.
Tinh trang ky thudt ciia sang ché

Su luvu trit va truyén din ndi dung 4m thanh (bao gdm ndi dung 4m thanh chung,
nhu ndi dung Am nhac, ndi dung tiéng ndi va ndi dung 4m thanh/tiéng néi chung dugc
tron) 12 mot linh vuc k§ thuat quan trong. Thach thic cu thé gy ra boi thuc té ring
ngudi nghe mong mudn su phat lai lién tuc cac ndi dung dm thanh, ma khong cé su
gian doan va ciing khong c6 cac thanh phan la c6 thé nghe dugc giy ra béi sy luu trit
va sy truyén dan noi dung 4m thanh. Cing lac d6, mong mudn dé gitr cac yéu cau ddi
v6i cac phuong tién luu trit va cac phuong tién truyén dan dit liéu cang thip cang tdt,

dé giit chi phi trong gi6i han c6 thé chap nhan.

Céc vén dé nay sinh, vi du, néu viéc doc ra tir vt ghi luu trit bi gian doan hodc bi
tré tam thoi, hodc néu su truyén dan giita nguén dir liéu va bd chua dir liéu bi gian
doan hodc bi tré tam thoi. Vi du, su truyén din qua lién mang khong cé dd tin cdy cao,
vi cac géi TCP/IP c6 thé bi mat, va vi do tré truyén dan qua lién mang c6 thé bién
thién, vi du, phu thudc vao tinh trang tai bién thién cua cc nut lién mang. Tuy nhién,
n6 duoc yéu ciu, dé c6 duge trai nghiém hai long ngudi stt dung, rang ¢ su phat lai
lién tuc n6i dung am thanh, ma khong cé cac "khoang tréng" 6 thé nghe dugc hodc

cac thanh phan la c6 thé nghe dugc. Hon nita, né dugc mong muon tranh khoi cac do
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tr& déng ké ma sé& bi gy ra béi viéc dit vao ving d¢ém mot luong 16n thong tin &m

thanh.

Xem xét su thao luan nhu trén, cé thé nhén ra réng nhu ciu khai niém ma cung
cép chat luong am thanh t6t, tham chi trong truong hop sy cung cip gian doan thong

tin am thanh.
Tai liéu tham khao
[Lia01] Y. J. Liang, N. Faerber, B. Girod: “Adaptive playout scheduling using

time-scale modification in packet voice communications”, 2001

[Lef03] P. Gournay, F. Rousseau, R. Lefebvre: “Improved packet loss recovery

using late frames for prediction-based speech coders”, 2003
Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Phuong an theo sang ché tao ra bod dinh ti 1€ thoi gian dé cung cip phién ban
duoc dinh ti 1é thoi gian cta tin hi¢u 4&m thanh dau vao. Bo dinh ti 1& thoi gian dugc tao
cAu hinh dé tinh toan hodc udc luong chét lugng cua phién ban dugc dinh ti 1€ thoi
gian cua tin hiéu 4m thanh dau vao cé thé thu dugc bdi su dinh ti 1€ thoi gian cua tin
hiéu 4m thanh dau vao. Hon nita, bo dinh ti 1€ thoi gian dugc tao cAu hinh dé thuc hién
su dinh ti 1 thoi gian cta tin hi¢u &m thanh dau vao phu thudc vao sy tinh toan hodc
su udc luong chat lugng cta phién ban dwoc dinh ti 1¢ thoi gian cta tin hiéu 4m thanh
dAu vao co thé thu dugc béi su dinh ti 1€ thoi gian. Phuong 4n nay theo sang ché 14 dva
trén ¥ tudng ring cac tinh huéng trong sy dinh ti 1¢ thoi gian ciia tin hiéu am thanh dau
vao c6 thé din dén d6 méo c6 thé nghe dugc dang ké. Hon nita, phuong an theo sang
ché dua trén viéc tim ra ring co chu didu khién chét luong gitp tranh dugc dd méo co
thé nghe dugc nhu vay bang cach wéc luong liéu sy dinh ti 1€ thoi gian mong mudn cé
thuc su cung cép chét luong du cua phién ban duoc dinh ti 1¢ thoi gian cia tin hiéu am
thanh dAu vao khong. Theo do, su dinh ti 16 thoi gian khong chi dugc diéu khién boi su
kéo dai thoi gian hodc su rut ngan thdi gian mong mubn, nhung cling 1a sy danh gia
chét luong cé thé thu duoc. Theo dé, cb thé, vi du, hodn sy dinh ti 1& thoi gian néu su
dinh i 18 thdi gian din dén chét luong thap khong thé chép nhén dugc cla phién ban

duoc dinh ti 1€ thoi gian cia tin hiéu am thanh dau vao. Tuy nhién, sy udc lugng tinh
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todn cta chat lugng (mong mudn) ctia phién ban dugc dinh ti 1¢ thoi gian cua tin hiéu
Am thanh dau vao cé thé cling dugc st dung dé didu chinh bét ky tham sb nio khéc cua
su dinh ti 1€ thoi gian. Két luan, co cAu didu khién chat luong dugc st dung trong
phuong an dugc dé cap & trén giup gidm hodc tranh céc thanh phin la c6 thé nghe

duoc trong hé thong ma su dinh ti 1€ thoi gian duoc 4p dung.

Trong phuong 4n duge uu tién, bd dinh ti 1¢ thoi gian duoc tao cAu hinh dé thuc
hién thuat toan chdng ldp va cong st dung khéi cac mau tht nhit cia tin hiéu 4m
thanh dAu vao va khéi cc miu thir hai cta tin hiéu am thanh dau vao (trong d6 khéi
chc mAu thtr nhat cta tin hiéu Am thanh dAu vao va khdi cac mau thir hai cta tin hi¢u
am thanh diu vao cé thé 1a cac khéi cac miu chong 14p hodc khong chdng 14p, ma
thudc vé khung don hodc thudc vé cac khung khac). BO dinh ti 1€ thoi gian duoc tao
c4u hinh d@é dich chuyén thoi gian khdi cdc mau tht hai so v6i khdi cac méu thir nhat
(vi dy, khi dugc so sanh véi duong thoi gian ban diu duge két hop voi khdi cac mau
thr nhat va khdi cac mAu thir hai), va @& chdng 14p va cong khéi cac mau thir nhat va
khéi cac mAu thit hai duoc dich chuyén thoi gian, nho d6 thu dugc phién ban duoc
dinh ti 1€ thoi gian cua tin hi¢u &m thanh dau vao. Phuong 4n nay theo sang ché duoc
dua trén viéc tim ra ré’mg thuat toan ché)ng lép va cong su dung khéi cac mAu thur nhét
va khdi cidc mau tht hai thuong din dén su dinh ti 1é thoi gian tbt, trong do su diéu
chinh cua su dich chuyén thoi gian cua khdi cac mAu thir hai so v6i khdi cac mau thir
nhét cho phép gitt 6 méo nho cd thé chip nhan dugc trong nhiéu trudng hop. Tuy
nhién, c4c tac gia sang ché d3 tim ra rang viéc dua co chu didu khién chat lugng bd
sung, ma kiém tra liéu su chdng 14p va cong duge hinh dung cia khéi cac mau thi
nhit va khdi cac mau thir hai duoc dich chuyén thoi gian thuc sy din dén chat luong
thich ddng cua phién ban duge dinh ti 1& thoi gian cua tin hi¢u am thanh dau vao, giup
tranh duoc cac thanh phﬁn la co thé nghe duogc véi sy tin cdy tham chi tdt hon. N6i
cach khéc, cac tac gia sang ché da tim ra réng s& c0 loi khi thuc hién sy kiém tra chét
luong (dua trén sy ude lugng chét luong ctia phién ban dugc dinh ti 1€ thoi gian cla
tin hiéu 4m thanh dau vao c6 thé thu duoc béng su dinh ti 1€ thoi gian) sau sy dich
chuyén thoi gian mong mudn (hodc ¢é 1¢i) cta khdi cac mAu thtr hai so v6i khdi cac
mau thr nhét d3 duoc nhan ra, vi quy trinh nay gitip giam hodc tranh céac thanh phén la

c6 thé nghe duoc.
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Trong phuong an dugc uu tién, b dinh ti 18 thoi gian dugc tao cAu hinh dé tinh
toan hodc u6c lwong chét lugng (vi du, chét lugng mong mudn) cia thuat toan chéng
lép va cOng gilta khdi cac mAu thir nhat va khdi cac mau thir hai duoc dich chuyén thoi
gian, dé tinh ton hogc udc luong chét luong (mong muén) ctia phién ban dugc dinh ti
1 thoi gian cua tin hiéu am thanh dau vao cé thé thu duogc boi su dinh ti 1€ thoi gian.
Cac tac gid sang ché @3 tim ra rang chit lugng cla thuft toan chdng 14p va cong thuc
su c6 anh hudng manh dén chit lugng cta phién ban duoc dinh ti 1€ thoi gian cua tin

hiéu &m thanh c6 thé thu dwgc boi sy dinh ti 16 thoi gian.

Trong phuong 4n dugc uu tién, bo dinh ti 1€ thoi gian duogc tao cAu hinh dé xac
dinh su dich chuyén thoi gian cua khéi cac mau thit hai so vi khdi cac mau thi nhét
phu thudc vao sy xac dinh mic tuong tu gitta khéi cac mAu thir nhat, hoic phﬁn cua
Kkhéi cAc mAu thir nhat (vi du, phin phia bén phai, tirc 13, cdc miu tai cudi khdi cac
mAu thir nhét), va khéi cac mAu thir hai, hodc phan ciia khéi cac mau thir hai (vi du,
phan phia bén trai, tirc 13, cAc mAu tai dau khoi cac mAu tht hai). Khai niém nay dua
trén viéc tim ra rang su xac dinh sy tuong tu gitra khéi cac mAu thir nhit va khdi céc
mAu thtt hai duoc dich chuyén thdi gian cung cap cho su udc lugng chét luong cla
thuat toan chdng 14p va cong, va tiép theo cling cung cip cho su u6c lugng ¢ y nghia
chét lugng ciia phién ban dugc dinh ti 1¢ thoi gian cla tin hiéu 4m thanh dau vao c6 thé
thu dugc bang cach dinh ti 1& thoi gian. Hon nita, cac tic gia sang ché di tim ra ring
muc d6 tuong tu gilta khéi cac mAu tht nhét (hodc phan phia bén phai cua Kkhéi cac
mAu thtr nhit) va khéi cac mau tht hai duge dich chuyén thoi gian (hodc phan phia
bén trai cta khdi cac mau thir hai duoc dich chuyén thoi gian) co thé duogc xac dinh

v6i su chinh x4c tot st dung su phuc tap tinh toan thich hop.

Trong phwong &n duge uu tién, bo dinh ti 1¢ thoi gian dugc tao cdu hinh dé xac
dinh thong tin vé murc tuong tu gitta khdi cdc mAu tht nhét, hodc phan (vi du, phan
phia bén phai) cua Kkhéi cac mau tha nhét, va khdi cac mau tht hai, hodc phan (vi du,
phan phia bén trai) cua khéi cac mau thtr hai, dbi véi nhiéu sy dich chuyén thoi gian
khéc nhau gitra khéi cac mAu thi nhét va khéi cdc mau tht hai, va dé xac dinh sy dich
chuyén thoi gian (ing cb), dé duoc st dung cho thuét toan chdng 14p va cong, trén co
s& thong tin vé murc tuong tu d6i v6i nhiéu sy dich chuyén thoi gian khac nhau. Theo
d6, su dich chuyén thoi gian ctia khéi cc mAu thir hai hogc ddi véi khoi cac mau thir
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nhét ¢6 thé duoc chon dé thich tmg v6i ndi dung 4m thanh. Tuy nhién, viéc diéu khién
chét lugng, ma bao gém sy tinh toan hodc sy wdc lugng cla chét lugng (mong mudn)
ctia phién ban dugc dinh ti 1€ thoi gian cia tin hiéu am thanh dau vao c6 thé thu dugc
béng su dinh ti 1& thoi gian cta tin hiéu &m thanh dau vao, co thé duoc thuc hién tiép
theo sy xac dinh sy dich chuyén thoi gian (ing ctr) dé dugc st dung cho thuét toan
chdng 14p va cong. N6i cach khac, bang cach str dung co chu diéu khién chét lvong 4m
thanh, c6 thé dam bao rang su dich chuyén thoi gian dugce xc dinh trén co s¢ thong tin
vé mirc twong tu gitta khdi cac mAu thir nhat (hodc phan cia khéi cac méu thir nhat) va
khdi cac mAu thir hai (hodc phan cua khéi cac mAu th hai) cho nhiéu su dich chuyén
thoi gian khac nhau thuc su din dén chét lurong am thanh du tot. Do d6, cac thanh

phﬁn la c6 thé duoc giam hodc trainh mot cach hiéu qua.

Trong phuong an duge wu tién, bd dinh ti 1¢ thoi gian duoc tao chu hinh dé xéac
dinh su dich chuyén thoi gian ctia khéi cac mAu thir hai so véi khéi cac mau thir nhét,
ma su dich chuyén thoi gian dugc sit dung cho thuét toan chdng 14p va cong (trir khi
thuét toan chéng lép va cong bi hoan phan hoi su uéce luong chét lurong khong du), phu
thudc vao thong tin dich chuyén thoi gian dich. N6i cch khac, thong tin dich chuyen
thoi gian dich dugc xem xét, va nd luc dugc thuc hién dé xac dinh su dich chuyén thoi
gian cua khéi céc miu thir hai so v6i khdi cac miu thir nhét sao cho sy dich chuyén
thoi gian da néu cua khéi cac mAu thir hai so véi khéi cc miu tht nhit gn véi su
dich chuyén thoi gian dich duge mo ta béi thong tin dich chuyén thoi gian dich. Tiép
theo, cé thé dat duoc réng su dich chuyén thoi gian (Gng cir), ma thu dugc béng su
chdng 14p va cong cla khéi cac miu thtr nh4t va khéi cac mau tha hai dugc dich
chuyén thoi gian, 14 thoa thuén véi yéu cau (duoc dinh nghia bdi thong tin dich chuyén
thoi gian dich), trong d6 su thuc hién thuc sy thuét toan chéng 1§p va cong co thé duoc
ngan chan néu su tinh todn hodc sy ude lugng chét luong (mong mudn) ctia phién ban
duoc dinh i 18 thoi gian clia tin hiéu am thanh d4u vao 6 thé thu dugc bang su dinh ti

1 thoi gian biéu thi chat lugng khong du.

Trong phuong an dugc vu tién, bd dinh ti 1€ thoi gian dugc tao cAu hinh dé tinh
toan hodc ugc luong chit lugng (vi dy, chét lugng mong mudn) cla phién ban dugc
dinh ti 1& thoi gian cua tin hi¢éu am thanh dau vao c6 thé thu duoc boi su dinh ti 1€ thoi
gian cua tin hi¢u d&m thanh d4u vao trén co s thong tin vé mirc tuong tu gitra khéi cac
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m3u thir nhét, hodc phan (vi du, phdn phia bén phai) clia khéi cac mau thir nhét, va
khéi cac mAu tht hai, duoc dich chuyén thdi gian béi su dich chuyén thoi gian dugc
xéc dinh, hodc phan (vi du, phdn phia bén trai) cta khdi mu thtr hai, duge dich
chuyén thoi gian béi su dich chuyén thoi gian dwoc xac dinh. Cac tac gia sang ché d3
tim ra rang muc tuong ty gifta khéi cac mAu thir nhét, hodc phan clia khéi cac mau thir
nhat, va khdi cac mau thit hai, dugc dich chuyén thoi gian béi su dich chuyén thoi gian
duoc xac dinh, hodc phén ciia khdi cac mau thr hai, duge dich chuyén thoi gian boi su
dich chuyén thoi gian dugc x4c dinh, tao thanh tiéu chuén tot dé quyét dinh li¢u phién
ban duoc dinh ti 1¢ thoi gian cta tin hiéu Am thanh dAu vao c6 thé thu dugc bing su

dinh ti 1€ thoi gian s€ cO chét luong di hay khong.

Trong phuong an dugc uu tién, b dinh ti 1€ thot gian dugc tao cAu hinh dé quyét
dinh, trén co s& thong tin vé muc twong ty gifta khdi cac mAu tha nhét, hodc phan (vi
du, phan phia bén phai) ctia khdi cac mAu thir nhét, va khoi cac méu thir hai, dugc dich
chuyén thoi gian bdi su dich chuyén thoi gian dugc xac dinh, hodc phﬁn (vi du, phﬁn
phia bén trai) cia khéi miu thir hai, duge dich chuyén thoi gian boi su dich chuyén
thoi gian dugc xac dinh, liéu sy dinh ti 1€ thoi gian cé thuc su dugc thuc hién hay
khong. Theo do, sy xac dinh su dich chuyén thoi gian, ma dugc nhan ra nhu sy dich
chuyén thoi gian Gng cu st dung thuat todn (thuong don gian hon vé mit tinh to4n va
khong tin cdy cao) thlr nhit duoc theo sau boi sy kiém tra chét luong, ma dua trén
thong tin vé mirc tuong ty gifta khéi cac mau thir nhét (hodc phan cua khéi cac mau
thr nhét) va khéi cac mau tha hai, duoc dich chuyén thoi gian badi su dich chuyén thoi
gian dugc xac dinh (hodc phén cta khdi cac mau th hai, duge dich chuyén thoi gian
béng su dich chuyén thoi gian dugc xac dinh). "Su kiém tra chét luong" trén co s&
thong tin da néu thuong tin cdy hon su xac dinh don thudn cua su dich chuyén thoi
gian ing ct, va do do dugc st dung dé cubdi cing quyét dinh liéu sy dinh ti 16 thoi gian
¢6 thuc su dugc thuc hién. Do d6, su dinh ti 1€ thoi gian ¢ thé dugc tranh néu sy dinh

ti 1¢ thoi gian din dén cac thanh phén lacod thé nghe dugc (hodc do méo) qua muc.

Trong phuong an dugc uu tién, b dinh ti 1€ thoi gian duogc tao cAu hinh d@é dich
chuyén thoi gian khéi cdc mau thtt hai so v6i khéi cac mAu thir nhét, va de chdng 14p
va cong khdi cac mAu thir nhat va khéi cac mAu thi hai duge dich chuyén thoi gian, dé
nhd d6 thu duoc phién ban duge dinh ti 1€ thoi gian cua tin hiéu 4m thanh dau vao, néu
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su tinh toan hodc uéc luong chéit lwong cta phién ban dugc dinh ti 1€ thoi gian cua tin
hiéu am thanh diu vio c6 thé thu dugc bing sy dinh i 1& thdi gian biéu thi chit lugng
ma 16n hon hodc bing gi4 tri ngudng chét luong. Bo dinh ti 1¢ thoi gian dugc tao chu
hinh @ x4c dinh su dich chuyén thoi gian cta khéi cac mAu tht hai so véi khdi cac
mAu thi nhit phu thudc vao su xac dinh mac tuong tu, dugc danh gia st dung s6 do
d6 tuong tu thu nhét, gitra khéi cac mau thir nhét, hodc phan (vi dy, phan phia bén
phai) cua khéi cac mAu tha nhit, va khdi cic mau thu hai, hodc phan (vi dy, phan phia
bén trai) cta khdi cc miu thi hai. Bo dinh ti 1¢ thoi gian con dugc tao cAu hinh dé
tinh todn hodc wdc luong chat lwong (vi du, chit lugng mong muén) ciia phién ban
duoc dinh ti 1& thoi gian cua tin hiéu 4m thanh dau vao c6 thé thu dugc béi su dinh ti 1€
thoi gian cua tin hiéu am thanh dau vao trén co s& thong tin vé muc tuong tu, dugc
danh gia st dung sb do dd tuong tu th hai, gitta Kkhéi cac mAu thr nhét, hodc phﬁn (vi
du, phin phia bén phai) ctia khéi cdc mAu thir nhét, va khoi cac mau thi hai, dugc dich
chuyén thoi gian boi su dich chuyén thoi gian dugc xac dinh, hodc phdn (vi dy, phan
phia bén trai) ciia khéi miu thit hai, dugc dich chuyén thoi gian béi sy dich chuyén
thoi gian dugc xac dinh. Sy st dung s6 do @6 tuong tu thir nhéat va sb do d6 tuong tu
thtr hai cho phép nhanh chéng xéc dinh sy dich chuyén thoi gian cua khéi cac mau thi
hai so v6i khéi cac mAu thir nhét véi @ phirc tap tinh toan vira phai, va diéu nay cling
cho phép tinh toan hodc udc lugng chét luong phién ban dugc dinh ti 1¢ thoi gian cua
tin hiéu 4m thanh dau vao c6 thé thu dugc nho su dinh ti 1€ thoi gian cia tin hiéu &m
thanh dau vao véi @6 chinh xac cao. Do d6, quy trinh hai budc, st dung hai s do do
twong ty khac nhau, cho phép su td hop dd phuc tap tinh toén twong d6i nhé trong
budc thir nhat véi do chinh xéac cao trong bude (diéu khién chit luong) tht hai va cho
phép gidm hodc tranh cac thanh phan la c6 thé nghe dugc mac du s6 do @06 tuong tu
thr nhat, ma thuong don gian vé tinh toan, duogc st dung cho sy xé&c dinh su dich
chuyén thoi gian (Ung cir) cua khéi c4c mau thi hai so v6i khbi cac miu thir nhat
(trong d6 sé 1a thuong qua doi hoi dé st dung s6 do dd tuong tu cd do phuc tap tinh
to4n cao, nhu s do dd twong tu tht hai, khi xac dinh sy dich chuyén thoi gian ung ctr
ctia khéi cac mau thi hai so véi khdi cac miu thir nhét).

Trong phuong an duogc uu tién, s6 do d6 tuong tu thir hai phirc tap vé tinh to4n

hon sb do d6 tuwong tu thur nhat. Theo dé, su kiém tra chét luong "cubi cung" c6 thé
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duoc thue hién véi do chinh xéc cao, trong khi sy xac dinh dé dang cla sy dich chuyen
thoi gian cua khoi cac mau tht hai so vé6i khdi cac mau thir nhat ¢ thé duoc thuc hién

theo cach hiéu qua.

Trong phuong &n dugc uu tién, s6 do do tuong tu thir nhét 13 su twong quan chéo
hoidc su twong quan chéo dugc tiéu chuén héa hoic ham chénh léch do 16n trung binh
hodc téng cac sai s6 duoc binh phuong. Hon nita, sb6 do d6 tuong tu tht hai 1a t6 hop
cac su twong quan chéo hodc clia cac su tuong quan dugc ti€u chuin héa cho nhiéu sy
dich chuyén thoi gian khac nhau. Céc tac gid sing ché da tim ra ring, su twong quan
chéo, su trong quan chéo duogc tiéu chuén hoa, ham chénh 1éch dd cao trung binh hodc
téng cac sai s6 duoc binh phuong cho phép su xac dinh t6t va hidu qua cuia su dich
chuyén thoi gian (Ing c) cla khéi cac mau thit hai so v6i khdi cac mAu thir nhat. Hon
nfta, cac tac gid sang ché d3 tim ra rang so do do twong tuw ma 1a t6 hop cua su tuong
quan chéo hodc cua nhiéu su dich chuyén thoi gian khac nhau 1a chét lugng cé thé tin
cdy cao dé danh gié (tinh toan hodc udc lugng) chét luong ctia phién ban duoc dinh ti
16 theo thoi gian cua tin hiéu &m thanh dau vao c6 thé thu duoc béng su dinh ti 1€ thot

gian.

Trong phuong an dugc uu tién, s6 do do tuong tu thir hai 13 td hop clia cac sy
fwong quan chéo cho it nhét bén sw dich chuyén thoi gian khac nhau. Céc téc gia sang
ché d3 tim ra ring su t6 hop cua cdc su twong quan chéo cho it nhit bén sy dich
chuyén khac nhau cho phép su danh gia chat lwong chinh x4c vi cac thay d6i cta tin
hiéu theo thoi gian cd thé cling dugc xem xet béng cach x4c dinh su tuong quan cho it
nhét bdn su dich chuyén thoi gian khac nhau. Twong tu, séng hai c6 thé duoc xem dén
mttc d6 nao d6 bang cach st dung su twong quan chéo cho it nhét bén su dich chuyén
thosi gian khac nhau. Tiép theo, sy d4nh gia tot dc biét ciia chat lugng am thanh c6 thé

thu duoc cé thé dat duoc.

Trong phuong an dugc uu tién, s6 do d6 twong tu thir hai 1a td hop clia gié tri
tuong quan chéo thu nhét va gi4 tri tvong quan chéo tht hai, ma thu dugc cho su dich
chuyén thoi gian ma dugc tao khoang cach bang boi sb nguyén cua thoi khoang chu ky
clia tan s6 co ban ctia ndi dung am thanh cua khéi cac mAu thir nhét hogc khdi cac mau

thir hai, va cua gi4 tri twong quan chéo thir ba va gia tri tuong quan chéo thu tu, ma thu
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duoc cho cac su dich chuyén thoi gian ma duge chén khoang trbng béi boi s6 nguyén
cua thoi khoang chu ky cua tin sd co ban cia ndi dung 4m thanh, trong do si_r dich
chuyén thoi gian ma gié tri twong quan chéo thir nhét thu dugce duoc chén khoang cach
tir sy dich chuyén thoi gian ma gid tri twong quan chéo thu ba thu dugc bang boi s6 18
cia mot nira thoi khodng chu ky cua tAn sd co ban cia nodi dung 4m thanh. Theo do,
gia tri tuong quan chéo tht nhét va gia tri twong quan chéo thir hai c6 thé cung cip
thong tin liéu ndi dung 4m thanh it nhit gan nhu 6n dinh theo thoi gian. Tuong tu, gia
tri twong quan chéo tht ba va gia tri twong quan cheo thr tu cling cung cip thong tin
liéu ndi dung am thanh it nhit gan nhu 4n dinh theo thoi gian. Hon nita, thuc té ring
gi4 tri twong quan chéo thir ba va gié tri twong quan chéo thu tu la "chénh 1éch theo
thoi gian" so véi gia tri twong quan chéo thur nhét va gi4 tri twong quan chéo thtr hai
cho phép su xem xét cac song hai. Két luan, su tinh toan s6 do do tuong tu thir hai trén
co s6 su td hop gia tri twong quan chéo thir nhét, gia tri twong quan chéo thir hai, gia
tri twong quan chéo thir ba, va gia tri twong quan chéo thtr tu mang lai @0 chinh xac
cao, va do do két qué co thé tin tudng duge cho sy tinh toan (hodc su udc lugng) cua
chét luong (mong doi) cia phién ban dugc dinh ti 1¢ thoi gian cua tin hi¢u dm thanh

dAu vao c6 thé thu dugc bai su dinh ti 1€ thoi gian.

Trong phuong én dugc uu tién, sb do do twong tu thir hai q thu duoc theo
q=c(p) * cQ*p) + c(32*p) * c(1/2*p) hodc theo q= c(p) * c(-p) +c(-
1/2*p) * ¢(1/2*p). Trong cac phuong trinh trén, c(p) la gia tri twong quan chéo gitta
khéi cac mau thir nhét va khéi cac mau thtr hai, ma dugce dich chuyén trong thoi gian
(so v6i nhau, va so vdi truc thoi gian gbc) bang thoi khoang chu ky p clia tan sb co ban
cia ndi dung am thanh cua khéi cac miu tha nhit hodc cua khdi cic méu tht hai.
c(2*p) 1a gia tri twong quan chéo gilta khdi cac mAu thir nhét va khdi cac mau tht hai,
ma dugc dich chuyén trong thoi gian béi 2*p. ¢(3/2%p) 1a gia tri twong quan chéo gifta
khéi cac miu tht nhat va khéi cac mau tht hai, ma dugc dich chuyén trong thoi gian
bang 3/2*p. c(1/2*p) 1a gia tri twong quan chéo gitta khdi cac mAu thir nhat va khdi cac
mau thir hai, ma duge dich chuyén trong thoi gian bang %*p. c(-p) 1a gia tri twong
quan chéo gitra khéi cac mAu thtr nhat va khoi cac mau tha hai, ma dugc dich chuyén
trong thoi gian bang -p va c(-1/2%p) la gié tri twong quan gilta khdi cac mAu thu nhat

va khédi cac mau tha hai, ma duge dich chuyén trong thoi gian bang -Y4*p. Cac tac gia
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sang ché d4 tim ra rang viéc st dung cac phuong trinh trén dan dén sy tinh toan (hodc
u6e luong) déc biét tdt va c6 thé tin tuodng chét luong cua phién ban dugce dinh ti 1€

thoi gian cta tin hiéu Am thanh dAu vao c6 thé thu dugc bang sy dinh ti 1¢ thoi gian.

Trong phuong 4n dugc uu tién, bd dinh ti 1€ thoi gian dugc tao cAu hinh dé so
sanh gia tri chét luong, ma dua trén sy tinh toan hodc su ude lugng chét lugng cia
phién ban dugc dinh ti 1€ thoi gian cla tin hi¢u am thanh dAu vao c6 thé thu duge bing
su dinh ti & thoi gian, vé6i gid tri ngudng co6 thé bién thién, dé quyét dinh liéu viéc dinh
t{ 18 thoi gian nén dugc thuc hién hay khong. Viéc st dung gia tri ngudng c6 thé thay
dbi cho phép thich tmg ngudng dé quyét dinh liéu sy dinh ti 18 thoi gian nén duoc thuc
hién hay khong cho tinh huéng. Theo d6, yéu cu chét lugng dé thuc hién sy dinh ti 1&
thoi gian c6 thé ting trong mot s6 tinh hubng, va co thé giam trong céc tinh hubng
khéc, vi du, phu thudc vao cac thudt toan dinh ti 1€ thoi gian trudc, hodc bat ky dic
diém nao khéc cta tin hiéu. Do d6, su quan trong cua su quyét dinh liéu thuc hién sy

dinh ti 1€ thoi gian hay khong co thé con ting.

Trong phuong 4n dugc uu tién, bo dinh ti 1€ thoi gian dugc tao cAu hinh dé giam
gi4 tri ngudng c6 thé thay dbi, dé nhor d6 tang yéu cu chit lugng, phan hoi viéc tim ra
rang chit lugng cta sy dinh ti 18 thoi gian s& khong di cho mét hodc nhidu khdi cac
mau trude d6. Bang cach gidm gié tri ngudng bién thién, didu nay co thé tranh viéc
dinh ti 16 thoi gian dugc loai bé trén chu ky thoi gian duge mé rong, vi dieu nay c6 thé
dan dén su chay non viing dém hodc su chay tran ving dém va do d6 c6 thé bat 1oi hon
so v6i su tao ra mot s6 thanh phﬁn la dugc giy ra boi dinh ti 1€ thoi gian. Do do, cac
vAn d& ma sé duoc giy ra béi su tri hodn qui muc cia sy dinh ti 1¢ thol gian c6 thé

duoc ngan ngura.

