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(57) Sang ché dé cap dén phuong phap giai ma dong bit am thanh dugc ma hoa. Phuong
phép bao gom budc nhan dong bit am thanh dugc ma héa va giai ma dir liéu am thanh de
tao ra tin hiéu am thanh bang thap giai ma. Phuong phap con bao gom budc trich siéu dir
liéu tai tao tan s6 cao va loc tin hiéu &m thanh bang thap da giai ma bang gian bo loc phan
tich dé tao ra tin hiéu am thanh bang thap da loc. Phuong phip con bao g6m budc trich ¢
chi bdo xem quy trinh dich phd hodc quy trinh chuyén vi song hai c6 dugc thuc hién trén
du liéu am thanh va tai tao phém bang cao cua tin hi¢u am thanh bé“mg cach su dung tin
hiéu a&m thanh bang thép da loc va siéu du liéu tai tao tan s6 cao theo co khong. Séang ché
con dé cap dén phuong phép va thiét bi xir ly am thanh dé thuc hién tai céu tric tan sb cao

tin hiéu am thanh, va phuong tién bat bién doc duoc bang may tinh.
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Linh vue ki thut dwoe dé cap

Cac phuong an cua sang ché dé cap dén viéc xu Iy tin hiéu am thanh, va cu thé hon,
dén viéc ma hoa, giai ma, hoac chuyén ma cac dong bit am thanh vé1 du licu diéu khién
chi ra rang hoac dang tai tao tan so cao (“high frequenccy reconstruction - HFR™) co so

hay dang HFR nang cao s¢ duoc thuc hién trén du liéu am thanh.
Tinh trang ky thuat cua sang ché

Dong bit am thanh thong thuong bao gom ca dir liéu am thanh (vi du. dir liéu am
thanh duoc ma hoa) chi bao mot hodc nhiéu kénh noi dung am thanh, va siéu du licu chi
bdo it nhit mot dac tinh cua du liéu am thanh hoac nd1 dung am thanh. Mot dinh dang duoc
biét rong rai dé tao ra dong bit am thanh duoc ma hoa la dinh dang ma hoa am thanh tién
tién (Advanced Audio Coding - AAC) MPEG-4, dugc mo ta trong chuan MPEG ISO/IEC
14496-3:2009. Trong chuan MPEG-4, AAC ¢6 nghia [a “ma hoa am thanh tién tién™ va

HE-AAC co6 nghia la “ma hoa am thanh tién tién hiéu suat cao.”

Chuan MPEG-4 AAC dinh nghia mot vai bién dang am thanh, bién dang nay xac
dinh cac doi tuong va cong cu ma hoa nao c6 mat trong bd ma hoa hodc bd gidi ma phu
hop. Ba trong so cac bién dang 4m thanh nay 1a (1) bién dang AAC, (2) bién dang HE-
AAC, va (3) bién dang HE-AAC v2. Bién dang AAC bao g61n loai doi twong ACC c6 do
phtre tap thap (hodc “AAC-LC - AAC low complexity”). Déi tuong AAC-LC 1a dang
twong duong cua bién dang MPEG-2 AAC c¢6 d6 phiic tap thap, voi mot s6 dicu chinh, va
khong bao gom loai d6i tuong tai tao pho tan so (“spectral band replication - SBR™) va
cting khong bao gom loai dbi tuong ma hoa am thanh noi co tham so (“parametric stereo -
PS™). Bién dang HE-AAC la tap 16n cua bién dang AAC va ngoai ra bao gom loai doi
tuong SBR. Bién dang HE-AAC v2 1a tap 16n cua bién dang HE-AAC va ngoai ra con bao
g6m loai doi tuong PS.

Loai doi tuong SBR chira cong cu tai tao pho tan so, cong cu nay la cong cu ma hoa
tai tao tan s cao (“high frequency reconstruction - HFR”) quan trong cai thién dang ké

hi¢u sudt nén cua cdc bd ma hoa-giat ma am thanh cam nhan. SBR tai tao cac thanh phan
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tan s6 cao cua tin hiéu am thanh ¢ phia bo thu (vi dy, ¢ b giai ma). Vi vay, b6 ma hoa chi
cAn mé hoa va truyén cac thanh ph?m tan s6 thap. cho phép chat luong am thanh cao hon
nhicu ¢ tde do di liéu thf\p. SBR dua trén su sao chép cac chudi song hai, da duoc cat bot
trude do dé giam tde do du liéu, tu tin hiéu gidi han bang thong kha dung va du licu diéu
khién thu duoc tir bd ma hoa. Ty 1é gitra thanh phan am va thanh phan giong nhiéu dugc
duy tr bang cach loc nguoc thich ung clng nhu bo sung tuy ¥ nhidu va dang hinh sin.
Theo chuan MPEG-4 AAC, cong cu SBR thuc hién va p116 (con goi la dich tuyén tinh hoac
dich phé), trong do mot $6 bang con cua Bo loc cau phuong (Quadrature Mirror Filter -
QMF) lién tiép duoc sao chép (hodc “va” hodc) tlr phan bang thap da truyén cta tin hiéu

am thanh dén phan bang cao cua tin hiéu am thanh, tin hi¢u nay duoc tao ra o bo giar ma.

V4 pho hodc dich tuyén tinh ¢ thé khong 1y tuong doi voi mot s6 loal am thanh
nhit dinh, nhu ndi dung am nhac c6 céc tan so giao cat tuong doi thap. Do do. can co cac

k¥ thuat dé cai thién tai tao pho tan $0.
Bin chét ky thuit ciia sang ché

Nhom phuong an dau tién de cap dén phuong phap giai ma dong bit duge am thanh
ma hoa dugc mo ta. Phuong phap bao gom bude nhan dong bit am thanh duge ma hoa va
giai ma di liéu am thanh dé tao ra tin hiéu am thanh bang thdp da giai ma. Phuong phap
con bao gom bude trich siéu dur lidu tai tao tin s6 cao va loc tin hiéu am thanh bang thap
da giai ma bang gian bo loc phan tich dé tao ra tin hiéu am thanh bang thap da loc. Phuong
phép con bao g6111 budc trich co chi bao xem viée tinh tién p116 hoac chuyéh v1 song hai
c6 duoc thuc hién trén di liéu am thanh hay khong va tai tao phé‘m bang cao cua tin hiéu
am thanh bang cach si dung tin hiéu am thanh bang thap da loc va siéu du liéu tai tao tan
56 cao theo co. Cudi cing, phuong phap bao gdm budc két hop tin hiéu dm thanh bang

thap da loc va phan bang cao tai tao dé tao ra tin hiéu am thanh bang rong.

Nhém phuong an thir hai dé cap dén bo giai md am thanh dé giai ma dong bit am
thanh duoc ma hoa. B giai ma bao gom giao dién dau vao dé nhan dong bit am thanh
duoc ma héa trong do dong bit am thanh duoc ma hoa bao g6m dir liéu am thanh biéu dién
phan bang thap cua tin hiéu &m thanh va b¢ giai ma 1di dé giai ma dit liéu am thanh dé tao
ra tin hiéu am thanh bang thap da giai ma. B9 giai ma con bao gb6m bo giai ghép kénh dé
trich, tor dong bit am thanh duoc ma hoa, siéu du li¢u tai tao tan sO cao trong do siéu du

liéu tai tao tan s6 cao bao gom cac tham s6 hoat dong cho quy trinh tai tao tan s6 cao de
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dich tuvén tinh mot sd bang con lién tiép tur phan bang thap cua tin hiéu am thanh dén phan
. v v I

>

bang cao cua tin hiéu am thanh va gian bg loc phan tich dé loc tin hiéu am thanh bang thap
da giai ma dé tao ra tin hiéu am thanh bang thap da loc. Bo giai ma con bao gom bo giai
ghép kénh dé trich, tr dong bit &m thanh dugc ma hoa, co chi bao licu quy trinh dich tuyén
tinh hoac chuyén vi song hai co dugc thue hién trén dir liéu am thanh khong va bo tar tao
tan s cao dé tai tao phém bang cao cua tin hiéu am thanh nho su dung tin hi¢u am thanh
bang thap da loc va siéu du liéu tai tao tan sb cao theo co. Cudi cing. bd giai ma bao gom
gian bo loc téng hop dé két hop tin hiéu am thanh bang thap da loc va phan bang cao tai

tao dé tao ra tin hiéu am thanh bang rong.

Céac nhom phuong an khac dé cap dén viéc ma hoa va chuyén ma cac dong bit am
thanh chira siéu dir liéu xac dinh xem quy trinh xtr Iy tai tao pho tan so néng cao (enhanced

spectral band replication - eSBR) c6 duge thye hién khong.
M6 ta van tat cac hinh vé

Fig.1 1a so do khoi thé hién mot phuong an cua he thong c6 thé duoc tao ciu hinh

’

dé thuc hién mot phuong an cua phuong phéap theo sang ché.

Fig.2 1a so do khdi ctia bd ma hoa theo mot phuong an cua khor xu ly am thanh

theo sang che.

Fig.3 la so do khoi cua hé thong bao gom bo giai ma theo mot phuong an cua khoi
xur Iy am thanh theo sang che, va tiy ¥ ciing bao gom bo xur Iy hau ky duoc gan vao do.

,
y

Fig.4 1a so d6 khoi ctia bd giai ma theo mot phuong dn cua khoi xu Iy am thanh

theo sang cheé.

Fig.5 1a so do khoi cua bo giai ma theo mot phuong an khac cua khor xur Iy am

thanh theo sang ché.
Fig.6 1a so 6 khoi cia mot phuong an khac cua khoi xu 1y am thanh theo sang ché.

Fig.7 1a so dd khoi cua dong bit MPEG-4 AAC, bao gbm cic doan dd dugc phan

chia t dong bit nay.

(U8
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Ma ta chi tiet sang ché

K4 hiéu va thuat ngu

Trong sudt ban mo ta nay, bao gbm ca phan yéu cau bao ho, thuat ngtr thuc hién
hoat dong “trén” tin hiéu hoac dir liéu (vi du, loc, dinh ty ¢, bién do6i, hoac ap dung do
khuéch dai cho, tin hiéu hodc dur liéu) dugc su dung theo nghia rong dé chi viéc thuc hién
truc tiép hoat dong trén tin hiéu hodc du liéu, hoac trén mot phién ban da duoc xu ly cua
tin hiéu hoac dir liéu (vi duy, trén phién ban cua tin higu da trai qua quy trinh loc so bo hoac

tién xu ly trude khi thuc hién hoat dong trén do).

Trong sudt ban mo ta, bao gom phan yéu cau bao ho, cum tir “khoi xu Iy am thanh”
hoac “bo xu Iy am thanh” dugce dung theo nghia rong, dé chi hé théng, may hoac thict bi,
duoc tao cau hinh dé xur Iy dit liéu am thanh. Vi du vé cac khoi xu Iy am thanh bao oom,
nhung khong bi gidi han ¢ b ma hoa, bo chuyéh ma, bd giai ma, bo ma hoa-giai ma, h¢
théng tién xtr 1y, hé thong xt ly hau ky, va hé thong xur ly dong bit (doi khi duoc got la
cong cu xu ly dong bit). Hau nhu tat ca cac thiét bi dién t nguoi dung, nhu dién thoai di
dong, tivi, may tinh xach tay va may tinh bang déu c6 khdi xur Iy am thanh hoac bo xu ly

am thanh.

Trong sudt ban mo ta nay. bao gém ca phém yeu cau bao ho, thuat ngu “ghép noi”
hodc “duoc ghép ndi” duoc dung theo nghia rong nghia la két ndi truc tiep hodc gidn tiép.
Do d6. néu thidt bi thir nhit ghép ndi v6i thiét b thir hai, thi viée két ndi nay co thé 1a
thong qua két ndi truc tiép, hodc két ndi gian tiép qua cac thiét bi va két nbi khac. Hon
nira, cac thanh phan duoc tich hop vao hodc véi cac thanh phan khac cling dugc ghép noi

vO1 nhau.

Chuin MPEG-4 AAC du tinh rang dong bit MPEG-4 AAC dugc md hoa bao o6m
siéu dir liéu chi bao méi loai cua quy trinh xu ly tai tao tan s6 cao (“high frequency
reconstruction - HFR™) can dugc ap dung (néu co sé dugc ap dung) boi bo giai ma dé giai
ma noi dung am thanh cua dong bit, va/hodc kiém soat quy trinh xu ly HFR nhu vay,
va/hoac chi bao it nhat mot dac diém hoac tham s6 cua it nhat mot cong cu HFR can duoc
ding dé giai ma ndi dung am thanh cua dong bit. O day, cac tac gia sang ché su dung cum
tu “siéu do icu SBR” dé chi siéu du liéu thudc loai duoe mo ta hoac dé cap trong chuan
MPEG-4 AAC dé su dung véi cong cu SBR. Nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vuc

ky thuat nay sé hiéu rang SBR 1a mot dang cua HFR.

4
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SBR t6t hon 1a duoc dung duéi dang hé théng toc do kép. vi bo ma hoa-giai ma
co ban hoat dong vo1 mot nua tde do léy mau ban dau, con SBR hoat dong véi tde do 1ﬁy
mau ban dau. Bo ma hoa SBR hoat dong song song voi bé ma hoa-giai ma 161 co ban, mac
du véi toe do lay mau cao hon. Méc du SBR chu yéu la xu 1y hau ky ¢ bd giai ma, nhung
cac tham sd quan trong dugc trich ¢ bdo ma hoa dé bao dam su tai tao tin so cao chinh xac
nhat ¢ bo giai ma. B ma hoa udce luong duong bao pho cua khoang SBR trong mot
khoang/dd phan giai thoi gian va dai tan s thich hop cho cac ddc diém doan tin higu dau
vao hién thoi. Puong bao pho duge udc lugng bang cach phan tich QMF phuc hop va tinh
toan ning lugng sau do. DO phan giai thoi gian va tAn s cua cac duong bao phd co thé
duoc chon voir muce tu do cao, dé bao dam do phéan giai thot gian tan so thich hop nhét cho
doan dau vao cho trudce. Viéc ude lugng duong bao can xem xét dén hién tuong chuyén vi
lic ban dau, chu yéu o ving tan s6 cao (vi du, muc cao), sé xuét hién voi mic do nho trong
bang cao duoc tao ra bot SBR trudce khi diéu chinh duong bao, vi bang cao ¢ b giai ma
duoc dua trén bang thép trong do hién tuong chuyén tiép it ro rang hon so voi bang cao.
Khia canh nay dat ra cac yeu cau khéc nhau doi voi do phan giai thot gian tan so cua dir
ligu duong bao pho, so voi viéc ude lugng dudng bao pho thong thuong nhu duoc s dung

trong cac thudt toan ma hoa am thanh khac.

Ngoai duong bao pho, mot vai tham s6 bd sung duge trich biéu dién cac dac tinh
pho cua tin hiéu dau vao trong cac vung thoi gian va tAn s6 khac nhau. Do ban chat bo ma
hoa co quyén truy cap vao tin hicu gé)c cang nhu thong tin vé cach don vi SBR ¢ bo giai
ma sé tao bang cao, dua trén tap tham s6 diéu khién cu thé, nén hé tl]éng o thé xu ly cac
tinh huéng ma ¢ d6 bang thap tao thanh chudi song hai manh va bang cao, can duoc tai
tao, chu yéu tao thanh céc thanh phan tin hidu ngdu nhién, ciing nhu céac tinh hubéng ma ¢
do cac thanh phan tone manh c6 mat trong bang cao gbc ma khong co cac ban sao trong
bang thép, ma vung bing cao dugc dya vao do. Hon nita, bo ma hoa SBR lam viéc ¢co lién
quan chdt ché voi béd ma hoa-giai ma 161 co so dé danh gia dai tan s6 nao nén duge bao
trum boi SBR tai mot thot diém nhat dinh. D@ liéu SBR duoc ma hoa mot cach hiéu qua
trude khi truyén bang cach khai thic quy trinh ma hoa entropy cting nhu cac muc phu
thuoc kénh cua du liéu diéu khién, trong truong hop co tin hiéu am thanh noi.

Cac thuat toan trich tham s6 diéu khién thuong can duoc dicu chinh mot cach than
trong cho bd ma hoa giai ma co so voi tde do bit cho trude va toe do lﬁy mau cho trudc.
Diéu nay la do thuc té 1a toe do bit thap hon thuong mang ham y khoang SBR 16n hon so

5
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voi toe do bit cao, va cac toe do lay mau khac nhau tuong (mg vaoi cac do phan giai thot

gian khac nhau cua cac khung SBR.

Bo giai ma SBR thuong bao g6m mot vai phan khac nhau. B giai ma nay bao 26m
modun giai ma dong bit, modun tai tao tan s6 cao (HFR), modun thanh phan tan s6 cao bo
sung, va modun didu chinh duong bao. Hé thong dua trén gian loc QMF c6 gid tri phic
(déi véi SBR chat luong cao) hodc gian bo loc QMF ¢o gia tri thuc (déi vo1 SBR cong suat
thap). Cac phuong an cua sang ché c6 thé ap dung duogc cho ca SBR chét luong cao va
SBR c¢ong suat thap. Trong modun trich dong bit, di li¢u diéu khién dugc doc tur dong bit
va duoc giai ma. Ludi tan s6 thoi gian dugc thu nhan cho khung hién thot, trudce khi doc
dit lieu dudng bao tir dong bit. B giai mé 161 co s giai ma tin hiéu am thanh cua khung
hién thoi (mac du o toc do léy mau thép hon) dé tao ra cac mau am thanh mién thoi gian.
Khung du liéu am thanh thu dugc duge dung dé tai tao tan s6 cao boi modun HFR. Tin
hiéu bang thép duoc giai ma sau do duoc phan tich bé’mg cach su dung gian loc QMF. Quy
trinh tai tao tan so cao va diéu chinh duong bao dugc thuc hién sau do trén cac mau bang
con cua gian loc QMF. Cac tan s6 cao duoc tai tao tur bang thép theo cach linh hoat, dua
trén tham s6 diéu khién cho trude. Hon nita, bang cao tai tao nay duoc loc thich ung trén
co so kénh bang con theo du ligu diéu khién dé bao dam cac dic tinh pho thich hop cua

vung thot gian/tan so cho trudc.

Mtc dinh cua dong bit MPEG-4 AAC la chudi khdi di lidu (cic phan tu
“raw_data_block”™), mdi trong s chiing 1a mot doan du liéu (trong ban mo ta nay duoc goi
1a “khéi”) chtra dir liéu am thanh (thuong trong khoang thot gian gdm 1024 hodc 960 mau)
va thong tin lién quan va/hodc dir liu khac. O day, cac tac gid sang ché sur dung thuat ng
“khoi” dé chi mot doan cua dong bit MPEG-4 AAC gom dur liéu am thanh (va siéu du liéu
tuong ung va tiy y con co du liéu lién quan khac) xac dinh hoac chi bao vé mot (nhung

khong nhiéu hon mot) phan tir “raw_data_block”.

Mobi khdi cua dong bit MPEG-4 AAC ¢6 thé bao gom mot s6 phan tur ¢t phap (moi
trong s6 dé con duoc cy thé hoa trong dong bit dudi dang doan dir liéu). Bay loat phan tur
cu phap nhu vay dugc dinh nghia theo chuan MPEG-4 AAC. Mdi phan tir ¢ phap dugc
nhan dang boi cac gia tri khac nhau cua phém tu du liéu “id_syn_ele.” Vi du vé phém tu cu
phap  bao gobm  “single channel_element(),”  “channel_pair_element(),” va

“fill_element().” Phan tu kénh don la phan chira bao gom du liéu am thanh cua kénh am
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thanh don (tin hiéu am thanh don am). Phan to cdp kénh bao gom du liéu am thanh cua

hai kénh am thanh (tre 1a, tin hi¢u am thanh nor).

Phan tu lam day la phan chia thong tin bao gom ma dinh danh (vi du, gia tri cua
phan tirnéu trén “id_syn_ele”) theo sau la dit ligu, duoc goi la “dur liéu lam day.” Cac phan
tir lam day da tune duoc su dung trude day dé diéu chinh toc do bit tire thot cua cac dong

¥ 5 ¥ f=)
bit ma s& duoc truyén qua kénh toc do khong doi. Bang cach bo sung luong dur liéu lam

day thich hop vao mdi khéi, co thé dat duoc toe do dir lieu khong doi.

Theo cac phuong an cua sang ché, dit liéu lam déy c6 thé bao gém mot hodc nhiéu
tai tin mo rong dé mo rong loai dir liéu (vi du, siéu dir licu) ¢6 kha nang duoc truyén trong
dong bit. Bo giai ma nhan cac dong bit ¢6 dr liéu lam day chua loai dir liéu mai co thé tuy
y dugc st dung boi thiét bi nhan dong bit (vi du, bo giai ma) dé mo rong chirc ndng cua
thiét bi. Vi vay, ngudi co hiéu biét trung binh trong linh vuc ky thuat nay sé hicu rang,
cac phﬁn tu lam déy la loal cau trac du liéu dic biét va khac cac cau truc dir liéu thuong

duoc dung dé truyén dir liéu am thanh (vi dy, tal tin am thanh chtra dor liéu kénh).

Theo mot s6 phuong an clia sang ché, ma dinh danh dugc dung dé nhan dang phan
tu lam day c6 thé bao gom s6 nguyén khong dau 3 bit vai bit co ¥ nghia nhat duoc truyen
dau tién (“unsigned integer transmitted most significant bit first - uimsbf™) co gia tr1 0x6.
Trong mot khoi, mot vai vi du cua cung loai phan tir cu phap (vi du, mot vai phan tir 1am

day) c6 thé xuat hién.

Mot chuan khac dé ma hoa cac dong bit am thanh la chuan MPEG ma hoa giong
néi va am thanh théng nhat (Unified Speech and Audio Coding - USAC) (ISO/IEC 23003-
3:2012). Chuin MPEG USAC mb ta k¥ thuat ma hoa va giai ma noi dung ém thanh bang
cach su dung quy trinh xur ly tai tao pho tAn s6 (bao gom xur Iy SBR nhu uwoc mo ta trong
chuin MPEG-4 AAC, va con bao gom cac dang nang cao khac cua quy trinh xu 1y tai tao
phé tin s6). Quy trinh xtr Iy ndy ap dung cac cong cu tai tao phé tin s6 (d6i khi duoc goi
la “cong cu SBR nang cao” hodc “cong cu eSBR”) cua phién ban dugc mo rong va nang
cao cua tap hop cac cong cu SBR duge mo ta trong chuan MPEG-4 AAC. Vi vay, eSBR
(nhu duoc dinh nghia trong chuin USAC) 1a dang nang cao ciia SBR (nhu dugc dinh nghia

theo chuan MPEG-4 AAC).

O day, cac tic gia sing che su dung cum tir “xu ly SBR nang cao” (hoac “xu ly

eSBR™) dé chi quy trinh xu 1y tai tao pho tan s6 bang cach st dung it nhat mot cong cu
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eSBR (viduy, it nhét mot cong cu eSBR duge mo ta hoac dé cap trong chuan MPEG USAC)
ma khong dugc mo ta hodc dé cap trong chuan MPEG-4 AAC. Vidu vé cic cong cu eSBR

nhu véy la chuyén vi song hai va tién xu ly bo sung va QMF hoac “lam phang trudc.”

Bo chuyén vi song hai bac T nguyén anh xa séng hinh sin vor tan s6 o thanh song
hinh sin ¢6 tin sd T, trong khi bao toan khoang thoi gian tin hi¢u. Ba bac, T =2, 3. 4,
thuong dugc dung theo chudi dé tao ra moi phﬁn cua khoang tan s6 dau ra mong muon
bang cach s dung bac chuyén vi nho nhit co thé c6. Néu can dau ra cao hon khoang
chuyén vi bac bon, thi dau ra co thé duoc tao ra boi cac phép dich tan s0. Khi co thé, cac
mién thoi gian bang tan co s¢ dugc ldy mau gan téi han duoc tao ra cho quy trinh xu ly dé

ti thiéu hoa do phire tap tinh toan.

Bo chuyén vi song hai co thé 1a dua trén QMF hodc DFT. Khi st dung bo chuyen
vi song hai dua trén QMF, viéc mo rong bang thong cua tin hiéu mién thoi gian cua bo ma
héa 101 duoc thuc hién toan bd trong mién QMF, bfmg cach su dung ciu tric bo mi hoa
tiéng noi pha stra doi, thuc hién quy trinh ldy ra mot phan mudi tiép theo la kéo thoi gian
cho moi bang con QMF. Quy trinh chuyén vi st dung mot vai hé O chuycn vi (vidy, T -
2,3, 4) duoc thuc hién trong tang bién doi phan tich/tong hop QMF chung. Do bo chuyén
vi song hai dua trén QMF khong c6 dac diém tang mau mién tan s6 thich ing tin hiéu, nén

o tuong ung trong dong bit (sbrOversamplingFlag[ch]) co thé duoc bo qua.

Khi su dung bo chuyéh vi song hai dua trén DFT. cac bo Chuyéh vi he 5O 3 va 4
(cac bo chuyén vi bac thu 3 va thu 4) tot hon 1a duoc tich hop vao bo chuyén vi hé s6 2
(b6 chuyén vi bac thu hai) bang phuong phap ndi suy dé lam giam do phuc tap. Doi Vi
moi khung (twong Gmg vadi cac mau bo ma hoa 181 coreCoderFrameLength), kich thuoc
bién doi "toan kich thudce" danh dinh cua bo chuyén vi duoc xac dinh trudc tién boi co

ting mau trong micn tan so thich tmg tin hi¢u (sbrOversamplingFlag[ch]) trong dong bit.