Trong phuong an dugc uu tién, bd dinh ti 1€ thoi gian duoc tao cAu hinh dé tdng
gié tri ngudng co thé thay d6i, dé nho d6 ting yéu ciu chét luong, phan hoi su that
r%mg su dinh ti 1& da dugc 4p dung cho mot hoac nhidu khdi cac mau truéc. Theo do,
6 thé dam bao ré‘mg khdi cac mau tiép theo chi dugc dinh ti 1€ thot gian néu muc chit
lwong tuong dbi cao (cao hon muc chit luong "thong thuong") cé thé dat duge. Nguoc
Jai, sur dinh ti 16 chudi cac khéi cac mAu tiép theo duoc ngdn ngira néu su dinh ti 1¢ thoi

gian s& khong dap Gng cac yéu cAu chat luong twong dbi cao. Diéu nay phu hop, vi su
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tmg dung su dinh ti 1¢ thoi gian cho nhidu khéi cadc mau tiép theo s& thudng dan dén
c4c thanh phan la trir khi sy dinh ti 18 thoi gian d4p g céc yéu cau chat lugng tuong
dbi cao (ma thudng cao hon cac yéu cAu chét lugng "thuong" c6 thé 4p dung néu chi
Kkhéi cac miu don hon 1a chudi cac khi cdc mAu ké nhau, 1 dé dugc dinh ti 1¢ thoi

gian).

Trong phuong 4n dugc uu tién, bd dinh ti 1€ thoi gian bao gbm bd dém thtr nhét
dugc gidi han pham vi dé @ém s luong khdi cac mau hodc s6 luong khung ma da
duoc dinh ti 1€ thoi gian vi sy yéu cAu chét luvong twong Gmg cta phién ban dugc dinh
i 16 thoi gian cla tin hiéu Am thanh dau vao c6 thé thu dugc bang sy dinh ti 1& thoi
gian d4 dat dugc. Hon nita, bd dinh ti 1€ thoi gian bao gbdm bo dém tht hai duoc gidi
han pham vi dé dém sb luong khdi cac mAu hodc s lugng khung ma chua duge dinh ti
1 thoi gian vi su yéu cAu chét luong tuong tmg clia phién ban duge dinh ti 1¢ thoi gian
cua tin hiéu 4m thanh dau vao c6 thé thu duoc béng su dinh ti 1& thoi gian chua dat
duoc. Bo dinh ti 18 thoi gian dugc tao cau hinh € tinh toan gia tri ngudng bién thién
phu thudc vao gia tri bo dém thtr nhat va phu thudc vao gid tri cua bo dém tht hai.
Béng cac str dung bo dém thir nhat dugc giéi han pham vi va bd dém thi hai duogc gidi
han pham vi, co cdu don gian cho su diéu chinh gia tri ngudng bién thién thu dugc, ma
cho phép thich tmg gié tri ngudng bién thién vao tinh hubng twong tmg trong khi tranh
cac gi4 tri qua nho hodc qua 16n cua gia tri ngudng.

Trong phuong an dugc vu tién, bd dinh ti 1¢ thoi gian duoc tao chu hinh dé cong
gid tri ma ti 16 voi gid tri cia by dém thir nhét vao gid tri ngudng ban dau, va dé trr gid
tri ma ti 16 v6i gia tri ctia bo dém tht hai tir d6, dé thu dugc gid tri ngudng bién thién.
Bing cach st dung khai niém nhu vay, gia tri ngudng bién thién c6 thé thu dugc bang

cach rat don gian.

Trong phuong an dugc uu tién, bo dinh ti 1€ thoi gian duoc tao cAu hinh dé thuc
hién sy dinh ti 1& thoi gian cia tin hiéu am thanh dau vao phu thudc vao sy tinh toan
hoac udc lugng chét lugng cta phién ban dugc dinh ti 18 thoi gian cua tin hiéu am
thanh dau vao c6 thé thu duoc bé’lng su dinh ti 1¢ thoi gian, trong d6 su tinh toan hoac
su udc luong chét luong cua phién ban dugc dinh ti 18 thoi gian cua tin hiéu am thanh

dAu vao bao gém su tinh toan hodc udc lugng cua cac thanh phan la trong phién ban
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duogc dinh ti 18 thoi gian cia tin hiéu am thanh dau vao ma s& dugc gy ra boi su dinh
ti 16 thoi gian. Bing céch tinh toan hodc uéc luong cac thanh phan la trong phién ban
duoc dinh ti 1& thoi gian cla tin hi¢u &m thanh diu vao ma s& dugc gy ra boi su dinh
t{ 16 thoi gian, tiéu chi ¥ nghia cho sy tinh todn hodc udc luong chat luong c6 thé duoc

str dung, vi cac thanh phan la thudng s& giam 4n tuong nghe cta nguoi nghe.

Trong phuong 4n duge uu tién, sy ude luong tinh toan cia chét luong (mong
mubn) cta phién ban dugc dinh ti 16 thoi gian cua tin hiéu am thanh dau vao bao gdm
su tinh toan hodc sy wéc lugng cua cac thanh phﬁ?m la trong phién ban dugc dinh ti 1€
thoi gian cua tin hi¢éu &m thanh dau vao ma s& dugc gay ra boi thuat toan chong 14p va
cdng cua cac khdi cac miu tiép theo cla tin hiéu am thanh dau vao. Céc tac gia sang
ché da nhan ra ring thuat todn chdng 14p va cong c6 thé 13 ngudn dau tién cla cac
thanh phan la khi thuc hién sy dinh ti 18 thoi gian. Theo do, cac tac gi sang ché da tim
ra rang phuong phéap hiéu qua 13 tinh todn hodc udc luong céc thanh phén la ctia phién
ban duoc dinh ti 1 thdi gian cda tin hiéu 4m thanh dau vao ma s& dugc gly ra boi
thuat toan chdng l4p va cong cua cic Kkhéi cac mAu tiép theo cla tin hiéu 4m thanh dau

by

vao.

Trong phuong an dugc uu tién, bo dinh ti 1€ thoi gian dugc tao cAu hinh dé tinh
toan hodic udc lwong chat lugng (mong muén) cua phién ban duoc dinh ti 1€ thoi gian
cia tin hiéu am thanh du vao c6 thé thu dwoc boi sy dinh ti 1€ thoi gian cua tin higu
4m thanh dau vao phu thudc vao murc twong tu cla cac khéi cac mAu tiép theo cua tin
hiéu dm thanh dau vao. Cac tac gia sang ché d3 tim ra réng su dinh ti 1¢ thoi gian co
thé duoc thuc hién véi chét luong 5t néu cac khdi cac miu tiép theo cua tin hi€u am
thanh dAu vao bao gém su twong tw tuong d6i cao, va ring su 1am méo thuong dugc
ta0 ra boi su dinh ti 1¢ thoi gian néu cac khéi cac mau tiép theo ciia tin hi¢u am thanh
dAu vao bao gdbm cac su chénh 1éch dang ké.

Trong phuong an dugc uu tién, bo dinh ti 1€ thoi gian dugc tao cAu hinh dé tinh
toan hodc udc lugng liéu cé cac thanh phén la co thé nghe dugc trong phién ban dugc
dinh ti 1& thoi gian cia tin hi¢éu am thanh dau vao co thé thu dugc boi su dinh ti 1€ thoi

gian cta tin hiéu 4m thanh dau vao. Céc tac gia sang ché da tim ra rang sy tinh toan
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hoic udc luong cua cac thanh phén la c6 thé nghe duoc cung cap thong tin chat luong

ma duogc thich Gng tot voi an tugng nghe clia con nguol.

Trong phuong an dugc wu tién, bd dinh ti 18 thoi gian dugc tao cAu hinh dé hoan
su dinh ti 1€ thoi gian dén khung tiép theo hodc khdi cac mau tiép theo néu su tinh toan
hoac udc luong chét lugng (mong muén) ctia phién ban dugc dinh ti 1€ thoi gian cua
tin hicu am thanh ddu vo c6 thé thu dugc boi sy dinh ti 18 thoi gian biéu thi chat
luong khong du. Theo do, co thé thuc hién su dinh ti 1& thoi gian tai thoi gian ma phu
hop hon cho su dinh ti 1¢ thoi gian trong do6 it cac thanh phﬁn la duoc tao ra. No6i cach
khéc, béng cich lua chon mot cach linh hoat thoi gian tai d6 su dinh ti 1€ thoi gian
dugc thuc hién phu thudc vao chét luong c6 thé dat duoc béng su dinh ti 1€ thoi gian,
4n tugng nghe clia phién ban duoc dinh ti 1€ thoi gian cda tin hiéu 4m thanh dau vao co
thé dugc cai thién. Hon nita, y twéng nay dua trén sy tim ra réng dd tré nhe cta thuét

toan dinh ti 1€ thoi gian thuong khong cung cip bét ky dang ké ndo.

Trong phuong 4n dugc uu tién, bo dinh ti 1€ thoi gian dugc tao cAu hinh dé hoin
sw dinh ti 16 thoi gian dén thoi gian khi sw dinh ti 1€ thoi gian c6 thé nghe duoc it hon
néu su tinh toan hodc udce luong chét lugng (mong muén) cia phién ban duoc dinh ti
16 thoi gian cta tin hiéu 4m thanh dau vao c6 thé thu duoc béi su dinh ti 1¢ thoi gian
biéu thi chit luong khong du. Theo do, 4n tuong nghe ¢6 thé duoc cai thién bang cich

tranh @6 méo co thé nghe dugc.

Phuong an theo sang ché tao ra by giai md 4m thanh dé cung cép noi dung am
thanh dugc gidi ma trén co s ndi dung &m thanh dau vao. Bo giai md am thanh bao
gém vung dém chap chon duoc tao cAu hinh dé tao vung dém nhidu khung am thanh
bidu didn cac khéi ciia cc mAu 4m thanh. B¢ giai ma 4m thanh ciing bao gom 16i bd
giai ma duoc tao cAu hinh dé cung cép cac khdi miu 4m thanh trén co so cac khung
4m thanh nhan dugc tir ving dém chap chon. Hon nita, bd giai ma am thanh bao gdm
bd dinh ti 1€ thoi gian trén co S6 mau nhu dugc liét ké & trén. BO dinh ti 1€ thoi gian
trén co sé mAu dugc tao cAu hinh dé cung cip cac khéi cac miu am thanh duoc dinh ti
1é thoi gian trén co s& cac khdi cac miu Am thanh duoc cung cép boi 161 b gial ma.
B giai ma am thanh duoc dya trén y tuong réng bd dinh ti 1é thoi gian, ma dugc tao

c4u hinh dé thuc hién su dinh ti 1 thoi gian cia tin hiéu am thanh dAu vao phu thude
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vao su tinh toan hoac udc luong cua chét luwong ctia phién ban dugc dinh ti 1€ thoi gian
cua tin hiéu 4m thanh dau vao c6 thé thu duoc bé“lng su dinh ti 1€ thoi gian dugc thich
tng tt cho sy stt dung trong bd giai ma &m thanh bao gbm ving dém chép chon va 161
bo giai ma. Sy c6 mat clia ving dém chap chon cho phép, vi du, hoan thuét toan dinh
ti 16 thoi gian néu su tinh todn hodc ude luong cta chét lugng (mong mudn) cia phién
ban dugc dinh ti 1 thoi gian cua tin hiéu 4m thanh dau vao c6 thé thu duoc béng su
dinh ti 18 thoi gian bidu thi ring chat lugng x4u c6 thé thu dugc. Do dé, bo dinh ti 18
thoi gian trén co s& mau, ma bao gbm co cu diéu khién chét lugng, cho phép tranh,
hodc it nhit giam, cdc thanh phan la c6 thé nghe dugc trong bd giai ma am thanh bao
gdm vung dém chap chon va 18i bo gidi ma.

Trong phwong an duge uu tién, by giai ma 4m thanh con bao gbm bo diéu khién
vung dém chép chon. B diéu khién ving dém chap chon dugc tao cAu hinh dé cung
cép thong tin diéu khién cho bo dinh ti 1& thoi gian trén co s6 mau, trong d6 thong tin
didu khién bidu thi liéu sy dinh ti 16 thoi gian trén co s& mu nén dugc thuc hién hay
khong. Céch khac, hodc ngodi ra, thong tin diéu khién c6 thé biéu thi lwong mong
mudn cta sy dinh ti 1¢ thoi gian. Theo d6, bo dinh ti 1€ thoi gian trén co s& mau c6 thé
duoc didu khién phu thudc vao yéu ciu ctia bo giai ma am thanh. Vi dy, bo dieu khién
vung dém chdp chon cé thé thuc hién sy diéu khién thich tng tin hiéu, va c6 thé lua
chon liéu su dinh ti 1€ thoi gian trén co s¢ khung hodc su dinh ti 1€ thoi gian trén co s6
mau nén dugc thuc hién bé‘mg cich thich tng tin hiéu. Theo d6, c6 do linh hoat bd
sung. Tuy nhién, co cAu didu khién chét lugng ctia bo dinh ti 1¢ thoi gian trén co s
mau c6 thé, vi dy, gat bé thong tin didu khién dugc cung cip boi bo diéu khién ving
dém chap chon, sao cho sy dinh ti 1€ thoi gian trén co sé mau duogc tranh (hodc dugc
v6 hiéu héa) tham chi trong trudong hop ma thong tin didu khién duoc cung cip bing
bo didu khién vung dém chap chon biéu thi réng su dinh ti 1€ thoi gian trén co SO mau
nén duge thuc hién. Do dd, bd dinh ti 1€ thoi gian trén co' sO mau "thong minh" ¢é thé
gat bo bo diéu khién vung dém chép chon, vi bd dinh ti 1€ thoi gian trén co sO mau cé
thé thu duoc nhiéu thong tin chi tiét vé chat lugng co thé thu duoc bé‘mg su dinh ti 1€
thori gian. Két luan, bd dinh ti 18 thoi gian trén co sé mau c6 thé duge dan boi thong tin
diéu khién dugc cung cép bdi bo diéu khién vung dém chap chon, nhung tuy nhién co6

thé "tir chbi" sy dinh ti 1€ thoi gian néu chit luong sé& co ban bi 1am 16 bing cach tiép
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theo thong tin didu khién dugc cung cip bang bd diéu khién ving dém chap chon, ma

giup dam bao chat lugng Am thanh hai long.

Phuong én khéc theo sang ché tao ra phuong phap dé cung cip phién ban dugc
dinh ti 1é thoi gian cta tin hi¢u &m thanh dau vao. Phuong phéap bao gbm tinh toan
hoac udc luong chét lugng (vi du, chit luong mong muén) cua phién ban dugc dinh ti
16 thoi gian clia tin hidu 4m thanh du vao cé thé thu duoc boi sy dinh ti 1€ thoi gian
cua tin hiéu am thanh d4u vao. Phuong phap con bao gém thuc hién sy dinh ti 1€ thoi
gian cta tin hi¢u dm thanh dau vao phu thudc vao sy tinh toan hodc udc lugng cua
chét luong (mong mudn) cta phién ban duoc dinh ti 16 thoi gian cla tin hiéu &m thanh
d3u vao co6 thé thu duoc bing su dinh ti 1& thoi gian. Phuong phap nay dya trén su can

nhéc tuong tu nhu bd dinh ti 1¢ thoi gian dugc dé cap o trén.

Phuong 4n khac nita theo sang ché tao ra chuong trinh may tinh dé thuc hién
phuong phap dd néu khi chuong trinh mdy tinh chay trén may tinh. Chuong trinh may
tinh d& néu dwoc dua trén sy can nhic trong tw nhu phuong phap va cling nhu ving
dém chép chon dugc mo ta & trén.

M0 ta vin tit cac hinh vé

Céac phuong an theo sang ché tiép theo s& dugc md ta dya trén su vién dan dén
c4c hinh v& dinh kém, trong do:

Fig.1 thé hién so @b khéi dang gian lugc ciia bo diéu khién ving dém chap chon,
theo phuong 4n cua sang ché;

Fig.2 thé hién so d6 khdi dang gidn lugc ciia bg dinh ti 1¢ thoi gian, theo phuong
4n cla sang ché;

Fig.3 thé hién so dd khdi dang gian lugc cta bd giai ma am thanh, theo phuong
4n clia sang ché;

Fig.4 thé hién so dd khdi dang gian luge cia bd giai ma am thanh theo phuong
4n khac cua sang ché, trong d6 sy khai quat sudt su quan 1y ving dém chap chon (jitter
buffer management - JBM) duoc thé hién;

Fig.5 thé hién ma chuong trinh gia cta thuat toan dé diéu khien mic ving dém
PCM;
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Fig.6 thé hién mi chuong trinh gia ciia thudt ton dé tinh toan gié tri d tre va gia
tri chénh léch tir thoi gian nhin va tem thoi gian RTP cua go1 RTP;

Fig.7 thé hién ma chuong trinh gia ctia thudt toan dé tinh toan cac gia tri do tré
dich;

Fig.8 thé hién luu d6 cua logic diéu khién su quan 1y ving dém chép chon;

Fig.9 thé hién su biéu dién so d6 khéi dang gian lugc cia WSOLA dugc thay d6i
v6i sy didu khién chét luong;

Fig.10a va Fig.10b thé hién luu dd ctia phuong phdp diu khién b dinh ti 1¢ thoi
gian;

Fig.ll thé hién ma chuong trinh gia cua thuét todn dé didu khién chét luong cho
su dinh ti 1€ thoi gian;

Fig.12 thé hién su biéu dién db hoa cta do tré dich va do tré sy phét ra, ma thu
dugc bing phuong an theo sang ché;

Fig.13 thé hién sy biéu dién dd hoa cta su dinh ti 1¢ thoi gian, ma dugc thuc hién
trong phuong &n theo sang ché;

Fig.14 thé hién luu @ cia phuong phép dé diéu khién su cung cép noi dung 4m
thanh dugc giai ma trén co sé ndi dung 4m thanh dau vao; va

Fig.15 thé hién luu dd cta phuong phép dé cung cp phién ban duoc dinh ti 1¢
thoi gian cia tin hi¢u &m thanh dau vao, theo phuong an clia sang ché.
M6 ta chi tiét sing ché

B6 diéu khién ving dém chap chon theo Fig.1

Fig.1 thé hién so dd khéi dang gian luge cla bd diéu khién ving dém chép chon,
theo phuong an cia sang ché. Bo diéu khién ving dém chép chon 100 dé diéu khién su
cung cip nodi dung 4m thanh dugc giai m trén co s& ndi dung am thanh dau vao nhan
tin hiéu am thanh 110 hodc thng tin vé tin hiéu am thanh (ma thong tin ¢6 thé m6 ta
mot hoadc nhiéu dic diém cua tin hiéu am thanh, hodc cta cac khung hogc cac phén tin

hiéu khac cua tin hiéu &m thanh).
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Hon nita, bd didu khién ving dém chép chon 100 cung cép thong tin diéu khién
(vi du, tin hiéu diéu khién) 112 dé dinh ti 1¢ trén co s& khung. Vi du, théng tin diéu
khién 112 c6 thé bao gém tin hiéu kich hoat (cho sy dinh ti 1€ thoi gian trén co s¢
khung) va/hodc thong tin diéu khién dinh luong (cho sy dinh ti 1¢ thoi gian trén co sO
khung).

Hon nita, bo diéu khién ving dém chép chon 100 cung cép thong tin diéu khién
(vi du, tin hiéu didu khién) 114 dé dinh ti 1& thoi gian trén co s& mau. Thong tin didu
Khidn 114 c6 thé, vi du, bao gdm tin hiéu kich hoat v&/hogc thong tin diéu khién dinh

luong cho sy dinh ti 1¢ thoi gian trén co s¢ mau.

B6 didu khién ving dém chap chon 110 dugce tao cdu hinh dé lwa chon sy dinh ti
16 thoi gian trén co s& khung hodc su dinh ti 1€ thoi gian trén co s6 mau theo cach thich
{mg tin hiéu. Theo d6, b didu khién ving dém chap chon c6 the duoc tao cAu hinh dé
d4nh gi4 tin hiéu Am thanh hogc thong tin vé tin higu 4m thanh 110 va dé cung cap,
trén co s& ciia n6, thong tin didu khién 112 va/hodc thong tin diéu khien 114. Theo do,
quyét dinh liéu su dinh ti 1& thoi gian trén co sé khung hodc sy dinh ti 1€ thoi gian trén
co s& mau duoc sir dung ¢ thé thich ung véi cac dac diém cua tin hiéu Am thanh, vi
du, theo cach ma sy dinh ti 1¢ trén co s& khung don gian vé tinh toan dugc st dung néu
né mong mudn (hodc duge ude lugng) trén co s¢ tin hiu am thanh va/hodc trén co s&
thong tin vé mot hodc nhidu dic diém cta tin hiéu am thanh ma sy dinh ti 1¢ thoi gian
trén co s& khung khong dan dén sy giam dang ké n6i dung 4m thanh. Nguoc lai, bo
diéu khién vung dém chép chon thuong quyét dinh st dung sy dinh ti 1¢ thoi gian trén
co s& mau néu né dugc mong dgi hodc duge ude luong (boi bd diéu khién vung dém
chap chon), trén co sé su danh gia cac dac diém cta tin hiéu Am thanh 110, réng su
dinh ti 1& thoi gian trén co s& mau duge yéu cAu dé ngan ngira c4c thanh phan la c6 thé

nghe duoc khi thuc hién sy dinh ti 1¢ thoi gian.

Hon nita, nén luu ¥ ring sy didu khién vung dém chép chon 110 ty nhién c6 thé
cling nhén thong tin didu khién bd sung, vi dy, thong tin dieu khién biéu thi lidu su
dinh ti 1é thoi gian nén dugc thuc hién hay khong.

Dudi day, mot s6 chi tiét tuy chon cta bd diéu khién ving dém chap chon 100 s&

dugc mo ta. Vi du, bd diéu khién ving dém chap chon 100 cé thé cung cip thong tin
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diéu khién 112, 114 sao cho cac khung 4m thanh ma duoc tha hodc dugc chén dé diéu
Kkhién do sau cua ving dém chap chon khi su dinh ti 1 thoi gian trén co s¢ khung duoc
sir dung, va sao cho sy chdng 14p va cong dugc dich chuyén thoi gian clia cac phan tin
hiéu 4m thanh duogc thuc hién khi sy dinh ti 1€ thoi gian trén co sO mau duge sir dung.
N6i cach khac, bo didu khién ving dém chap chon 100 c6 thé két hop, vi du, v6i ving
dém chép chon (ciing dugc chi 13 nhu ving dém khir chép chon trong mot sd trudng
hop) va diéu khién vung dém chap chon dé thuc hién sy dinh ti 1€ trén co s& khung.
Trong trudng hop nay, d sdu cua vung dém chép chon co thé duoc diéu khién bang
cich tha khung tir viing dém chép chon, hodc bang cach chén khung (vi du, cac khung
don gidn bao gém su tao tin hiéu ma khung 1a "khong hoat dong" va sy tao ra nhiéu
4m nén nhan tao nén dugc sit dung) vao trong vung dém chép chon. Hon nira, bo diéu
khién ving dém chap chon 100 c6 thé diéu khién bo dinh ti 1€ thoi gian (vi dy, bo dinh
ti 1& thoi gian trén co sO mau) dé thuc hién su ché)ng lép va cong dugc dich chuyén

thoi gian ciia cac phan tin hiéu &m thanh.

Bo didu khién ving dém chap chon 100 c6 thé duoc tao cu hinh dé chuyén doi
gitta sy dinh ti 1¢ thoi gian trén co s¢ khung, su dinh ti 1€ thoi gian trén co s¢ mau va
su vo hiéu héa su dinh ti 1 thoi gian theo cach thich ing tin hiéu. Noi cach khac, b
didu khién ving dém chap chon thuong khong chi phan biét gitra sy dinh ti 1€ thoi gian
trén co so khung va sy dinh ti 1€ thoi gian trén co s& mau, nhung cling lya chon trang
thai ma trong d6 khong c6 sy dinh ti 1€ thoi gian nao. Vi du, trang thai sau cé thé dugc
chon néu khong cin thiét dé dinh ti 1¢ thoi gian vi d0 sdu cua vung dém chap chon
nam trong pham vi ¢ thé chép nhan dugc. N6i cach khéc, sy dinh ti 1€ thoi gian trén
co sé khung va su dinh ti 1¢ thoi gian trén co s& mau thuong khong chi 1 hai ché do

ctia thuat toan ma c6 thé duoc lya chon boi bd diéu khién ving dém chép chon.

Bo diéu khién ving dém chap chon 100 c6 thé cling xem xét thong tin vé d6 sau
cia ving dém chap chon dé quyét dinh ché @) nao ctia thudt todn (vi dy, sy dinh ti 1€
thoi gian trén co s& khung, sy dinh ti 1€ thoi gian trén co s& mau ho#ic khdng c6 sy
dinh ti 1& thoi gian) nén dugc sir dung. Vi dy, bd diéu khién ving dém chap chon c6
thé so sanh gié tri dich mo ta d6 sdu mong mudn cta vung dém chap chon (cling dugc
chi & 12 vung dém khtr chép chon) va gia tri thuc sy mo ta dd sdu thuc sy cia vung
dém chap chon va lya chon ché d6 cua thuat toan (suy dinh ti 1¢ thoi gian trén co sO
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khung, su dinh ti 1€ thoi gian trén co SO mau, hoic khong c6 su dinh ti 1€ thoi gian)
phu thudc vao sy so sanh da néu, sao cho sy dinh ti 1 thoi gian trén co s¢ khung hodc
su dinh ti 1€ thoi gian trén co sO mau dugc chon dé dicu khién do sau cua viung dém

chép chon.

B didu khidn ving dém chap chon 100 c6 thé, vi du, duge tao cu hinh dé lva
chon sy chén nhifu 4m nén nhan tao hoic su x6a nhiu Am nén nhén tao néu khung
trudc d6 1a khong hoat dong (ma co thé, vi du, duoc tu nhan ra trén co so tin hiéu am
thanh 110, hodc trén co s thong tin vé tin hiéu 4m thanh, twong tu, vi du, c& bo nhén
dang su im lang SID trong trudong hop cia ché d6 truyén dan gian doan). Theo do, bd
diéu khién vung dém chép chon 100 co6 thé tao tin hiéu dén ving dém chap chon (cling
dugc chi ra nhu ving dém khtr chép chon) ma khung nhidu 4m nén nhén tao nén duoc
chén, néu su kéo dai thoi gian 1a mong mudn va khung truée d6 (hodc khung hién
thor) khong hoat dong. Hon nita, bd diéu khién ving dém chap chon 100 ¢6 thé huong
dan ving dém chap chon (hodc ving dém khir chép chon) dé loai bo khung nhiéu am
nén nhan tao (vi du, khung bao gém théng tin tao tin hiéu biéu thi réng su tao ra nhiéu
4m nén nhan tao nén duoc thuc hién) néu né mong mudn duge thuc hién sy rat ngén
thoi gian va khung trude d6 khong hoat dong (hodc khung hién thoi khong hoat dong).
Neén lvu ¥ rang khung tuong Gng c6 thé duoc coi 12 khong hoat dong khi khung tuong
rng mang thong tin tao tin hiéu biéu thi sy tao ra nhiu 4m nén nhan tao (va thuong
khong bao gdm ndi dung am thanh duoc ma hoa bd sung nao). Thong tin tao tin higu
nhu vy c6 thé, vi du, ldy dang cta co biéu thi su im ling (silence indication flag -

SID) trong trudng hop ché d6 truyén dan gian doan.

Nguoc lai, b diéu khién vung dém chap chon 100 dugc uu tién cAu hinh dé lya
chon tai su chdng lap va cong duge dich chuyén thoi gian cta cac phan tin hiéu am
thanh néu khung truéc d6 hoat dong (vi du, néu khung truéc d6 khong bao gdm thong
tin tao tin hiéu biéu thi réng nhidu Am nén nhén tao nén dugc tao ra). Su chéng lép va
cong duogc dich chuyén thoi gian cla cac phan tin hiéu am thanh thuong cho phép su
didu chinh sy dich chuyén thoi gian gifta céc khdi cac miu 4m thanh thu dugc trén co
s& cac khung tiép theo cua thong tin &m thanh dau vao véi do phan giai tuong d6i cao
(vi du, v6i d6 phan giai ma nhé hon chidu dai cua cac khdi cdc mau 4m thanh, hodc
nhé hon mdt phan tu chidu dai cia cc khoi cac miu am thanh, hodc thm chi nhé hon
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hodc bing hai mAu am thanh, hogc nhé nhu mot mau &m thanh). Theo do, sw lua chon
su dinh ti 1€ thoi gian trén co s mau cho phép su dinh ti 1¢ thoi gian duoc tinh chinh,
ma gitip trAnh dugc cac thanh phﬁn lacod thé nghe duoc cho cac khung hoat dong.

Trong truong hop bd diéu khién ving dém chap chon lua chon sy dinh ti 1€ thoi
gian trén co s& mau, su diéu khién ving dém chéap chon co thé ciing cung cép thong tin
diéu khién bd sung dé diéu chinh, hodc tinh chinh, sy dinh ti 1€ thoi gian trén co SO
mau. Vi du, bo didu khién vimg dém chap chon 100 c6 thé duge tao cu hinh dé xéac
dinh liéu khéi cac miu am thanh biéu dién phﬁn tin hiéu 4m thanh hoat dong nhung
"im lang", vi du, phan tin hiéu 4m thanh ma bao gbm ning lugng tuong d6i nhé. Trong
truong hop ndy, tirc 13, néu phan tin hiéu am thanh "hoat dong" (vi du, khong phai
phan tin hiéu Am thanh ma véi né su tao ra nhidu 4m nén nhén tao dugc st dung trong
bd gidi mad Am thanh, hon la sy gidi ma chi tiét ndi dung Am thanh) nhung "im lang" (vi
du, trong d6, nang lugng tin hiéu dudi gia tri ngudng nang luong nhét dinh, hodc tham
chi bang 0), bd diéu khién ving dém chap chon c6 thé cung cép thong tin diéu khién
114 dé lya chon ché do chéng lép va cdng, trong d6 su dich chuyén thoi gian gitta khdi
céc mAu am thanh biéu dién phén tin hiéu 4m thanh "im lang" (nhung hoat dong) va
khéi cac miu 4m thanh tiép theo duoc thiét 1ap dén gid tri t6i da duoc dinh trude. Theo
do, bo dinh ti 1é thoi gian trén co s6 mau khong can phai x4c dinh lugng dinh ti 1¢ thoi
gian nhét dinh trén co s& su so sanh chi tiét cuia cac khdi cac mau Am thanh tiép theo,
nhung cé thé con st dung mot cach don gian gia tri tdi da duoc dinh trudce cho sy dich
chuyén thoi gian. C6 thé hidu ring phan tin hiéu &m thanh "im ling s€ thuong khong
gly ra céac thanh phan la dang ké trong thuat toan chdng l4p va cong, khong ké lua
chon thuc su 12 su dich chuyén thdi gian Do do, théng tin diéu khién 114 dugc cung
cép bd1 bd diéu khién vung dém chép chon cé thé don gian hoa sy xu ly dé duoc thuc

hién bang b6 dinh ti 18 thoi gian trén co s& mau.

Nguoc lai, bd diéu khién vung dém chép chon 110 tim ra réng khdi cac mau Am
thanh biéu dién phan tin hi¢u &m thanh "hoat dong" va khong im lang (vi du, phan tin
hiéu 4m thanh ma khong cé su tao ra nhiéu 4m nén nhén tao cho phﬁn tin hiéu am
thanh nay, va cling bao gbm ning luong tin hiéu ma trén gia tri ngudng nhét dinh), bd
didu khién ving dém chap chon cung cAp thong tin diéu khién 114 dé nhy d6 lua chon
ché d6 chdng 1ap va cong trong do su dich chuyén thoi gian gilta cac khéi cac miu Am
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thanh duoc xac dinh theo cach thich Gng tin hiéu (vi du, béng bd dinh ti 1€ thoi gian
trén co s& mau va st dung su xac dinh sy tuong tu gitta cac khoi cac mau Am thanh

tiép theo).