Khi sbrPatchingMode==1, chi bao rang chuyén vi tuyén tinh s& duoc su dung de
tao ra biang cao, budc bo sung co thé duoc dua vao dé tranh sy gian doan vé hinh dang
dudng bao pho cua tin hiéu tAn sb cao dua vao bo diéu chinh duong bao tiép theo. Viéc
nay cai thién hoat dong cua ting diéu chinh duong bao tiép theo, két qua la tin hi¢u bang
cao duoc cam nhan la on dinh hon. Hoat dong tién xu ly bo sung la ¢o lgi cho cac loar tin
hiéu trong do duong bao pho thé cta tin hi¢u bang thip duoc dung dé tai tao tan sO cao

biéu thi cac muc thay doi 16n. Tuy nhién, gia tri cua phan tir dong bit ¢ the duoc xac dinh
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N
-

trong bd ma hoa bang cach ap dung kiéu phan loai phu thudc vao tin hiéu bat ky. Quy
trinh tién xur 1y bo sung t6t hon 1a duoc kich hoat qua phan tir dong bit mot bit,
bs_sbr preprocessing. Khi bs_sbr_preprocessing dugc dat bang mot, quy trinh xur 1y bo
sung duoc kich hoat. Khi bs_sbr_preprocessing dugc dat bang 0. quy trinh tién xur v ha
sung bi vo hiéu hoa. Tét hon 1a quy trinh xu 1y bo sung sir dung dudng cong preGain ma
duoc bo tao tan sb cao su dung dé dinh ty 1¢ bang thé\p, Xiow cho mo1 phan va. Vi du,

duong cong preGain co thé duoc tinh toan theo:
pT’@GCLiTl(R) — 10(meanNTg—lowEnvSlope(k))/ZO’0 <k < kO

trong do ko la bang con QMF thu nhat trong bang bang tan chu va lowEnvSlope
duoc tinh toan bang cach st dung ham tinh toan cac hé so cta da thire phu hop nhat (theo

nghia binh phuong nho nhat), nhu polyfit(). Vi du,
polyfit(3, ko, x_lowband, lowEnv, lowEnvSlope);
6 thé duoc su dung (bﬁng cach st dung da thic bac ba) va trong do

¢ (0,0)
numTimeSlots - RATE + 6’

lowEnv(k) = 101logy, 0 <k <k,

x_lowband(k)=[0...ko-1], numTimeSlot la s6 luong khe thoi gian duong bao SBR
hién c6 trong khung, RATE la hang so chi bao s6 luong mau bang con QMF trén moi khe
thot gian (vi du, 2), ¢k la hé s bo loc du doan tuyén tinh (c6 kha nang thu duoc tur phuong

phap hi¢p phuong sai) va trong do

Ztggl lowEnv(k)

meanNrg = /
<o

Dong bit tao ra theo chuan MPEG USAC (d6i khi dugc goi trong ban md ta nay la
“dong bit USAC™) bao gom ndi dung am thanh ma hoa va thuong bao oom siéu dir liéu
chi bao moi loai quy trinh xu 1y tai tao pho tan s6 can duoc ap dung boi bo gidi ma dé giai
ma noi dung am thanh cua dong bit USAC, va/hoac sicu du ligu dicu Khicu quy Uinh xu
1y tai tao phé tan s6 nhu vay va/hodc chi bao it nhat mot dac diém hoac tham sO cua it nhat
mot cong cu SBR va/hoac cong cu eSBR can duoc dung dé giai md no1 dung am thanh cua

dong bit USAC.

O day, cac tac gia sang ché su dung cum tu “sicu du ligu SBR nang cao (hoac

“siéu dir liéu eSBR”) dé chi siéu dif liéu chi bao moi loai quy trinh xur 1y tai tao pho tan s6
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can dugc ap dung boi b giai ma dé giai ma noi dung am thanh cua dong bit am thanh
duoc ma hoa (vi du, dong bit USAC) va/hodc diéu khién quy trinh xu ly tai tao pho tan so
nhu vay, va/hoac chi bao it nhat mot dac diém hoac tham s6 cua it nhat mot cong cu SBR
va/hoac cong cu eSBR can duge dung dé giai ma noi dung &m thanh nhu vay. nhung khéng
duoc mo ta hoac dé cap trong chuan MPEG-4 AAC. Vi du ve sieu du heu edSBR la sieu du
liéu (chi bao, hoac dé diéu khién, quy trinh xu ly tai tao p116 tan s6) duoc mo ta hoac dé
cap trong chuan MPEG USAC nhung khong c6 trong chuan MPEG-4 AAC. Vi vay. siéu
dir 1iéu eSBR ¢ day chi siéu dit liéu ma khong phai 1a siéu dit ligu SBR, va siéu du lidu
SBR ¢ day chi siéu du liéu ma khong phai la siéu dir ligu eSBR.

Dong bit USAC co thé bao gom ca siéu dit licu SBR va siéu dir licu eSBR. Cuy thé
hon, dong bit USAC co thé bao gGm siéu du licu eSBR dicu khién viée thuc hién quy trinh
xu 1y eSBR bang bo gidi ma, va siéu di licu SBR dicu khicn viee thuc hien quy winh xu
Iy SBR bang bo giai ma. Theo cac phuong an dién hinh cta sang ché, siéu dir liéu eSBR
MPEG

(vi du, dir liéu cau hinh eSBR riéng) duoc bao gom (theo sang ¢hd) trong dong hith

4 AAC (vi duy, trong phén chira sbr_extension() o cudi tai tin SBR).

Viéc thuc hién quy trinh xir Iy eSBR, trong khi giai ma dong bit ma hoa su dung
tap cong cu eSBR (gbém it nhat mot cong cu eSBR), bai bd giai ma tai tao ra bang tan sb
cao cua tin hiéu am thanh, dua trén vi€c tai tao cac chudi song hai da cat trong qua trinh
ma hoa. Quy trinh xu ly eSBR nhu vay thuong didu chinh duong bao pho cua bang tan 50
cao duoc tao ra va ap dung quy trinh loc nguoc, va thém cac thanh phén nhiéu va dang sin
vao dé tai tao cac dac tinh pho cta tin hiéu am thanh abe.

Theo cac phuong an dién hinh ctia sang ché, siéu dit liéu eSBR duge bao gom (vi
du, b Tuong nho cac bit di¢u khién 1a sicu dT 1icu ¢SBR duoce bao gom trong maot b
nhiéu trong sb cac doan siéu dir liéu cua dong bit &m thanh duoc ma hoa (vi du, dong bit
MPEG-4 AAC) ma con bao g6m dit liéu am thanh dugc ma hoa trong cac doan khac (cac
doan dr liéu am thanh). Thong thuong, it nhit mot doan siéu dir liéu nhu vay cua moi
khdi trong dong bit 1a (hodc bao oom) phan tir 1am day (bao gém ma dinh danh chi bao
phan dau cua phan tir lam day), va siéu dir liéu eSBR duoc bao gdm trong phan tu lam day
sau ma dinh danh. Fig.1 la so dd khdi cua chudi xu Iy Am thanh lam vi du (hé théng xu ly
dur liéu am thanh), trong do mot hoac nhiéu trong so cac phan tir ciia hé théng co thé duoc

tao cau hinh theo mot phuong an cua sang ché Hé thong bao gom cac phan tu sau, duoc
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noi véi nhau nhu duge thé hién trén hinh vé: bd ma hoa 1, hé thong phu phan phoi 2, bo
giai ma 3, va don vi xu 1y hiu ky 4. Trong céc thay doi trén h¢ thong dugc the hién, mot
hodc nhiéu trong s6 cac phan tir nay dugc luge bo, hoac cac don vi xu ly du lieu am thanh

b6 sung dugc bao gom.

Theo mot s6 phuong an thuc hién, bd ma hoa 1 (ma tuy ¥ bao g6m bo tién xu 1)
duoc tao cAu hinh dé chép nhan cac mau PCM (mién thot gian) g6m ndi dung am thanh
lam dau vao, va xuét ra dong bit am thanh dugc ma hoa (c6 dinh dang phu hop véi chuin
MPEG-4 AAC) chi bao ndi dung am thanh. D li¢u cua dong bit chi bdao nd1 dung am
thanh déi khi duoc goi trong ban md ta 1a "d liéu am thanh" hoac "dt li¢u am thanh ma
hoa". Néu bd ma hoa duoc tao cau hinh theo phuong én dién hinh cua sang ché, dong bit
am thanh xuét ra tr bo ma hoa bao g6m siéu dir liéu eSBR (va thuong la siéu du liéu khac

ntra) cing nhu dt liéu am thanh.

Mot hoac nhiéu dong bit am thanh duoc ma hoa xudt ra tor bo ma hoa 1 ¢o thé duoc
xac nhan vor he théng phu phan phéi am thanh ma hoa 2. H¢ théng phu 2 duogc tao cau
hinh dé luu trit va/hodc phan phoi moi dong bit ma hoa xuat ra t bo ma hoa 1. Dong bit
am thanh duoc ma hoa xuat ra tir bd ma hoa 1 co thé duoc luu trir boi hé théng phu 2 (vi
du, ¢ dang dia DVD hodc dia Blu ray), hoac dugc truyén bo1 hé théng phu 2 (co thé thuc
hién lién két truyén hodac mang), hoac co thé vura duoc luu trir vira duoc truyén bo1 hé

thong phu 2.

B0 giai ma 3 duoc tao cdu hinh dé giai ma dong bit am thanh MPEG-4 AAC ma
hoa (tao ra boi bo ma hoa 1) ma bd giai ma nhén qua he théng phu 2. Theo mot s6 phuong
an, bd gidi ma 3 duoc tao cAu hinh dé trich siéu di liéu eSBR tir moi khoi cua dong bit, va
dé giai ma dong bit (bao gom bang cach thuc hién xu ly eSBR nho sur dung siéu div ligu
eSBR da trich) dé tao ra dir liéu am thanh giai ma (vi dy, cac dong cua cac mau am thanh
PCM giai ma). Theo mot s6 phuong 4n, bo gidi ma 3 duoc tao céu hinh dé trich siéu du
liéu SBR tir dong bit (nhung bo qua siéu dir liéu eSBR bao gbém trong dong bit), va dé giai
ma dong bit (bao gom budc thuc hién xur lj/ SBR su dung siéu du licu SBR da trich) dé tao
ra dir liéu am thanh giai ma (vi dy, cac dong cua cac mau am thanh PCM giai ma). Thong
thuong, bd giai ma 3 bao g6m bo dém luu trit (vi du, theo cach bat bién) cac doan clia dong

bit am thanh duoc ma hoa nhan duoc ti hé thong phu 2.
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Bo xu 1y hau ky 4 trén Fig.1 duoc tao cAu hinh dé chép nhan dong du liéu am thanh
giai ma tr bo giar ma 3 (vi du. cac mau am thanh PCM gial ma), va dé thuc hién quy trinh
xu ly hau ky trén do. Bon vi xu Iy hau ky co thé con duoc tao cau hinh de két xuat noi
dung 4m thanh xu 1y hau ky (hodc am thanh giai ma nhan dugc tir bo giai ma 3) dé phat
lai bo1 mot hoac nhiéu loa.

Fig.2 laso dd khdi cua bo ma hoa (100) 1a mot phuong an cua khoi xu ly am thanh
theo sang ché. Bat ky trong sé cac thanh phan hoidc phin tr ctia b ma hoa 100 c6 the
duoc thuc thi dudi dang mot hodc nhiéu quy trinh va/hodac mot hoac nhiéu mach (vi du,
ASIC, FPGA hodac cac mach tich hop khac), trong phén cung, phém mem, hodc to hop cua
phén cung va phén mém. Bo ma hoa 100 bao g(“)nq bo ma hoa 105, t?mg nhoi/dinh dang
107, ting tao siéu dir lieu 106, va bd nhd dém 109, duge két ndi nhu the hien. Thong
thuong, bo ma hoa 100 con bao gbm cic phan tu xu 1y khac (khong duoc the hién trén
hinh vé). Bo ma hoa 100 duoc tao cAu hinh dé chuyén doi dong bit am thanh dau vao

thanh dong bit MPEG-4 AAC dau ra duge ma hoa.

B6 tao siéu dir liéu 106 duoc noi va duoc tao cau hinh dé tao ra (va/hoac di qua
tang 107) siéu di liéu (bao gom siéu dir ligu eSBR va sicu du licu SBR) d¢ duoc dua vao

boi tang 107 trong dong bit ma héa can duge xuat ra tr bo md hoa 100.

B6 ma hoa 105 duoc ghép ndi va tao cau hinh dé ma hoa (vi du, bang cach thuc
hién nén trén do) dit liéu am thanh dau vao, va xac nhin am thanh ma hoa thu dugc voi

tang 107 dé dua vao dong bit ma hoa can duoc xuat ra tur tang 107.

Tﬁng 107 duoc tao cau hinh dé ghép kénh am thanh ma héa tu bo ma hoa 105 va
siéu du hicu (bao g6m siéu dr liéu eSBR va siéu dir liéu SBR) tu bo tao 106 dé tao ra dong
bit md hoa can xuat ra tir tang 107, t5t hon 1a sao cho dong bit ma hoa c6 dinh dang nhur

duoc xac dinh bai mot trong cac phuong an cua sang ché.

B0 nhd dém 109 duoc tao cau hinh dé luu tru (vi du, theo cach bat bien) it nhat mot
khoi cua dong bit am thanh dugc ma hoa xuat ra tr tang 107, va chudi cua cac khoi cua
dong bit am thanh dugc ma hoa sau do duoc xac nhan tr bd nho dém 109 lam dau ra to bo

ma hoa 100 dén hé thong phan phoi.

Fig.3 1a so do khoi cua hé thong bao gom bo giai ma (200) la mot phuone an cua
khoi xu Iy am thanh theo sang ché, va tuy y con ¢6 bo xu ly hau ky (300) dugc no1 vao do.
Bét k¥ trong so cac thanh phan hodc phan ti cia bo gidi ma 200 va bo xu ly hau ky 300

1’)

~
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6 thé duoc thue thi dudi dang mot hodc nhiéu quy trinh va/hodc mot hoac nhiéu mach (vi
du, ASIC, FPGA, hodc cac mach tich hop khac), trong ph?m cung, ph?m mém, hodc to hop
cua phém cung va phﬁn mém. B giai ma 200 bao g61n bo nho dém 201, bo khu dinh dang
tai tin dong bit (bd phan tich) 205, hé thong phu giai ma am thanh 202 (d61 khi duoc goi
1a tang giai ma “18i” hodc hé thong phu giai ma “13i”). tang x1r IV eSBR 203, va tang tao
bit didu khién 204, duoc két ndi nhu duoc thé hién trén hinh v&. Thong thuong, bo giai ma

200 con bao gom cac phan t xu 1y khac (khong duoc thé hién trén hinh veé).