Hon nita, bo didu khién viing dém chép chon 100 c6 thé cling nhén thong tin trén
su lam déy viung dém thuc té. Bo diéu khién vung dém chap chon 100 cé thé lya chon
su chén cta khung dugc che gidu (tc 13, khung ma duoc tao ra st dung co cAu phuc
hdi mét gbi, vi du, stt dung su du bdo trén co sO cac khung duoc giai ma trude do)
phan hdi su xac dinh rang su kéo dai thoi gian dugc yéu cAu va ving dém chap chon 1a
tréng. No6i cach khac, su diéu khién vung dém chép chon co thé bit ddu su van hanh
ngoai 1€ cho truong hop ma trong do, vé co ban, su dinh ti 1€ thoi gian trén co s& mau
s& duoc mong mudn (vi khung trude, hodc khung hi¢n thoi, la "hoat dong"), nhung
trong d6 su dinh ti 1€ thoi gian trén co s mau (vi du, sir dung su chdng 14p va cong) co
thé khong dugc thuc hién mot cach hop 1y vi ving dém chap chon (hodc vung dém
khir chap chon) 12 trdng. Do d6, bo didu khién ving dém chép chon 100 c6 thé dugc
tao cAu hinh dé cung cép thong tin diéu khién thich hop 112, 114 thdm chi cho céc
trrong hop ngoai €.

Pé don gian héa thut toan clia bd didu khién ving dém chap chon 100, bd didu
khién vung dém chép chon 100 cé thé dugc tao cAu hinh dé lya chon su dinh ti 1€ thoi
gian trén co s& khung hodc sy dinh ti 1€ thoi gian trén co s¢ mau phu thudc vao hoic
su truyén dan gian doan (cling dugc chi 16 1a "DTX") cung v6i su tao ra nhidu Am nén
nhén tao (ciing dugc chi rd 1a "CNG") hién duoc su dung. Néi cach khéac, bd diéu
khién vung dém chéap chon 100 cé thé, vi du, luva chon sy dinh ti 1¢ thoi gian trén co s¢
khung néu diéu ny duoc nhén ra, trén co sd tin hiéu &m thanh hodc trén co sO thong
tin vé tin hiéu am thanh, ring khung truéc (hodc khung hién thoi) la khung "khong
hoat dong", vi du, su tao ra nhi®u Am nén nhén tao nén duoc st dung). biéu nay co thé
dugc xac dinh, vi du, béng cach danh gia thong tin tao tin hiéu (vi du, co hiéu, nhu
duoc goi 1a co hiéu "SID"), ma dugc bao gém trong sy biéu dién dugc ma hda cua tin
hiéu am thanh. Theo d6, su didu khién vimg dém chap chon c6 thé quyét dinh rang su
dinh ti 1& thoi gian trén co s¢ khung nén dugc su dung néu su truyén din gian doan
clng v&i sy tao ra nhiéu Am nén nhan tao duoc st dung, vi cb thé mong doi ring chi
cac do méo cé thé nghe dugc nho, hodc khong c6 do meo co thé nghe duoc, dugc gay
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ra boi su dinh ti 18 thoi gian trong trudng hop nay. Ngugc lai, mat khac, su dinh ti 1€
thoi gian trén co s& mau c6 thé dugc sir dung (vi du, néu sy truyén dan gi4n doan clng
v6i su tao ra nhifu 4m nén nhén tao hién khong duge st dung), trir khi c6 céac truong

hop ngoai 18 (nhu, vi dy, ving dém chap chon trong).

Cu thé hon, bd diéu khién vung dém chap chon cé thé lya chon gifta mot trong s6
(it nhat) bén ché do trong truong hop su dinh ti 1é thi gian dugc yéu cau. Vi dy, bd
diéu khién vung dém chap chon cé thé duoc tao cAu hinh dé luya chon su chén nhiéu
4m nén nhén tao hoic su xda nhi®u 4m nén nhan tao cho su dinh ti 1€ thoi gian néu su
truyén din gian doan cling voi su tao ra nhidu Am nén nhén tao hién dugc st dung.
Ngoai ra, b diéu khién vung dém chép chon co thé dugc tao cAu hinh dé lua chon
thuat toan chéng lép va cong st dung su dich chuyén thoi gian dugc dinh trude cho
viéc dinh ti 1¢ thoi gian néu phén tin hiéu 4m thanh hién thdi hoat dong nhung bao
gdm ning luong tin hiéu ma nho hon hodc bang gi4 tri ngudng nang luong, va néu
vung dém chép chon khong tréng. Hon nita, bd diéu khién ving dém chép chon co thé
duoc tao cAu hinh dé lua chon thuét toan chéng Iép - cOng st dung sy dich chuyén thoi
gian thich Gng tin hiéu cho viéc dinh ti 1¢ thoi gian néu phan tin hiéu 4m thanh hi¢n
thoi hoat dong va bao gém ning luong tin hiéu ma 16n hon hoac béng gia tri ngudng
nang lugng, va néu ving dém chép chon khong tréng. Cubi cling, bd didu khién ving
dém chap chon co thé duoc tao cAu hinh dé lua chon sy chén khung dugc che giéu cho
su dinh ti 1€ thoi gian néu phf?ln tin hiéu Am thanh hién thoi hoat dong va néu vung dém
chédp chon trbng. Theo do, c6 thé nhén thay rang bo didu khién ving dém chép chon
110 c6 thé duoc tao cAu hinh dé lua chon su dinh ti 1€ thoi gian trén co sé khung hodc

su dinh ti 1€ thoi gian trén co s mau theo cach thich Gmg tin hiéu.

Hon nfita, nén luu y réng bd diéu khién vung dém chap chon co6 thé duoc tao cau
hinh dé Iwa chon thuét to4n chéng lép va cOng st dung su dich chuyén thoi gian thich
ung tin hiéu va co cAu didu khién chét lugng cho viéc dinh ti 16 thoi gian néu phan tin
hiéu Am thanh hién thoi hoat dong va bao gé)m niang luong tin hi¢u ma 1én hon hoéc
bang gi4 tri ngudng nang luong va néu ving dém chéap chon khong trdng. Néi cach
khac, co thé ¢6 co chu diéu khién chét luong bd sung cho su dinh ti 1¢ thoi gian trén co
s& mau, ma bd sung su lua chon thich ung tin hiéu gilta su dinh ti 1€ thoi gian trén co
s& khung va su dinh ti 1é thoi gian trén co so mau, ma dugc thuc hién bdi bo diéu
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khién vung dém chép chon. Do d6, khai niém phan cép c6 thé duoc sur dung, trong do
ving dém chap chon thuc hién sy lua chon ban dau gitra sy dinh ti 1€ thoi gian trén co
s& khung va sy dinh ti 1€ thoi gian trén co s mau, va trong d6 co chu difu khién chét
lugng bd sung duogc thuc hién dé dam bao rang su dinh ti 1€ thoi gian trén co s& mau

khéng dan dén su sut giam cd thé chép nhén ctua chit luong Am thanh.

Két luan, chirc nang co ban cia bd diéu khién vung dém chap chon 100 da duoc
giai thich, va céc sy cai thién tuy chon cua né cling da dugc giai thich. Hon nita, nén
lwu ¢ riing bo didu khién viing dém chap chom 100 6 thé dugc b sung boi bat ky dic

diém va chtc ning ndo dugc mo ta & day.
B0 dinh ti 1é thoi gian theo Fig.2

Fig.2 thé hién so dd khdi dang gian luge cua bd dinh ti 1€ thoi gian 200, theo
phuong &n cua sang ché. B6 dinh ti 18 thoi gian 200 dugc tao cAu hinh dé nhan tin hiéu
am thanh dau vao 210 (vi du, duéi dang chudi cic mAu dugc cung cap boi 161 bd giai
ma) va cung clp, trén co s& cla no, phién ban dugc dinh ti 1€ thoi gian 212 cua tin hiéu
am thanh du vio. Bo dinh ti 1& thoi gian 200 dugc tao cau hinh dé tinh todn hogc ude
lugng chét luong ctia phién ban dugc dinh ti 1¢ thoi gian cta tin hiéu 4m thanh dau vao
¢ thé thu duoc boi su dinh ti 1& thoi gian cia tin hiéu 4m thanh dau vao. Chuc nang
nay cé thé duoc thuc hién, vi du, bﬁng bd phén tinh toan. Hon nita, bo dinh ti 1¢ thoi
gian 200 duoc tao cAu hinh dé thuc hién sy dinh ti 1€ thoi gian cla tin hiéu am thanh
dau vao 210 phu thudc vao sy tinh todn hodc sy udc lugng cua chét luong cia phién
ban duoc dinh ti 18 thoi gian cia tin hiéu 4m thanh dau vao ¢6 thé thu duoc boi sw dinh
ti 1€ thoi gian, dé nho d6 thu duge phién ban duoc dinh ti 1€ thoi gian cua tin hiéu am
thanh dAu vao 212. Chirc ning nay cé thé, vi du, duoc thuc hién béi bo phén dinh ti 16
thoi gian.

Theo d6, b6 dinh ti 18 thoi gian ¢6 thé thyc hién sy diéu khién chét lugng dé dam
bao réng su sut giam qua muc chét lugng 4m thanh dugc ngén ngira khi thyc hién sy
dinh ti 16 thoi gian. Vi du, bd dinh ti 18 thoi gian c6 thé dugc tao ciu hinh dé du béo
(hodc udc lugng), trén co s6 cua tin hiéu am thanh dau vao, liéu thuat toan dinh ti 1&
thoi gian duge dy tinh (nhuw, vi dy, thuat toan chong 14p va cong duoc thuc hién trén co

s& cac khdi cac mAu (Am thanh) dugc dich chuyén thoi gian duge mong mudn co két
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qua 1a chét lrong am thanh tot. Néi cach khac, bo dinh ti 1¢ thoi gian c6 thé dugc tao
chu hinh d@ tinh toén hodc udc lugng chét lugng (mong muén) ctia phién ban dugc
dinh ti 16 thoi gian ciia tin hiéu Am thanh ddu vao c6 thé thu dugc bang su dinh ti 18
thoi gian cua tin hiéu am thanh dau vao trude su dinh ti 1€ thoi gian cua tin hi¢u am
thanh dAu vao thuc su duoc thuc hién. V6i muc dich nay, bo dinh ti 16 thai gian c6 the,
vi du, so sanh céc phan ciia tin hiéu 4m thanh dAu vao ma bao gom thudt toan dinh ti 1¢
thoi gian (vi duy, trong céac phan d3 néu cua tin hiéu am thanh du vao dé dugc chong
14p va dugc cong dé nho dé thuc hién sy dinh ti 1& thoi gian). Két luan, bd dinh ti 1¢
thoi gian 200 thuong dugc tao cAu hinh dé kiém tra liéu né c6 thé mong mudn rang sy
dinh ti 16 thoi gian duoc du tinh s& c6 két qua 1a cht luong am thanh day du ctia phién
ban dwoc dinh ti 18 thoi gian ca tin hiéu Am thanh dAu vao, va dé quyét dinh ligu co
thuc hién su dinh ti 1& thdi gian hodc khong trén co s¢ 6. Mt khéc, bd dinh ti 1€ thoi
gian c6 thé thich img bit ky tham sb dinh ti 18 thoi gian nao (vi du, sy dinh ti 1¢ thoi
gian gilta cac khéi cac mau dé duoc chdng lap va cong) phu thude vao két qua cia su
u6ce luong tinh todn cua chit lugng ctia phién ban dugc dinh ti 1€ thoi gian cua tin hiéu
4m thanh ddu vao cé thé thu duoc bing sy dinh ti 1¢ thoi gian cta tin hiéu &m thanh

dau vao.
Duéi day, nhitng cai thién tiy chon ctia bo dinh ti 1€ thoi gian 200 s& dugc mo ta.

Trong phuong an dugc wu tién, bd dinh ti 1€ thoi gian dugc tao cAu hinh dé thuc
hién thuét toan chdng lap va cong st dung khéi cac mAu thr nhit cua tin hiéu &m
thanh dau vao va khoi cac mau thir hai cta tin hiéu 4m thanh dau vao. Trong truong
hop ndy, bo dinh ti 18 thoi gian dugc tao cdu hinh dé dich chuyén thoi gian khéi cac
mau thi hai so véi khéi cac mAu thi nhit, va dé chdng lép va cong khéi cac mau thir
nhét va khéi cac miu thir hai duoc dich chuyén thoi gian, & nho d6 thu dugce phién
ban dinh ti 1& thoi gian cta tin hi¢u &m thanh dau vao. Vi du, néu sy rat ngén thoi gian
duoc mong mudn, bd dinh ti 1& thoi gian c6 thé nhép vao $b lugng cac mAu thir nhit
cia tin hiéu 4m thanh dau vao va cung cip, trén co s& cla no, s6 lwong cac miu thu
hai ctia phién ban dugc dinh ti 1¢ thoi gian cua tin hiéu am thanh dau vao, trong d6 $6
lugng cac mau thtr hai 13 nho hon sb lugng cac mau thir nhat. Dé dat duoc sy gidm sb
luong cac mau, s6 lugng cac mau thir nhét c6 thé dugc tach thanh it nhat khéi cac mau
thr nhét va khéi cac mAu thtr hai (trong d6 khdi cac miu thir nhat va khoi cac mau thir
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hai ¢6 thé chdng 14p hoic khong chdng 14p), va khéi cic mAu thit nhat va khoi cac mau
thir hai ¢6 thé duoc dich chuyén theo thoi gian cing nhau, sao cho céac phién ban dugc
dich chuyén theo thdi gian cua khéi cac mau thir nhit va khéi cac mAu tht hai chong
l4p. Trong ving chdng 14p giira (cac) phién ban dugc dich chuyén cta khéi cac maiu
thtr nhat va khéi cdc mau tht hai, thult todn ché)ng lép va cong dugc ap dung. Thuét
toan chdng 1ip va cong nhu vy co thé duogc 4p dung ma khong gy ra do meéo co thé
nghe dwoc déng ké néu khéi cac mAu tht nhat va khéi cac mau thir hai la twong tu
"du" trong mién chdng 14p (trong d6 thuét toan chdng 14p va cong dugc thuc hién) va
uu tién cling trong méi trudng clia vung chdng 14p. Do dé, bang cac ph?ln tin hiéu
chdng 14p va cong ma ban dAu khong chong 14p vé thoi gian, sy rat ngén thoi gian dat
duoc, vi tong sb lwong cac mau duge giam mot s6 lugng cac maiu ma khong chdng lap
tir dAu (trong tin hiéu am thanh dau vao 210), nhung dugc chdng 14p trong phién ban
duoc dinh ti 1¢ thoi gian 212 cta tin hiéu &m thanh dau vao.

Nguoc lai, su kéo dan thoi gian c6 thé cling dat duoc st dung thuat toan chéng
14p va cong nhu vdy. Vi du, khéi cic mu thir nhit va Kkhéi cac mAu thtr hai c6 thé
duoc chon dé chong 14p va c6 thé bao gbém toan bo sy md rong theo thoi gian thir nhét.
Theo d6, khdi cac mau thit hai c6 thé duoc dich chuyén thoi gian so voi khéi cac mau
thtr nhit, sao cho sy chdng lap gitta khéi cac mAu th nhit va khéi cdc mau thtr hai
dwoc giam. Néu khéi céc miu thir hai duge dich chuyén thoi gian thich hop voi khéi
cic mAu thi nhat, su chéng lép va cdng co thé duogc thuc hién, trong d6 vung chéng
14p giita khdi cac méu thir nhét va phién ban dugc dich chuyén thoi gian cua khéi cac
mAu thi hai c¢6 thé ngén hon ca vé 6 lugng cac mau va vé thoi gian so v6i vang chong
14p ban dau gitta Kkhéi cac mAu thir nhét va khéi cAc mau tht hai. Theo do, két qua clia
thuat toan chéng lép va cong su dung Kkhéi cac mau thtr nhat va phién ban dugc dich
chuyén thoi gian cua khdi cac mau thtt hai c6 thé bao gdbm sy m& rong thoi gian 16n
hon (ca vé thoi gian va ca vé s6 luong cac mau) hon 1a tbng su mé rong cua khéi cac

mau thir nhat va khdi cdc mau thir hai trong dang ban dau cua chung.

Theo d6, rd rang rang ci sy rit ngan thoi gian va sy kéo dai thoi gian co thé thu
dugc sir dung thudt toan chéng lép va cong su dung khdi cac mAu thir nhét cua tin hidu
am thanh diu vao va khdi cac miu tha hai cia céc tin hiéu am thanh dau vao, trong d6
khébi cac mau thtr hai duoc dich chuyén thoi gian so voi khdi cac mAu thtr nhét (hodc
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trong do6 ca khoi cac mau thir nhét va khdi cac mau thtr hai duge dich chuyén thoi gian

so voi nhau).

Cu thé hon, bo dinh ti 1& thoi gian 200 dugc tao céu hinh dé tinh toan va ude
luong chit lwong cua thuat toan chdng l4p va cong giita khdi cac mau thi nhét va
phién ban dugc dich chuyén thoi gian cua khdi cac miu thtr hai, dé tinh todn va udc
lwong chat lwong (mong mudn) cta phién ban dugc dinh ti 1€ thoi gian cua tin hiéu am
thanh ddu vao c6 thé thu duoc bing su dinh ti 18 thoi gian. Nén luu ¥ rang thuong
hiém c6 thanh phan la c6 thé nghe dugc nao néu thuat toan chdng 1ap va cong duoc
thuc hién cho cac phﬁn cia cac khdi cac miu ma twong tu du. Noi cach khac, chét
lrong cua thudt toan chdng 14p va cong thuong anh huéng dang ké dén chit luong
(mong mudn) cta phién ban dugc dinh ti 1¢ thoi gian cua cac tin hiéu am thanh dau
vao. Do d6, su udc lugng (hodc tinh todn) chét lugng cia thuat toan chdng 14p va cong
cung cép s6 do c6 thé tin cdy clia chét lugng cua phién ban dugc dinh ti 1€ thoi gian

cta tin hiéu 4m thanh dau vao.

Cu thé hon, bo dinh ti 1¢ thdi gian 200 dugc tao céu hinh dé xac dinh sy dich
chuyén thoi gian cua khéi cac miu thir hai so v6i khéi cac mau thir nhit phu thudc vao
st xac dinh mrc trong ty gitta khéi cac mau thtr nhit, hodc phﬁn (vi duy, phﬁn phia bén
phai) ctia khdi cac mAu thir nhat, va khdi cc méau tht hai dugc dich chuyén thoi gian,
hodc phan (vi du, phan phia bén trai) cia khéi cac mau thu hai duge dich chuyén thoi
gian. N6i cach khdc, bo dinh ti 1 thoi gian c6 thé dugc tao chu hinh dé xéac dinh, su
dich chuyén thoi gian ndo gifta Kkhéi cac mau thi nhat va khéi cac mau th hai 1a thich
hop nhét dé thu dugc két qua chong 14p va cong tdt mot cach thich dang (hodc it nhét
két qua chong 14p va bd sung kha thi t6t nhét). Tuy nhién, trong budc ("diéu khién chat
luong") bd sung, nd co thé dugc xac nhan liéu su dich chuyén thoi gian dugce xac dinh
clia khdi cac mau thtr hai so véi khdi cac mAu thu nhat nhu vy cé thuc su mang lai
két qua chong lap va cong du t6t (hodc duoc mong muén mang lai két qua chdng lap

va cong du tot).

Cu thé, bé dinh ti 18 thoi gian xéc dinh thong tin vé mite twong tw gitta khoi céc
mAu thir nhat, hodc phin (vi dy, phin phia bén phai) ciia khoi cac mau thi nhét, va

khdi cac mAu thi hai, hodc phan (vi du, phan phia bén tréi) cua khoi cidc mau thir hai,
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61 v6i nhidu su dich chuyén thoi gian khéc nhau gitta khéi cdc mAu thir nhat va khéi
c4c mau tht hai, va x4c dinh sy dich chuyén thoi gian (Gng ctr) dé duoc st dung cho
thuat toan chéng lép va cong trén co so thong tin vé muc tuong tu dbi v&i nhiéu su
dich chuyén thoi gian khéc nhau. Néi cach khéc, sy tim kiém cho su thich hop 6t nhét
c6 thé duoc thuc hién, trong d6 thong tin vé muc tuong tu cho céac su dich chuyén thoi
gian khac nhau co thé duoc so sanh, dé tim ra sy dich chuyén thoi gian cho mirc tuong

tu t5t nhét co thé dat duge.

Cu thé hon, b dinh ti 1¢ thoi gian duoc tao cdu hinh dé xé4c dinh sy dich chuyén
thori gian ctia khéi cac mAu thtt hai so v6i khéi cac mau thit nhét, ma sy dich chuyén
thoi gian duge st dung cho thuét toan chéng lép va cong, phu thudc vao thong tin dich
chuyén thoi gian dich. Néi cach khac, théng tin dich chuyen thoi gian dich ma ¢6 thé,
vi du, thu dugc trén co s¢ danh gia su déy ctia vung dém, sy chip chon va cac ti€u
chuén bd sung c6 kha ning khac, co thé duoc xem xét (can nhic) khi x4c dinh liéu su
dich chuyén thoi gian ndo dugc st dung (vi du, nhu sy dich chuyén thoi gian ing ctr)
cho thuét toan chdng 14p va cong. Do do, su chdng 14p va cong duoc thich tmg cho cac

yéu cau cua hé thong.

Trong mot s6 phuong 4n, bd dinh ti 18 thoi gian ¢6 thé duoc tao cau hinh dé tinh
toan hodc udc luong chét luong phién ban dugc dinh ti 1€ thoi gian cua tin hi€u am
thanh dAu vio ¢6 thé thu duoc bing sw dinh i 1¢ thoi gian cta tin hidu 4m thanh dau
vao trén co s théng tin vé mirc twong tu giita khéi cac mAu tha nhit, hoic phan (vi
du, phin phia bén phai) ctia khdi cc mAu thit nhét, va khoi cic mau thi hai, dugc dich
chuyén thoi gian bang su dich chuyén thoi gian (ng cr) duge xac dinh, hodc phan (vi
du, phﬁn phia bén trai) cua khéi cac mau tht hai, dugce dich chuyén thoi gian béng su
dich chuyén thoi gian (tng ctr) duoc xac dinh. Thong tin da néu vé mirc tuong tu cung
cép thong tin vé chét lugng (mong mudn) cta thuit toan chdng lap va cong, va do dé
cling cung cap thong tin (it nhét 12 sb do) vé chat lugng cua phién ban dugc dinh ti 1€
thoi gian cua tin hi¢u am thanh dau vao co thé thu duogc bdi su dinh ti 1€ thoi gian.
Trong mot $6 trudng hop, thong tin dugc tinh toan hodc dugc udc luong vé chét luong
ctia phién ban dugc dinh ti 18 thoi gian ciia tin hiéu am thanh dau vao c6 thé thu duoc
b&i su dinh ti 16 thoi gian c6 thé dugc st dung dé quyét dinh liéu sy dinh ti 1 thoi gian
c6 thuc su duge thuc hién hay khong (trong d6 sy dinh ti 1€ thoi gian c6 thé dugc hodn
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trong truong hop sau). N6i cach khac, bo dinh ti 1¢ thoi gian ¢6 thé dugc tao cAu hinh
dé quyét dinh, trén co s¢ thong tin vé muc tuong tu gitra khdi cac mau thu nhat, hoic
phan (vi du, phan phia bén phai) cua khéi cac mAu thir nhit, va khbi cdc mau thtr hai,
duoc dich chuyén thoi gian béi sy dich chuyén thoi gian (ing ct) duoc xéac dinh, hodc
phan (vi du, phin phia bén trai) ctia khoi mau thtr hai, dugc dich chuyén thoi gian béi
su dich chuyén thoi gian (ng ctt) dugc xdc dinh, lieu sy dinh ti 1€ thoi gian c6 thuc sy
duoc thuc hién (hay khong). Vi du, co chu didu khién chit luong, ma dénh gia thong
tin duoc tinh toan hodc dugc udc luong vé chét luong cua phién ban dugc dinh ti 1¢
thoi gian cua tin hiéu am thanh dau vao c6 thé thu duoc béng su dinh ti 1€ thoi gian,
nhung thuc sy din dén su loai bo su dinh ti 1€ thoi gian (it nhét dbi v&i khéi khung cac
mAu Am thanh hién thoi) néu mong mubn rang sy sut gidm qui mic cia ndi dung dm

thanh c6 thé bi gy ra boi su dinh ti 18 thoi gian.

Trong mot $b phuong an, cac sb do d6 tuong tu khac nhau c6 thé duogc st dung
cho sy xé4c dinh ban dau cta sy dich chuyén thoi gian (ing ctr) gilta khéi cac mau thir
nhit va khéi cac miu thir hai va déi véi co chu didu khién chét luong cudi cing. N6i
céch khéac, b dinh ti 18 thoi gian c6 thé dugc tao cdu hinh dé dich chuyén thoi gian
khéi cac mau thir hai so véi khéi cac mau thu nhét, va dé chdng 14p va cong Kkhéi cac
mau thir nhit va khdi cac mau thir hai duge dich chuyén thoi gian, dé nho d6 thu duoc
phién ban dugc dinh ti 1¢ thdi gian cia tin hiéu am thanh dau vao, néu sy tinh toan
hoac udc lugng chét luong cua phién ban duoc dinh ti 1€ thoi gian cta tin hi€u 4m
thanh dau vao cé thé thu duoc bing sy dinh ti 18 thoi gian biéu thi chat lvong ma 16n
hon hodc bang gia tri ngudng chét luong. Bo dinh ti 1¢ thoi gian c6 thé duoc tao cdu
hinh dé x4c dinh su dich chuyén thoi gian (img cir) cua khdi cac mau thir hai so véi
khéi cac mAu thtt nhat phu thudc vao su xac dinh muc tuong tu, dugc danh gia s
dung sb6 do d6 tuong tu thir nhét, giita khéi cac mAu thir nhét, hoic phﬁn (vi du, phﬁn
phia bén phai) ctia khéi cdc mAu thir nhét, va khéi cac mau thir hai, hodc phan (vi du,
phan phia bén trai) cua khdi cac mau tht hai. Ngoai ra, bo dinh ti 1€ thoi gian c6 thé
duoc tao cAu hinh dé tinh toan hodc udc lugng chit lwgng phién ban duoc dinh ti 1€
thoi gian cta tin hi¢u &m thanh dau vao c6 thé thu duoc béng su dinh ti 1€ thoi gian cla
tin hiéu &m thanh dau vao trén co s¢ thong tin vé murc tuong tu, dugc danh gia st dung

s6 do d6 twong tu tht hai, gitra khéi cac mAu thit nhat, hodc phan (vi du, phan phia bén
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phai) cia khéi cac mAu thir nht, va khéi cac mau thi hai, duoc dich chuyén thoi gian
bang su dich chuyén thoi gian (tng ctr) duoc xac dinh, hodc phan (vi du, phan phia
bén trai) cua khdi cac mau tha hai, duoc dich chuyén thoi gian bang sy dich chuyén
thoi gian (ing ctr) dugc xac dinh. Vi dy, s6 do do twong tu thir hai c6 thé phtic tap vé
tinh toan hon 14 s6 do d twong ty thir nhit. Khai niém nhu vay 13 hitu ich, vi nd
thuong cAn thiét dé tinh toan s6 do do twong tu thir nhéat nhiéu 14n mdi thuit toan dinh
ti 1& thoi gian (dé xac dinh sy dich chuyén thoi gian "ung cir" gifta khéi cac mau thu
nhét va khéi cdc mAu tht hai trong s6 nhiéu gia tri dich chuyén thoi gian kha thi gitta
Kkhéi chc mau tht nhat va khdi cac mau thit hai). Nguoc lai, s6 do do twong tw thir hai
thuong chi cin dé duoc tinh todn mot 1aAn mdi thuit toan dich chuyén thoi gian, vi du
nhu su kiém tra chét luong "cudi cung" liéu su dich chuyén thoi gian "ung cir" dugc
xac dinh st dung sé do chét luong (it phitc tap vé tinh toan) thi nhit c6 thé dugc
mong mudn c6 két qua 13 chéit luong 4m thanh du tbt. Két qua 13, s& kha thi dé van
tranh su thuc hién su chéng lép va cong, néu sb do d6 tuong tu thir nhét biéu thi su
twong tu (hodc it nhit da) tét mot cach hop 1y gitta khéi cdc mau thir nhat (hodc phén
ctia chiing) va khdi cac mau thit hai dugc dich chuyén thoi gian (hodc phan cta ching)
cho su dich chuyén thoi gian "ing ct" nhung d6 tuong tu (va thuong y nghia hon hoac
chinh xac hon) thit hai biéu thi ring sy dinh ti 1¢ thoi gian s& khong dan dén két qua 1
chét luong 4m thanh du tdt. Do d6, su ing dung su didu khién chit luong (st dung 5O
do do tuong tu thir hai) gitp tranh khéi do méo co thé nghe duoc trong sy dinh ti 1€
thoi gian.

Vi du, sé do @6 twong tu thu nhét ¢6 thé 13 su twong quan chéo hodc sy tuong
quan chéo dugc ti€u chuén hoa hoic ham chénh 1éch do 16n trung binh hoac tdng cac
sai s& duoc binh phuong. Céac s6 do do tuong tw nhu vay c thé thu dugc bang cach
hiéu qua v& tinh toan va dd dé tim ra "su thich hop tt nhat" gitra khéi cac mau thi
nhat (hodc phan cia no) va khdi cac mau thtr hai (duoc dich chuyén thoi gian) (hodc
phan ctia né) tuc 13, dé x4c dinh sy dich chuyén thoi gian "ing cir". Ngoai ra, s6 do dd
tuong tu tha hai cé thé, vi du, 1a tb hop cac gia tri twong quan chéo hodc cac gia tri
twong quan chéo duogc ti€u chudn hoéa cho nhiéu su dich chuyén thoi gian khac nhau.
S6 do @6 twong tu nhu vay cung cép su chinh x4c va gitp can nhic cac thanh phan tin

hiéu bd sung (nhu, vi dy, séng hai) hodc su on dinh ciia tin hiéu &m thanh khi danh gia
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chét lugng (mong mubn) cta sy dinh ti 1& thoi gian. Tuy nhién, s6 do @6 twong tu thir
hai dugc yéu cau vé tinh toan hon s do d6 tuong tu thi nhét, sao cho né khong hiéu
qué vé tinh toan dé 4p dung s6 do do twong tu thir hai khi tim kiém su dich chuyén thoi

gian "ung cu".