B6 nhé dém (b6 dém) 201 Twu trit (vi dy, theo cach bt bién) it nhat mot khéi cua
dong bit &m thanh MPEG-4 AAC ma héa nhén duoc boi bo giai ma 200. Trong qua trinh
hoat dong cua b giar ma 200, chudi cua cac khoi cua dong bit duoce xac nhan tu bo dém

201 vo1 bo khu dinh dang 205.

Trong céc thay doi theo phuong an trén Fig.3 (hoac phuong dn trén Fig.4 s¢ duoc
md ta), APU ma khong phai 1a bo giai ma (vi du, APU 500 trén Fig.6) bao g6m b6 nhd
dém (vi du. bo nho dem giéng vai bo dém 201) hra triv (vi du. theo cach hat hien) it nhat
mot khoi cua dong bit am thanh dugc ma hoéa (vi du, dong bit am thanh MPEG-4 AAC)
thude cung loai nhan dugce bai bo dém 201 trén Fig.3 hodc Fig.4 (tuc 1a, dong bit am thanh

duoc ma hoa bao gom siéu dir liéu eSBR).

Mot 1an nita dua vao Fig.3, bo khur dinh dang 205 duoc ghép noi va duoc tao cau
hinh dé giai ghép kénh moi khéi ciia dong bit dé trich siéu dir liéu SBR (bao gom dir héu
duong bao luong tr hda) va siéu dir liéu eSBR (va ciing thuong la siéu du heu khac) o
d6. dé xac nhan it nhit mot siéu dit liéu eSBR va siéu dir liéu SBR véi tang xur 1y eSBR
203, va cing thuong dé xac nhan siéu di liéu trich khac voi hé thong phu giai ma 202 (va
tuy y con dé diéu khién bo tao bit 204). Bo khu dinh dang 205 con duoc ghép nbi va tao
cAu hinh dé trich d@ liéu am thanh tr moi khdi cua dong bit, va dé xac nhan du liéu am

thanh da trich v&i hé thong phu giai ma (tang giai ma) 202.

Hé théng trén Fig.3 tiy ¥ con bao gom bo xu 1y hau ky 300. Bo xu ly hau ky 300
bao gé)m bo nhd dém (b6 dém) 301 va cac phém to xu ly khac (khong duoc thé hién trén
hinh v€) bao g6m it nhat mot phﬁn tu xu ly duoc noi voi bo dém 301, Bo dem 301 luu uu
(vi du, theo cach bAt bién) it nhat mot khéi (hodc khung) cua dir liéu &m thanh giai ma
nhan duoc boi bd xu 1y hau ky 300 tir bo giar ma 200. Cac phé‘m tu xu ly cua bo xu ly hau

ky 300 dugc ndi va duge tao cau hinh dé nhan va xur 1y thich tmg chudi cua cac khot (hoac

(2
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khung) cua am thanh giai ma xuét ra tir bd dém 301, bang cach sur dung siéu dur lieu xuat
ra t0 hé thong phu giai ma 202 (va/hoac bo khu dinh dang 205) va/hoac cac bitdieu khien

xut ra tor tang 204 cta bo giai ma 200.

He théng phu gidi ma am thanh 202 ctia bo giai ma 200 duoc tao cAu hinh dé o141
ma di licu am thanh trich boi b phan tich 205 (quy trinh giai ma nhu vay co thé duoc goi
la hoat dong gidi ma “1o17) dé tao ra dir liéu am thanh giai ma, va dé xac nhan du liéu am
thanh giai ma voi tang xu 1y eSBR 203. Quy winh giai ma duoc thuc hi¢n o micn tan s6
va thuong bao gom quy trinh lugng tur hoa nguoc tiép theo la xu ly pho. Thong thuong,
tang xu 1y cudi trong hé théng phu 202 ap dung ky thuat bién doi tir mién tan s6 thanh
mién thoi gian cho dur liu am thanh mién tan so giai ma, sao cho dau ra cua hé théng phu
la dir liéu am thanh mién thoi gian giai ma. Tang 203 duoc tao cAu hinh dé ap dung cac
cong cu SBR va cong cu eSBR duoc chi bao boi siéu dur ligu eSBR va eSBR (trich bo1 bd
phén tich 205) cho dir liéu am thanh giai ma (tre la, deé thuc hién xily SBR vi ¢SBR il
dau ra cua hé thong phu giai ma 202 bang cich su dung sicu dur licu SBR va ¢SBR) dé tao
ra du licu am thanh giai ma hoan toan duoc xuét ra (vi du, vao bo xur 1y hau ky 300) tr bo
giai ma 200. Thong thuong, bo giar ma 200 bao gom bd nho (truy cap duoce bot hé thong
phu 202 va tang 203) luu trir dit liéu &m thanh va siéu du hiéu da khu dinh dang Xuat ra tu
b6 khir dinh dang 205, va ting 203 dugc tao cdu hinh d< truy cap dilicu i thanli vasica
dir liéu (bao gom siéu dir liéu SBR va siéu du liéu eSBR) khi can trong qua trinh xu 1y
SBR va eSBR. Quy trinh xu Iy SBR va xu Iy eSBR ¢ tang 203 co thé duoc xem la quy
trinh xu ly hau ky trén dau ra ctia hé thong phu giai ma 161 202. Tuy y, bo giai ma 200 con
bao gom hé théng phu ting murc cudi cling (ma cd thé 4p dung cac cong cu ma hoa am
thanh noi co tham s6 (“parametric stereo - PS”) dinh nghia trong chuan MPEG-4 AAC,
nho su dung siéu di liéu PS trich boi bo khu dinh dang 205 va/hoac cac bit diéu khién tao
ra trong hé tl16ng phu 204) ma duoc noi va duoc tao cAu hinh dé thuc hién ting murc trén
dau ra cua tang 203 cho am thanh tang muc dugc gidi ma day du dugc tao ra md duge xudl
ra tir bo giai ma 200. Theo cach khac, bo xur 1y hau ky 300 duoc tao cau hinh dé thuc hién
tang muc trén dau ra cta bo giai ma 200 (vi dy, st dung siéu dir licu PS trich bo1 bo khu
dinh dang 205 va/hoac cac bit diéu khién tao ra trong hé théng phu 204).

pé dap lai siéu du liéu trich boi bo khu dinh dang 205, bo tao bit dicu khién 204 ¢o
thé tao ra dir liéu diéu khién, va dir liéu diéu khién nay co thé duoc su dung trong bo giai
ma 200 (vi du, trong h¢ théng phu tang muc cuobi cung) va/hoac duoc xac nhan la dau ra

14
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cta bd giai ma 200 (vi dy, cho bd xtr 1y hau ky 300 dung dé xu 1y hau ky). DE dap lai siéu
dir liéu trich tir dong bit dau vao (va tuy y cung dé dap lai dir liéu diéu khién), tang 204 co
thé tao ra (va xac nhan vai bo xu 1Y hau ky 300) cac bit didu khién chi bao r%ng du hiéu am
thanh giai ma xuét ra tor ting xu Iy eSBR 203 can trai qua kiéu quy trinh xu 1y hau ky
rieng. Theo mot ) phuong an thuc hién, bo giai ma 200 dugc tao cau hinh dé x4c nhan
siéu du liéu trich bo1 bo khu dinh dang 205 ti dong bit dau vao voi bo xu ly hau ky 300,
va bo xu 1y hau ky 300 dugc tao cAu hinh dé thuc hién xu 1y hau ky trén dir liéu am thanh
giai ma xudt ra tir bo giai ma 200 bang cach str dung siéu dir liéu.

Fig.4 1a so do khoi cua khoi xu ly am thanh ("audio processing unit - APU") (210)
la mot phuong an khac cua khoi xur IV am thanh theo sang ché. APU 210 1a bo giai ma ké
thua khong dugce tao cau hinh dé thue hién quy trinh xu ly eSBR. Bat ky tong sO cae thanh
phén hoac phﬁn twr APU 210 co6 thé duoc thuc thi dudi dang mot hoac nhiéu quy trinh
va’hodac mot hoac nhiéu mach (vi du, ASIC, FPGA hoic cic mach tich hop khac), trong
phin ctng, phan mém, hoac t6 hop cua phan cing va phan mém. APU 210 bao gom bd
nhd dém 201, bd khu dinh dang tai tin dong bit (bo phan tich) 215, h¢ théng phu gidi ma
am thanh 202 (do61 khi duoc goi la témg giai ma "1o1" hodc hé théng phu giai ma "161"), va
tang xu ly SBR 213, dugc két ndi nhu thé hién wén hinh v&. Thong thuong, APU 210 con
bao gom cac phan tir xtr 1y khac (khong dugc thé hién trén hinh vé). APU 210 c6 thé la.

chang han, b ma hoa, bd giai ma hodc bo chuyén ma am thanh.

Céc phan tir 201 va 202 cua APU 210 aidng vai cde phan tir duoc danh <6 dono
nhat ctia bo giai ma 200 (trén Fig.3) va phan mo ta trén day ve chung sé khong duoc lap
lai. Trong qué trinh hoat dong cua APU 210, chudi cac khoi cua dong bit am thanh duoc
ma hoa (dong bit MPEG-4 AAC) nhan dugc boi1 APU 210 duoc xac nhan to bo dém 201
v6i bo khu dinh dang 215.

Bo khu dinh dang 215 duogc ndi va duoc tao cAu hinh dé giai ghép kénh mdi khdi
cua dong bit dé trich siéu dir liéu SBR (bao gém du hiéu duong bao luong (u hoa) va thuong
con 1a siéu dir liéu khac tur do, nhung bo qua siéu du liéu eSBR ma co thé duoc bao gom
trong dong bit theo phuong an bat ky cua sang ché. By khu dinh dang 215 duoc tao céu
hinh dé xac nhén it nhat mot siéu di liéu SBR voi t?mg xu ly SBR 213. Bo khu dinh dang

215 con duoc ghép noi va dugce tao cau hinh dé trich dir liéu am thanh tr mo1 khor cua
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dong bit, va dé xac nhan di liéu am thanh trich v&i h¢ thong phu giai ma (tang giai ma)

202.

Hé thong phu giai ma am thanh 202 cua bo giai ma 200 duogc tao cau hinh dé giai
ma di liéu am thanh trich boi bo khu dinh dang 215 (budce giai ma nay co the duge gol la
hoat dong giai ma "161") dé tao ra dir liéu am thanh giai m@, va dé x4c nhan di licu am
thanh giai ma vai tang xu Iy SBR 213. Quy trinh giai md duge thyc hién trong mién tan
s0. Thong thuong. tang xu 1y cudi cung trong hé thong phu 202 ap dung bién doi tir mien
tan sO thanh mién thoi gian cho dit liéu am thanh mién tan s6 duoc giai ma, do do dau ra
cua hé thong phu la dir liéu 4m thanh mién thoi gian da giai ma. Tang 213 duoc tao céu
hinh dé ap dung cac cong cu SBR (ma khong phai la cdc cong cu eSBR) duoc chi bao bon

siéu du liéu SBR (trich bdi bo khu dinh dang 215) cho dur liéu am thanh giai ma (tuc la.

’

dé thuc hién xtr ly SBR trén dau ra ctia hé thong phu gidi ma 202 st dung sicu div licn
SBR) dé tao ra dir liéu am thanh duoc giai ma dfxy du ma duoc xuat ra (vi du, dén bo xu
Iy hau ky 300) tr APU 210. Thong thuong, APU 210 bao g6m bd nhé (truy cép dugce boi
hé théng phu 202 va tﬁng 213) luu trit dir liéu am thanh va siéu du li¢u da khu dinh dang
xuat ra tur bo khu dinh dang 215, va t?mg 213 duoc tao ciu hinh dé truy cap du liéu am
thanh va siéu du lieu (bao gém siéu dr liéu SBR) khi can trong qua trinh xu ly SBR. Quy
trinh xu 1y SBR 6 tang 213 ¢6 thé duoc xem la budc xu 1y hau ky trén dau ra cua hé thong
phu giai ma 161 202. Tuy y, APU 210 con bao oom hé thong phu tang muc cuoi cung (co
thé 4p dung cac cong cu ma hoa am thanh noi ¢6 tham so6 (PS) duoc dinh nghia trong chuan
MPEG-4 AAC, su dung siéu dir liéu PS trich boi b khir dinh dang 215) ma duoc ndi va
duoc tao cau hinh dé thuc hién ting muc trén dau ra cua tﬁng 213 cho am thanh tang muc
duoc tao ra da giai ma dﬁy du ma duoc xuat ra tr APU 210. Theo cich khde, bo xur ly hau
ky duoc tao cau hinh dé thuc hién tang muc trén dau ra APU 210 (vi du, su dung siéu du

liéu PS trich boi bo khur dinh dang 215 va/hoac céc bit diéu khién tao ra trong APU 210).