Duéi day, mot ) tuy chon cho su xac dinh s6 do d6 tuong tu tht hai s& dugc mo
ta. Trong modt sd phuong én, sb do do tuwong tu thu hai ¢ thé 1a td hop cua cac su
tuong quan chéo cho it nhit bén su dich chuyén thoi gian khéc nhau. Vi du, s6 do do
tuwong tu thir hai cé thé 1a t6 hop cua gia tri twong quan chéo thir nhét va gia tri twong
quan chéo thr hai, ma thu dugc cho su dich chuyén thoi gian ma dugce tao khoang
c4ch bing bdi sd nguyén cua thoi khoang chu ky cua tan s6 co ban cta ndi dung 4m
thanh cta khéi cac mau th nhit hodc khdi cac mau thir hai, va cla gia tri twong quan
chéo thir ba va gia tri twong quan chéo thtr tu, ma thu duge cho cac su dich chuyén
thoi gian ma duoc chén khoang tréng boi boi s nguyén cua thoi khoang chu ky cta
tAn s6 co ban cia ndi dung 4m thanh. Su dich chuyén thoi gian ma gié tri twong quan
chéo thir nhét c6 thé duoc chén khoang tréng tir su dich chuyén thoi gian ma gié tri
twong quan chéo tht ba thu dugc, béi boi sb 1é cia mdt nura thoi khoang chu ky cia
tAn s6 co ban ctia ndi dung Am thanh. Néu ndi dung am thanh (dugc biéu dién boi tin
hiéu Am thanh dAu vao) v& co ban 14 én dinh, va dugc chiém uu thé boi tan s6 co ban,
¢6 thé mong mubn rang gia tri twong quan chéo thir nhét va gia tri tuong quan chéo thu
hai ma c6 thé, vi du, dugce thong thuong hoa, déu gan 1. Tuy nhién, vi gia tri twong
quan chéo tht ba va gia tri tuong quan chéo thtr tu déu thu duoc cho sy dich chuyén
thoi gian ma duogc chén khoang trong, béi boi s6 1é ctia mot nira thoi khoang chu ky
cla tin sb co ban, tir cac sy dich chuyén thoi gian ma gié tri tuong quan chéo thir nhét
va gi4 tri twong quan chéo thir hai thu duoc, c6 thé mong mudn rang gi4 tri twong quan
chéo thir ba va gi4 tri twong quan chéo thir tu 1a nguoc dbi v6i gi tri twong quan chéo
thir nhit va gia tri trong quan chéo thit hai trong truong hop noi dung Am thanh vé co
ban n dinh va duoc chiém wu thé béi thn sé co ban. Theo do, sy to hop ¥ nghiia c6 the
duoc tao ra trén co s& gia tri twvong quan chéo thir nhét, gi4 tri twong quan chéo thir hai,
gia tri tuong quan chéo thu ba va gia tri twong quan chéo thu tu, ma biéu thi liéu tin
hiéu 4m thanh 14 da 6n dinh va dugc chiém wu thé béi tin sb co ban trong ving chong

14p va cong (g ctr).
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Neén luu ¥ ring cac sb6 do do tuong tu dic biét y nghia ¢ thé thu dwgc bang cach

tinh to4n s6 do dd twong tu q theo

q=c(p) * c(2*p) + c(3/2%p) * c(1/2*p)

hodc theo

q=c(p) * c(-p) + c(-1/2%p) * ¢(1/2*p).

Nhu néu trén, c(p) 1a gia tri twong quan chéo gilta khdi cac mau thir nhit (hodc
phan ciia né) va khéi cac mAu thtt hai (hodc phan ciia nd), ma dugc dich chuyén trong
thoi gian (vi du, dbi véi vi tri theo thoi gian ban dau nim trong ndi dung 4m thanh dau
va0) bang thoi khoang chu ki p ctia tAn s co ban cta ndi dung 4m thanh cla khéi cac
mAu thir nhat va/hodc khdi cac miu thr hai (trong d6 tan sb co ban cta ndi dung 4m
thanh thudong vé co ban gidng nhau trong khéi cac mAu tht nhét va trong khi cdc mau
thir hai). N6i cach khéc, gi4 tri twong quan chéo dugc tinh toan trén co s& khdi cac
miu ma dugc 14y tir ndi dung am thanh dAu vao va ngoai ra dwoc dich chuyeén thoi
gian so voi nhau bai thoi khoang chu ky p cua tAn sb6 co ban cta ndi dung 4m thanh
dau vao (trong d6 thdi khoang chu ky p cua tan s6 co ban c6 thé thu duoc, vi dy, trén
co s su udc lugng tAn sb co ban, su tu twong quan, hodc tuong tu). Tuong tu, c(2*p)
13 gi4 tri twong quan chéo gitta khéi cc mAu thir nhit (hogc phan ciia nd) va khéi cac
mAu tht hai (hodc phan ctia nd) ma duge dich chuyén trong thoi gian boi 2 * p. Cac
dinh nghia twong tu cling 4p dung cho c(3/2*p), c(1/2*p), c(-p) va c(-1/2%p), trong do

d6i so ctia c(.) chi 10 sy dich chuyén thoi gian.

Dudi day, mot s6 co ciu cho viée quyét dinh liéu su dinh ti 1€ thoi gian nén dugc
thuc hién hay khéng s& duoc giai thich, ma c6 thé tiy chon dugc &p dung trong b
dinh ti 16 thoi gian 200. Trong sy thyuc hién, bo dinh ti 1¢ thoi gian 200 c6 thé duoc tao
cAu hinh dé so sanh gia tri chét luong, ma duge dya trén sy tinh todn hodc udce lugng
ctia chat luong (mong mudn) cua phién ban duge dinh ti 1€ thoi gian cua tin hiéu am
thanh dAu vao c6 thé thu duoc béi su dinh i 1€ thoi gian, v6i gia tri ngudng bién thién,
dé quyét dinh liéu sy dinh ti 1€ thoi gian nén dugc thyc hién hay khong. Theo 4o,
quyét dinh c6 thuc hién su dinh ti 1¢ thoi gian hay khong c6 thé ciing dugc thuc hién
phu thudc vao céc truong hop, nhu, vi dy, lich su biéu dién cac su dinh ti 1€ thoi gian
trude do.
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Vi du, bo dinh ti 16 thoi gian c6 thé dugc tao cdu hinh dé giam gi4 tri ngudng co
thé bién thién, dé nho d6 ting yéu clu chét luong (ma phai dat dugc dé cho phép su
dinh ti 16 thoi gian), phan hdi viéc tim ra ring chat lugng ctia su dinh i 18 thoi gian sé
1a khéng dd cho mot hodc nhiéu khdi cac miu trude d@6. Theo d6, dugc ddm bao réng
su dinh ti 1& thoi gian khong dugc ngén ngtra cho chudi cac khung (hodc céc khéi cac
mau) dai ma co thé gy ra su chay tran vung dém hodc su chay non vung dém. Hon
nita, bd dinh ti 1€ thoi gian cé thé duoc tao cAu hinh dé tang gia tri ngudng bién thién,
@ nho d6 tang su yéu cau chét luong (ma phai dat dugc dé cho phép su dinh ti 1& thoi
gian), phan hoi sy that ring sy dinh ti 18 thoi gian da duoc 4p dung cho cac khéi hodc
cac mau trude d6. Theo d6, co thé ngdn nglra viée qua nhiéu khdi hoic méu tiép theo
dwoc dinh ti 18 thoi gian, trir khi cht luong réat tot (duoc ting voi su yéu cau chat
lugng thong thuong) cla sy dinh ti 1€ thoi gian co thé thu dugc. Theo dd, cac thanh
phan la c6 thé duogc tranh, didu ndy cé thé dwoc giy ra néu cac didu kién cho chit

luong ca sy dinh ti 16 thoi gian qua thap.

Trong mét sé phuong 4n, bd dinh i 18 thoi gian c6 thé bao gdm bo dém thir nhét
duoc giéi han pham vi dé dém s luong khéi cac mau hoic sb luong khung ma da
duoc dinh ti 1€ thoi gian vi su yéu cAu chét luong twong Ung cua phién ban dugc dinh
i 16 thoi gian cla tin hiéu 4m thanh dAu vao c6 thé thu dugc bang sy dinh ti 1¢ thoi
gian d3 dat dugce. Hon nita, bd dinh ti 1€ thot gian c0 thé cling bao gbdm bd dém tht hai
duoc giGi han pham vi dé @ém s luong khéi cac mau hodc sb lugng khung ma chua
dugc dinh ti 1€ thoi gian vi sy yéu cAu chét lugng twong Umg cta phién ban dugc dinh
ti 18 thoi gian cta tin hi¢u am thanh d4u vao c6 thé thu duoc bﬁng su dinh ti 1€ thoi
gian chua dat dugc. Trong trudng hop nay, bd dinh ti 1€ thoi gian cd thé duoc tao cdu
hinh dé tinh to4n gi4 tri ngudng bién thién phu thudc vao gia tri bo dém thir nhat va
phu thudc vao gia tri cia b dém th(r hai. Theo d6, "lich su" cua sy dinh ti 1 thoi gian
(va cling 1a lich st "chét luong" c6 thé dugc xem nhu nd luc tinh toan bot di.

Vi du, b6 dinh ti 18 thdi gian ¢6 thé dugc tao cu hinh dé cong gid tri ma ti 1¢ véi
gi4 tri ctia bd dém thir nhat vao gi4 tri ngudng ban dau, va deé trir gia tri ma ti 18 vi gia
tri ctia bo dém thir hai tir d6 (vi du, tir két qua cua viéc cong), dé thu duogc gia tri

ngudng bién thién.
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Du6i day, mot s6 chirc ning quan trong, ma c6 thé duoc cung cdp trong mot sb
phuong an ctia bo dinh ti 1¢ thoi gian 200 s& dugc tom tat. Tuy nhién, nén luu ¥ rang
chirc ning dugc mo ta dudi day khong phai la cac chirc ning chi yéu cia bo dinh i 18

thoi gian 200.

Trong su thuc hién, bd dinh ti 1¢ thoi gian ¢6 thé dugc tao cau hinh dé thuc hién
su dinh ti 1& thoi gian cia tin hiéu &m thanh dau vao phu thudc vao sy tinh todn hodc
su udc luong chit lugng cta phién ban duoc dinh ti 1¢ thoi gian cua tin hiéu am thanh
dAu vao c6 thé thu duge bdi su dinh ti 18 thoi gian. Trong truong hop nay, sy tinh toan
hodc su uéc luong cua chét luong cua phién ban dugc dinh ti 1€ thot gian cua tin hiéu
4m thanh dau vao bao gém su tinh toan hoic su udc lugng cua cac thanh phﬁn la trong
phién ban duoc dinh ti 18 thoi gian cila tin hidu 4m thanh dau vao ma c6 thé s& gy ra
boi su dinh ti 18 thoi gian. Tuy nhién, nén luu ¥ rang su tinh todn hodc sy uéc luong
clia céc thanh phan la c6 thé dugc thyc hién bing cach gian tiép, vi du, bang céch tinh
toan chit luong ctia thuét todn chéng Iép va cong. Noi cach khac, sy tinh toan hodc sy
uéc luong chét luong ctia phién ban dugc dinh ti 1€ thoi gian cua tin hiéu &m thanh dau
vao ¢6 thé bao gém sy tinh todn hodc sy udc lugng cla cac thanh phén la trong phién
ban duoc dinh ti 1¢ thoi gian cua tin hiéu 4m thanh dau vao ma s& duoc giy ra boi
thuat toan chdng 14p va cong cla cac khéi cac mau tiép theo ciia tin hiéu 4m thanh dau
vao (trong d6, vé ban chét, mot sé su dich chuyén thoi gian c6 thé duoc 4p dung cho

cac khdi cac mau tiep theo).

Vi du, bo dinh ti 1¢ thoi gian c6 thé dugc tao céu hinh dé tinh ton hodc udc
lugng chét luong cia phién ban duoc dinh ti 1¢ thoi gian cta tin hiéu d&m thanh dau vao
6 thé thu dugc béi su dinh ti 1€ thoi gian cua tin hiéu &m thanh dau vao phu thudc vao
muc do tuong tu cla cac khdi cac mau (va cd thé chf?mg lép) tiép theo cua tin hi€u am

thanh dau vao.

Trong phuong an dugc vu tién, bo dinh ti 18 thoi gian co thé dugc tao cAu hinh dé
tinh toan hodc udc lugng liéu cd cac thanh phan la c6 thé nghe dugc trong phién ban
dugc dinh ti 16 thoi gian ciia tin hiéu 4m thanh dau vao c6 thé thu dugc béi su dinh i 16
thoi gian cua tin hiéu &m thanh dau vao. Su udc luong cac thanh phan la c6 thé nghe

duogc co thé duogc thuc hién br?lng cach gian tiép, nhu dugc néu trén.
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Nhu két qua cta viéc didu khién chét lugng am thanh, su dinh ti 1¢ thoi gian c6
thé duoc thich hop cho sy dinh ti 1€ thoi gian va dugc tranh tai cac nhitng thoi diém
ma khong thich hgp cho su dinh ti 1¢ thoi gian. Vi du, bd dinh ti 1€ thoi gian co thé
duoc tao c4u hinh dé hodn su dinh ti 1& thoi gian dén khung tiép theo hodc khdi cac
mau tiép theo néu su tinh toan hodc ude lugng chét luong cua phién ban dugc dinh ti
16 thoi gian cta tin hiéu 4m thanh dAu vao c6 thé thu dugc boi sw dinh ti 18 thoi gian
biéu thi chat luong khong du (vi du, chét luong ma dudi gi tri ngudng chét lugng
nhit dinh). Do do, sw dinh ti 1¢ thoi gian c6 thé duoc thyc hién tai thoi diém ma thich
hop hon cho sy dinh ti 1¢ thoi gian, sao cho it thanh ph?ln la (cu thé, cac thanh phﬁn la
6 thé nghe dugc) duge tao ra. Noi cach khac, bo dinh ti 1€ thoi gian ¢ thé duoc tao
cAu hinh d& hodn su dinh i 18 thoi gian dén thoi diém ma sy dinh ti 18 thoi gian it c6
thé nghe dugc néu su tinh toan ho#ic su ude lugng cua chét lugng cua phién ban duoc
dinh ti 18 thoi gian cua tin hiéu am thanh dau vao co thé thu duge béng su dinh ti 1€

thoi gian biéu thi chat lugng khong du.

Két Tuan lai, bo dinh ti 16 thoi gian 200 c6 thé dugc cai thién bang nhiéu cach
khac nhau, nhu dugc thao ludn trén day.

Hon nita, nén lwu ¢ ring b dinh ti 1¢ thdi gian 200 c6 thé thy chon duoc t6 hop
v6i b didu khién ving dém chap chon 100, trong d6 bd diéu khién vung dém chap
chomn 100 ¢6 thé quyét dinh liéu sy dinh ti 1& thoi gian trén co s mau, ma thuong duge
thuc hién bai bo dinh ti 1€ thoi gian 200, nén dugc su dung hay khong hodc liu su

dinh ti 16 thoi gian trén co s¢ khung nén dugc str dung.
B0 giai ma am thanh theo Fig.3

Fig.3 thé hién so dd khdi dang gian lugc clia bd gial md am thanh 300, theo

phuong an cia sang che.

B§ gidi md 4m thanh 300 dugc tao ciu hinh dé nhan ndi dung 4m thanh 310, ma
c6 thé duoc xem nhu su biéu dién 4m thanh dau vao, va c6 thé, vi du, dugc biéu dién
dué6i dang cac khung A&m thanh. Hon nita, b gidi ma 300 cung cép, trén co s& cua no,
noi dung am thanh duoc gidi ma 312, ma c6 thé, vi du, duoc bicu dién duéi dang cac
m3u am thanh duoc giai mi. Bo giai ma 4m thanh 300 c¢6 thé, vi dy, bao gdm ving
dém chap chon 320, ma duge tao céu hinh dé nhan ndi dung am thanh dau vao 310, vi
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du, duéi dang cac khung 4m thanh. Vung dém chép chon 320 duoc tao cu hinh dé
lam dém nhiéu khung 4m thanh biéu dién cac khdi cac mau 4m thanh (trong d6 khung
don co6 thé biéu difn mot hodc nhiéu khéi cac miu Am thanh, va trong d6 cic mau am
thanh duoc bidu didn boi khung don c6 thé dugc chia nhd mét cach hop 1y thanh nhiéu
khdi cac mau chdng lap hodc khong chdng 14p). Hon nita, ving dém chép chon 320
cung cip céc khung &m thanh 322 "dwoc lam dém", trong d6 cac khung am thanh 322
c¢6 thé bao gdm ca hai khung 4m thanh duoc bao gbm trong ndi dung am thanh dau
vao 310 va cac khung 4m thanh duoc tao ra hodc dugc chen vao bdi ving dém chap
chon (nhu, vi du, cac khung 4m thanh "khong hoat dong" bao gém thong tin tao tin
hiéu tao tin hi¢u su tao ra nhiéu 4m nén nhan tao). B9 giai mad &m thanh 300 con bao
gém 161 bo giai ma 330, ma nhan cac khung am thanh duogc 1am dém 322 tir vung dém
chip chon 320 va cung chp cac mau am thanh 332 (vi du, cac khéi voi cac mau Am
thanh duoc két hop véi céc khung 4m thanh) trén co s& cdc khung &m thanh 322 duoc
nhén tir ving dém chép chon. Hon nita, bo giai ma am thanh 300 bao gém b0 dinh ti 1€
thoi gian trén co s& mau 340, ma duoc tao cAu hinh @ nhan cic mau am thanh 332
dugc cung cép boi 161 bo giai ma 330 va dé cung cap, trén co s& cla nod, cac mau am
thanh duogc dinh ti 18 thoi gian, ma tao nén ndi dung 4m thanh duoc giai ma 312. Bo
dinh ti 1€ thoi gian trén co s& mau 340 dugc tao cAu hinh dé cung cép cic mau am"
thanh dugc dinh ti 1€ thoi gian (vi du, dudi dang cac khdi cac mau am thanh) trén co so
cic mAu am thanh 332 (tc 14, trén co s& cac khéi cac mAu 4m thanh dugc cung cép
bing 15i céc bo gidi ma). Hon nita, bd gidi ma 4m thanh c6 thé bao gdm bd diéu khién
350 tuy chon. BO diéu khién vung dém chép chon 350, ma dugc st dung trong bo giai
ma am thanh 300 c6 thé, vi du, giéng hét b diéu khién ving dém chép chon 100 theo
diém 1. N6i cach khac, bd didu khién ving dém chap chon 350 c6 thé dugc tao chu
hinh dé lya chon su dinh ti 1€ thoi gian trén co sé khung, ma duoc thuc hién bf?mg vung
dém chap chon 320, hodc su dinh ti 1€ thoi gian trén co s& mau, ma dugce thuc hién
béng bd dinh ti 1& thoi gian trén co s6 mau 340 theo cach thich tng tin hiéu. Theo do,
bo didu khién ving dém chap chon 350 ¢6 thé nhan ndi dung 4m thanh dau vao 310,
hodc thong tin vé noi dung 4m thanh dau vao 310 nhu tin hiéu 4m thanh 110, hodc nhu
thong tin vé tin hiéu 4m thanh 110. Hon nita, b diéu khién vung dém chép chon 350

c6 thé cung cip thong tin diéu khién 112 (nhu dugc mo ta véi bo diéu khién ving dém

35



49968 36/94

chap chon 100) dén ving dém chap chon 320, va bd diéu khién ving dém chap chon
350 ¢6 thé cung cip thong tin didu khién 114, nhu duoc mé ta véi bd diéu khién ving
dém chap chon 100, dén b6 dinh ti 1& thoi gian trén co SO mau 140. Theo d6, ving dém
chép chon 320 cé thé duoc tao cAu hinh dé tha hoic chén cac khung 4m thanh dé thuc
hién su dinh ti 1é thoi gian trén co s¢ khung. Hon nita, 161 bo giai ma 330 co thé duoc
tao ciu hinh dé thuc hién sy tao ra nhiu 4m nén nhan tao phan hdi sy mang khung
théng tin tao tin hiéu biéu thi sy tao ra nhiéu 4m nén nhan tao. Theo dé, nhiéu Am nén
nhan tao cé thé duoc tao ra boi 161 bd giai ma 330 phan hdi su chén khung "hoat dong"
(bao gém théng tin tao tin hi€u biéu thi réng nhidu 4m nén nhan tao nén dugc tao ra)
vao trong ving dém chép chom 320. Néi cach khac, dang don gian cta sy dinh ti 1€
thoi gian c6 thé dan dén mét cach hiéu qua sy tao ra khung bao gbém nhiéu &m nén
nhan tao, ma dugc khoi dong bang sw chén khung "khong hoat dong" vao ving dém
chap chon (ma co6 thé dugc thuc hién phan hoi thong tin diéu khién 112 duoc cung cép
b3i bo didu khién ving dém chap chon). Hon nita, 16i bo gidi ma c6 thé duoc tao cau
hinh dé thuc hién "su che giéu" phan hoi vung dém chap chon tréng. Su che giéu nhu
véy c6 thé bao gdbm su tao ra thong tin 4m thanh cho khung "bi thiéu" (ving dém chap
chon tréng) trén co so thong tin &m thanh cia mot hodc nhiéu khung dung truéc khung
am thanh bi thiéu. Vi du, su du bao c6 thé duoc st dung, cho réng ndi dung am thanh
cia khung dm thanh bi thiéu 13 "su tiép tuc" ctia ndi dung 4m thanh cua mot hoac
nhiéu khung 4m thanh dtmg trudc khung dm thanh bi thiéu. Tuy nhién, bét ky khai
niém che giéu su mat khung d3 biét trong tinh trang ki thuat cé thé duoc st dung bsi
161 b6 giai mi. Do d6, bd didu khién ving dém chap chon 350 ¢6 thé chi dan ving dém
chap chon 320 (hoac 16i bo gidi ma 330) dé bat dau viéc che gidu trong trudng hop
vung dém chép chon 320 chay hét. Tuy nhién, 16i b giai ma co thé thuc hién su che
gidu ngay ca khi khong c6 tin hiéu didu khién rd rang, dva trén hidu biét ctia no.

Hon nita, nén luu ¢ rang bo dinh ti 1€ thoi gian trén co so mAu 340 c6 thé bang bd
dinh ti 1 thoi gian 200 dugc md ta voi Fig.20 Theo do, tin hiéu 4m thanh dau vao 210
c6 thé tuong Gng véi cac mau am thanh 332, va phién ban dugc dinh ti 1¢ thoi gian 212
ctia tin hidu 4m thanh du vao c6 thé tuong ing v6i cdc miu am thanh dugc dinh ti 1¢
thoii gian 342. Theo d6, bd dinh ti 18 thoi gian 340 ¢6 thé dugc tao chu hinh dé thuc

hién sy dinh ti 1é thoi gian cta tin hi¢éu am thanh dau vao phu thudc vao sy tinh toan
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hodc su udc luong chét lugng cuia phién ban dugc dinh ti 1€ thoi gian cta tin hi€u 4m
thanh dAu vao c6 thé thu duoc béi sy dinh ti 18 thoi gian. B dinh ti 1€ thoi gian trén co
s& miu 340 c6 thé duge didu khién boi bd diéu khién ving dém chap chon 350, trong
{6 thong tin didu khién 114 duoc cung cdp béi bo diéu khién ving dém chap chon dén
bd dinh ti 1€ thoi gian trén co s mau 340 c6 thé biéu thi liéu su dinh ti 1€ thoi gian trén
co s& mau nén duoc thuc hién hay khong. Trong dé, thong tin diéu khién 114 c6 thé,
vi du, bidu thi lrong dinh ti 16 thoi gian mong muén dé dugc thuc hién béi bo dinh ti 1¢

thoi gian trén co sé mau 340.

Nén luu ¢ ring bo dinh ti 16 thoi gian 300 c6 thé dugc bo sung bdi bat ky dic
didm va chiic ning nio dwgc mé ta dbi voi by diéu khién ving dém chap chon 100
va/hodc dbi v6i bo dinh ti 18 thoi gian 200. Hon nita, b giai md am thanh 300 c6 thé
cling dugc bd sung béng cac dac diém va chirc nang khac dugc mo ta trong day, vi du,
d6i v6i cac hinh tir Fig.4 dén Fig.15.

B0 giai ma 4m thanh theo Fig.4

Fig.4 thé hién so dd khbi dang gidn luoc clia bd giai ma am thanh 400, theo
phuong én cua sang ché. Bo giai ma am thanh 400 duoc tao cAu hinh dé nhéan cac géi
410, ma c6 thé bao gdm su biéu dién dwgc géi cia mot hoge nhieu khung 4m thanh.
Hon nira, bd giai ma 400 cung cép ndi dung 4m thanh dugc giai ma 412, vi du, dudi
dang c4c mAu 4m thanh. C4c mau 4m thanh c6 thé, vi du, duoc biéu dién duéi dinh
dang "PCM" (ttc 1a, trong dang duoc diéu bién m3 xung, vi du, dudi dang chudi cac

gia tri k§ thuét s biéu dién cac mau cia dang séng am thanh.

B6 gi4i ma 4m thanh 400 bao gdm bd md géi 420, ma duoc tao cAu hinh dé nhan
cac goi 410 va dé cung cép, trén co s& cua nd, cac khung dugc mo g06i 422. Hon nira,
bo mé gdi dugc tao cAu hinh @@ trich, tir cac géi 410, céi goi 1a "c& hi¢u SID", ma tao
tin hiéu khung 4m thanh "khong hoat dong" (tirc 13, khung am thanh ma su tao nhiéu
4m nén nhén tao nén dugc st dung, hon 1a su gidi mé chi tiét "thong thuong" cia ndi
dung 4m thanh). Thong tin co hiéu SID dugc chi rd v6i 424. Hon nita, b0 mé goi cung
chp tem thoi gian giao thirc van chuyén thoi gian thyc (cling dugc chi 16 1a "RTP TS")
va tem thoi gian dén (cling dugc chi rd nhu "TS dén"). Thong tin tem thoi gian dugc

chi 13 v6i 426. Hon nita, b giai ma 4m thanh 400 bao gbm ving dém khir chap chon
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430 (cting duoc chi rd van tat 13 ving dém chap chon 430), ma nhén céc khung dugc
mé gbi 422 tir bo mé goi 420, va cung cip cac khung dugc lam dém 432 (va c6 kha
ning ciing 12 cic khung dugc cheén) cho 16i by gidi ma 440. Hon nira, viung dém khu
chap chom 430 nhén thong tin diéu khién 434 cho su dinh ti 1 (thoi gian) trén co 56
khung tir logic diéu khién. Ngoai ra, ving dém khir chdp chon 430 cung cip thong tin
phéan hdi dinh ti 1& 436 cho sy udc luong do tré phat ra. B giai ma am thanh 400 ciing
bao gém b0 dinh ti 1é thoi gian (ciing dugc chi rd nhu "TSM") 450, ma nhan cac mau
4m thanh duoc giai ma 442 (vi du, dudi dang dir liéu dugc diéu bién ma xung) tir 15i
bd giai ma 440, trong d6 16i bo gidi mé 440 cung cip cac mau am thanh duoc giai ma
442 trén co s cac khung duoc tao dém hodc duoc chen 432 duoc nhén tir ving dém
khir chap chon 430. Bo dinh ti 18 thoi gian 450 cling nhén thong tin diéu khién 444 cho
su dinh ti 1€ (thoi gian) trén co s6 mAu tr logic diéu khién va cung cip thong tin phan
hdi su dinh ti 18 446 cho sy udc luong do tré phat ra. B0 dinh ti 1€ thoi gian 450 ciing
cung cap cac mau dugc dinh ti 16 thoi gian 448, ma c6 thé biéu dién noi dung 4m thanh
duwoc dinh ti 18 thoi gian dudi dang dugc diéu bién ma xung. Bo gidi ma am thanh 400
cling bao gém vung dém PCM 460, ma bao gém cic mau duoc dinh ti 1€ thoi gian 448
va lam dém cac mAu duoc dinh ti 1& thoi gian 448. Hon nita, vung dém PCM 460 cung
cAp phién ban duoc lam dém cla cac mau duoc dinh ti 1€ thoi gian 448 nhu sy biéu
dién cta nodi dung 4m thanh dugc giai ma 412. Hon nita, vung dém PCM 460 c6 thé

cung cip thong tin do tré 462 cho logic diéu khién.

B0 giai m3 Am thanh 400 cling bao gbm su uéc lugng do tré dich 470, ma nhén
thong tin 424 (vi dy, c& hiéu SID) ciing nhu thong tin tem thoi gian 426 bao gdm tem
thoi gian RTP va tem thoi gian dén. Trén co so cua thong tin nay, su uée luong do tré
dich 470 cung cép thong tin do tré dich 472, ma mo ta do tré mong mudn, vi dy, o tré
mong mudn ma nén duoc gy ra boi vung dém khir chép chon 430, b6 giai ma 440, bd
dinh ti 18 thoi gian 450 va vung dém PCM 460. Vi du, sy udc luong do tré dich 470 c6
thé tinh to4n hoic udc luong thong tin do tr8 dich 472 sao cho dd tré khong dugce chon
khoéng nhét thiét 16n nhung du dé bu cho mot sb su chap chon cia céc goi 410. Hon
nita, bd giai ma am thanh 400 bao gém su xac dinh do tré phat ra 480, ma dugc tao ciu
hinh dé nhén thong tin phan hdi dinh ti 1& 436 tir ving dém khir chép chon 430 va
théng tin phan hdi dinh ti 1& 446 tix bo dinh ti 1¢ thoi gian 460. Vi du, théng tin phan
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hdi 436 ¢6 thé mo ta su dinh ti 18 thoi gian ma dwoc thuc hién béi ving dém khir chap
chon. Hon nfra, thong tin phan hdi su dinh ti 18 thoi gian 446 mo ta su dinh ti 1€ thoi
gian ma dugc thyc hién boi bd dinh ti 1€ thoi gian 450. Ddi vé6i thong tin phan hoi su
dinh ti 1€ thoi gian 446, nén luu y ré'lng su dinh ti 18 thoi gian dugc thuc hién bsi bo
dinh ti 16 thoi gian 450 thuong thich Gng tin hi€u sao cho sy dinh ti 1€ thoi gian thyuc té
ma duoc md ta boi théng tin phan hoi dinh ti 18 446 c6 thé khéc véi su dinh ti 1€ thoi
gian mong mudn ma c6 thé dugc mé ta béi thong tin dinh ti 1¢ thoi gian trén co sO mau
444, Két luan, thong tin phan hdi dinh ti 1& 436 va thong tin phan hoi dinh ti 1& 446 c6
thé mb ta su dinh ti 1¢ thoi gian thuc té, ma c6 thé khac vo6i su dinh ti 16 thoi gian
mong mudn vi sy thich Umg tin hiéu dugc cung cAp phu hop v6i mot s6 khia canh cua

sang ché.

Hon nita, b giai ma am thanh 400 cling bao gém logic diéu khién 490, ma thuc
hién sy didu khién (chinh) ctia bo gidi md am thanh. Logic diéu khién 490 nhan thong
tin 424 (vi du, c& hiéu SID) tir b mé goi 420. Ngoai ra, logic diéu khién 490 nhin
thong tin do tré dich 472 tur sy uéc lugng do tré dich 470, thong tin do tré phat ra 482
tir sy uGe lugng do tré phét ra 480 (trong d6 thong tin do tré phat ra 482 mo ta do tré
thuc su, ma dugc suy ra tir sy uéc luong do tré phat ra 480 trén co s¢ thong tin phan
hdi dinh ti 16 436 va thong tin dinh ti 18 446). Hon nita, logic diéu khién 490 (tuy chon)
nhén thong tin do trd 462 tir @6 tré PCM 460 (trong d6, mat khac, thong tin do tré cia
vung dém PCM co thé 12 sd luong dugc dinh trude). Trén co s6 thong tin nhan duoc,
logic didu khién 490 cung cép thong tin dinh ti 1¢ trén co s¢ khung 434 va thong tin
dinh ti 1€ trén co s& mau 442 cho vung dém khir chép chon 430 va cho b dinh ti 1€
thoi gian 450. Theo d6, logic didu khién thiét lap thong tin dinh ti 1¢ trén co' s6 khung
434 va thong tin dinh ti 1€ trén co SO mau 442 phu thudc vao thong tin do tré dich 472
va théng tin do tré phat ra 482 bang cach thich ung tin hiéu, xem xét mot hodc nhiéu
dac diém cla ndi dung 4m thanh (nhu, vi du, cau hoi liéu c6 khung "khong hoat dong"
ma su tao ra nhifu am nén nhan tao nén dugc thuc hién phu hop véi sy tao tin hiéu

dugc tao ra boi ¢o higu SID).

Nén luu § ring logic didu khidn 490 c6 thé thuc hién mot sb hodc tat ca cac chirc
ning ctia b diéu khién ving dém chap chon 100, trong d6 thong tin 424 ¢6 thé tuong
{ing v6i thong tin 110 vé tin hiéu am thanh, trong d6 thong tin didu khién 112 c6 thé
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tuong (g thoéng tin dinh ti 18 trén co s¢ khung 434, va trong dé6 thoéng tin didu khién
114 c6 thé twong tng thong tin dinh ti 1€ trén co s& mau 444. Tuong ty, nén luu y rang
bo dinh ti 16 thoi gian 450 c6 thé thuc hién mdt s6 hodc tAt ca cac chire nang cla bo
dinh t 18 thoi gian 200 (hodc ngugc lai), trong d6 tin hi¢u &m thanh dau vao 210 tuong
mg cac miu 4m thanh dugc giai ma 442, va trong do phién ban dugc dinh ti 1¢ thoi
gian 212 cua tin hiéu 4m thanh dAu vao twong Gmg véi cic mau 4m thanh dugc dinh ti

1€ thoi gian 448.

Hon nita, nén luu ¥ ring bd giai ma 4m thanh 400 tuong ung bd giai ma am
thanh 300, sao cho bd giai ma &m thanh 300 c6 thé thuc hién mot sb hoac tht ca cac
chirc nang dugc mo ta d61 v6i bo gidi ma am thanh 400, va nguoc lai. Vung dém chap
chom 320 twong tng ving dém khir chdp chon 430, 151 bo giai ma 330 tuong ung bod
giai ma 440, va bd dinh ti 1¢ thoi gian 340 twong Gmg bd dinh ti 1& thoi gian 450. B
didu khién 350 twong tng logic b diéu khién 490.

Dudi day, mot sd chi tiét bd sung lién quan dén chtc ning cta bd giadi ma am
thanh 400 s& dugc cung cip. Cu thé, sy quéan ly ving dém chdp chon (jitter buffer

management - JBM) dugc dé xuat s€ dugc mo ta.

Giai phap quéan ly ving dém chép chon (jitter buffer management - JBM) duoc
mé ta, ma cé thé duoc sit dung dé nap cac goéi da nhan 410 v6i cac khung, chira dir liéu
tiéng néi hoic Am thanh duoc ma héa, vao trong bo giai ma 440 trong khi duy tri su
phat ra lién tiép. Trong su truyén thong trén co s goi, vi du, truyén giong néi trén giao
thire IP (voice-over-internet-protocol - VoIP), cac goi (vi du, cac 201 410) thuong dé bi
thay ddi cac thoi gian truyén dan va bi mét trong khi truyén dan, diéu nay dan dén su
chip chon gifra cac 1an dén lién tiép va cac goi bi mét cho bd nhan (vi du, bd nhén bao
gdm bd giai m3 am thanh 400). Do do, sy quan ly ving dém chép chon va céc giai
phép che gidu su méit g6i dugc mong muén cho phép tin hiéu dAu ra lién tiép ma
khong bi lap.

Sau day, su tong quan giai phap s& dugc dé xuét. Trong truong hop su quéan 1y
ving dém chap chon duge mo ta nhu trén, dir liéu duogc mé héa nim trong cac goi
RTP (vi du, cac goi 410) dau tién duoc mé g6i (vi dy, sit dung bd mé gdi 420) va cac

khung thu duoc (vi du, cac khung 422) voi dir liéu duoc giai ma (vi duy, dir liéu tiéng

40



49968 o

ndm trong khung dugc ma héa AMR-WB) dugc dua vao trong viung dém khtr chép
chom (vi du, vimg dém khir chap chon 430). Khi dit liéu duoc diéu bien ma xung dugc
yéu cau cho su phat ra, no cAn duoc 1am cho san c6 bai bd giai ma (vi du, bdi bd giai
ma 440). Ddi véi muc dich nay, cac khung (vi dy, cac khung 432) dugc kéo tur vung
dém khtr chap chon (vi du, tir ving dém khir chap chon 430). Bing cach sir dung ving
dém khir chap chon, sy dao dong trong thoi gian dén c6 thé duoc bu. Pé didu khién do
sdu cua vung dém, su thay ddi sy dinh ti 1& thoi gian (time scale modification - TSM)
dugc 4p dung (trong d6 su thay dbi sy dinh ti 18 thoi gian dugc chi 16 mot cach vén tat
13 sy dinh ti 18 thoi gian). Sy thay ddi su dinh ti 1¢ thdi gian c6 thé xay ra trén co s&
khung dugc ma hoa (vi du, ndm trong ving dém khir chdp chon 430) hodc trong
mddun riéng (Vi dy, ndm trong bd dinh ti 1& thoi gian 450), cho phép su thich Urng hat
min hon clia tin hiéu dAu ra PCM (vi dy, ciia tin hiéu dau ra PCM 448 hodc cua tin

hiéu ddu ra PCM 412).

Khéi niém duoc md ta nhu trén duge minh hoa, vi du, trén Fig.4 ma thé hién téng
quan su quéan Iy vung dém chép chon. Pé diéu khién do sau cia vung dém khir chép
chon (vi du, ving dém khir chap chon 430) va do d6 ciing cac mirc do cua sy dinh ti 1€
thoi gian nam trong ving dém khir chép chon (vi du, ving dém khir chép chon 430)
va/hodic modun TSM (vi du, nim trong b dinh ti 18 thoi gian 450), logic diéu khien (vi
du, logic diéu khién 490, ma dugc hd trg béi sy ude lugng do tré dich 470 va su udc
lugng do tré phat ra 480) dugc st dung. N6 st dung théng tin trén do tré dich (vi du,
thong tin 472) va do tré phat ra (vi du, thong tin 482) va liéu su truyén dan gian doan
(discontinuous transmission - DTX) két hop véi su tao ra nhi®u 4m nén nhén tao
(comfort noise generation - CNG) hién dugc st dung (vi du, thong tin 424). Cac gia tri
dd tré duoc tao ra, vi duy, tir cac moédun riéng (vi du, cdc mddun 470 va 480) cho su
udce luong do tr& dich va phat ra, va bit hoat dong/khong hoat dong (co higu SID) duoc

cung cép, vi du, boi moédun bd mé gdi (vi dy, bd m& goi 420).
Bo mé& gbi
Sau day, bd mé goi 420 s& dugc mo ta. Modun bd mé gbi chia cac géi RTP 410

thanh cc khung don (cac bd phén truy cép) 422. N6 cling tinh toan tem thoi gian RTP
cho tit ca cac khung ma khong phai 1a khung duy nhat hoic khung dau tién trong goi.
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Vi dy, tem thoi gian duge chua trong goi RTP duoc gan cho khung th&r nhit cia noé.
Trong truong hop gop (tic la, ddi voi cac géi RTP chira mot hodc nhidu hon mot
khﬁng don), tem thoi gian cho cac khung sau duoc ting boi thoi khoang khung duogc
chia b&i su dinh ti 1 cia cac tem thoi gian RTP. Ngoai ra, ddi véi tem thoi gian RTP,
mdi khung cling dugc ghi nhan véi thoi gian hé théng ma tai d6 gbi RTP dugc nhén
("tem thoi gian dén"). Nhu c6 thé thiy, thong tin tem thoi gian RTP va thong tin tem
thoi gian dén 426 c6 thé duoc cung cép, vi du, cho su wdc lugng do tré dich 470.
Modun mé& géi ciing x4c dinh liéu khung c6 hoat dong hodc chira bd mé ta chén im
lsing (silence insertion descriptor - SID). Nén luu y rang trong cdc giai doan khong
hoat dong, chi cac khung SID dugc nhén trong mot $6 trudng hop. Theo do, thong tin

424, ma cé thé, vi du, bao gém cO hiéu SID, dugc cung cép cho logic diéu khién 490.
Vung dém khir chép chon

Modun ving dém khir chip chon 430 lwu trit cac khung 422 dugc nhén trén
mang luéi (vi dy, qua mang ludi loai TCP/IP) cho dén khi su giai ma (vi dy, boi bd
giai méa 440). Cac khung 422 dugc chén vao hang duoc sip xép theo thir ty tem thoi
gian RTP tang din dé hoan tac sy sap xép lai ma co thé xay ra trong mang ludi. Khung
tai d4u cua hang c6 thé duoc nap cho bd giai ma 440 va sau d6 dugc loai bo (vi du, tu
vimg dém khir chap chon 430). Néu hang tréng hodc khung bi mat theo su khac biét
tem thoi gian cua khung tai phia truge (ciia hang) va khung da doc trude do, khung
tréng duoc quay lai (vi du, tir ving dém khir chap chon 430 dén b giai ma 440) dé bt
dau su che giéu su mét g01 (néu khung cudi cung 13 hoat ddng) hodc su tao ra nhiéu
Am nén nhan tao (néu khung cubi cing 12 "SID" hodc khong hoat dong) trong médun
bd gidi ma 440.

N6i cach khéc, bd giai ma 440 co thé duoc tao cAu hinh dé tao ra nhiéu am nén
nhén tao trong truong hop né dugc tao tin hifu, trong khung, ma nhidu 4m nén nhan
tao nén duogc st dung, vi du, sit dung cO hiéu "STD" hoat dong. Mat khac, bd giai ma
c6 thé cling dugc tao cAu hinh dé thuc hién su che giéu mét g0i, vi du, bz"mg cach cung
cép cac mau am thanh dugc du bao (hodc dugc ngoai suy) trong truong hop khung

(cudi) trude 1a hoat dong (tirc 1a, su tao ra nhiéu Am nén nhan tao bi v6 hiéu hda) va

42



49968 43194

vung dém chép chon chay hét (sao cho khung trng dugc cung cAp cho bo gidi ma 440

béi ving dém chap chon 430).

Modun vung dém chap chon 430 cling cung cép su dinh ti 1& theo khung bing
cach bd sung khung trong vé phia trude (vi dy, ciia hang ctia vimg dém chép chon) cho
su kéo dai hodc tha khung tai phia trude (vi du, cla hang cia vung dém chédp chon)
cho su rut ngan thoi gian. Trong trudng hop cac giai doan khong hoat dong, ving dém

khir chip chon co thé van hanh nhu thé cac khung "NO_DATA" dugc cong hodc tha.
Su thay ddi su dinh ti 16 thoi gian (Time Scale Modification - TSM)

Duéi day, su thay ddi su dinh ti 1& thoi gian (Time Scale Modification - TSM),
ma dugc chi rd mot cach ngén gon 13 bd dinh ti 1¢ thoi gian hodc bo dinh ti 1€ thoi gian
trén co s& mau, s& dugc mo ta. Thudt toan ch@)ng lép - cOng trén co sO su tuong tu
dang séng (waveform-similarity-based-overlap-add - WSOLA) trén co s¢ gbi dugc
thay dbi (xem, vi dy, [Lia01]) v6i su didu khién chat lugng c6 san duoc st dung dé
thuc hién su thay dbi dinh ti 1& thoi gian (dwoc chi ra mot cach vén it nhu sy dinh ti 1¢
thoi gian) clia tin hiéu. Mot sb chi tiét c6 thé dugc the hién, vi du, trén Fig.9, s& dugc
giai thich dudi day. Muc dinh ti 1¢ thoi gian 12 phu thudc tin hiéu; cac tin hiu ma s€
tao ra céc thanh phan la rét xéu khi dugc dinh i 1& duge pht hién boi bo diéu khién
chét luong va céc tin hiéu mic d6 thép, ma gan vdi sy im lang, dugc dinh ti 1¢ boi
pham vi 16n nhét ¢6 thé. Céc tin hiéu duoc dinh ti 1¢ thoi gian t6t, nhu cac tin hidu tuan
hoan, duoc dinh ti 1€ boi su dich chuyén duoc léy tir bén trong. Su dich chuyén duoc
lay tir s do d6 twong tu, nhu sy twong quan chéo dugc binh thuong hoéa. Véi su chong
14p - cong (overlap-add - OLA), dau cubi cua khung hién thdi (cling duge chi ra nhu
"khdi cac mau tha hai" tai day) dugc dich chuyén (vi du, ddi voi su bat dau cua khung
hién thoi, ma cling dugc chi ra nhu "khéi cdc mau thir nhat" & day) dé hoac rat ngén
hoic kéo dai khung.

Nhu d3 duoc d& cap, cac chi tiét bd sung déi v6i su thay doi dinh ti 18 thoi gian
(time scale modification - TSM) s& duoc mé ta dudi day, vién din dén Fig.9, ma thé
hién WSOLA duogc thay ddi véi bo diéu khién chét lugng, va cling vién din dén cac
hinh v& Fig.10a, Fig.10b va Fig.11.

Vung dém PCM
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Sau day, vung dém PCM s& dugc mo ta. Moédun thay ddi dinh ti 1& thoi gian 450
thay dbi thoi khodng cta cac khung PCM dugc phat ra boi modun bd gidi ma voi sy
dinh ti 1€ thay ddi thoi gian. Vi du, 1024 mau (hodc 2048 mau) cé thé duoc phéat ra béi
bo giai ma 440 mdi khung 4m thanh 432. Nguoc lai, s6 luong thay dbi cac mau am
thanh c6 thé dugc phat ra béi bo dinh ti 1¢ thoi gian 450 mdi khung 4m thanh 432 do
su dinh ti 1€ thoi gian trén co s& mau. Ngugc lai, thé &m thanh loa phat thanh (hoac,
thong thuong, thiét bi d4u ra &m thanh) thuong doi héi su tao khung ¢d dinh, vi du, 20
miligidy (miliseconds - ms). Do d6, ving dém bd sung v&i su van hanh vao truée ra
trude duoc st dung dé ap dung su tao khung cb dinh trén céc mau dau ra bd dinh ti 1&

thoi gian 448.

Khi nhin vao toan bd chudi, ving dém PCM 460 nay khong tao ra do tré bd sung.
Dung hon, do tré chi dugc chia sé gifta ving dém khir chap chon 430 va vung dém
PCM 460. Tuy nhién, muc dich la dé gitr s6 lugng cac miu dugc luu trit trong ving
dém PCM 460 thép nhit c6 thé, vi diéu nay lam ting so lwong khung duge luu trit
trong ving dém khir chap chom 430 va do d6 gidm xéc sudt mat chdm (trong d6 bo giai

ma3 che giau khung bi mat ma duoc nhdn mudn hon).

M3 chuong trinh gia dugc thé hién trén Fig.5 thé hién thuat toan dé dicu khién
murc ving dém PCM. Nhu dugc thé hién tir m3 chuong trinh gia cua Fig.5, kich thude
khung thé 4m thanh (“soundCardFrameSize”) dugc tinh toan trén co s& tbe do maiu
(“sampleRate™), trong d6 né duoc gia thiét rang, nhu vi du, rang thoi khoang khung 1a
20ms. Theo d6, s6 lugng cic mau mdi khung thé 4m thanh dugc biét. Theo d6, ving
dém PCM duoc l4p day boi cac khung 4m thanh gidi ma 432 (cling dugc chi ra nhu
“accessUnit”) cho dén khi sb lwong cac mau trong vung dém PCM
(“pcmBuffer nReadableSamples()”) khong con nho hon s6 lwong cac mau mdi khung
thé am thanh (“soundCardFrameSize”). Tha nhét, khung (ciing dugc chi ra nhu
“accessUnit”) thu dugc (hodc duoc doi hoi) tir ving dém khir chép chon 430, nhu
dugc thé hién véi sd tham chiéu 510. Theo d6, "khung" cta céc mau am thanh thu
duoc bang cach giai ma khung 432 dugc doi hoi tr vung dém khir chap chon, nhu
duoc thé hién boi s tham chiéu 512. Theo d6, khung clia cac mau 4m thanh dugc giai
ma (vi du, duogc chi ra véi 442) thu duge. Theo do, su thay d6i su dinh ti 1 thoi gian
duoc ap dung cho khung cua cac mAu am thanh duoc giai mé 442, sao cho "khung"
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ciia chc mau Am thanh duoc dinh ti 16 thdi gian 448 thu dwgc, ma ¢6 thé dugce thé hién
tai s& tham chiéu 514. Nén luu ¥ rang khung clia cac mu dm thanh dugc dinh ti 1¢ thoi
gian c6 thé bao gdm sb lugng cac mau 16n hon hodc s6 luong cac mau nho hon khung
ctia cac mau Am thanh duoc giai mi 442 dugc dua vao bo dinh ti 1€ thoi gian 450. Tiép
theo, khung cua cac mAu am thanh dugc dinh ti 1& thoi gian 448 duoc chén vao vung

deém PCM 460, nhu ¢6 thé duoc thé hién tai s6 tham chiéu 516.

Quy trinh nay duoc lap di lap lai, cho dén khi sb lugng du céc mau 4m thanh
(duoc dinh ti 1€ thoi gian) co san trong ving dém PCM 460. Mién 14 sb luong du cac
mau (dugc dinh ti 1€ thoi gian) co san trong viung dém PCM, "khung" cta céc mau Am
thanh duoc dinh ti 18 thoi gian (c6 chidu dai khung nhu dugc yéu cau boi thiét bi phat
lai &m thanh, nhu thé 4m thanh) duoc doc ra tir vung dém PCM 460 va dugc gui
chuyén tiép dén thiét bi phat lai 4m thanh (vi dy, dén thé 4m thanh), nhu dugc thé hién

tai cac s6 tham chiéu 520 va 522.
Su udce luong do tré dich

Dudi day, su ude luong do tré dich, ma c6 thé duoc thuc hién bé‘mg bo udc luong
do tré dich 470, s& dugc md ta. Do trd dich chi rd do tré ving dém mong mubn gifra
thoi gian khi khung phia truée dugc phat va thoi gian ma khung nay c6 thé dugc nhan
néu c6 dd tré truyén dan thap nhét trong mang ludi so voi tAt ca cac khung hién duoc
chira trong lich st cia modun ude luong dd tré dich. Pé udc luong do tré dich, hai bd
ude lugng chap chon khac nhau duoc st dung, mot bo uéc luong chip chon dai han va

mot bo wdc luwgng chép chon ngén han.
Su udc luvong chap chon dai han

P& tinh toan su chap chon dai han, cdu trac dit liéu FIFO c6 thé duge sit dung.
Khoang thoi gian duge Iuu trit trong FIFO ¢6 thé khac vdi sb luong cic muc nhép
duoc luu trit néu ché do truyén din gian doan (discontinuous transmission mode -
DTX) duoc sur dung. Vi 1y do nay, kich thude cura s6 ctua FIFO duoc giéi han bé“mg hai
cach. N6 c6 thé chura nhidu nhét 500 muc nhap (bang 10 gify tai 50 géi trén gidy) va
nhidu nhét khoang thoi gian (sw chénh léch tem thoi gian RTP giita g6i mdi nhat va
goi cli nhét) ctia 10 giy. Néu nhiéu muc nhap 1a dé duge luu trit, muc nhap ci nhét
duoc loai bo. DP6i v6i moi goi RTP dugc nhan trén mang ludi, muc nhép s€ duoc )
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sung cho FIFO. Muc nhdp chira ba gia tri: do tré, do léch va tem thoi gian RTP. Cac
gia tri nay dugc tinh toan tlr thoi gian nhan (vi dy, dugc biéu dién béi tem thoi gian

nhén) va tem thoi gian RTP cta géi RTP, duoc thé hién trong ma gia cta Fig.6.

Nhu ¢6 thé dugc thé hién tai cac sé tham chiéu 610 va 612, su chénh léch thoi
gian giita cac tem thoi gian RTP cua hai goi (vi du, céc goi tiép theo) dugc tinh toan
(cho ra “rtpTimeDiff”) va sy chénh Iéch gilta cac tem thoi gian nhan cua hai goéi (vi
du, cac g6i tiép theo) duoc tinh toan (cho ra “rcyTimeDiff”). Hon nita, tem thoi gian
RTP dugc chuyén ddi tir co s& thoi gian cia thiét bi truyén din dén co sé thoi gian cla
thiét bi nhéan, nhu c6 thé duoc thé hién tai s6 tham chiéu 614, cho ra “rtpTimeTicks”.
Twong tu, cac su chénh 1éch thoi gian RTP (sy chénh léch gifta cac tem thoi gian RTP)
dugc chuyén ddi dén su dinh ti 1€ thoi gian. co s6 thoi gian bd nhén cia thiét bi nhan),

nhur ¢6 thé duoc thé hién tai s6 tham chiéu 616, cho ra “rtpTimeDiff”.

Tiép theo, thong tin do tr& ("delay") dugc cép nhat trén co s¢ cla thong tin 4o tré
trude, nhu ¢co thé duoc thé hién tai s6 tham chiéu 618. Vi du, néu su chénh l&ch thoi
gian nhén (tuc 1a, su chénh léch vé thoi gian khi cac goi da dugce nhan) 1a lon hon su
chénh 1éch thoi gian RTP (tc 13, su chénh l¢€ch gitra thoi gian tai do chc goi da dugc
guri ra ngoai), co thé két luan rang do tré da ting. Hon nira, thong tin thoi gian do léch
("offset") dugc tinh toan, nhu co thé dugc thé hién tai s6 tham chiéu 620, trong d6
thong tin thoi gian d§ léch biéu dién su chénh léch giita thoi gian nhan (tic 1a, thoi
gian tai d6 goéi da duge nhan) va thoi gian tai d6 goi da dugce gui (nhu duge dinh nghia
bdi tem thoi gian RTP, dugc chuyén ddi thanh su dinh ti 1& thoi gian bd nhan). Hon
nita, thong tin do tré, thong tin thoi gian do 1¢ch va thong tin tem thoi gian RTP (duoc
chuyén hoa thanh sy dinh ti 18 thoi gian b nhan) dugc bd sung vao FIFO dai han, nhu

¢6 thé duoc thé hién tai sb tham chiéu 622.

Tiép theo, mot sé thong tin hién thoi dugce luu trir nhu thong tin "trude” cho phép

lap tiép theo, nhu co thé duoc thé hién tai s6 tham chiéu 624.

Su chap chon dai han ¢6 thé duogc tinh toan nhu sy chénh 1éch giita gia tri o tré

t4i da hién duoc luu trit trong FIFO va gia tri d¢ tré téi thiéu:

longTermlJitter = longTermFifo_getMaxDelay() — longTermFifo_getMinDelay();
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Su udc lugng chép chon ngin han

Sau day, sy udc luong chép chon ngén han s& duoc md ta. Sy udc lugng chap
chon ngén han dugc thuc hién, vi du, trong hai buge. Trong budc thi nhét, su uéc
luong chap chon trong ty nhu dugc thuc hién cho sy wgc luong dai han dugc st dung
vO1 cac thay dbi sau: kich thuéc ctra s6 ciia FIFO dugc gidi han nhiéu nhit 50 muc
nhdp va nhiéu nhét khoang thoi gian 1a 1 gidy. Gia tri chép chon thu duoc duogc tinh
toan nhu su chénh 1éch gitta gia tri do tré phan vi 94% hién duoc luu trlt trong FIFO

(ba gi tri cao nhat dugc bo qua) va gia tri do tré toi thiéu:
shortTermJitterTmp = shortTermFifol_getPercentileDelay(94) —
shortTermFifol getMinDelay();

Trong budc thir hai, dAu tién, cac do léch khac nhau gitta cac FIFO dai han va

ngin han dugc bu cho két qua ndy:

shortTermJitterTmp += shortTermFifol_getMinOffset();

shortTermJitterTmp -= longTermFifo_getMinOffset();

Két qua nay duge cong vao FIFO khac voi kich thuéc cira s0 nhiéu nhét 13 200
muc nhép va khoang thoi gian nhiéu nhat 12 bén gidy. Cudi cing, gid tri t61 da duoc
luu trit trong FIFO dugc tang dén bdi sb nguyén cta kich thude khung va dugc su
dung nhu su chép chon ngén han:

shortTermFifo2 add( shortTermJitterTmp );

shortTermlJitter = ceil( shortTermFifo2_getMax() / 20.f) * 20;

Su udce lugng @6 tré dich boi su t6 hop cia sy ude lugng chap chon dai han/ngin

han

Dé tinh toan do tré dich (vi du, thong tin @9 tré dich 472), céc sy ude luong chap
chon dai han va ngan han (vi dy, nhu duoc dinh nghia nhu trén 1a “longTermlJitter” va
“shortTermJitter”) duoc t6 hop béng céc cach khac nhau phy thudc vao trang thai hién
thoi. Déi véi céac tin hiéu hoat dong (hodc cac phﬁn tin hiéu, ma sy tao ra nhiéu 4m nén
nhan tao khong duge st dung cho cac phﬁn tin hiéu ndy), pham vi (vi du, dugc xac

dinh béi “targetMin” va “targetMax”) dugc st dung nhu do tré dich. Trong sudt DTX
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va cho su khéi dong sau DTX, hai gié tri khac nhau dugc tinh toan nhu d6 tré dich (vi
duy, “targetDtx” va “targetStartUp”).

Cic chi tiét v& viéc 1am céch nio cc gid tri do tré dich khac nhau c6 thé duoc
tinh toan c6 thé dugc thé hién, vi du, trén Fig.7. Nhu ¢6 thé duoc thé hién tai s6 tham
chiéu 710 va 712, cac gia tri “targetMin” va “targetMax”, ma gan pham vi cho céc tin
hiéu hoat dong, duoc tinh toan trén co so su chdp chon ngén han (“shortTermJitter”)
va su chap chon dai han (“longTermlitter”). Su tinh toan cta do tré dich trong subt
DTX (“targetDtx”) dugc thé hién tai s6 tham chiéu 714, va su tinh toan cua gia tri do
tré dich cho su khoi dong (vi du, sau DTX) (“targetStartUp”) duoc thé hién tai s6 tham
chiéu 716.

Su udce lwgng do tré phat ra

Dudi day, su udc lugng do tré phét ra, ma cé thé duoc thuc hién béng bd udc
luong do tré phat ra 480, s& duoc md ta. Do tré phat ra chi rd do tré viung dém giira
thoi gian khi khung phia truée dugc phat va thoi gian ma khung nay c6 thé duoc nhan
néu c6 do tré truyén din thip nhat co thé trong mang ludi so voi tat ca cac khung hién
duoc chua trong lich st ciia modun uée luong dd tré dich. N6 duoc tinh toan theo

miligidy st dung cong thirc sau:
playoutDelay = prevPlayoutOffset - longTermF ifo_getMinOffset() +
pcmBufferDelay;

Bién sb “prevPlayoutOffset” dugc tinh toan lai bt ¢t khi ndo khung dugc nhén
duoc khung dugc nhén hién ra tir médun vung dém khtr chap chon 430 st dung thoi
gian hé théng hién thoi theo miligidy va tem thoi gian cua khung duoc chuyén do6i
sang miligidy:

prevPlayoutOffset = sysTime - rtpTimestamp

Dé tranh viéc “prevPlayoutOffset” s& bi 15i thoi néu khung khong c6 sén, bién s6
duoc cap nhat trong truong hop dinh ti 1€ thoi gian tré co s& khung. DPbi véi su kéo dai
thoi gian trén co s& khung, “prevPlayoutOffset” dugc tang boi thoi khoang cua khung,

va d6i v6i su rat ngdn trén co s& khung, “PrevPlayoutOffset” dugc giam boi thoi
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khoang cua khung. Bién s6 “pecmBufferDelay” mo ta thoi khoang cua thoi gian duoc
lam dém trong moédun vung dém PCM.

Logic diéu khién

Duéi day, su diéu khién (vi du, logic diéu khién 490) s& duoc md td mot cach cu
thé. Tuy nhién, nén luu y rang logic didu khién 800 theo Fig.8 c6 thé duoc bb sung boi
bét ky dac diém va chic ning nao dugc mo ta ddi vaoi bd diéu khién ving dém chap
chon 100 va nguoc lai. Hon nita, nén luu y rang logic didu khién 800 c6 thé chiém vi
trf cta logic diéu khién 490 theo Fig.4, nhung c6 thé tuy chon bao gdm cac dic diém
va chtrc ning b6 sung. Hon nita, khong phai doi hoi rang tat ca cic dic diém va chirc
ning dugc mé ta nhu trén dbi voi Fig.4 cling thé hién trong logic diéu khién 800 theo

Fig.8, va nguoc lai.

Fig.8 thé hién lru dd cua logic diéu khién 800, ma ciing ¢6 thé dugc thuc hién

mot cach tu nhién trong phan cting.

Logic diéu khién 800 bao gbm viéc kéo 810 khung cho viéc giai ma. Noi cach
khéc, khung dugc lya chon cho su gidi ma, va nd dugc x4c dinh nhu sau lam cach nao
dé su gidi ma nay nén duoc thuc hién. Trong su kiém tra 814, n6 dugc kiém tra liéu
khung trude d6 (vi dy, khung trude dung trude khung duoc kéo cho su gidi ma trong
bude 810) 1a hoat dong hay khong. Néu n6 dugc tim ra trong su kiém tra 814 ring
khung trude khéng hoat dong, duong quyét dinh thir nhét (nhanh) 820 dugc lya chon
ma sé duogc si dung dé thich tng tin hiéu khong hoat dong. Ngugc lai, néu dugc tim ra
trong su kiém tra 814 rang khung trudc 13 hoat dong, duong quyét dinh (nhénh) 830
duoc chon, ma dugc st dung dé thich ung tin hiéu hoat dong. Pudng quyét dinh th
nhit 820 bao gdm xéc dinh gié tri "gap" trong budc 840, trong do gia tri khoang tréng
md ta su chénh 1éch gitta d6 tré phét ra va do tré dich. Hon nita, duong quyét dinh thtr
nhit 820 bao gdm su quyét dinh 850 phép toan dinh ti 1¢ thoi gian dé dugc thue hién
trén co s¢ gia tri khoang trng. Puong quyét dinh thr hai 830 bao gbm su lya chon
860 su dinh ti 1& thoi gian phu thudc vao viéc licu do tré phat ra thuc su nam trong
khoang do tré dich.