Mot s6 phuong an thuc hién khac nhau cua bo ma hoa 100, bo giar ma 200 va APU

210 duoc tao cau hinh dé thuc hién cac phuong an khac nhau cua phuong phap theo sang

.(Tn‘

ch

Theo mét s6 phuong an, siéu d li¢u eSBR dugce bao gom (vi dy, s0 fugng nho cac
bit diéu khién 1a siéu dir liéu eSBR duoc bao gom) trong dong bit am thanh dugc ma hoa

(vi du, dong bit MPEG-4 AAC), sao cho bo giai ma ké thira (ma khong duoc tao cau hinh
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dé phan tich siéu dir liéu eSBR, hodc dé st dung cong cu eSBR bat ky ma siéu du licu
eSBR gin voind) ¢o thé bo qua siéu dir liéu eSBR nhung s¢ giai md dong bit o-muce do co
thé ma khong st dung siéu du liéu eSBR hoac cong cu eSBR bat ky ma siéu du ligu eSBR

=

gan voi né, thuong khong co diém trir ddng ké nao vé chat lugng am thanh duge gidi mi.
Tuy nhién, cac bd giai ma eSBR duoc tao cau hinh dé phan tich dong bit dé nhan dang
siéu du liéu eSBR va su dung it nhat mot cong cu eSBR dé dap lai siéu du licu eSBR, s¢
huong cac loi ich cua viée su dung it nhét mot cong cu eSBR nhu vay. Do do, cac phuong
an cua sang ché dé xuat phuong tién dé truyén mot cach hiéu qua siéu du liéu hodce du licu

diéu khién eSBR theo cach twong thich nguoc.

Thong thuong, siéu dir liéu eSBR trong dong bit chi bao (vi du, chi bao it nhat mot
dac diem hoac tham so cua) mot hoac nhiéu trong so cac cong cu eSBR sau dav tduoe mo
ta trong chuan MPEG USAC, va c6 thé ¢6 hodc ¢o thé khong dugc ap dung boi bo ma hoa

trong qua trinh tao ra dong bit):
=) v S
e Chuyén vi song hai; va
e Tién xur 1Y bo sung va QMF (lam phéang trudc).

Chang han. siéu dir liu eSBR bao ¢6m trong dong bit co thé chi bao cac gia tri cua
cac tham sO (duoc mod ta trong chuain MPEG USAC va trong ban mo ta nay):
sbrPatchingMode[ch], sbrOversamplingFlag[ch], sbrPitchInBins[ch], sbrPitchInBins[ch],

va bs_sbr_preprocessing.

O day, ky hiéu X[ch], trong d6 X 1a tham so nao do, chi ra rang tham so thuoc ve
kénh (“ch”) cta ndi dung am thanh cua dong bit ma hoa can giai ma. D€ don gian, do1 khi
céc tac gia sang ché luoc bo cum tr [ch], va gia dinh rang tham so lién quan thuoc veé kénh
ndi dung am thanh.

O day, ky hiéu X[ch][env], trong d6 X la tham s0 nao do, chi ra rang tham so nay
thude vé duong bao SBR (“env”) cua kénh (“ch”) cua noi dung am thanh cua dong bit ma
hoa can giai ma. Bé don gian, doi khi cac tac gia sang ché lugc bo cum tur [env] va [ch],
va gia dinh rang tham so lién quan thudc vé duong bao SBR cua kénh noi dung am thanh.

Khi giai ma dong bit ma hoéa, viéc thuc hién chuyén vi song hai trong tang xu ly

eSBR cua quy trinh giai ma (cho moi kénh, “ch”, cua noi dung am thanh chi bao bor dong
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bit) dugc diéu khién boi cac tham s6 siéu dur liéu eSBR sau: sbrPatchingMode[ch]:

sbrOversamplingFlag[ch]; sbrPitchInBinsFlag[ch]; va sbrPitchInBins[ch].

Gia tri “sbrPatchingMode[ch]” chi bao loa1 bo chuyén vi dugc su dung trong eSBR:
sbrPatchingMode[ch] = 1 biéu thi quy trinh va chuyén vi tuyén tinh nhu dugc mo ta trong
Poan 4.6.18 cua chuin MPEG-4 AAC (nhu duoc si dung véi SBR chat lwong cao hoac
SBR cong suit thip); sbrPatchingMode[ch] = 0 chi bdo va SBR séng hai nhu dugce mo ta

trong Poan 7.5.3 hoac 7.5.4 cua chuan MPEG USAC.

Gia tri “sbrOversamplingFlag[ch]” biéu thi viéc st dung quy trinh tang mau mien
tan so thich ung tin hiéu trong eSBR két hop v6i quy trinh va SBR séng hai dua trén DFT
nhu duoc mo ta trong Poan 7.5.3 cua chuan MPEG USAC. Co nay diéu khién kich thuoc
cua cac DFT duoc su dung trong bo chuyéh vi. Gia tr1 | biéu thi quy trinh tang mau mién
tan s6 thich Gmg tin hiéu dugc kich hoat nhu duoc mo ta trong Doan 7.5.3.1 cua chuan
MPEG USAC:; gia tri 0 biéu thi quy trinh ting mau mién tan sb thich tmg tin hiéu bi vo

hiéu hoa nhu dugce mo ta trong Poan 7.5.3.1 cua chuan MPEG USAC.

Gia tri “sbrPitchInBinsFlag[ch]” didu  khién viéc dich cua tham )
sbrPitchInBins[ch]: 1 biéu thi 1‘§1lg gia tri sbrPitchInBins[ch] 1a hop 1€ va lon hon khong:

0 biéu thi rang gia tri sbrPitchInBins[ch] duge thiét 1ap bing khong.

Gié tri “sbrPitchInBins[ch]” dicu khién viéc bo sung cac sd hang tich c6 hudng
trong bé chuyén vi song hai SBR. Gid tri sbrPitchinBins[ch] la gia tr1 nguyen nam trong
khoang [0,127] va biéu dién khoang cich do duoc ¢ cac bin tan s6 doi voi DFT 1536 dong

hoat dong trén tan so6 lay mau cua bo ma hoa 101.

Trong truong hop ma dong bit MPEG-4 AAC chi bao cap kénh SBR ¢6 cac kénh
ctia chung khong duge ndi (chir khéng phai 1a kénh SBR don). dong bit chi bdo hai vi du
cua cu phap ¢ trén (cho quy trinh chuyén vi song hai hodc khong chuyén vi song hai), moi

vi du cho moi kénh cua sbr_channel pair_element().

Su chuyén vi song hai cua cong cu eSBR thuong cai thign chat luong tin hiéu nhac
am gidi ma o cac tan s6 giao cat vi séng haituong d6i thap. Viéc khong chuyén vi séng hai
(tuc 14, va pho ké thura) thuong cdi thién tin hiéu tiéng noi. Vi thé, diém khoi dau trong
quyét dinh vé loai chuyén tiép nao thich hop hon dé ma hoa noi dung am thanh cu the 1a

chon phuong phap chuyén tiép tuy thudc vao viée phat hién tieng no/am nhac voi quy
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trinh chuyén vi séng hai dugc dung trong quy trinh va no1 dung va pho ém nhac trong noi

dung tiéng nor.

Viéc thuc hién quy trinh lam phang trudc trong quy trinh xu 1y eSBR dugc diéu
khién boi gia tri cua tham sb siéu dir lidu eSBR mét bit duoc goi 1a “bs _sbr preprocessing”.
c6 nghia la quy trinh lam phéng trude duoc thue hién hoac khdng duoc thue hién tuy thudc
vao gia tri cua bit don nay. Khi st dung thudt todn va QMF SBR, nhu duge mo ta trong
Poan 4.6.18.6.3 cua chuan MPEG-4 AAC, thi budc lam phéng trudic c6 thé duoc thuc hién
(khi duoc chi béao boi tham s6 “bs_sbr_preprocessing”) véi nd luc tranh su gian doan vé
hinh dang cua duong bao phé cua tin hidu tan s6 cao duoc dua vao ho diéu chinh duomga
bao tiép theo (bO diéu chinh duong bao thuc hién tﬁng xu ly eSBR khac). Quy trinh lam
phang trude thuong cai thién hoat dong cua tAng diéu chinh dudong bao tiép theo. két qua

la tin hiéu bang cao duoc cot la on dinh hon.

Yéu cau toe do bit tong dé bao gom trong dong bit MPEG-4 AAC siéu dir li¢u eSBR
chi bao cac cong cu eSBR da néu o trén (chuyén vi song hai va lam phang trude) duoc ky
vong o muc vai tram bit trén gidy vi chi can c6 dit lidu diéu khién vi sai dé thuc hién xu 1y
eSBR duoc truyén theo mot s6 phuong an clia sang ché. Bo giai ma ké thira co thé bo qua
thong tin nay vi no dugc bao gém theo cach tuong thich nguoc (s€ duoc giai thich sau).
Do do, anh huong bat loi 1én toc do bit két lién quan dén viéc bao gém siéu du l1éu eSBR

1a khong dang ké, vi mot s6 1y do, bao gom:

o Diém tru toc do bit (do bao gom siéu dir liéu eSBR) 1a phan rit nho cua toe do
bit tong vi chi can ¢c6 du liéu dieu khien vi sai de thuc hign xu ly eSBR duoc truyen

(va khong phai 1a viéc truyén dong thoi du liéu diéu khién SBR); va

e Viéc diéu chinh thong tin diéu khién lién quan SBR thuong khong phu thude
vao cac phan chi tiét cia quy trinh chuyén tiép. Cac vi du vé thoi diém dir liéu diéu
khién phu thudc vao hoat dong cua bod chuyén vi duoc mo ta sau trong ban mo ta
nay.

A

Vi vdy, cac phuong 4n cua sang ché d& xuit phurong Gén de (ruyén mot cach hicu
qua du liéu hodc siéu du li¢u diéu khién eSBR theo cach tuong thich ngugce. Quy trinh
truyén hiéu qua dir liéu dicu khién eSBR nay giam véu cau hd nhé ciia b giai ma. ho mi
hoa, va bd chuyén ma nho su dung cac khia canh cua sang ché. dong thot khong co tac

dung nguoc rd rang 1én toc do bit. Ngoai ra, d6 phue tap va cc yéu clu xu 1y lién quan
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dén viéc thuc hién eSBR theo cac phuong an cua sang ché cung giam vi du iéu SBR chi
can duoc x\r Iy mot 1an va khong truyén dong thoi, do la truong hop néu eSBR duoc xur ly
dudi dang loai doi tuong hoan toan riéng theo MPEG-4 AAC thav vi duoc tich hop vao

bo ma hoa giai ma MPEG-4 AAC theo cach tuong thich ngugc.

Tiép theo, nhu dugc thé hién trén Fig.7, sing ché md td cac phin tir cia khoi
(“raw_data_block™) cua dong bit MPEG-4 AAC ma siéu dir ieu eSBR dugc bao gom trong
d6 theo mot s6 phuong an ctia séng ché. Fig.7 1a so d6 cla khdi (“raw_data_block™) ctia
dong bit MPEG-4 AAC, thé hién mot sd doan cua dong bit nay.

\

Khéi  dong  bit MPEG-4 AAC  c¢o  thé bao gdm it nhat  mot
“single channel element()” (vi du, phﬁn tir kénh don thé hién trén Fig.7), va/hoac it nhét
mot “channel pair_element()” (khong dugc thé hién cu thé trén Fig.7 mac du n6 co thé co
mat), bao gom dir liéu am thanh cho chuong trinh am thanh. Khoi ¢o the con bao gom mot
s6 “fill_elements™ (vi du, phan t lam day 1 va/hoic phan to lam day 2 trén Fig.7) bao
gom dir lieu (vi du, siéu d@r liéu) lién quan dén chuong trinh. Moi
“single _channel element()” bao gom ma dinh danh (vi du, “ID 17 twen Fig.7) chi bao phan
bat dau cua phén tu kénh don, va co thé bao gém du liéu am thanh chi bao mot kénh khac
cua chuong trinh am thanh da kenh. Moi “channel pair_element bao gom mot ma dinh
danh (khéng duoc thé hién trén Fig.7) chi bao phan bat dau cia phan tu cap kénh, va c6

thé bao gom dur liéu am thanh chi bao hai kénh cua chuong trinh.

fill_element (duoc go1 la phan to lam day) ctia dong bit MPEG-4 AAC bao g6m ma
dinh danh (“ID2” trén Fig.7) chi bédo ph?m bat dau cla phﬁn tu lam dﬁy, va duo liéu lam 65}»’
sau ma dinh danh. Ma dinh danh ID2 c6 thé gom c6 s6 nguyén khong dau 3 bit vai bit co
¥ nghia nhat duoc truyén dau tién (“uimsbf”) c6 gia tri 0x6. DU liéu lam day c6 thé bao
goém phén tir extension_payload() (d6i khi dugc goi la tai tin md rong) ¢ ct phip duoce
thé hién trén Bang 4.57 ctua chuan MPEG-4 AAC. MGt vai loal tai tin mo rong c6 mit va
duoc nhan dang thong qua tham s6 “extension type”, 1 s nguyén khong ddu 4 bit véi bil
c¢6 y nghia nhat duoc truyén dau tién (uimsbf).