Duéi day, cac chi tiét bd sung déi voi dudng quyét dinh thir nhat 820 va duong
quyét dinh thtr hai 830 s& duoc mo ta.
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Trong budc 840 cua duong quyét dinh thu nhét 820, su kiém tra 842 duoc thuc
hién liéu khung tiép theo c6 hoat dong. Vi du, su kiém tra 842 c6 thé kiém tra liéu
khung dugc kéo cho su gidi ma trong budc 810 c6 hoat dong hay khong. Cach khac,
su kiém tra 842 c6 thé kidm tra liéu khung sau khung dugc kéo cho sy giai ma trong
budc 810 ¢ hoat dong hay khong. Néu dugc tim ra, trong sy kidm tra 842, ring khung
tiép theo khong hoat dong, hodc khung tiép theo chua c6 sén, bién s6 "gap" duoc thiét
lap, trong budc 844, nhu su chénh 1éch gitra dO tré phat ra thuc sy (dugc dinh nghia
boi bidn sé “playoutDelay”) va do tré dich DTX (duge bidu dién boi bién sd
“targetDtx”"), dugc mo ta nhu trén trong phan “Target Delay Estimation”. Nguoc lai,
néu dugc tim ra trong sy kiém tra 840 ring khung tiép theo hoat dong, bién sb "gap"
duoc thiét 1ap dén su chénh léch gitra do t€ phat ra (dwoc bieu dién boi bién sb
“playoutDelay”) va do tré dich khoi dong (nhu dugc dinh nghia boi bién sb
“targetStartUp”) trong budc 846.

Trong budc 850, dau tién n6 duoc kiém tra liéu bién do cta bién sb "gap" 1a 16n
hon (hodc bang v6i) ngudng. Piéu nay duoc thyc hién trong su kiém tra 852. Néu tim
ra rang bién do cla bién s6 "gap" 12 nhé hon (hodc bang) gi4 tri ngudng, khong co sur
dinh ti 18 thoi gian dugc thuc hién. Nguoc lai, néu tim ra réng su kiém tra 852 ma bién
do ctia bién sb "gap" 13 16n hon ngudng (hodc bang cac gia tri ngudng, phu thudc vao
su thuc hién), n6 dugc quyét dinh réng su dinh ti I¢ 1a can. Trong su kiém tra 854
khac, né dugc kiém tra liéu gia tri cia bién s "gap" 1a duong hay am (tuc 1a, néu bién
s6 "gap" 14 16n hon 0 hay khong). Néu tim ra ring gia tri cua bién s "gap" khong 16n
hon 0 (tic 12 4m), khung dugc chén vao viung dém khtr chap chon (su kéo dai thoi gian
trén co so khung trong budc 856), sao cho su dinh ti 1¢ thoi gian trén co s¢ khung
duoc thuc hién. Diéu nay c¢6 thé, vi du, dugce tao tin hidu béi thong tin dinh ti 1€ trén co
s& khung 434. Ngugc lai, néu tim ra rang trong sy kiém tra 854, ma gia tri cla bién s6
"gap" 12 16n hon 0, tirc 13, duong, khung dugc tha tr ving dém khtr chép chon (su rat
ngén thoi gian trén co s¢ khung trong budc 856), sao cho su dinh ti 1€ thoi gian trén co
s& khung dugc thyc hién. Diéu nay co thé duoc tao tin hiéu st dung thong tin dinh ti 1€
trén co s& khung 434.

Sau day, nhanh quyét dinh thir hai 860 s& dugc m6 ta. Trong su kiém tra 862, n6

duoc kiém tra liéu do tr& sy phat ra 12 16n hon (hodc bang) gia tri dich td1 da (tic 13,
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giéi han trén ctia khoang dich) ma duge mo ta, vi du, boi bién sb “targetMax”). Néu
im ra rang do6 tré phat ra 1a 16n hon (hodc bang) gi4 tri dich t6i da, su rat ngin thoi
gian dugc thuc hién béi bd dinh ti 1€ thoi gian 450 (budc 866, su rut ngén thoi gian
trén co s& mau stt dung TSM), sao cho sy dinh ti 1& thoi gian trén co s6 mau duoc thuc
hién. Diéu nay cé thé duogc tao tin hidu, vi dy, boi thong tin dinh ti 1€ trén co s& mau
444, Tuy nhién, néu tim ra ring trong su kiém tra 862 riang do tré phét ra 14 nho hon
(hodc béng) dd tré dich tdi da, su kiém tra 864 duoc thuc hién, trong d6 n6 duoc kiém

tra liéu d6 tré phét ra 1a nhé hon (hodc bing) do tré dich tdi thiéu, ma dugc mo ta, vi

I

A 66

du, boi bién s6 “targetMin”. Néu tim ra ré“mg d6 tré phat ra 1a nho hon (hodc béng) do
tré dich tbi thiéu, su kéo dai thoi gian duoc thuc hién boi bd dinh ti 1€ thoi gian 450
(budc 866, sy kéo dai thoi gian trén co s6 mau st dung TSM), sao cho su dinh ti 1€
thoi gian trén co s6 mau dugc thuc hién. Diéu nay c6 thé duoc tao tin hiéu, vi dy, boi
thong tin dinh ti 1€ trén co SO mau 444. Tuy nhién, néu tim ra ring trong su kiém tra
864 ma d6 tré phat ra khong nhé hon (hodc bing) do tré dich tdi thiéu, khong co sy
dinh ti 1€ thoi gian dugc thye hién.

T6m lai, mddun logic diéu khién (ciing duge chi 1d nhu logic diéu khién su quan
1§ ving dém chap chon) dugc thé hién trén Fig.8 so sanh d6 tré thue té (46 tré phat ra)
v6i @ tré mong mubn (d9 tré dich). Trong truong hop su chénh léch dang ké, né sé
bit dau sy dinh ti 16 thoi gian. Trong subt nhidfu Am nén nhan tao (vi dy, khi c& hiéu
SID hoat dong), su dinh ti 1& thoi gian trén co s¢ khung s€ duoc gy ra va dugc thuc
hién béi mddun vung dém khir chdp chon. Trong subt cac giai doan hoat dong, su dinh

ti 1€ thoi gian trén co sO méau duge gy ra va duge thuc hién béi médun TSM.

Fig.12 thé hién vi du v& sy uéc lugng do tré dich va phat ra. Truc hoanh 1210
ctia su bidu didn db thi 1200 mé ta thoi gian, va truc tung 1212 cia sy bicu dién b thi
1200 mo ta do tré theo miligidy. Cac ddy “targetMin” va “targetMax” tao ra pham vi
do tré mong mudn bsi moédun ude luong dd tré dich tiép theo su chap chon mang dugc
tao cira sd. Do tré phét ra “playoutDelay” thuong nam trong pham vi, nhung sy thich
tng c6 thé duoc 1am tr& mot chit vi su thay doi su dinh ti 1& thoi gian thich ing tin
hiéu.
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Fig.13 thé hién cac thuat toan dinh ti 1¢ thoi gian duoc thuc hién trong su tao vét
ciia Fig.12. Truc hoanh 1310 ctia sy biéu dién d0 thi 1300 md ta thoi gian theo gidy, va
truc tung 1312 md ta sy dinh ti 1¢ thoi gian theo miligiay. Céac gia tri duong biéu thi su
kéo dai thoi gian, cac gid tri am biéu thi sy rat ngan thoi gian trong su biéu dién d6 thi
1300. Trong subt khéi tin hiéu truyén, ca hai vung dém chi bi tréng mot 1an, va mot
khung dugc che gidu duge chén cho su kéo dai (thém 20 miligiy tai 35 gidy). Déi véi
cac su thich tng khac, phuong phap dinh ti 1 thoi gian trén co s6 mau chét lugng cao
hon ¢6 thé duoc sit dung ma dan dén viéc thay ddi cac ti 1& vi phuong phép thich Gmg
tin hiéu.

Tém lai, @ tré dich duge thich tng mot cach dong phéan hdi su ting cua sy chap
chon (va cling phan hoi su gidm cua su chép chon) qua ctra sb nhat dinh. Khi 46 tré
dich ting hodc giam, su dinh ti 1¢ thoi gian thuong dugc thuc hién, trong do su quyét
dinh vé loai dinh ti 1€ thoi gian duoc thuc hién theo cach thich mg tin hiéu. Mién 13
khung hién thoi (hodc khung truée do) 1a hoat dong, su dinh ti 1€ thoi gian trén co s&
mau duoc thuc hién, trong d6 do tré thuc té cta sy dinh ti 18 thoi gian trén co s& mau
duoc thich ung theo cach thich Umg tin hiéu dé giam céc thanh phﬁn la. Theo do,
thuong khong c6 luong c¢b dinh su dinh ti 1& thoi gian khi sy dinh ti 1¢ thoi gian trén co
s& mau duoc 4p dung. Tuy nhién, khi ving dém chép chon hét, can thiét (hodc cb gia
tri) - nhu su tién hanh mot cach ngoai 1€ - dé chén khung dugc che giéu (ma tao thanh
su dinh ti 1& thoi gian trén co s& khung) tham chi khung truge (hodc khung hién thoi)
hoat dong.

Su thay dbi su dinh ti 1¢ thoi gian theo Fig.9

Sau day, cac chi tiét lién quan dén sy thay doi dinh ti 1& thoi gian s& dugc mo ta
vién din dén Fig.9. Nén luu ¥ ring su thay doi dinh ti 1¢ thoi gian da dugc mo ta mot
cach vén tét trong phan 5.4.3. Tuy nhién, su thay ddi su dinh ti 1€ thoi gian, ma c6 thé,
vi du, duoc thuc hién boi b dinh ti 1€ thoi gian 150, s& dugc mo ta chi tiét hon nhu
sau.

Fig.9 thé hién luu dd cua WSOLA duoc thay dbi voi su didu khién chat luong,
theo phuong an cla sang ché nay. Nén luu ¥ rang, su dinh ti 1& thoi gian 900 theo

Fig.9 ¢6 thé duge bo sung boi bat ky ddc diém va chirc niang nao dugc mo ta doi véi
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b6 dinh ti 1€ thoi gian 200 theo Fig.2 va nguoc lai. Hon nita, nén luu y réng, su dinh ti
18 thoi gian 900 theo Fig.9 c6 thé lién quan dén su dinh ti 1¢ thoi gian trén co SO mau
340 theo Fig.3 va bd dinh ti 1¢ thoi gian 450 theo Fig.4. Hon nita, sy dinh ti 1¢ thoi

gian 900 theo Fig.9 c6 thé dién ra su dinh ti 1€ thoi gian trén co s& mau 866.

Su dinh ti 18 thoi gian (hodc b dinh ti 1€ thoi gian, hoac bo thay d6i bd dinh ti 16
thoi gian) 900 nhan c4c mAu (am thanh) dugc gidi ma 910, vi dy, dudi dang didu bién
m3 xung (pulse-code-modulated - PCM). Cac mau duoc giai mad 910 co6 thé tuong tng
vOi cac miu dugce gidi ma 442, dén cic mau Am thanh 332 hodc dén tin hiéu &m thanh
diu vao 210. Hon nita, bo dinh ti 1¢ thdi gian 900 nhan théng tin diéu khién 912, ma ¢6
thé, vi du, twong tmg v6i thong tin dinh ti 1& trén co & mau 444. Thong tin diéu khién
912 c6 thé, vi du, md ta su dinh ti 1¢ dich va/hoic kich thuéc khung t0i thiéu (vi dy, sb
luong tdi thidu cdc mau cla khung cla céc mAu am thanh 448 @& dwoc cung cip cho
ving dém PCM 460). Bo dinh ti 1¢ thoi gian 900 bao gom su chuyén d6i (hodc su lya
chon) 920, trong d6 né dugc quyét dinh, trén co s¢ thong tin vé sy dinh ti 1& dich, liéu
su rut ngén thoi gian nén duoc thuc hién, liéu sy kéo dai thoi gian nén dugc thyc hién
hodc liéu khong c6 su dinh ti 1¢ thoi gian nén dugc thyc hién. Vi du, su chuyén dbi
(hoac kiém tra, hoic su lwya chon) 920 c6 thé dugc dua trén co s thong tin dinh ti 1€

trén co s& mau 444 nhan duoc tir logic diéu khién 490.

Néu tim ra, trén co s& thong tin dinh ti 1€ dich, rang khong c6 sy dinh ti 1¢ nén
duoc thuc hién, céc mau duoc giai md duoc nhén 910 dugc chuyén tiép dudi dang
khéng thay ddi nhu diu ra caa bd dinh ti 1€ thoi gian 900. Vi du, cac mau duoc giai ma
910 duoc chuyén tiép, dudi dang khong thay doi, dén ving dém PCM 460 nhu cac
mau “dugc dinh ti 1€ thoi gian” 448.

Dudi day, luu dd xt 1y s& dugc mo ta cho truong hop ma sy rit ngén thoi gian dé
dugc thuc hién (ma co thé duoc tim théy, béng su kiém tra 920, trén co s& thong tin
dinh ti 1¢ dich 912). Trong trudng hop su rut ngén thoi gian dugc mong mubn, sy tinh
toan nang luong 930 dugc thuc hién. Trong sy tinh toan nang lrong 930 nay, nang
lugng cua khdi cac mau (vi du, ctia khung bao g@)m $6 lugng céac mau da cho) duoc
tinh toan. Tiép theo sy tinh toan niang lugng 930, su lya chon (hoac chuyén dbi, hoic

kiém tra) 936 duoc thuc hién. Néu tim ra rang gia tri ndng lugng 932 dugc cung cap
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bai su tinh toan ning lugng 930 1a 16n hon (hoéc bang) gia tri ngudng nang luong (vi
du, gi4 tri ngudng nang luong Y), duong xu 1y thi nhét 940 dugc chon, ma bao gdm
su x4c dinh thich tng tin hiéu cta luong su dinh ti 18 thoi gian nam trong su dinh ti 1
thoi gian trén co s¢ mau. Nguoc lai, néu tim ra rang gia tri ning lugng 932 dugc cung
cAp boi su xir Iy nang lwong 930 la nho hon (hodc bang) gi4 tri ngudng (vi du, gia tri
ngudng Y), duong xt 1y thir hai 960 duoc chon, trong d6 luong cb dinh sy dich
chuyén thoi gian dugc 4p dung trong sw dinh ti 1€ thoi gian trén co s& mau. Trong
duong xtr 1y 940, trong d6 luong dich chuyén thoi gian duge xac dinh bang cach thich
Umg tin hiéu, sy udc lugng do twong tw 942 duoc thuc hién trén co s& cac mau Am
thanh. St wéc lugng d6 twong tw 942 c6 thé xem xét théng tin kich thuéng khung toi
thiéu 944 va c6 thé cung cip thong tin 946 vé d6 twong tu cao nhit (hodc vé vi tri clia
d6 tuong tu cao nhét). N6i cach khac, su uéc lugng do twong tw 942 cd thé x4c dinh vi
tri nao (vi du, vi tri mAu nao nam trong khdi cac mAu) 13 thich hop nhét cho thuét toan
chdng 14p va cong rut ngén thoi gian. Thong tin 946 vé do twong tu cao nhat dugc
chuyén tiép dén bo diéu khién chét lugng 950, ma tinh todn hodc ude luong liu thuat
toan chong l4p va cong st dung thong tin 946 vé do twong tu cao nhit s& dan dén chét
lugng Am thanh ma 16n hon (hoac bang) gi4 tri ngudng chét luong X (ma cé thé khong
déi hodc c6 thé bién thién). Néu tim ra ring, bing bd diéu khién chét lugng 950, rang
chét luong cia thuét toan chdng 14p va cong (hodc twong duong, cla phién ban duoc
dinh ti 1& thoi gian cla tin hiéu &m thanh dau vao c6 thé thu duoc boi thuét toan chéng
14p va cong) s& nho hon (hoac bang) gi4 tri ngudng chét luong X, su dinh ti 1& thoi
gian dugc loai bd va cac mAu am thanh khong dugc dinh ti 1& dugc phat ra boi bo dinh
ti 1& thoi gian 900. Nguoc lai, néu tim ra réng, br?lng bo didu khién chit lugng 950, rﬁng
chét lugng cua thuat toan chdng 14p va cong st dung thong tin 946 vé do tuong tu cao
nhéit (hodc vé vi tri clia do twong tu cao nhat (s& 16n hon hodc bang véi gia tri ngudng
chét luong X, thuat toan ch@)ng lép va cong 954 duoc thuc hién, trong do su dich
chuyén, ma dugc ap dung trong thuét toan chdng 14p va cong, dugc mo ta boi thong tin
946 vé d6 tuong tu cao nhét (hodc vé vi tri cia su twong tw cao nhét). Theo do, Kkhdi
(hodc khung) céc mau am thanh duoc dinh ti 1& dugc cung céip boi thuat toan ch@)ng

l1ap va cong.
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Khéi (hodc khung) cic mAu am thanh dugc dinh ti 1¢ thoi gian 956 c6 thé, vi du,
tuong tng véi cic mau duge dinh ti 1¢ thoi gian 448. Tuong tu, khdi (hoic khung) cia
cic mAu am thanh khong dugc dinh ti 1& 952, ma dugc cung cép néu bod diéu khién
chat luong 950 tim ra rang chét luong c6 thé thu duoc s& nho hon hodc bang gia tri
ngudng chét luong X, c6 thé cling twong tmg voi cic mau “duoc dinh ti 1¢ thoi gian”

448 (trong d6 khong thuc sy ¢ su dinh ti 1¢ thoi gian trong truong hop nay).

Nguoc lai, néu tim ra réng trong su lwa chon 936 ma ning lugng cua khéi (hoac
khung) cdc mau &m thanh d3u vao 910 13 nhé hon (hodc bing) gi4 tri ngudng nang
luong Y, thuat todn chdng l4p va cong 962 duoc thuc hién, trong d6 su dich chuyén,
ma dugc st dung trong thuat toan chéng lép va cong, dugc xac dinh boi kich thude
khung t6i thidu (duoc mo ta boi thong tin kich thudc khung tbi thiéu), va trong d6 khéi
(hoac khung) cua cac mAu 4m thanh duoc dinh ti 1€ 964 thu dugc, ma co thé tuong ung

v6i cac mau duoc dinh ti 1€ thoi gian 448.

Hon nita, nén duoc luu ¥ rang sw xir Iy, ma dwoc thuc hi¢n trong trudng hop kéo
dai thoi gian, 1a twong tu voi sy xt 1y dugc thuc hién trong su it ngin thoi gian voi

do twong tu dugc thay dbi va su chdng 14p va cong.

T6m lai, nén luu ¥ ring ba truong hop khac nhau duge phén biét trong su dinh ti
1€ thoi gian trén co s¢ mau thich tmg tin hiéu khi sy rat ngén thoi gian hoac su kéo dai
thoi gian duge lua chon. Néu nang lugng cua khéi (hodc khung) cta cac mAu Am thanh
d4u vao bao gdm ning lugng tuong dbi nho (vi du, nho hon (hodc bang) gi4 tri ngudng
nang lugng Y), thuat toan rat nge"m thoi gian hodc kéo dai thoi gian duge thuc hién voi
sw dich chuyén thori gian cé dinh (tirc 13, v6i luong ¢b dinh rit ngn thoi gian hogc kéo
dai thoi gian). Nguoc lai, néu ning lugng cla khéi (hodc khung) cua céac mau am
thanh dau vao 12 16n hon (hodc bang véi) gia tri ngudng nang luong Y, luong "1 wu”
(thinh thoang ciing dugc chi ra trong ddy nhu “ing cu”) su rit ngan thoi gian hodc kéo
dai thoi gian dugc xac dinh boi su ude lugng do tuong tu (sw u6c luong do twong tu
942). Trong bude didu khién chit luong tiép theo, dugc xac dinh liéu chét luong du s&
thu dwoc boi thuat toan chong 1ap va cong nhu vay st dung lugng rut ngan thoi gian
hodc kéo dai thoi gian "t6i wu" duge x4c dinh trude do. Néu tim ra ring chét lugng du

c6 thé dat dén, thuét toan ch@)ng lép va cong dugc thuc hién st dung luong rit ngén
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thoi gian hodc kéo dai thoi gian "t8i wu" duoc xac dinh. Nguoc lai, néu tim ra ré’mg
chit luong du cé thé khong dugc dat dén st dung thuat todn chéng lép va cong su
dung lugng rut ngén thoi gian va kéo dai thoi gian "t8i wu" duogc dinh trude do, su rut
ngén thoi gian va kéo dai thoi gian duge bo qua (hodc hodin lai dén thoi diém sau, vi

du, dén khung sau).

Dudi ddy, mot sé chi tit nita lién quan dén sy dinh i 1¢ thoi gian thich ing chat
lurong, ma co thé duoc thuc hién boi bd dinh ti 16 thoi gian 900 (hodc bo dinh ti 1¢ thot
gian 200), hogc bdi bo dinh ti 1€ thoi gian 340, hodc boi bd dinh ti 1& thoi gian 450), s&
dwoc mod ta. Cac phuong phap dinh ti 1& thoi gian st dung su chdng 14p va cong
(overlap-and-add - OLA) 1a sn c6 rong rai, nhung nhin chung khong thyc hién cac két
qua dinh ti 1 thoi gian thich Ung tin hiéu. Trong giai phap nay, ma co thé duoc sir
dung trong cac bd dinh ti 1¢ thoi gian duoc mo ta & day, luwong dinh ti 1¢ thoi gian
khong chi phu thudc vao vi tri dugc tach boi su ude lugng d6 twong tu (vi du, boi sy
uéc lugng do twong tuy 942), ma dudong nhu tdi wu cho su dinh ti 1 thoi gian chét
lugng cao, nhung cling trén chét lwong mong mudn cta su chdng 1ap - cong (vi du, cia
su chong l4p - cong 954). Do do, hai bude didu khién chét luong duoc dua vao trong
mo6dun dinh ti 1& thoi gian (vi duy, trong bd dinh ti 1¢ thoi gian 900, hodc trong cac bd
dinh ti 1& thoi gian khac dugc mo ta trong day), dé quyét dinh liéu sy dinh ti 1¢ thoi
gian s& dan dén cac thanh phan la c6 thé nghe duoc hay khong. Trong truong hop cac
thanh phﬁn la tiém nang, su dinh ti 1¢ thoi gian dugc hoan dén thoi diém ma nod it c6

thé nghe duoc.

Buéc diéu khién chét luong thu nhét tinh toan s6 do chit luong muc tiéu st dung
vi tri p dugc tach boi s6 do do tuong tu (vi dy, boi sy udc lugng do tuong tu 942) nhu
dau vao. trong trudng hop tin hiéu chu ki, p s€ 14 tin s6 co ban cua khung hién thoi. Su
twong quan chéo duoc tiéu chuan hoa ¢() duoc tinh toan cho céc vi tri p, 2*p, 3/2*p, va
1/2%p. c(p) dugce cho 1a gia tri duong va ¢(1/2*p) c6 thé 1a duong hogc am. Déi véi cac
tin hiéu song hai, dAu cua ¢(2p) nén 1a duong va dau cua c(3/2*p) nén bang v6i déu

cua c(1/2*p). Hé thtrc nay co thé duoc st dung dé tao ra s6 do chét lrong muc tiéu q:

q=c(p) * c(2*p) + c(3/2*p) * c(1/2%p).
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Pham vi c4c gié tri cho q 13 [-2; +2]. Tin hiéu séng hai 1y twong c6 thé din dén q
=2, trong d6 céc tin hi€u rat dong va bang rong co thé tao ra cac thanh phﬁn la c6 thé
nghe dugc trong subt su dinh ti 1& thoi gian s& tao ra gia tri thip hon. Do thuc té ring
su dinh ti 1& thoi gian duoc thuc hién trén co sO khung canh khung, toan bd tin hiéu dé
tinh toan c(2*p) va c(3/2*p) co thé chua c6 san. Tuy nhién, sy danh gia cd thé duoc
thuc hién bing viéc xem cac vi du trude. Do dd, c(-p) co thé duogc str dung thay vi

c(2*p), va tuong ty c(-1/2*p) co thé duoc stir dung thay vi ¢(3/2*p).

Buéc didu khién chét luong thit hai so sanh gid tri hién thoi ciia s6 do chét lugng
muc tiéu q voi gié tri chét luong tdi thiéu dong gMin (ma c6 thé tuong tmg vé&i gia tri
ngudng chat lugng X) dé x4c dinh néu su dinh ti 1€ thoi gian nén duoc ap dung cho
khung hién thoi.

C6 céac du dinh khac cho viéc c6 gia tri chéit luong ti thiéu dong: néu q co gia tri
thip vi tin hiéu duoc d4nh gid 1a kém dé dinh ti 1¢ trong sudt chu k¥ dai, qMin nén
dugc gidm cham dé dam bao réng su dinh ti 1¢ mong mubn s& duoc thuc hién tai mot
s6 thoi diém vai chit lugng duge mong mudn thap hon. Mit khac, cac tin hiéu vdi gia
tri cao cho q khong nén dan dén su dinh ti 16 nhiéu khung theo hang ma s€ gidm chat

lugng déi véi cac ddc diém tin hiéu dai han (vi dy, nhip diéu).

Do d4, cong thitc sau dugc sir dung 8 tinh toan chét lwong t&i thiéu dong qMin

(ma c6 thé, vi dy, twong duong véi gid tri ngudng chét luong X):
qMin = gMinlInitial — (nNotScaled * 0,1) + (nScaled * 0,2)

qMinTnitial 1a gi4 tri két cAu dé t6i uu héa gitra chét lugng nhat dinh va do tré cho
dén khi khung c6 thé dugc dinh ti 1¢ v6i chét lugng dugc yéu cau, ma gia tri 1a 1 1a sy
thoa hiép t8t. nNotScaled 13 bo dém cac khung ma da duoc dinh ti 1€ vi chét lugng
khong du (q < qMin). nScaled dém sb luong cac khung ma di dugc dinh ti 1€ vi sy yeu
cAu chét luong da dat duge (q >= qMin). Pham vi cta ca hai bo dém duoc giéi han:
chung s€ khong dugc giam vé céc gia tri Am va s& khong tang trén gié tri dugc chi ra

ma duge thiét 1ap mic dinh 12 4 (vi du).

Khung hién thoi s& duoc dinh ti 18 thoi gian boi vi tf p néu g >= qMin, néu

khong thi su dinh ti 16 thoi gian s& dugc hodn dén khung tiép theo tai d6 diéu kién nay
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duoc dap img. Ma gia ctia Fig.11 minh hoa b diéu khién chat lugng cho sy dinh ti 1€
thoi gian.

Nhu c6 thé nhin thiy, gia tri ban diu cho qMin dugc thiét 1ap vé 1, trong d6 gia
tri ban d4u da néu duoc chi ra véi “qMinlnitial” (dwgc cho s6 tham chiéu 13 1110).
Tuong tu, gia tri bd dém t6i da cua nScaled (dugc chi ra nhu “bién sb qualityRise”)
dugc khoi tao 13 4, nhu dugce théy tai sb tham chiéu 1112. Gia tri tbi da cia bd dém
nNotScaled dugc khoi tao 1a 4 (bién sb “qualityRed”), dugc cho s6 tham chiéu 1114.
Tiép theo, thong tin vi tri p dugc tach bo s6 do @6 twong tu, nhu cd thé dugc théy tai
s6 tham chiéu 1116. Tiép theo, gia tri chét luong q dugce tinh toan cho vi tri dugc md
ta boi gid tri vi tri p phit hop v6i phuong trinh ma c6 thé dugc thiy tai s6 tham chiéu
1116. Gia tri ngudng chit luwong gMin dugc tinh toan phu thude vao bién sb
gMinlInitial, va cfing phu thudc vao cac gié tri bd dém nNotScaled va nScaled, nhu ¢6
thé dugc thdy tai s6 tham chiéu 1118. Nhu c6 thé duoc thdy, gia tri ban dau
gMinlnitial cho gia tri ngudng chét lugng gMin duogc gidm boi gid tri ma ti 1€ vdi gia
tri cia bo dém nNotScaled, va ting boi gid tri ma ti 1€ voi gia tri nScaled. Nhu duoc
nhin thiy, cac gia tri tdi da cho céc gia tri bd dm nNotScaled va nScaled cling xac
dinh su ting t6i da clia gi4 tri ngudng chit lvgng gMin va sy giam t6i da cua gia tri
ngudng chét lugng gMin. Tiép theo, su kiém tra duogc thuc hién liéu gia tri chét lugng
q la 16n hon hoac bing gi4 tri ngudng chét luong qMin, c6 thé duoc thiy tai s6 tham
chiéu 1120.

Néu day la trudng hop, thudt todn chdng 14p - cong dugc thuc hién, nhu co thé
théy tai s6 tham chiéu 1122. Hon nita, bién s6 bd dém nNotScaled dugc giam, trong d6
né dam bao ring bién s6 bd dém d3 néu khong am. Hon nita, bién sb bd dém nScaled
tang, trong d6 né dugc dam bao rang nScaled khong vuot qué gi6i han trén dugc xac
dinh boi bién s (hodc hing sé) qualityRise. Su thich tmg cia cac bien 6 bo dém c6
thé duoc thiy tai cac s6 tham chiéu 1124 va 1126.

Nguoc lai, néu tim ra ring su so sanh dugc thé hién tai s6 tham chiéu 1120 ring
gi4 tri chét lugng q 1& nho hon ngudng chit luong qMin, sy thuc hién thuat toan chong
lap va cong dugc loai bo, bién sb bd dém nNotScaled tdng, xem xét rang bién sb bd

dém nNotScaled khong vuot qua ngudng duge xac dinh boi bién sd (hodc hing s6)
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qualityRed, va bién sb bd dém nScaled dugc giam, xem xét ré‘mg bién sb bd dém
nScaled khong tr& thanh &m. Sy thich ing céc bién s bd dém cho trudng hop ma chat
luong 13 khéng @it dugc thé hién tai cc tham s6 1128 va 1130,

B6 dinh ti 1 thoi gian theo Fig.10a va Fig.10b

Duéi day, bd dinh ti 1& thoi gian thich Ung tin hiéu s& dugc giai thich vién dan
dén Fig.10a va Fig.10b. Fig.10a va Fig.10b thé hién luu d6 cua sy dinh ti 1¢ thoi gian
thich ing tin hiéu. Nén luu y réng su dinh ti 18 thoi gian thich Gng tin hi¢u, nhu thé
hién trén Fig.10a va Fig.10b, vi du, dugc 4p dung trong bo dinh ti 1€ thoi gian 200,
trong bd dinh ti 1€ thoi gian 340, trong bd dinh ti 1& thoi gian 450 hodc trong bd dinh ti
1€ thoi gian 900.