D@ liéu lam day (vi du, tai tin mo rong cua no) co thé bao gébm phan dau hodc ma
dinh danh (vi du, “header1” trén F1g.7) biéu thi mot doan cua dir licu lam d?\y chi bao dbi
twong (tuc 14, phan dau khoi tao loai “d6i twong SBR”, duoc goi la sbr extension datal()

trong chuan MPEG-4 AAC). Chang han, tai tin mo rong SBR dugc nhan dang Ol gla Ul
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“1101° hodc 1110° dbi véi truong extension_type trong phan dau, voi ma dinh danh 1101
nhén dang tai tin mo rong v di liéu SBR va “1110° nhan dang va tai tin mo rong vol dir
liu SBR bang k¥ thuat kiém tra du vong (Cyclic Redundancy Check - CRC) dé xac nhan

d6 chinh xac cua du ligu SBR.

Khi phan dau (vi du, truong extension_type) khai tao loai dbi tuong SBR, siéu dir
liéu SBR (ddi khi dugce got 1a “du liéu tai tao pho tan $6,” va duoc goi la sbr data() trong
chuin MPEG-4 AAQC) tidp theo phin dau, va it nhat mot phan i mo rong (i ao pho tin
s6 (vi du, “phan tor mo rong SBR” cta phan tir lam day 1 trén Fig.7) co thé theo sau siéu
du iéu SBR. Phan to mo rong tai tao phé tan so nhu vay (mot doan cua dong bit) dugc goi
la phan chia “sbr_extension()” trong chuan MPEG-4 AAC. Phan tw mo rong tai tao pho
tan s6 tiy ¥ bao gom phan dau (vi du, “phan dau mo rong SBR™ cua phdn ti lam day 1

trén Fig.7).

Chuan MPEG-4 AAC du tinh rang phan tir mo rong tai tao pho tan s6 ¢6 thé bao
g61n du liéu PS (ma hoa am thanh noi c6 tham sd) ddi vai dir lidu am thanh ctia chuong
trinh. Chuan MPEG-4 AAC duy tinh ring khi phan dau cua phan tir [am day (vi du, cua tai
tin mo rong cua no) khot tao loar dbi twong SBR (header!” trén Fig.7) va ph?m frmo rong
tai tao pho tan sb clia phan tur [am day bao gom dir liéu PS, phan tir lam day (vi du, tai tin
mo 1‘éng ctia no) bao gom dir lidu tai tao pho tan s6. va tham sb “bs extension id” c6 gia
tri (toc la, bs_extension_id = 2) chi bao rang du lieu PS dugc bao gom trong phan w mo

rong tai tao pho tan so cua phan tor lam day.

Theo mot s6 phuong an cua sang ché, siéu du lieu eSBR (vi du. co chi bao héu quv
trinh x 1y eSBR ¢6 dugc thuc hién trén ndi dung am thanh cua khoi hay khong) duoc bao
gbm trong phan to md rong tai tao pho tan s6 cia phén tu lam day. Chang han, co nhu vay
duoc chi bao trong phan tr lam day 1 trén Fig.7, trong d6 co xuat hién sau phan dau (“phan
dau mo rong SBR” cua phﬁn (o lam day 1) cua “phﬁn tr mo rong SBR™ cua phfm tu lam
day 1. Tuy ¥, co va siéu dir liéu eSBR bo sung nhu vay duoc bao gom trong phan ti mo
rong tai tao pho tan s6 sau phan dau cua phan tr md rong tai tao pho tan s6 (vi du, trong
phan tr ma rong SBR cua phan tir lam day 1 trén Fig.7, sau phan dau ma rong SBR). Theo
mot s6 phuong an cua sang ché, phan tr lam day bao gom siéu du liéu eSBR con bao gom

tham s6 “bs_extension_id” ¢6 gid tri (vi du, bs_extension_id = 3) chi bao rdng sicu di licu
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eSBR duogc bao gom trong phan tu lam day va chi bao rang quy trinh xu 1y eSBR s€ dugc

thuc hién trén noi dung am thanh cua khot lién quan.

Theo mdt sb phuong an cua sang ché. siéu di lieu eSBR duoc bao gém frong ph:ﬁn
tw lam day (vi du, phan tu lam day 2 trén Fig.7) cua dong bit MPEG-4 AAC ngoal phan w
mo rong tai tao phd tan s6 (phan tir mo rong SBR) cua phan tir 1am day. Diéu nay 12 do
cac phan tir lam day chia extension_payload() voi di li¢u SBR hodc dur licu SBR ¢6 CRC
khong chua tai tin mo rong khac bat ky cta loai mé rong khac bat ky. Do do. theo cac
phuong an trong do siéu di liéu eSBR dugc luu trit tdi tin mo rng cua chinh no, phan t
lam day riéng dugc dung dé luu trit sidu dit liéu eSBR. Phan tur lam day nhu vay bao gom
ma dinh danh (vi du, “ID2” trén Fig.7) chi bio phan bét dau cua phan tu lam day. va di
lieu lam day sau ma dinh danh. DU ligu lam day co the bao gom phan
extension_payload() (d6i khi dugc got la tai tin mo rong) co cu phap dugc the hién trong
Bang 4.57 cua chuan MPEG-4 AAC. Dt liéu lam dﬁy (vi du, tai tin mo rong cua no) bao
g6m phan dau (vi dy, “header2” cua phan tir lam day 2 trén Fig.7) chi bao doi tuong eSBR
(tic 14, phﬁn dau khoi tao loai doi trong eSBR), va dir liéu lam d‘?\y (vi du, tar tin mo rong
ctia n6) bao gom sic¢u dir liéu eSBR sau phan dau. Ching han, phin (0 lam ddy 2 trén Fig.7
bao gém phén dau nhu vay (“header2™) va con bao gém, sau ph?m dﬁu, siéu du lieu eSBR
(tie la, “co” trong phan tir lam day 2, chi bao lidu quy trinh xtr Iy eSBR ¢6 phai duoc thuc
hién trén no1 dung am thanh cua khdi hay khéng). Tuy ¥, siéu du liéu eSBR bo sung con
duoc bao gom trong dir liéu lam day cua phan tr lam day 2 trén Fig. 7. sau header2. Theo
cac phuong an dugc mo ta trong doan nay, phén dau (vi du, header2 trén Fig.7) c6 gia tri
nhén dang ma khéng phai la mot trong cac gia tri thong thuong duoc chi rd trong Bang
4.57 cua chuan MPEG-4 AAC, va thay vao do chi bao tai tin mo rong eSBR (do do truong

extension_type ctia phan dau chi bao rang dur liéu lam day bao gdém siéu dir lieu eSBR).

Theo nhém phuong an thu nhat, sang ché dé xuat bo xu 1y am thanh (vi du, bd giai
may, g6111:
bo nhé (vi du, bo dém 201 trén Fig.3 hodc Fig.4) duoc tao cAu hinh @é luu triv it

nhat mot khoi cua dong bit am thanh dugc ma hoa (vi du, it nhat mot khoi cua dong bit

MPEG-4 AAC);
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b6 khia dinh dang tai tin dong bit (vi dy, phan ta 205 trén Fig.3 hode phan tw 215
trén Fig.4) duoc ghép ndi vl bd nhd va duoc tao cau hinh dé giai ghép kénh it nhat mot

phan cua khoi cua dong bit nay; va

hé thong phu giai ma (vi du, phan tu 202 va 203 trén Fig.3. hoac phan tu 202 va
213 trén Fig.4), dugc ghép noi va duge tao cau hinh dé giai ma it nhat mot phan nor dung

am thanh cua khoi cua dong bit nay, trong do khoi bao gom:

phan tir lam day, bao gom ma dinh danh chi bao phan bat dau cua phan tu lam day
(vi du, ma dinh danh “id_syn_ele” co gia tr1 0x6, trong bang 4.85 cua chuin MPEG-4

AAQ), va dir lidu lam day sau ma dinh danh, trong do du licu lam day bao gom:

it nhat mot co xac dinh xem quy trinh xu 1y ¢eSBR ¢6 dugce thue hién tren nor dung
am thanh cua khoi hay khong (vi du, st dung d@ liéu tai tao pho tan so va siéu dr licu
eSBR bao gom trong khor).

Co la siéu du licu ¢SBR, va vi du vé co la ¢ sbiPatchingMode. Mot vi du khace ¢
co 1a co harmonicSBR. Ca hai ¢o nay chi bao liéu dang tai tao pho tan so co ban hay dang
tai tao pho tan s6 nang cao s& dugc thuc hién trén dir liéu am thanh cua khoi. Dang tai tao
pho tan so co ban la dang va pho, va dang tai tao pho tan s6 nang cao la dang chuyen vi
song hai.

Theo mot s6 phuong 4n, du liéu lam day con bao gom siéu du li¢u eSBR bo sung
(tie 1a, siéu du lieu eSBR ngoai co).

B6 nhd ¢6 thé 1a bd nhd dém (vi du, phuong an thuc hién cua bo dém 201 tren
Fig.4) luu trir (vi du, theo cach bat bién) it nhat mot khoi cua dong bit am thanh duoc ma

hoa.

Udc luong réng do phuc tap cua viéc thuc hién quy trinh xu ly eSBR (su dung
chuyén vi song hai eSBR va lam phang trude) boi bo giai ma eSBR trong qua trinh g1ai
ma dong bit MPEG-4 AAC bao gom siéu dit liéu eSBR (chi bao cac cong cu eSBR nay)
c6 thé s& nhu sau (ddi voi viéc gial ma thong thuong voi cac tham s duoc chi bao):

e Chuyén vi song hai (16 kbps. 14400/28800 Hz)

o dua trén DFT: 3,68 WMOPS (hang triéu phép toan trén gidy co trong $6);

o dua trén QMF: 0,98 WMOPS;
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e Quy trinh xu ly trude va QMF (lam phang trude). 0,1 WMOPS.

Da biét rang phép chuyén vi dua trén DFT thuong thuc hién tot hon phép chuyen vi dua

trén QMF ddi vé6i céc phan chuyén tiép.

Theo mét s6 phuong an ciia sang ché, phén tir 1am day (ctia dong bit &m thanh dugc
ma hoa) bao gém sicu du héu eSBR con bao gC)m tham s0 (vi du, tham S0
“bs_extension_id”) ¢6 gia tri (vi du, bs_extension_id = 3) bao hi¢u rang siéu dir lidu eSBR
duoc bao gom trong phan tir lam day va viée xur Iy eSBR phai duge thuc hién trén noi
dung am thanh cua khdi lién quan. va/hodc tham 6 (vi du. ctme tham <6
“bs_extension_id”) ¢o gia tri (vi du, bs_extension_id = 2) bao hi€u rang phan chira
sbr_extension() cua phan to lam day bao gém dit liéu PS. Vi du. nhu duoc chi bao trong
Bang | dudi day, tham sO nay ¢o gid tri bs_extension_id = 2 ¢0 the hae hicu rang phin
chura sbr_extension() cua phan tur lam day bao gom dir liéu PS, va cac tham s6 nay co gia
tri bs_extension_id = 3 ¢d thé bao hiéu rang phan chia sbr_extension() ctia phan tir lam

day bao gom siéu dir liéu eSBR:

Bang 1
bs_extension_id Y nghia
0 Du triv
1 Du triv o
2 EXTENSION 1D PS
3 EXTENSION_ID_ESBR AI

Theo mbt s6 phuong an clia sang ché, ¢t phap ctia moi phan tir mo rong tai tao pho
tan s6 bao g61n siéu dir liéu eSBR va/hodc dir liéu PS la nhu dugc chira trong Bang 2 dudi
day (trong do “sbr_extension()” chi ph'ém chta la phfm (- mo rong @ o pho an so,
“bs_extension_id” la nhu duge mé ta trong Bang 1 trén ddy, “ps_data™ chi du li¢u PS, va

“esbr data” chi siéu du liéu eSBR):

Bane 2

sbr_extension(bs_extension_id, num_bits_left)

f
1 | )

switch (bs_extension_id) { - 1

case EXTENSION ID PS: |
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num_bits_left -= ps_data(); "Ghicha 1 |

break;
case EXTENSION 1D ESBR:
: Ghi chu 2

num_bits_left -= esbr_data();

break;

default:
bs_fill bits;

num_bits_left = 0;

break:

|

!
|
Ghi chu 1: ps_data() tra lai ) lugng bit da doc.

Ghi chu 2: esbr_data() tra lai s6 luong bit dﬁdoc

Theo phuong an lam vi du, esbr_data() dugc no1 den trong Bang 2 o ten chi bao
cac gia tri cua cac tham so siéu du liéu sau:

1. tham so siéu dir liéu mot bit, “bs_sbr_preprocessing”’; va

2. cho moi kénh (“ch”) cua ndi dung am thanh cua dong bit ma hoa can dugc gial
“sbrPatchingMode(ch]™:

ma, moi trong s6 cac  tham s6  néu  trén:

“sbrOversamplingFlag[ch]”; “sbrPitchInBinsFlag[ch]”; va “sbrPitchInBins[ch]".
Chang han, theo mot s6 phuong an, esbr_data() co thé co cu phap chi ra trong Bang
3, dé chi bao cac tham sd siéu dir lidu nay:

Bing 3

C1 phap S6 lugng bit

esbr data(id_aac, bs_coupling)

d
bs_sbr_preprocessing; 1
if (1d_aac ==1D_SCE) {
if (sbrPatchingMode[0] == 0) { 1
. | 1 |

sbrOversamplingFlag|0];
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if (sbrPitchInBinsFlagi[ﬁji)ﬁ - 1
shrPitchInRinc[0]- 7 .
else ]
sbrPitchluBins[O] = 0; 7
Lelse {
sbrOversamplingFlag[0] = 0;
sbrPitchInBins[0] = 0;
} ~ o
 else if (1d _aac ==1D_CPE) | { B
If (bs_coupling) { |
if (sbrPatchingMode[0,1] == 0) { 1
- ng’i'()vﬂérsamplingl?lag[0,1]; 1
if (sbrPitchInBinsklag[0,1]) i
sbrPitchInBins[0,1]; 7
else
sbrPitchInBins[0,1] =
0;
i else {
sbrOversamplingFlag[0,1] = |
0; l i

sbrPitchInBins[0.1] = 0;

§

telse {  /* bs_coupling ==0*/

if (shrPatchingMode[0] == 0) { 1
sbrOversamplingIlag|0]; 1 i
if (sbrPitchInBinsFlag[0]) 1 *
sbrPitchInBins|0]; 7
else
sbrPitchInBins[0] = 0, |
}else | S

sbrOversamplingFlag[0] = 0:
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sbrPitchInBins[0] = 0;

b

if (sbrPatchingMode[1] == 0) {

sbrOversamplingFlag [/1 Is

if (sbrPitchInBinsFlag[1])

sbrPitchInBins|1];

else }
|

sbrPitchInBins[1] = 0; |

sbrOversamplingFlag[1] = 0;

— ..

sbrPitchlnBﬁE[ 1= VO;

N~

N~

N
S

shrOversamplingFlag/ch],

ISO/IEC 23003-3:2012.

Ghi cht: bs_sbr_preprocessing dugc dinh nghia nhu dugc mo ta trong
muc 6.2.12 theo ISO/IEC 23003-3:2012. shrPatchingMode[ch],
shrPitchinBinsFlag/ch] va

sbrPitchinBins/ch] dugc dinh nghia nhu duge mo ta trong muc 7.5 cua

|
l
|
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Cu phap trén cho phép viée thuc hién hi¢u qua dang nang cao cua phep i tao pho

tan s6, nhu chuyén vi song hai, dudi dang mo rong cho bo giai ma ké thua. Cu the, du ligu

eSBR cua Bang 3 chi bao gom cac tham so6 can thiét dé thuc hién dang nang cao cua pheép

tai tao pho tan s6 ma khong dugc ho tro trong dong bit hodc truc ticp bat nguon tu cac

tham so0 da duoc hd tro trong dong bit. Tat ca cac tham so va du licu x1 1y khdc can thict

dé thuc hién dang nang caocua phép tai tao pho tan so duoc trich tr cac tham so co ¢ cac

vi tri duoc xac dinh trudce trong dong bit.

Chéng han, bo gidi ma theo chudn MPEG-4 HE-AAC hodc HE-AAC v2 ¢6 thé

duoc mo rong dé bao gom dang nang cao cua phép tai tao pho tan so, nhu chuyén vi song

hai. Dang nang cao nay cua phép tai tao pho tan so, ngoai dang co so ctia phép tai tao pho
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tAn Sé, da duoc ho tro boi bo giai ma. Trong nglr canh bo gidi ma thec chuin MPEG-4
HE-AAC hoac HE-AAC v2, dang co so nay cua pheép tai tao pho tan s6 1a cong cu SBR

va pho QMF nhu dinh nghia trong Poan 4.6.18 cua chuan MPEG-4 AAC

Trong khi thuc hién dang nang cao cua phép tai tao phé tan sd, bo giai ma HE-AAC
mo rong co thé tai su dung nhidu tham s6 dong bit da dugc bao gom trong tai tin mo rong
SBR cua dong bit. Cac tham 6 cu thé ¢o thé duoc tai st dung bao gém, vi du, cac tham
s& khac nhau xac dinh bang bang tan s6 chi. Cac tham s& nay bao gOm bs_start_freg
(tham s6 xéac dinh su bat dau cua bang tan s6 chu), bs_stop_freq (tham so xac dinh két thuc
cua bang tan s chu), bs_freq_scale (tham s& x4c dinh s luong bang tan so trén octave),
va bs_alter scale (tham s6 bién doi thang ti 1é cua cic bang tan s6). Cac tham so co the
duoc tai st dung con bao gom cac tham s6 xac dinh bang bang tan nhiéu (bs_noise_bands)
va tham s6 bang bang tan giéi han (bs_limiter_bands). Do do, theo cac phuong an khac
nhau, it nhat mot so trong cac tham so tuong duong quy dinh trong chuan USAC dugc
luoe bo khoi dong bit, nho do lam giam chi phi diéu khién trong dong bit. Thong thudng,
truong hop tham s6 quy dinh trong chudn AAC c6 tham so tuong duang quv dinh trong
chuan USAC, tham so tuong duong quy dinh trong chuan USAC nay ¢6 cung tén voi tham
s6 quy dinh trong chuan AAC. vi du hé s6 dinh ti 18 duong bao Eouiwvpper. Tuy nhién. tham
sé tuong duong duoc quy dinh trong chuan USAC thuong cé gia tri khac, dugc “dieu
chinh” cho quy trinh xt Iy SBR nang cao duoc dinh nghia trong chuan USAC thay vi cho

quy trinh xur ly SBR duoc dinh nghia trong chuan AAC.

Dé cai tién chat luong chi quan cho ndi dung am thanh véi céu truc tan so song hai
va cac dac tinh am diéu manh, cu thé tai cac toc do bit thé\p, su kich hoat SBR nang cao
duoc khuyén cdo. Cac gia tri cuia phan tor dong bit tuong Umg (tire 1a esbr_data()). diéu
khién cac cong cu nay, co thé duge xac dinh trong bo ma hoa bang cach ap dung co ché
phan loai phu thudc vao tin hiéu. Noi chung, viéc su dung phuong phap va song hai
(sbrPatchingMode == 1) t6t hon la dé ma hoa cac tin hi¢u nhac tai toc do bit rat L‘nép, trong
d6 bo ma hoa-gidi ma 161 co thé xem xét gioi han trong bang thong am thanh. Dicu nay
ddc biét la dung néu cac tin hiéu nay bao gOm ciu tric song hai rd rang. Nguoc lai, viée
str dung phuong phép va SBR thong thuong duoc uu tién cho cac tin hiéu tiéng noi va hon

hop, do nd cung cap su bao toan tot hon cua cau truc thot gian trong tiéng nor.
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Pé cai thién hiéu nang cta bd chuyén vi song hai. budc tién xu 1y ¢ thé duoc kich
hoat (bs_sbr_preprocessing == 1) ¢ gang dé tranh vice dua vao gian doan pho trong tin
hiéu di vao bo dicu chinh duong bao tiép theo. Hoat dong cua céng ey nay 1h ca Ton cho
cac loai tin hiéu trong do duong bao pl16 tho cua tin hi¢u bang thép duoc su dung dé tai

tao tan so cao biéu thi su thay doi 16n theo muc do.

Dé cai thién viéc dap img chuyén tiép cua k¥ thuat va SBR song hai, co thé ap dung
k¥ thuat ting mau mién tan sd thich ung tin hiéu (sbrOversamplingFlag == 1). Do viéc
tAing mau mién tan sb thich tng tin hiéu lam tdng mtic d phuc tap tinh todn ctia bd chuyén
vi, nhung chi mang lai cac loi ich cho cac khung chura c]myén tiép, nén viée st dung cua
cong cu nay duoc diéu khién boi phén tu dong bit, phén tu nay dugc truyén mot lan trén

moi khung va moi kénh SBR doc lap.

B6 gidi ma hoat dong trong ché do SBR nang cao dugce d¢ xudt thuromg ¢an co kha
nang chuyén doi gitra sur ké thura va viéc va SBR nang cao. Do do, do tré co the duoc dua
vao ¢ thé mién 1a thoi lwong cua mot khung am thanh 161, phu thudc vao sy cai dat bo

giai ma. Thong thudng, do tré cho ca su ké thua va viéc va SBR nang cao s¢ la tuong tu.

Ngoai cac tham s6 nay, cac phan tu dir liéu khac co thé cling duoc tai su dung boi
bo giai ma HE-AAC mo rong khi thuc hién dang nang cao cua phep tai tao pho tan sb theo
cac phuong an cua sang ché. Chang han, dir liéu duong bao va dir liéu nhidu nén cé the
duoc trich tur dr liéu bs_data_env (hé s6 ti 16 duong bao) va bs noise env (hé 56 ti 1& nhiéu
nén) va duoc su dung trong dang nang cao cua phép i tao pho an so.

Vé ban chat, cac phuong an nay khai thac cac tham so cau hinh va dir lidu duong
bao da duoc ho tro boi b giai ma HE-AAC hoac HE-AAC v2 ké thira trong tai tin mo
rong SBR dé kich hoat dang ning cao cua phép tai tao pho tan s doi hoi cang it di liéu
truyén bo sung cang tét. Siéu dit liéu duoc diéu chinh ban dau cho dang co so cua HFR
(vi du, hoat dong dich pho ctia SBR), nhung theo cac phuong an, duge dung cho dang
nang cao cua HFR (vi du, chuyén vi séng hai cia eSBR). Nhu da dugc mo ta trén day,
siéu du liéu thuong biéu dién cac tham sb hoat dong (vi du, hé s6 ti 1é duong bao, hé s ti
1é nhiéu nén, tham $6 ludi thoi gian/tﬁn s, thong tin bo sung hinh sin, bang tan/tan so giao
cat bién doi, ché do loc nguoc, do phan giai duong bao. ché dd 1am muot. ché da ndi suv
tan s0) duoc diéu chinh va du tinh dé duoc su dung voi dang co so cua HFR (vi du, dich

pho tuyén tinh). Tuy nhién, siéu dr liéu nay. két hop vai cde tham so siéu dir liéu bo sung
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danh riéng cho dang nang cao cua HFR (vi du, chuyén vi song hai), c6 thé duoc sur dung
dé xu Iy mot cach hiéu qua va c6 tac dung dur liéu am thanh nho su dung dang néng cao

cua HFR.

Do d6, bd giai mda mo rong ho tro dang nang cao cua phép tai tao pho tan sb co thé
duoc tao ra theo cach rat hiéu qua béng cach nho vao phfm trdong bitda duoe dinh nghia
(vi du, cac phan tu trong tai tin mé rong SBR) va chi b6 sung cac tham so can dé ho tro
dang nang cao cua phép tai tao pho tan sO (trong tai tin mo rong cua phan tu lam day).
Pac diém lam giam dir liéu nay két hop vai su sdp xép ctia cac tham s6 thém moi trong
truong dur liéu du trit, nhu phan chira mé rong, gan nhu lam giam céc tré ngai d6i vai vide
tao ra bo giai ma ho tro dang néng cao cua phép tai tao phé tan s6 bang cach bao ddm ring
dong bit tuong thich ngugc vo1 bo giar ma ké thira khong ho tro dang nang cao cua phép
tai tao phé tan so. SE nhan ra 1'?111g truomg dir liéu du trér la truong du licu twong thich
nguoc, nghia la no 1a truong du liéu ma da duoc ho tro bai cac bo giai ma trude do, nhu
cac bo giai ma HE-AAC hoac HE-AAC v2 ké thua. Tuong tu, phén chua mo rong la tuwong
thich nguoc, nghia la né la phén chira mo rong da duoc ho tro boi cac bo gial ma trude do,

nhu cac bo giai ma HE-AAC hoac HE-AAC v2 ke thua.

Trong bang 3, s6 trong cot phai chi s6 luong ctia cac bit cua tham s6 tuong ung
trong cdt trai.

Theo mot s6 phuong an, loai dbi tuong SBR duoc dinh nghia trong MPEG-4 AAC
duoc cap nhat dé chua cong cu SBR va cac khia canh cua cong cu SBR nang cao (eSBR)
nhu  duoc bao hiéu trong phian to mdé rong SBR  (bs_extension id==
EXTENSION ID ESBR). Néu bo giai ma phat hién phﬁn to mo rong SBR nay, thi bo

gial ma sur dung cac khia canh dugc bao hiéu cua cong cu SBR nang cao.

Theo mot s6 phuong an, sang ché dé xuat phuong phap bao g6111 budc ma hoa du
liéu am thanh dé tao ra dong bit ma hoa (vi du, dong bit MPEG-4 AAC). bao o6m hing
cach bao gém siéu dir lieu eSBR trong it nhat mot doan cua it nhat mot khoi cua dong bit
ma héa va dir liéu am thanh trong it nhat mot doan khac cua khdi. Theo cac phuong dn pho
bién, phuong phap bao 26m budc ghép kénh dir liéu am thanh co siéu dir liéu eSBR trong
mdi khéi ctia dong bit ma héa. Theo qua trinh giai ma dién hinh dong bit duoc md hoa ¢

bo giai ma eSBR, bd giai ma trich siéu dir li¢u eSBR tir dong bit (bao g6m bang cach phan

)
—
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tich va giai gh¢p kénh sicu duor licu ¢cSBR va du Licu am thanh) va su dung sicu dir liu

eSBR dé xu ly dir liéu am thanh dé tao ra dong dit liéu 4m thanh giai ma.

Mot khia canh khac cua sang ché 1a bo giai md eSBR dugc tao cau hinh dé thuc
hién xr Iy eSBR (vi du, nho st dung it nhit mot trong s6 cac cong cu eSBR da bict la
chuyén vi song hai hodc lam phéng trude) trong qua trinh giai ma cua dong bit am thanh
duoc ma hoa (vi du, dong bit MPEG-4 AAC) khong bao g6m siéu du liéu eSBR. Vidu vé

bo giai ma nay s€ dugc mo ta dua trén Fig.S.