Bo dinh ti 1& thoi gian 1000 theo Fig.10a va Fig.10b, bao gbm su tinh toan ning
lugng 1010, trong d6 nang luong khung (hodc phan, hodc khéi) cac mau am thanh
duoc tinh toan. Vi du, su tinh toan ning luong 1010 ¢ thé tuwong Ung véi sy tinh toan
nang lugng 930. Tiép theo, su kiém tra 1014 duoc thuc hién, trong d6 n6 duoc kiém
tra liéu gia tri ning lugng thu duoc trong sy tinh toan nang lwong 1010 1a 16n hon
(hodc bang) gi4 tri ngudng ning luong (ma cé thé, vi du, 1 gia tri ngudng nang lugng
¢ dinh). Tim ra réng, trong sy kiém tra 1014, gia tri ndng luong thu dugc trong su
tinh toan 1010 12 nho hon (hodc bang) gia tri ngudng nang luong, c6 thé gia thiét rang
chit luong da c6 thé thu duge boi thuét todn chdng l4p - cong, va thudt toan chdng 14p
- ¢ong duoc thuc hién véi sw dich chuyén thai gian téi da (d€ nho d6 thu duge sy dinh
ti 16 thoi gian tdi da) trong bude 1018. Nguoc lai, néu tim ra rang sy kiém tra 1014 ma
gi4 tri nang lugng thu dugc trong sy tinh toén 1010 la khong nhd hon (hodc bang v&i
gia tri ngudng nang luong, su tim kiém cho su két hop t6t nhit ciia phan doan mau
nam trong vung tim kiém duoc thuc hién st dung s6 do d6 tuong tu. Vi du, sb do do
tuong tu co thé 14 su twong quan chéo, su tuong quan chéo dugc tiéu chuén héa hoic
ham chénh 1éch do 16n trung binh hodc téng cac sai s6 duoc binh phuong. Dudi day,
mot s6 chi tiét vé su tim kiém nay cho su két hop tdt nhét s& duoc mo ta, va no cling s&
dugc gidi thich lam thé nao su kéo dai thdi gian hodc su rut ngin thoi gian c6 thé thu

duoc.
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Bay gid su vién dan duoc thue hién dén su bidu dién bidu db tai s6 tham chiéu
1040. Sur biéu di2n thir nhat 1042 thé hién khdi (hodc khung) ctia cic mau ma bat déu
tai thori gian t1 va két thic tai thoi gian t2. Nhw dugc thy, khdi cac mau ma bat dau tai
thoi gian t1 va két thic tai thoi gian t2 c6 thé dugc chia ra mot cach logic thanh khéi
cic miu thir nhat, ma bit ddu tai thoi gian t1 va két thic tai thoi gian t3 va khoi cac
m3u thir hai ma bt dAu tai thoi gian t4 va két thuc tai thoi gian 2. Tuy nhién, khoi cac
mau thi hai sau d6 dugce dich chuyén thoi gian d6i voi khdi cac mAu thir nhat, ma cé
thé dugc thy tai s6 tham chidu 1044. Vi du, két qua cia sy dich chuyén thoi gian thit
nhét, khdi cac mau thir hai dugc dich chuyén thoi gian bat dau tai thoi gian t4° va Kkét
thuc tai thoi gian t2°. Theo do, su chdng 14p theo thoi gian gitra khdi céc mAu thir nhit
va khdi cac mau thi hai duoc dich chuyén thoi gian gilta cac thoi gian t4 va t3. Tuy
nhién, cO thé théy dugc, khong co su két hop tbt (tac 13, khong c6 do tuong tur cao)
gifta khdi cdc mau thir nhét va phién ban dugc dich chuyén thoi gian cua khéi cac miu
thtr hai, vi du, trong ving chong lap gitta céc thoi gian t4” va t3 (hodc nim trong ving
qua khu vuc chdng 14p d4 néu gitra cac thoi gian t4° va t3). N6i cach khac, bo dinh ti 18
thoi gian ¢6 thé, vi du, dich chuyén thdi gian khoi cac mau th hai, nhu thé hién tai s6
tham chiéu 1044, va x4c dinh s6 do d6 tuong tu cho ving chdng 14p (hodc cho phan
ving chdng 14p) giita cac thoi gian t4” va t3. Hon nira, by dinh ti 1¢ thoi gian c6 thé
cling duoc ap dung su dich chuyén thoi gian bd sung cho khéi cic mau thtr hai, nhu
thé hién tai s§ tham chiéu 1046, sao cho phién ban dugc dinh ti 1¢ thoi gian (hai 1an)
cta khdi cac mau thir hai bit dAu tai thoi gian t47° va két thic tai thoi gian t2°° (v6i
27’ > 12> > {2 va tuong tu t4 > t4’ > t4). B dinh ti 1€ thoi gian co thé cling xac dinh
théng tin do twong tu (dinh luong) biéu thi d6 tuong tu gitra khdi cac mau thir nhat va
phién ban dugc dich chuyén hai 1an ciia khéi cac mau thi hai, vi dy, gitta cac thoi gian
t4>* va t3 (hoac, vi du, nim trong phan giita t4°* va t3). Theo d6, bd dinh ti 1 thoi gian
udce lugng sy dich chuyén thoi gian nao cua phién ban duoc dich chuyén thoi gian cua
khdi cAc mau tht hai do twong ty, trong vung chdng lp véi khdi cac mAu thir nhét,
duoc t6i da hoa (hodc cudi cung 16n hon gid tri ngudng). Theo do, su dich chuyén thoi
gian ¢6 thé duoc xac dinh két qua ndo trong "su két hop tot nhét" trong d6 do tuong tur
giita khéi cc miu thir nhét va phién ban dugc dich chuyén thoi gian cta khoi cac mau

thit hai duoc t6i da héa (hodc it nhét dit 16n). Theo d6, néu ¢6 do trong tu di gitta khoi
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cic mAu thtr nhit va phién ban duoc dich chuyén hai 1An ca khéi cac mAu thir hai ndim
trong ving chong 14p theo thoi gian (vi du gifta cac thoi gian t47” va t3), n6 c6 thé
duoc mong doi, voi dd tin cdy dugc xac dinh boi sb do da duogc st dung, réng thuat
toan chdng l4p va cong chdng 14p va cong Kkhéi cdc mau thir nhat va phién ban duge
dich chuyén thoi gian hai 14n ciia khéi cac mAu thir hai dAn dén tin hi¢u am thanh ma
khong c6 thanh phan la c6 thé nghe dugc dang ké. Hon nita, nén luu y rang sy chong
14p va cong gitra khdi cac mau thtr nhat va phién ban duge dich chuyén thoi gian hai
1An cta khéi cac mau tha hai dan dén phﬁn tin hiéu 4m thanh ma sy md rong tam thoi
gitta c4c thoi gian tl va t2°°, ma dai hon tin hiéu 4m thanh " géc", dugc mé rong tir thot
gian t1 dén thoi gian t2. Theo do, su kéo dai thoi gian c6 thé dat dugc bang cach chdng
14p va cong Kkhéi cac mAu tht nhét va phién ban dugc dich chuyén thoi gian hai 14n cia
khéi cac mAu thir hai.

Tuong tu, sy rat gon thoi gian ¢6 thé dat dugc, nhu dugc giai thich vién din dén
sir biéu didn dd thi tai s tham chiéu 1050. C6 thé nhin thy tai s6 tham chiéu 1052,
khéi (hoic khung) cac miu ban diu ma kéo dai gitta céc thoi gian tl1 va t12. Khéi
(hodc khung) céc mau ban dau c6 thé dugc chia ra, vi dy, thanh khéi cac mAu thir nhat
ma mé rong tir thoi gian t11 dén thoi gian t13 va khoi cc mau thir hai ma mo rong tu
thoi gian t13 dén thoi gian t12. Khéi cac mau thir hai duge dich chuyén thoi gian vé
bén tréi, ma c6 thé duoc thiy tai sb tham chiéu 1054. Do d6, phién ban dugc dich
chuyén thoi gian ciia khéi cac mAu thi hai bat dAu tai thoi gian t13” va két thuc tai thoi
gian t12’. Tuong tu, c6 sy chdng 14p theo thoi gian gitra khdi cac mAu thir nhit va
phién ban dugc dich chuyén thoi gian 1An mot ctia khdi cac miu thir hai gifta cac thoi
gian t13° va t13. Tuy nhién, bo dinh ti 1€ thoi gian ¢d thé xac dinh thong tin d6 tuong
tu (dinh lwong) biéu didn do tuong tu cta khoi cac mau thir nhét va cta phién ban
duoc dich chuyén thoi gian (mot 14n) ciia khoi cac mau th hai gitta cac thoi gian t13°
va t13 (hodc cho phan clia thoi gian gitra cac thoi gian t13” va t13) va tim ra d§ tuong
tur 12 khong dic biét tot. Hon nita, bo dinh ti 1& thoi gian ¢6 the con dich chuyén thoi
gian khéi cac mau tha hai, @& nhd d6 thu duge phién ban duge dich chuyén thoi gian
hai Iin ciia khéi cac mAu tht hai, ma dugc thé hién tai s6 tham chiéu 1056, va bat dau
tai thoi gian t137 va két thic tai thoi gian t12°°. Tuong ty, c6 su chong lap theo thoi

gian gitra khdi cdc mau tht nhat va phién ban duoc dich chuyén thoi gian lan mot cua

61



49968 -

khéi cac mAu th hai gitta cac thoi gian t13” va t13. N6 c6 thé dugc tim ra, béi b dinh
ti 18 thoi gian, ring thong tin do twong ty (dinh luwong) biéu thi d6 twong ty cao giita
khéi cac miu thir nhét va phién ban duoc dinh ti 1¢ thoi gian hai 14n ctia khéi cac mau
thir hai gita cac thoi gian t13°” va t13. Theo d6, n6 ¢6 thé duoc bao gbém, bdi bo dinh
ti 1& thoi gian, ma thuat toan chdng 14p va cong cb thé duoc thuc hién vdi chét lugng
t6t va it cac thanh phan la cé thé nghe dugc gitra khéi cac mAu thir nhit va phién ban
duoc dich chuyén thoi gian hai 1An ctia khéi cac mAu thtr hai (it nhit véi do tin cay
duoc cung cép boi sd do d6 tuong tu duge st dung). Hon nita, phién ban duoc dich
chuyén thoi gian ba 1an cua khdi cac mau tht hai, ma duge thé hién tai s6 tham chiéu
1058 ma c6 thé ciing dugc xem xét. Phién ban duoc dich chuyén thoi gian ba 1an cua
Khéi céc maiu thi hai c6 thé bit dau tai thoi gian t13°”” va két thuc tai thoi gian t12°”".
Tuy nhién, phién ban duoc dich chuyén thoi gian ba 1an cta khéi cac miu thr hai c6
thé khong bao gdm do twong tu t6t v6i khdi cac mAu thir nhét trong ving chdng 14p
gitta cac thoi gian t13°”” va t13, vi sy dich chuyén thoi gian khong thich hop. Thong
thudmg, bo dinh ti 16 thoi gian 6 thé tim ra rang phién ban dugc dich chuyén thoi gian
hai 1n ciia khéi cac mAu thir hai bao gdm su két hop t6t nhit (46 tuwong ty ot nhat
trong vung chdng l4p, va/hodc trong mdi truong clia vung chdng 14p, va/hodc trong
phdn ctia ving chdng 14p) v6i khdi cac mau thir nhét. Theo do, bo dinh ti 1¢ thoi gian
c6 thé thyc hién su chéng 1§p va cdng cua khéi cac mau thir nhét va phién ban dugc
dich chuyén thoi gian hai 1An ctia khéi cac mAu thit hai, dugc cung cip su kiém tra chat
luong ) sung (ma co thé dua vao s6 do d6 tuong tu tht hai c6 y nghia hon) biéu thi
chit luong du. Két qua cla thuét toan chdng 14p va cong, khdi cac mau dugc to hop
thu dugc, ma mé rong tir thoi gian tl1 dén thoi gian t12>, va ngan hon theo thoi gian
hon khdi cac miu ban dau tir thoi gian t11 dén thoi gian t12. Theo do, su rut ngan thoi

gian c6 thé dugc thyc hién.

Nén luu ¥ rang cac chirc ning néu trén, ma da dugc moé ta vién din dén céc su
biéu dién dd thi tai cac s6 tham chiéu 1040 va 1050, ¢ thé duoc thuc hién boi sy tim
kiém 1030, trong d6 dugc thuc hién bdi su tim kiém 1030, trong d6 thong tin vé vi trf
cua do tuong tu cao nhit dugc cung cip nhu két qua cta su tim kiém cho su két hop
tbt nhét (trong d6 thong tin hodc gia tri mo ta vi tri ctia do tuong tu cao nhét cling duogc

chi ra v6i p & day). B9 tuong tu gilta khéi cac mau thtr nhat va phién ban duoc dich
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chuyén thoi gian cta khéi cac mAu tht hai ndm trong cac ving chdng 14p twong tmg c6
thé duoc xac dinh st dung sy twong quan chéo, sir dung sy twong quan chéo dugc ti€u
chuin héa, st dung ham chénh 1&ch bién d6 trung binh hodc sir dung tong clia cac sai

s6 duge binh phuong.

Mot khi thdng tin vé vi trf d6 tuong tu cao nhét (p) dugc xac dinh, su tinh toan
1060 cia chat lugng két hop cho vi tri dugc xdc dinh (p) cua d tuong tu cao nhét
duoc thuc hién. Su tinh to4n nay c6 thé dwoc thuc hién, vi du, nhu duoc thé hién tai s
tham chiéu 1116 trén Fig.11. Néi cach khéc, thong tin (dinh luong) vé chét luong két
hop (ma co thé, vi dy, duge chi ra véi q) c6 thé duoc tinh toan st dung su td hop cua
bdn gi4 tri trong quan, ma co thé thu duoc cho cac sy dich chuyén thoi gian khic nhau
(vi du, céc su dich chuyén thoi gian p, 2*p, 3/2%p va 1/2*p). Theo do, thong tin (dinh
luong) (q) biéu dién chat lugng két hop cé thé thu duoc.

Bay gio vién dAn dén Fig.10b, su kiém tra 1064 duoc thuc hién, trong d6 thong
tin dinh luong q mé ta chat luong két hop duge so sanh vai gid tri ngudng chat luong
qMin. Sy kiém tra hodc so sanh 1064 nay c6 thé danh gia liéu chét lwong két hop,
duoc bidu dién boi bién sé g, 1a 16n hon (hodc bing) gia tri ngudng bién thién gMin.
Néu tim ra ring trong su kiém tra 1064 rang chét lugng két hop 1 du (tc 14, 16n hon
hodc bang gia tri ngudng chét Iwong bién thién), thuét toan chdng 14p - cong duoc ap
dung (budc 1068) s dung vi tri ctia d6 tuong tu cao nhét (ma duoc md ta, vi du, boi
bién sb p). Theo d6, thuat toan chdng 14p va cong duge thuc hién, vi du, gitra khdi cac
mAu th& nhat va phién ban dugc dich chuyén thoi gian cua khdi cac miu thir hai ma
dan dén két qua 1a "su két hop tot nhat" (tirc 13, trong gié tri cao nhét cta thong tin do
tuong tu). Cu thé hon, su tham chiéu dugc thuc hién, vi du, cho su giai thich dugc
thuc hién ddi véi su biéu dién dd thi 1040 va 1050. Su ap dung su ché)ng lép va cong
cling duogc thé hién tai s6 tham chiéu 1122 trén Fig.11. Hon nira, su cap nhat bd dém
khung duoc thuc hién trong budc 1072. Vi dy, bién sb6 bd dém “nNotScaled” va bién
s6 bd dém “nScaled”, duoc cdp nhat, vi du, nhu dugc mo ta v6i su vién dan dén Fig.11
tai cac s tham chiéu 1124 va 1126. Nguoc lai, néu tim ra trong su kiém tra 1064 réng
chét lugng két hop 1a khong du (vi du, nho hon (hodc bang) gid tri ngudng chét luong
bién thién gmin), thuét toan chéng lép va cong duge tranh (vi dy, dugce hoan lai), ma
duoc biéu thi tai s6 tham chiéu 1076. Trong truong hop nay, cac bd dém khung cling
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duoc cip nhét, nhu dugc thé hién trong budc 1080. Su cap nhat cac bd dém khung c6
thé duoc thuc hién, vi du, nhu dwoc thé hién tai cc sb tham chiéu 1128 va 1130 trén
Fig.11. Hon nita, bd dinh ti 1¢ thoi gian duoc mo ta v6i sy vién dan dén Fig.10a va
Fig.10b co thé cling tinh toan gia tri ngudng chét lugng bién thién gMin, ma dugc thé
hién tai s& tham chiéu 1084. Su tinh todn cua gia tri ngudng chit lwong bién thién
qMin c6 thé dugc thuc hién, vi du, nhu dugc thé hién tai s0 tham chibu 1118 trén

Fig.11.

Tém lai, bd dinh ti 1& thoi gian 1000, chiic ndng cua no da dugc mo ta vién dan
dén Fig.10a va Fig.10b dudi dang luu dd, cé thé thuc hién sy dinh ti 1¢ thoi gian trén

co s& mau sir dung co cAu didu khién chét luong (cac budce tir 1060 dén 1084).
Phuong phép theo Fig.14

Fig.14 thé hién luu dd cua phuong phap dé didu khién su cung cap ndi dung am
thanh duoc giai mi trén co s& ndi dung am thanh dau vao. Phuong phap 1400 theo
Fig.14 bao gom lwa chon 1410 sy dinh ti 1¢ thoi gian trén co s& khung hodc su dinh ti

1¢ thoi gian trén co s& mau theo cach thich ung tin hiéu.

Ngoai ra, nén luu ¥ ring phuong phap 1400 c6 thé dugc bo sung boi bét ky dic
diém va chuc ning dugc md ta trong day, vi du, dbi voi bo diéu khién viung dém chap

chon.
Phuong phap theo Fig.15

Fig.15 thé hién so dd khéi dang gian luge cia phuong phap 1500 dé cung cép
phién ban dugc dinh ti 1€ thoi gian cua tin hiéu am thanh dau vao. Phuong phép bao
gém tinh to4n hodc udc luong 1510 chét luong cua phién ban duoc dinh ti 1¢ thoi gian
cia tin hiéu 4m thanh ddu vao c6 thé thu dugc boi sy dinh ti 1€ thoi gian cua tin hi¢u
am thanh ddu vao. Hon nita, phuong phap 1500 bao gom thyuc hién 1520 sw dinh ti 1
thoi gian cua tin hiéu &m thanh dau vao phu thudc vao su tinh toan hodc udc lurong cua
chét luong ciia phién ban dugc dinh ti 1€ thoi gian cla tin hiéu am thanh du vao co thé

thu duoc bang su dinh ti 1& thoi gian.

Phuong phép 1500 ¢6 thé duoc bd sung boi bat ky ddc diém va chtic nang duoc

mb ta trong day, vi du, di v6i b dinh ti 16 thoi gian.
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Két luan

Tém lai, cdc phuong an theo sang ché tao ra phuong phdp quan ly ving dém
chip chon va thiét bi cho sy truyén théng tiéng néi va am thanh chat lugng cao.
Phuong phép va thiét bi c6 thé duoc st dung cling nhau véi cic bo mé hda-giai ma
truyén théng, nhu MPEG ELD, AMR-WB, hodc cac bo ma hda-giai ma trong lai. Noi
cach khac, cac phuong an theo sang ché tao ra phuong phép va thiét bi cho su bu cla

su chap chon giita cac 1an lién tiép trong sy truyén thong trén co s6 goi.

Céac phuong 4n cua sang ché ¢c6 thé dugc 4p dung, vi du, trong cong nghé duge

goi 12 “3GPP EVS”.

Dudi ddy, mot sd khia canh ciia phuong 4n theo sang ché s& dugc mo ta mot cach

van tat.

Giai phap su quan 1y ving dém chép chon dugc m6 ta trong day tao ra hé thong,
trong d6 lugng mddun duoc mo ta co sén va duoc to hop theo cach dugc md ta nhu
trén. Hon nita, nén luu ¥ rang cac khia canh cua sang ché ciing lién quan dén cac dac

diém cuia ban than cac moédun.

Khia canh quan trong cia sang ché 12 su lua chon thich Gng tin hiéu cia phuong
phap dinh ti 1& thoi gian cho sy quan ly ving dém chép chon thich tng. Giai phap
duoc mod ta Kkét hop su dinh ti 1€ trén co sé khung va sy dinh ti 18 trén co s& mau trong
logic diéu khién dé 1oi ich cia ca hai phuong phéap duoc td hop. Cac phuong phép dinh
ti 16 thoi gian c6 san 1a:

e Su chén/x6a nhidu 4m nén nhan tao trong DTX

oSy chong l4p va cong (Overlap-and-add - OLA) ma khéng c6 su twong quan
trong nang luong thap (vi du, ddi voi cac khung c6 nang luong tin hiéu thip);

e WSOLA cho céc tin hiéu hoat dong;

e Su chén khung dugc che gidu cho su kéo dai trong trudng hop viung dém chép

chon tréng.

Giai phap dugc md ta trong day md ta co cdu dé t6 hop cac phuong phap theo
khung (su cheén va xo6a nhidu 4m nén nhan tao, va su chén cac khung duoc che giéu

cho su kéo dai) véi cac phuong phép trén co s mau (WSOLA db1 v6i cac tin hiéu
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hoat dong, va su chéng lép - cdng (overlap-add - OLA) cho cac tin hiéu ning lugng
thap). Trén Fig.8, logic diéu khién duoc minh hoa ma lya chon cong nghé t6i wu cho

su thay ddi su dinh ti 1& thoi gian theo phuong 4n cua sang ché.

Theo khia canh nira dugc mo ta ¢ day, nhiéu dich cho sy quan 1y ving dém chap
chon thich tmg dugc st dung. Trong giai phap duge mod ta, sy udc lwong d6 tré dich sur
dung céc tiéu chudn t6i wu khac nhau dé tinh toan d6 tré su phat lai dich don. Céac khia
canh nay dan dén dich khac nhau lac dau, dugc t61 wu héa cho chit luong cao hodc dd

tré thap.
Nhiéu dich cho sy tinh toan do tré phat ra dich la:

e Chét lvong: tranh sy mét muodn (danh gia sy chap chon);

e D0 tré: d0 tré giéi han (danh gia sy chap chon).

Khia canh (téi wu) cua giai phap dugc mo ta dé t6i wu héa su uéc luong do tré
dich dé d6 tré duoc giéi han nhung cac su mét muodn ciing duge tranh va hon nita sy
du trir nho trong viung dém chép chon dugc gilt xac suét cta phép ndi suy dé cho phép

su che gidu 13i chat lugng cao cho b gidi ma.

Khia canh (ty chon) khac li€n quan dén su khoi phuc su che gidu TCX véi cac
khung muon. Cac khung ma dén mudn dugc loai bo boi hau hét giai phap quan Iy
ving dém chép chon hién nay. Cac co chu di duoc mo ta dé st dung cac khung mudn
trong bo giai mi trén co s¢ ACELP [Lef03]. Theo khia canh, co cdu nhu vy cling
duoc st dung cho cac khung hon la cac khung ACELP, vi du, cac khung dugc ma hda
mién tAn sé nhu TCX, nhin chung dé giup d& viéc khoi phuc cla trang thai giai ma.
Do dé, cac khung ma duge nhdn mudn va da duoc che giéu van duoc dua vao bd giai
mé dé cai thién su khoi phuc trang thai bo giai ma.

Khia canh quan trong khéc theo sang ché 13 sy dinh ti 1€ thich Gng tin hiéu, ma

duoc mo ta nhu trén.

Dé két luan, cac phuong an theo sang ché tao ra giai phap quén ly ving dém chap
chon hoan toan ma c6 thé duge st dung cho kinh nghiém nguoi ding dugc cai thién

trong su truyén thong trén co s& goi. D6 1a sy quan sat rang cac giai phap dugc trinh
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bay thuc hién t5t hon bat ky giai phap quan 1y ving dém chép chon da biét d6i véi cac
tac gia.
Céc thay thé viéc thuc thi

Maic du mot sb khia canh d3 duoc mo ta trong bdi canh cta thiét bi, 1o rang réng
cac khia canh nay ciing thé hién sy md ta ciia phuong phép twong Ung, trong d6 khéi
hodc thiét bi twong tng véi bude phuong phép hodc dic tinh ctia budc phuong phap.
Tuong tu, cac khia canh duoc md ta trong ngft canh cua bude phuong phép cling biéu
dién sy mo ta cua khdi hodc muc hoidc dAu hiéu tuong ng cla thiét bi tuong tmg. Mot
vai hoiic tt ca céc bude phuong phap c6 thé dugc thuc hién boi (hogc sir dung) thiét bi
phan cting, tuong tu vi dy, bd vi xtt 1y, may tinh co thé 1ap trinh hodc mach dién ti.
Theo mét s6 phwong an, mot s6 mot hodc nhidu bude phuong phap quan trong nhét ¢6

thé duoc thuc hién béi thiét bi nhu vay.

Tin hiéu 4m thanh d3 dugc ma hoa cé thé duogc luu trit trén vat ghi luu tr s6
hoic ¢6 thé duoc truyén trén moi trudng truyén nhu mdi truong truyén din khong day

hogic mdi trudng truyén dan c6 ddy nhu Lién mang.

Phu thudc vao cac yéu cau thuc hién da biét, cac phuong an cla sang ché c6 thé
dugc thuc hién trong phan ctng hodc trong phan mém. Phuong 4n ¢6 thé dugc thuc
hién st dung vat luu trix sb, vi du, dia mém, DVD, Blu-Ray, CD, ROM, PROM,
EPROM, EEPROM hodc bo nhé FLASH, c6 cAc tin hiéu diéu khién c6 the doc dugc
bing dién duge luu tri trén d6, ma két hop (hodc cé thé két hop) véi he thdng may
tinh kha trinh sao cho phuong phép tuong tng dugc thuc hién. Do d6, vat ghi luu tri
dang s6 c6 thé 1a may tinh c6 thé doc duoc.

Mot s6 phurong 4n theo sang ché bao gdm vat mang dir liéu cé céac tin hi¢u didu
khidn ¢6 thé doc duoc bing dién tir, ma c6 kha ning két hop véi hé thong may tinh c6
thé 14p trinh dugc, sao cho mét trong sb cac phuong phap dugc md ta & day dugc thuc
hién.

Thong thuong, cdc phuong an theo sang ché c6 thé duoc thuc hién nhu san pham

chuong trinh may tinh v6i mé chuong trinh, mé chuong trinh hoat dong dé thuc hién

67



49968 68/94

mot trong cac phuong phap khi san phim chuong trinh may tinh chay trén may tinh.

Vi du, ma chuong trinh c6 thé dugc luu trit trén vat mang cé thé doc béng may.

Céc phuong an khéac bao gbm churong trinh may tinh dé thuc hién mot trong s6
cac phuong phap dugc mé ta ¢ day, duoc luu trit trén vat mang c6 thé doc dugc bang
may.

No6i cach khac, mot phuong an ciia phuong phap theo sang ché 13, chuong trinh
mdy tinh ¢6 ma chuong trinh dé thuc hién mdt trong cac phuong phép dugc mo ta o

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

Phuong 4n khéc cta cac phuong phép theo sang ché 13, vat mang dir liéu (hodc
vat ghi luu trlr sb, hodc vat ghi doc dugc bang may tinh) gbm c6, da dugc ghi lai trén
do, chuong trinh may tinh dé thuc hién mét trong cac phuong phap dugc moé ta ¢ déy.
Vat mang dir liéu, vat ghi luu trit s6 hodc vat ghi dd dugc ghi thuong 1a hitu hinh
va/hodc khong chuyén tiép.

Phuong 4n khéc cta cac phuong phép theo sang ché 13, dong dit liéu hodc chudi
tin hiéu thé hién chuong trinh may tinh dé thuc hién mot trong cac phuong phéap da
duge mé ta & ddy. Vi du, c6 thé cAu hinh dong dit liéu hodc chudi tin hiéu dé duoc

truyén thong qua sy két ndi truyén thong dit liéu, vi du thong qua li€n mang.

Phuong an khac gdm c6 phuong tién xir 1y, vi du, mdy tinh, hodc thiét bi 1ogic
1ap trinh duoc tao cAu hinh dé hoic duoc lam thich tng dé thuc hién mot trong céc

phuong phéap dugc mo ta & day.

Phuong an nfta bao gbm mdy tinh c6 chuong trinh may tinh duoc cai dat trén

may tinh dé thuc hién mot trong cac phuong phéap duoc mo ta & day.

Phuong an khac theo sang ché gém c6 thiét bi hodc hé théng duoc tao cAu hinh
dé truyén (vi du, béng dién tir hodc quang hoc) chwong trinh may tinh dé thuc hién mot
trong cac phuong phap duge mo ta ¢ day dén bo thu. Vi du, bo thu cé thé 12 may tinh,
thiét bi di dong, thiét bi nh¢ hodc twong tu. Thiét bi hoge hé thong ¢6 thé, vi du, gbm
cb may chu tap tin dé truyén chuong trinh may tinh dén bo thu.

Theo mot s6 phuong an, thiét bi 16gic 1ap trinh duoc (vi du, mang cdng 1ap trinh

dugc dang truong) co thé duoc st dung dé thuc hién mot sb hoic tAt ca cac churc ning
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ctia cac phuong phap duge mo ta & day. Theo mot s6 phuong an, mang cong lap trinh
duoc dang trudng co thé két hop véi bd vi xir Iy dé thuc hién mot trong s6 cac phuong
phap duoc mo ta & ddy. Thong thuong, cic phuong phap tdt hon 1a dugc thuc hién boi
thiét bi phan cing bat ky. |

Thidt bi duge mo ta & day c6 thé dwoc thyc hién st dung thiét bi phan cimg, hogc

st dung may tinh, hodc st dung t6 hop cia thiét bi phan cting va mdy tinh.

Cac phuong phap dugec md ta ¢ day co thé dugc thuc hién st dung thiét bi phan

cting, hodc st dung may tinh, hodc st dung t6 hop cua thiét bi phan cting va may tinh.

Céc phuong 4n dugc mé ta ¢ trén chi mang tinh minh hoa cho cac nguyén ly cua
sang ché. Can hidu ring cac su bién thé va bién dbi cia cac phuong &n va céc chi tiét
duwoc mo ta & day s& 12 & rang ddi voi ngudi c6 hiéu biét trong linh vue k¥ thuat twong
tmg. Do d6, muc dich chi bi gii han béi pham vi cta cac diém yéu cdu bao hd sép dua
ra dudi day va khong bi gi¢i han boi cc chi tiét cu thé dugc biéu dién bang cach md ta
va giai thich ctia cac phuong 4n ¢ day.

Cac phuong an khac

Phuong 4n thir nhit dé cap dén bo dinh ti 18 thoi gian (200; 340; 450; 866; 900;
1000) dé cung cép phién ban dugc dinh ti 1€ thoi gian (212;312;448;956) cua tin hi¢u
am thanh dau vao (210; 332;442;910),

trong d6 bd dinh ti 1¢ thoi gian dugc tao cAu hinh dé tinh toan hodc uéc lugng
(9505 1060) chét lvong cta phién ban dugc dinh ti 1 thoi gian cua tin hiéu &m thanh
dAu vao c6 thé thu duoc boi su dinh ti 16 thoi gian ciia tin hi¢u am thanh dau vao, va
trong d6 bo dinh ti 1¢ thoi gian duoc tao cAu hinh dé thuc hién (954; 1068) su
dinh ti 1& thoi gian cta tin hiéu 4m thanh dau vao phu thudc vao sy tinh toan hodc su
uéc luong chit lugng cta phién ban duge dinh ti 18 thoi gian cla tin hiéu &m thanh dau
vao c6 thé thu dugc béi su dinh ti 1€ thoi gian.

Phuong an thir hai dé cap dén bd dinh ti 1é thoi gian (200; 340; 450; 866; 900;
1000) theo phuong 4n 1, trong d6 b dinh ti 1& thoi gian dugc tao cAu hinh dé thuc hién
thao téc chdng I4p va cong (954;1068) st dung khdi cac mAu thir nhat cta tin hiéu am

thanh dau vao va khdi cdc mau thi hai cta tin hiéu 4m thanh dau vao.
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trong d6 bd dinh ti 1€ thoi gian dugc tao cAu hinh dé dich chuyén thoi gian khoi
c4c mAu thit hai so v6i khdi cc mau thir nhat, va dé chdng 14p va cong khdi cac mau
thit nhit v khdi cdc mau tht hai dugc dich chuyén thoi gian, dé nho d6 thu dugc
phién ban dinh ti 1¢ thoi gian cta tin hi¢u am thanh dau vao.

Phuong an thir ba dé cap dén bo dinh ti 1& thoi gian (200; 340; 450; 866; 900;
1000) theo phwong 4n 2, trong d6 bd dinh ti 1€ thoi gian dugc tao cAu hinh dé tinh toan
hodc udc lugng (950;1060) chét luong cua thao tic chdng 14p va cong gifta khéi cac
mAu thir nhét va khdi cic mAu thi hai duoc dich chuyén thoi gian, dé tinh toan hogc
uéce luong chét luong cta phién ban cda tin hiéu am thanh dau vao c6 thé thu dugc

bang sy dinh ti 1€ thoi gian.

Phuong an th tu dé cap dén bo dinh ti 1 thoi gian (200; 340; 450; 866; 900;
1000) theo phuong an 2 hodc phuong an 3, trong d6 bo dinh ti 1& thoi gian dugc tao
chu hinh dé x4c dinh (942; 1030) su dich chuyén thoi gian (p) cta khdi cac mau thir
hai so v&i khéi cac mAu thir nhat phu thudc vao su xac dinh muc tuong tu, dugc danh
gia st dung s6 do do tuong tu thi nhét, gitta khéi cac mau thir nhét, hoic phén cua
khéi cac mau thir nhét, va khéi cac mau tht hai, hodc phén ctia khdi cac méu thir hai.

Phuong 4n thtt ndm d& cap dén bo dinh ti 18 thoi gian (200; 340; 450; 866; 900;
1000) theo phuong &n 4, trong d6 b dinh ti 1¢ thai gian dugc tao cau hinh dé xac dinh
thong tin vé mirc twong tu gifta khéi cac mAu the nhit, hoic phan cla khéi cac miu
thir nhét, va khéi cac mAu tht hai, hodc phan ctia khdi cac mau thir hai, so véi nhiéu sy
dich chuyén thoi gian khac nhau gifta Kkhéi cac mau thtr nhit va khdi cac mau thtr hai,
va dé xac dinh su dich chuyén thoi gian (ing ct), dé duoc stir dung cho thao tac chdng
lép va cOng trén co so thong tin vé muc tuong tu d6i v6i nhiéu su dich chuyén thoi
gian khéc nhau.

Phuong 4n thir sau dé cap dén bo dinh ti 1¢ thoi gian (200; 340; 450; 866; 900;
1000) theo phuwong an 4 hodc phuong 4n 5, trong d6 bo dinh ti 1€ thoi gian dugc tao
chu hinh dé xac dinh sw dich chuyén thi gian (p) ctia khdi cc mAu thir hai so v6i khoi
cac mau thtr nhat, ma sy dich chuyén thoi gian duge st dung cho thao tac chdng lap va

cong, phu thudc vao thong tin dich chuyén thoi gian dich.
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Phuong 4n thir bay dé cép dén bo dinh ti 1& thoi gian (200; 340; 450; 866; 900;
1000) theo mot trong s6 cac phuong an tur 4 dén 6, trong d6 bo dinh ti 1& thoi gian
dugc tao cdu hinh dé tinh toan hoic uéc lugng (950;1060) chit lugng (q) cua phién
ban duoc dinh ti 18 thoi gian cua tin hiéu 4m thanh dau vao co thé thu dugc boi su dinh
ti 1& thoi gian cua tin hiéu &m thanh dAu vao trén co s& thong tin vé mirc twong tu, gitta
Khéi cac miu thir nhat, hodc phin cta khéi cac mAu thir nhat, va khéi cac mu thir hai,
duoc dich chuyén thoi gian béi sy dich chuyén thoi gian dugc xac dinh (p), hodc phan
clia khéi cac miu thir hai, duoc dich chuyén thoi gian béi sy dich chuyén thoi gian

duoc xac dinh (p).

‘Phuong an thtr tdm dé cap dén bo dinh ti 18 thoi gian (200; 340; 450; 866; 900;
1000) theo phuong 4n 7, trong d6 b dinh ti 1¢ thoi gian duoc tao cAu hinh dé quyét
dinh (1064) trén co s¢ thong tin vé muc tuong tu, gitta khéi cac mAu thir nhét, hodc
phén ctia khdi cac mAu thu nhat, va khdi cac mAu thir hai, dugc dich chuyén thoi gian
boi su dich chuyén thoi gian duge xéc dinh (p), hodc phan cua khoi cac mau thir hai,
duoc dich chuyén thoi gian boi su dich chuyén thoi gian duge xéc dinh (p), liéu su

dinh ti 18 thoi gian thuc sy duoc thuc hién.

Phuong an thu chin dé cap dén bo dinh ti 1& thoi gian (200; 340; 450; 866; 900;
1000) theo mot trong s6 cac phuong an tir 1 dén 8,

trong d6 bo dinh ti 1¢ thoi gian duoc tao cAu hinh dé dich chuyén thoi gian khéi
c4c mAu thit hai so véi khéi cac miu thir nhét, va dé chdng 1ap va cong (954;1068)
khéi cac mau thi nhat va khéi cac mau tha hai duoc dich chuyén thoi gian, dé nho @6
thu dugc phién ban duoc dinh ti 1€ thoi gian cua tin hiéu 4m thanh dau vao, néu su tinh
to4n hodc udc luong chét luong ctia phién ban duoc dinh ti 18 thoi gian cia tin hiéu am
thanh dAu vao ¢6 thé thu duoc bing su dinh ti 18 thoi gian biéu thi chat lugng ma 16n

hon hodc bang gi4 tri ngudng chit luong (qmin); va

trong d6 bo dinh ti 1¢ thoi gian duge tao cAu hinh dé xac dinh su dich chuyén
thoi gian (p) cua Kkhéi cac mau thit hai so v6i khoi cac miu thir nhét phu thudc vao su
xac dinh muc tuong ty, duoc danh gia s dung s6 do do tuong tu thu nhét, gifta khéi
céc mau thir nhét, hoic phan cta khéi cac mAu thir nhat, va khoi cac mau thir hai, hodc

phan cua khoi cac mau th hai; va
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trong d6 bd dinh ti 1¢ thoi gian dugc tao cAu hinh dé tinh toan hodc uéc lugng
(950;1060) chét luong (q) cua phién ban dugc dinh ti 1€ thoi gian cda tin hiéu 4m
thanh diu vio c6 thé thu duoc boi su dinh ti 18 thdi gian cta tin hiéu Am thanh dau vao
trén co s thong tin vé muc tuong tw, dugc danh gia sir dung s do d6 twong tu thir hai,
gifta khbi cac mau thu nhét, hoic phin cla Kkhéi cac mAu thir nhat, va khéi cic mau thu
hai, duoc dich chuyén thoi gian boi sy dich chuyén thoi gian duge xac dinh, hodc phan
ctia khéi cac mAu tht hai, duge dich chuyén thoi gian boi su dich chuyén thoi gian

duoc xac dinh.

Phuong 4n th mudi d& cap dén bd dinh ti 16 thoi gian (200; 340; 450; 866; 900;
1000) theo phuong 4n 9, trong d6 s6 do do tuong tu thi hai (q) phic tap hon vé tinh
toan hon 1a sb6 do do tuong tur thit nhét.

Phuong an thtr mudi mot dé cap dén b6 dinh ti 1& thoi gian (200; 340; 450; 866;
900: 1000) theo phuong an 9 hodc phuong 4n 10, trong d6 s6 do d tuwong tir thu nhét
12 su twong quan chéo hodc sy twong quan chéo duoc tiéu chuén héa, hoic ham chénh

1éch bién @6 trung binh hoac tdng cac sai s6 dugc binh phuong, va

trong d6 s6 do d¢ twong tu tht hai (q) 12 td hop cac su tuwong quan chéo hodc
cta céc su tuong quan dugc ti€u chuin hoa cho nhiéu su dich chuyén thoi gian khac

nhau.

Phuong an thtr mudi hai dé cap dén bo dinh ti 1 thoi gian (200; 340; 450; 866;
900; 1000) theo mot trong s6 cac phuong an tlr 9 dén 11, trong d6 sb do do tuong tu
thtr hai (q) 12 t6 hop clia céc sy twong quan chéo cho it nhét bdn su dich chuyén thoi

gian khac nhau.

Phuong an thr muoi ba d& cap dén bo dinh ti 1¢ thoi gian theo phuong an 12,
trong d6 s6 do do twong tu thtr hai (q) 12 td hop ctia gia tri twong quan chéo thit nhét va
gi4 tri twong quan chéo thir hai, ma thu duoc cho su dich chuyén thoi gian ma dugc tao
khoang cach bang boi s6 nguyén cua thoi khoang chu ky (p) cua tn sd co ban ctia ndi
dung Am thanh cita khéi c4c mAu thir nhat hogc khdi chc mau thir hai, va cla gia tri
twong quan chéo thir ba va gia tri tuong quan chéo tht tu, ma thu dugc cho cac su dich
chuyén thoi gian ma duoc chen khoang trong bai boi s6 nguyén cua thoi khoang chu
ky (p) cta tan sb co ban cia ndi dung 4m thanh,
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trong do su dich chuyén thoi gian ma gié tri twong quan chéo thu nhét duoc

chén khoang tréng tir su dich chuyén thoi gian ma gia tri tuong quan chéo thir ba thu

duoc, boi bdi s6 18 ctia mot nira thoi khoang chu ky (p) cia tn s6 co ban ctia ndi dung
am thanh.

Phuong 4n tht mudi bén @ cap dén bo dinh ti 1¢ thoi gian theo mot trong s6 cac

phuong éan tur 9 dén 13, trong d6 s6 do do twong tu thir hai q thu dugc theo

q=c(p)*c(2*p)+c(3/2*p)*c(1/2*p)

hodc theo

qee(p)*e(-p)+e(-1/2%p)*e(1/2%p),

trong d6 c(p) 1a gia tri tuong quan chéo gilra khéi cac mAu thu nhat va khéi cac
mAu thtr hai, ma duge dich chuyén trong t hoi gian boi thoi khoéng chu ki p cia tan sb
co ban cta ndi dung 4m thanh cua khéi cac mau thit nhat hodc cua khbi cac mau thu
hai;

trong d6 c(2*p) 12 gi4 tri trong quan chéo gitra khdi cac mau thi nhat va khéi cac
mAu tht hai, ma duoc dich chuyén trong thoi gian boi 2*p;

trong d6 c(3/2*p) 1a gia tri twong quan chéo gitra khdi cac mAu thi nhit va khéi
c4c mau thr hai, ma duoc dich chuyén trong thoi gian boi 3/2%p;

trong d6 c(1/2*p) 1a gié tri twong quan chéo gitra khéi cac mAu thir nhét va khoi
cic mau thr hai, ma duoc dich chuyén trong thoi gian béi /2*p;

trong d6 c(-p) 1a gié tri twong quan chéo gilra khéi cac miu thir nhat va khdi cac
mAu tha hai, ma duoc dich chuyén trong thoi gian boi -p; va

trong d6 c(-1/2*p) 1a gia tri twong quan chéo gitra khéi cac mAu thir nhit va khéi
c4c mau thi hai, ma dwoc dich chuyén trong thoi gian boi -/2*p.

Phuong an thit muoi 1am dé cap dén bo dinh ti 1 thoi gian (200; 340; 450; 866;
900; 1000) theo mot trong s6 cac phuong an tur 1 dén 14,

trong d6 bo dinh ti 1¢ thoi gian dugc tao cAu hinh dé so sanh (1064) gid tri chat
lwong (q), ma dua trén sy tinh toan hodc sy ude luong chét luong cua phién ban dugc

dinh 1 16 thoi gian ciia tin hiéu 4m thanh dAu vao c6 thé thu dugc bang su dinh ti 18

73



49968 74194

thori gian, véi gia tri ngudng c6 thé bién thién (qmin), dé quyét dinh liéu viéc dinh ti 1¢
thoi gian nén dugc thuc hién hay khong.

Phuong an thir muodi sdu dé cap dén b6 dinh ti 1& thoi gian (200; 340; 450; 866;
900; 1000) theo phuong an 15, trong d6 bo dinh ti 18 thoi gian dugc tao cAu hinh dé
giam gié tri ngudng co thé thay d6i (qmin), dé nho @6 giam yéu cAu chét luong, phan
hdi sy tim ra réng chét luong cta su dinh ti 1¢ thoi gian s& khong du cho mdt hoac
nhiéu khéi cac mau trudce do.

Phuong an thir muoi bay dé cap dén bo dinh ti 1& thoi gian (200; 340; 450; 866;
900; 1000) theo phuong 4n 15 hodc phuong 4n 16, trong d6 bo dinh ti 1& thoi gian
dwoc tao cAu hinh dé ting gia tri ngudng cd thé thay ddi (qmin), dé nho d6 ting yéu
cAu chét luong, phan hoi thuc té ring chat lugng cua sy dinh ti 1& thoi gian da duoc ap

dung cho m6t hodc nhiéu khoi cac mau trude do.

Phuong an tht muodi tam dé cap dén b6 dinh ti 1& thoi gian (200; 340; 450; 866;
900; 1000) theo mot trong s6 cac phuong 4n tir 15 dén 17,

trong d6 bo dinh ti 1& thoi gian bao gdm b dém thir nhat dwoc gidi han pham vi
(nScaled) dé dém sb luong khdi cac mau hodc sb lugng khung ma dd dugc dinh ti 1¢
thoi gian vi su yéu cau chit luong tuong tmg cua phién ban duoc dinh ti 1€ thoi gian
ca tin hidu 4m thanh du vao c6 thé thu dwoc bang sy dinh ti 1& thoi gian da dat duoc,

va

trong d6 bo dinh ti 1& thoi gian bao gdm bo dém thur hai dugc giéi han pham vi
(nNotScaled) dé dém sb luong khéi cac miu hodc s6 lugng khung ma chua dugc dinh
ti 1€ thoi gian vi sy yéu cau chét lugng tuong Gng clia phién ban duoc dinh ti 1¢ thot
gian cua tin hiéu am thanh d3u vao c6 thé thu duoc bang su dinh ti 1€ thoi gian chua

dat duoc; va

trong d6 bo dinh ti 1€ thoi gian dugc tao cAu hinh dé tinh toan gia tri ngudng bién
thién (qmin) phy thudc vao gia tri bo dém thr nhét (nScaled) va phu thudc vao gia tri
ctia bd dém thir hai (nNotScaled).

Phuong 4n thtt mudi chin dé cap dén bo dinh ti 18 thoi gian (200; 340; 450; 866;
900; 1000) theo phuong an 18, trong d6 bo dinh ti 1é thoi gian dugce tao cAu hinh dé
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cong gi tri ma ti 18 v6i gid trj bo dém thir nhat (nScaled) dén gia tri ngudng ban dau,
vA d8 trir gi4 tri ma ti 16 v6i gia tri cia by dém thir hai (nNotScaled) tir do, dé thu gia
tri ngudng bién thién (qmin).

Phuong 4n tht hai mwoi d& cap dén bd dinh ti 1¢ thoi gian (200; 340; 450; 866;
900: 1000) theo mot trong sb cac phuong an tir 1 dén 19, trong d6 b dinh ti 1¢ thoi
gian duoc tao cAu hinh dé thuc hién sy dinh ti 1€ thoi gian cua tin hiéu &m thanh dau
vao phu thudc vao sy tinh toan hodc ude lugng (950;1060) chét lugng (q) cua phién
ban duoc dinh ti 16 thoi gian cta tin hiéu Am thanh diu vao c6 thé thu duoc bang su
dinh ti 18 thoi gian, trong d6 sy tinh to4n hodc sy uwde lugng chét luong ctia phién ban
duoc dinh ti 1& thoi gian cia tin hiéu 4m thanh dau vao bao gém su tinh toan hodc udc
luong cuia cac thanh phﬁn la trong phién ban dugc dinh ti 1€ thoi gian cla tin hi€u am

thanh diu vao ma s& duoc gy ra bdi sy dinh ti 1€ thoi gian.

Phuong 4n thtr hai muoi mét dé cap dén b dinh ti 1¢ thoi gian (200; 340; 450;
866; 900; 1000) theo phwong an 20, trong d6 su tinh toan hodc udc luong (950;1060)
chét lvong am thanh (q) ctia phién ban dugc dinh ti 1€ thoi gian cla tin hiéu 4m thanh
bao gém su tinh toan hodc su udc luong cac thanh phﬁn la trong phién ban duoc dinh
ti 1& thoi gian cua tin hiéu &m thanh dau vao ma s& dugc gay ra b("ﬁ thao tac chong lap

va cong (954;1068) ctia cac khdi cac mau tiép theo cua tin hi¢u 4m thanh dau vao.

Phuong 4n th(r hai muoi hai @& cap dén bo dinh ti 1¢ thoi gian (200; 340; 450;
866; 900; 1000) theo mot trong $6 cac phuong éan tir 1 dén 21, trong d6 bo dinh ti 1&
thoi gian dugc tao cAu hinh dé tinh toan hodc udc lugng (950;1060) chét luong (q) cua
phién ban dugc dinh i 16 thoi gian cta tin hiéu 4m thanh dau vao ¢6 thé thu dugc béi
su dinh ti 16 thoi gian cta tin hiéu &m thanh dau vao phu thudc vao mirc tuong tu cua
cac khdi cac mau tiép theo ctia tin hiéu am thanh.

Phuong 4n tht hai muoi ba d& cap dén bo dinh ti 1 thoi gian (200; 340; 450;
866: 900: 1000) theo mdt trong sb cac phuong 4n tir 1 dén 22, trong d6 bo dinh ti 1¢
thoi gian duogc tao cAu hinh d@é tinh toan hodc udc luong liu ¢ cac thanh phén la co
thé nghe dugc trong phién ban dugc dinh ti 1¢ thoi gian cta tin hiéu am thanh dau vao

¢6 thé thu duge boi tin hiéu 4m thanh dau vao.
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Phuong an thi hai muoi tu dé cap dén bo dinh ti 1& thoi gian (200; 340; 450; 866;
900: 1000) theo mdt trong sb cac phuong an tir 1 dén 23, trong d6 b dinh ti 1 thoi
gian duoc tao cAu hinh dé hoan (1076) su dinh ti 1& thoi gian dén khung tiép theo hoac
khdi cac mau tiép theo néu sy tinh todn hodc udc luong chét lugng cua phién ban dugc
dinh ti 1¢ thoi gian cta tin hiéu 4m thanh dAu vao c6 thé thu dugc béi sy dinh ti 1¢ thoi

gian biéu thi chét luong khong du.

Phuong 4n tht hai muoi 1im dé cap dén bo dinh ti 1§ thoi gian (200; 340; 450;
866: 900; 1000) theo mot trong sb cac phwong 4n tir 1 dén 24, trong d6 bd dinh ti 18
thoi gian dugc tao cAu hinh dé hodn su dinh ti 1€ thoi gian dén thoi gian khi sy dinh ti
1€ thoi gian it co thé nghe duogc néu su tinh toan hoic sy udc lugng cua chét lugng cua
phién ban dugc dinh ti 18 thoi gian cla tin hiéu am thanh dau vao c6 thé thu duoc béi

su dinh ti 1& thoi gian biéu thi chét lugng khong di.

Phuong 4n thtt hai muoi sau dé cap dén bo giai ma &m thanh (300) dé cung cap
ndi dung 4m thanh dugc giai ma (312) trén co s ndi dung am thanh dau vao (310), bo
giai ma am thanh bao gdm:

vimg dém chap chon (320) dugc tao cAu hinh dé lam dém nhieu khung am

thanh biéu dien cac khoi cac mAu am thanh;

16i b6 giai m (330) dugc tao cAu hinh dé cung cap cac khdi (332) clia cic mau

4m thanh trén co s& cac khung 4m thanh (322) duoc nhan tir ving dém chap chon;

bd dinh ti 1€ thoi gian trén co s& mau (200; 340; 450; 866; 900; 1000) theo mot
trong sb6 cac phuong 4n tur 1 dén 25, trong d6 b dinh ti 1¢ thoi gian trén co s¢ mau
duoc tao cAu hinh dé cung cép cac khéi cac mau am thanh duoc dinh ti 1¢ thoi gian
(342) trén co s& cac khdi cac mau Am thanh (332) dwoc cung cAp béi 161 bd giai ma.
Phuong 4n tht hai muoi bay dé cap dén bo giai ma (300) theo phuong an 26,
trong d6 bo giai md am thanh con bao gém bo diéu khién ving dém chip chon
(100;350;490;800),
trong do6 bd diéu khién ving dém chép chon dugc tao cAu hinh dé cung cép
thong tin diéu khién (114; 444) cho bd dinh ti 1€ thoi gian trén co sé mau (200; 340;
450: 866; 900; 1000), trong d6 thong tin didu khién bicu thi liéu sy dinh ti 1¢ thoi gian
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trén co s& mau nén duoc thuc hién hay khong, va/hodc trong d6 thong tin didu khién

biéu thi Tuong dinh ti 16 thoi gian mong mudn.

Phuong an tht hai muoi tim dé cap dén phuong phap (1500) cung chp phién ban

duoc dinh ti 1 thoi gian cua tin hi¢u &m thanh dau vao,

trong d6 phuong phéap bao gbm tinh todn hodc udc luong (1510) chét lugng clia
phién ban dugc dinh ti 1€ thoi gian cia tin hiéu 4m thanh dau vao cé thé thu duoc boi
su dinh ti 1¢ thoi gian cua tin hi¢u &m thanh dau vao, va

trong d6 phuong phéap bao gbm thuc hién (1520) sy dinh ti 1¢ thoi gian cia tin
hiéu 4m thanh dau vao phu thudc vao su tinh toan hodc udc luong cua chét luong cta
phién ban dugc dinh ti 1 thoi gian cua tin hi¢u &m thanh dau vao c6 thé thu duoc bang
su dinh ti 1€ thoi gian.

Phuong 4n thr hai muoi chin dé cap dén chwong trinh may tinh thuc hién

phuong phép theo phuong 4n 28 khi chuong trinh may tinh chay trén may tinh.
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YEU CAU BAO HO
1. Bo dinh ti 1¢ thoi gian (200; 340; 450; 866; 900; 1000) dé cung cép phién ban duoc
dinh ti 1& thoi gian (212;312;448;956) cua tin hi¢u am thanh dau vao (210;
332;442;910),

trong d6 bd dinh ti 1§ thoi gian dugc tao cAu hinh dé tinh toan hodc udc lugng
(950; 1060) chét lugng ctia phién ban duoc dinh ti 1¢ thoi gian cua tin hiéu 4am thanh

d4u vao o thé thu duoc boi sy dinh ti 18 thoi gian cua tin hiéu 4m thanh dau vao, va

trong d6 bo dinh ti 1& thoi gian dugc tao cdu hinh dé thyc hién (954; 1068) su
dinh ti 1& thoi gian cua tin hi¢u dm thanh dau vao phu thudc vao sy tinh toan hodc su
wée lugng chit lugng ctia phién ban dugc dinh ti 1€ thoi gian cia tin hiéu am thanh du

vao c6 thé thu duoc boi su dinh ti 18 thoi gian;

trong d6 bd dinh ti 16 thoi gian dugc tao cdu hinh dé so sanh (1064) gid tri chét
luong (q), ma dya trén sy tinh todn hodc sy udc luong chit luong ctia phién ban duoc
dinh ti 18 thoi gian clia tin hiéu am thanh diu vao c6 thé thu dugc bang su dinh ti 1¢
thoi gian, véi gia tri nguong c6 thé bién thién (qmin), d& quyét dinh liéu viéc dinh ti 16
thoi gian nén dugc thuc hién hay khong;

trong d6 bo dinh ti 1¢ thoi gian dugc tao cAu hinh dé tang gid tri ngudng bién
thién (qmin), dé nho d6 ting su yéu cAu chit luong, phan hdi thuc té réng su dinh ti 1€
thoi gian d4 dugc ap dung cho mot hoac nhiéu khdi cac mau trude do, sao cho dam
bao rang khdi cac miu tiép theo chi dugc dinh ti 1& thoi gian néu muc chit luong
tuong ddi cao, cao hon muc chét lugng thong thuong, co thé dat duoc.
2. B giai ma am thanh (300) dé cung cap ndi dung 4m thanh duoc gidi ma (312) trén
co 56 ndi dung Am thanh dAu vao (310), bo giai ma Am thanh bao gbm:

ving dém chap chom (320) dugc tao cAu hinh dé lam dém nhiéu khung am
thanh biéu dién cac khdi cac mau 4m thanh;

151 bo giai ma (330) duoc tao chu hinh dé cung cap cac khoi (332) ctia céc mau
4m thanh trén co s& cac khung 4m thanh (322) dugc nhan tir ving dém chép chon;

bo dinh ti 1€ thoi gian trén co s6 mau (200; 340; 450; 866; 900; 1000) theo diém
1, trong d6 bd dinh ti 1€ thoi gian trén co SO mau dugc tao cAu hinh dé cung cép cac
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khdi cac mAu am thanh dugc dinh ti 18 thoi gian (342) trén co s¢ cac khdi cac mau Am

thanh (332) duoc cung cAp béi 151 bd giai ma.

3. BO giai ma (300) theo diém 2, trong d6 b giai ma dm thanh con bao gbm bo diéu
khién ving dém chéap chon (100;350;490;800),

trong do bo diéu khién vung dém chap chon dugc tao cAu hinh dé cung cép
thong tin didu khién (114; 444) cho bd dinh ti 18 thoi gian trén co s& mau (200; 340;
450: 866 900; 1000), trong d6 thong tin didu khién biéu thi li¢u sy dinh ti 1¢ thoi gian
trén co s& mau nén dugc thuc hién hay khong, va/hodc trong d6 thong tin diéu khién

biéu thi luong dinh ti 1€ thoi gian mong mubn.

4. Phuong phéap cung cép phién ban dugc dinh ti 1€ thoi gian cua tin hiéu am thanh dau
vao (1500),

trong d6 phuong phap bao gbm tinh ton hodc udc lugng (1510) chét luong cla
phién ban dugc dinh ti 1¢ thoi gian cla tin hi¢u am thanh dau vao c¢é thé thu dugc boi

su dinh ti 16 thoi gian cta tin hiéu 4&m thanh dau vao, va

trong d6 phuong phép bao gbm thuc hién (1520) su dinh ti 1¢ thoi gian cua tin
hiéu 4m thanh d4u vao phu thudc vao sy tinh todn hodc udc luong cua chét luong cta
phién ban duge dinh ti 1& thoi gian cta tin hiéu Am thanh dau vao co thé thu dugc bang
su dinh ti 1€ thoi gian;

trong d6 phuong phap bao gbm so sanh (1064) gia tri chét luong (q), ma dua
trén su tinh to4an hodc sy udc luong chét luong cta phién ban dugc dinh ti 1€ thoi gian
clia tin hiéu am thanh dAu vao c6 thé thu duoc bang sy dinh ti 1¢ thoi gian, v6i gia tri
ngudng bién thién (qmin), & quyét dinh liéu viéc dinh ti 1& thoi gian nén dugc thuc

hién hay khong;

trong d6 phuong phap bao gOm ting gia tri ngudng bién thién (qmin), dé nho
dé tang sy yéu cAu chit luong, phan hdi thue té réng su dinh ti 1€ thoi gian da dugc ap
" dung cho mdt hodc nhiéu khéi cac mau truge do, sao cho dam bao rang khéi cac mau
tiép theo chi dugc dinh ti 1¢ thoi gian néu muc chit luong twong dbi cao, cao hon murc

chat luong théng thuong, cé thé dat dugc.
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5. Vat ghi c6 thé doc duge bang may tinh bao gdm chuwong trinh may tinh thurc hién
phuong phéap theo diém 4 khi chuong trinh m4y tinh chay trén may tinh.
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200

tin hiéu am
thanh dau
vao

1

210

b6 dinh ti 1€ thoi gian

¥ tinh toan hodc uéc luong ché throng cia
phién ban dinh ti 1¢ thoi gian cua tin hi¢u am
thanh dAu vao co thé thu dugc bang su dinh
ti 16 ciia tin hiéu &m thanh dau vao

X thyc hién sy dinh ti 1¢ thoi gian cta tin hiéu am
thanh dau vao phu thude vao sy tinh toan hodc sy
udc luong cua chat lugng ctia phién ban dugc dinh
ti 16 thoi gian cda tin hiéu 4m thanh dAu vao co thé
thu duoc bang su dinh ti 1é thoi gian

FIG 2

phién ban
duoc dinh ti 1€
thoi gian cua
tin hiéu am
thanh dau vao
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soundCardFrameSize = sampleRate * 20 / 1000;
while(pcmBuffer nReadableSamples() < soundCardFramesize) {

49968

5/14

accessUnit = deditterBuffer_pop();

audioSamples = decoder_decodeOrConceal(accessUnit);
tsm_scale(audioSamples);

pcmBuffer_write(audioSamples);

}

audioSamples = pcmBuffer read(soundCardFrameSize);
soundcard_push(audioSamples);

ripTimeDiff = rtpTimeStamp - prevRtpTimeStamp;

FIG 5

revTimeDiff = revTime - prevRevTime;
/* convert time base to milliseconds */

ripTimeTicks = rtpTimeStamp * sysTimeScale / rtpTimeScale;
rtpTimeDiff = rtpTimeDiff * sysTimeScale / rtpTimeScale;
delay = rcvTimeDiff - rtpTimeDiff + prevDelay;

offset = revTime - rtpTimeTicks;

longTermFifo_add( delay, offset, rtpTimeTicks );

/* backup values of current packet */
prevRtpTimeStamp = rtpTimeStamp;

prevRevTime

prevDelay

targetMax
targetMin
targetDix

targetStartUp

= rcvlime;

= delay;

= shortTermJitter + 60;

= min( longTermJitter + 20, targetMax );
= min( longTermditter, shortTermditter );
= ( targetMin + targetMax ) / 2;

FIG 6

FIG 7

«—516

«—520

«—612

«—614

«—616
«—618
«—620

«—62?2

6/624

«— /14
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gMinlnitial = T1; 1110
qualityRise = 4; «—1112
qualityRed = 4; «—1114

p = similarityEstimation();
g = c(p) * ¢c(2*p) + ¢(3/2"p) ™ c(1/27p);
gMin = gMininitial - ("NotScaled * 0.1) + (nScaled * 0.2); <1118
if(q >= gMin) { /* sufficient quality, apply time-scaling */ —1120
applyOverlapAdd(); «—1122
if( NotScaled > 0) }
nNotScaled = nNotScaled - 1;
if( nScaled < qualityRise ) }
nScaled = nScaled + 1;
¥
else { /* not sufficient, postpone time-scaling */
if( nNotScaled < qualityRed ) }
nNotScaled = nNotScaled + 1;
if( nScaled > 0) }
nScaled = nScaled - 1;

FIG 11
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Lua chon sy dinh ti 1€ thoi gian trén co s& khung hoac sy dinh
ti 16 thoi gian trén co s¢ mau theo cach thich Ung tin hiéu

—1410

FIG 14

Tinh toén hodc uéc lwong chat luong cua phlen ban dugc dinh
ti 1& thoi gian cta tin hiéu 4m thanh dau vao c6 thé thu dugc
béng su dinh ti 1€ thoi gian cta tin hiéu &m thanh dau vao

—1510

Thuc hién su dinh 1 thoi gian cua tin hiéu 4m thanh dau vao
phu thudc vao sy tinh todn hodc ude hrcmg chit luong ctia
phlen ban dugc dinh ti 1¢ thoi gian cua tin hiéu Am thanh dau
vao c6 thé thu duoc bdi su dinh ti 1€ thoi gian

—1520

FIG 15
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