B6 gidi ma eSBR (400) trén Fig.5 bao gdm bg nhd dém 201 (gidng véi bo nhé 201
trén Fig.3 va Fig.4), bo khu dinh dang tai tin dong bit 215 (gidng voi bo khu dinh dang
215 tren Fig.4), he théng phy gidi ma am thanh 202 (d6i khi dugce goi la ting giai ma "15i"
hoac hé théng phu giai ma "161", va giéng vo1 he th6ng phu giai ma 161 202 trén Fig.3), hé
thong phu tao dit ligu didu khién eSBR 401, va tang xtr ly eSBR 203 (gibng voi tang 203

trén Fig.3), dugc ket noi nhu dugce thé hién trén hinh vé. Thong thuong, bo giai ma 400

bao gom céc phan tu xu ly khac (khong duogc thé hién trén hinh vé).

Trong qua trinh hoat dong ctia bo giai ma 400, chudi cac khdi cia dong bit am thanh
duoc ma hoa (dong bit MPEG-4 AAC) nhan dugce boi bo giai ma 400 duoc xdc nhan tu
bo dém 201 dén bd khu dinh dang 215.

Bo khu dinh dang 215 duoc noi va duoc tao cau hinh dé giai ghép kenh moi khoi
cua dong bit dé trich siéu dir licu SBR (bao g’f)m du licu duong bao lugng tu hoa) va thuong
1a con co siéu di liéu khac tir d6. B6 khu dinh dang 215 duoc tao cau hinh dé xac nhan it
nhat siéu di lidu SBR dén tAng xu 1 eSBR 203. Bd khur dinh dang 215 con dugce ndi va
tao cau hinh dé trich dir liéu am thanh tor moi khdi cua dong bit, va dé xac nhan du liéu am

thanh trich duoc vao hé théng phu giai ma (tang giai ma) 202.

He t11611g phu giai ma am thanh 202 cua b giai ma 400 duoc tao cau hinh dé ma
hoa du liéu am thanh trich boi bo khu dinh dang 215 (budce giai ma nay c¢o th¢ duoge goi la
qua trinh giai ma "lo1") dé tao ra dit liéu am thanh gidi ma, va dé xac nhéan di liéu am thanh
g1al ma dén té”mg xu Iy eSBR 203, Viée giai ma duogce thue hien o micn tan so. | hong
thuomng. tang xu 1y cudi trong hé thong phu 202 ap dung bién d6i tirmicn tan b thanh mién
thot gian cho du li¢gu am thanh mién tan s6 duoc gial ma, do do dau ra cua h¢ thf)ng phu la
du ligu am thanh giar ma, mién thoi gian. Tang 203 duoc tao céu hinh dé ap dung cac cong

cu SBR (va cac cong cu eSBR) chi bdo bai siéu di liéu SBR (trich boi bo khur dinh dang
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215) va boi siéu dir liéu eSBR tao ra trong hé thong phu 401, cho dit liéu Am thanh giai ma
(e 1a, dé thuc hién viée xur 1y SBR va eSBR trén dau ra ctia hé thong phu gidi ma 202
nho su dung siéu du licu SBR va eSBR) dé tao ra dir licu am thanh duoc giai ma day du
duoc Xuat ra tir bo giai ma 400. Thong thuong, bo giar ma 400 bao gém bo nho (truy cap
duoc boi he théng phu 202 va t'émg 203) luu ou dau ra du li¢u am thanh va sicu du licu
duoc khu dinh dang tir bo khu dinh dang 215 (va tuy y con hé théng phu 401), va tang 203
duoc tao cu hinh dé truy cap dir liéu am thanh va siéu di liéu khi can trong qua trinh xu
Iy SBR va eSBR. Viéc xu ly SBR ¢ tang 203 c6 thé duge xem la buge xu 1y hau ky trén
dAu ra ctia hé théng phu giai ma 16i 202. Tay y, b giai ma 400 con bao gom hé théng phuy
tang muc cudi (co thé ap dung cac cong cu ma hoa am thanh noi ¢6 tham sd (“PS™) dinh
nghia trong chuan MPEG-4 AAC, nho st dung siéu dix liéu PS trich boi bo khiw dinh dang
215) duoc ndi va tao cau hinh dé thuc hién phép ting muc trén dau ra cua téng 203 cho

am thanh ting muac duoc giai ma day du duoce tao ra ma duoce xuat ra to APU 210

Ma hoa am thanh noi co tham so 1a cong cu ma hoa hicu dicn tin hicu am thanh noi
bang cach su dung giam muc tuyén tinh cac kénh trai va phai trong tin hieu am thanh no
va cac tap hop cua cac tham s6 khong gian mo ta hinh anh n6i. Ma hoéa am thanh noi c6
tham s6 thuong st dung ba loai tham s6 khong gian: (1) chénh do cuong d¢ lién kénh
(inter-channel intensity difference - IID) md ta cac chénh léch cuong do gitra cac kénh; (2)
chénh léch pha lién kénh (inter-channel phase difference - IPD) mo ta chénh léch pha gita
cac kénh; va (3) su nhat quan gitra cac kénh (inter-channel coherence - ICC) mo ta su nhét
quan (hoac su tuong tu) gitra cac kénh. Su nhét quan co thé duoc do béng gia tr1 cuc dai
cua tuong quan chéo la ham 36 theo thoi gian hodc pha. Ba tham 36 nav noi chune cho
phép tai tao chat luong cao anh noi. Tuy nhién, cac tham s6 1PD chi chi 1o cac hicu o pha
tuong doi gitra cac kénh cua tin hiéu dau vao noi va khong chi bao su phan bo ctia cac hiéu
s6 pha nay trén cac kénh trai va phai. Do do, loai tham s6 thir tu mo ta do 1éch pha toan bo
hodc hiéu sb pha toan bo (OPD) c6 thé duoc su dung theo cach bo sung. Trong qué trinh
tal tao am thanh noi, cac doan dugc lap cua $0 lién tiép cua ca tin hi¢u giam muc thu duoc,
s[n], va phién ban dugc khu twong quan cta tin hiéu giam muc thu dugc, dn]. duge xu 1y
cung voi cac tham s6 khong gian dé tao ra cac tin hiéu duoc tai tao trai (li(n)) va phai

(rc(n)) theo:

(n)=H (k,n)sk(n)+Hz (k,n)di(n)
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ri(n)=H2(k,n)sk(n)+Ha(k,n)dk(n)

trong do Hii, Hiz, Hay va Hay duoc xac dinh bot cac tham so tai tao am thanh nor.
Cuoi cung, cdc tin hiéu l(n) va rx(n) duge bién doi tro lai mién thoi gian bang phuong

phép bién doi tan s6 thanh thoi gian,

Hé thong phu tao dur lidu diéu khién 401 trén Fig.5 duoc ndi va tao cau hinh dé phat
hién it nhat mot dic tinh cua dong bit am thanh dugc ma hoa can duoc g1al ma, va dé tao
ra du licu diéu khién eSBR (ma co thé 1a hoac bao gGm siéu du licu eSBR thuoc loar bit
ky trong s6 cac loai duge bao gom trong dong bit am thanh duge mia hoa theo cic phirang
an khac ctia sang ché) dap lai it nhat mot két qua cua buge phat hién. Dt liu dicu khien
eSBR duoc xac nhan dén téng 203 dé kich hoat viéc ap dung cac cong cu eSBR riéng hodc
t6 hop cua cac cong cu eSBR khi phat hién théy mot dac tinh cu thé (hoac t6 hop cac dic
tinh) cua dong bit, va/hodc dé kiém soét viéc ap dung cac cong cu eSBR nay. Chang han.
dé kiém sodt hiéu suat cua xu Iy eSBR nho su dung phép chuyén vi song hai, mot $O
phuong an cua hé théng phu tao du liéu diéu khién 401 sé& bao g&“)m: bd phat hién nhac (vi
du, phién ban don gian hoa cua bo phat hién nhac thong thuong) dé thiét lap tham $O
sbrPatchingMode[ch] (va xac nhan tham s6 thiet lap nay dén tﬁng 203) dap lar viec phat
hign rfmg dong bit 1a hodc khong chi bao nhac: bo phat hien chuyen tiép dé thiét 1ap tham
s6 sbrOversamplingFlag[ch] (va xac nhan tham s6 thiét lap nay dén tang 203) dap la1 viec
phat hién su co mat hoac Véng mat cua su chuyén tiép 6 nd1 dung am thanh dugc chi bao
boi dong bit; va/hoac b phat hign do cao am thanh dé thiét lap tham $6
sbrPitchInBinsFlag[ch] va sbrPitchInBins[ch] (va xdc nhan cac tham s6 thiét 1ap nay dén
t?mg 203) dap lai viéc phat hién d6 cao @m thanh cua noi dung am thanh duoc chi bao boi
dong bit. Cac khia canh khac cua sang ché 1a cac phuong phap giai ma dong bit am thanh
thuc hién boi phuong an bat ky cua bo giai ma theo sang ché duoc mo ta trong doan nay

va cac doan trudc.

Céc khia canh cua sang ché bao gom phuong phap ma hoa hoge giai ma thuoce loal
ma phuong an bat ky cua APU, h¢ théng hoac thict bj theo sang ché duoc tao cau hinh (vi
du, duoc lap trinh) dé thuc hién. Cac khia canh khac cua sang ché bao g61n he théng hoac
thiét bi duoc tao cAu hinh (vi du, dugc lap trinh) dé thuc hién phuong an bat ky cua phuong
phap theo sang ché, va phuong tién doc dugc bang may tinh (vi du, dia) luu tri ma (vi du,

theo cach bat bién) dé thuc hién phuong an bat ky cua phuong phap theo sang ché hoac
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cac budce cua no. Vi du, hé thé)ng theco sdng ché ¢6 thé 1a hoidc bao gfm bo xUr 1y da nang
lap trinh duogc, bo xu 1y tin hiéu s, hodc bo vi xu Iy, duoc lap trinh von ph?m mém hoac
firmware va/hoac theo cach khac duoc tao ciu hinh dé thuc hién hoat dong bat ky trong
s6 cac hoat dong khac nhau trén dit lidu, bao g6m phuong phap hodc cac budc cua no theo
mot phuong an cua sang ché. Bo xur 1y da nang nhu vay c6 thé 14 hodc bao gom hé thong
may tinh g61n thiét bi dau vao, bo nhd, va hé mach xur 1y dugc 1ap trinh (va/hoac theo cach
khac duoc tao ciu hinh) dé thuc hién phuong phap (hodc cac budce cua no) theo mot

phuong an cua sang ché dé dap lai dir liéu duoc xéac nhan vao do.

Cac phuong an theo sang ché ¢o thé duoc thuc hién trong phan cing, firmware,
hoac phén mém, hoac két hop ca hai (vi du, nhu mang logic lap trinh duoc). Tru phiduoc
quy dinh khac, cac thuat toan hoac quy trinh duoc bao g6m nhu mot phfm cua sang che
ban than chung von khong lién quan dén may tinh cu thé hoac thiét bi khac bat ky. Cu thé,
nhiéu may da nang khac nhau c6 thé duoc str dung vai cac chuong trinh duoc viét theo noi
dung mo ta ¢ day, hodc co thé thuén tién hon néu tao thiét bi chuyén dung hon (vi du, cac
mach tich hop) dé thuc hién cac bude cta phuong phap dugc yéu cau. Do do, sang ché c6
thé duoc trién khai trong mot hodc nhiéu chuong trinh may tinh chay trén mot hoac nhiéu
hé théng may tinh lap trinh duoc (vi du, phuong an thuc hién cua cac phﬁn tu bat ky trén
Fig.1, hoac b ma hoa 100 trén Fig.2 (hoac phfm tu cua nd), hodc bo giai ma 200 trén Fig.3
(hoac phén tor ctiia nd), hodc b giai ma 210 trén Fig.4 (hoac phén ti cua nd) hoac bo giai
ma 400 trén Fig.5 (hodc phén t cua no)) moi he thong nay bao oom it nhat mot bo xu 9.
it nhat mot hé théng luu tro du 1iéu (bao gé)m bo nho kha bién va bat kha bién va/hodc cic
phém tu luu tra), it nhat mot thiét bi hoac céng dau vao, va it nhat mot thiét bi hoac céng
dau ra. Ma chuong trinh duoc 4p dung cho du ligu dau vao dé thuc hién cac chiic ning
duoc mo ta trong ban mo6 ta nay va tao thong tin ddu ra. Théng tin dau ra duoc ap dyung

cho mot hoac nhiéu thiét bi dau ra, theo cach da biét.

M6i chuong trinh nhu vay cé thé dugc thuc thi theo ngoén nglt may tinh mong muén
bat ky (bao gom ngon ngl 1ap trinh cho may moc, day chuyén, hoac thu tuc. logic hoéc
ngdn ngir 1ap trinh hudng doi tugng bac cao) dé giao tiép voi he thong may tinh. Trong

bat ky truomg hop nao, ngdn ngl nay ¢6 thé 1a ngdn ngit bién dich hogc dicn dich.

Vi du, khi duoc trién khai bai cac chuoi chi lénh phin mém may tinh. cic chire nang

va budc khac nhau theo cac phuong an cua sang che c¢o the duoc thuc hien boi cac chuol
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chi 1énh phan mém da ludng chay trong phan cimg xu ly tin hi¢u k¥ thuat s6 phu hop,
trong truong hop do cac thiét bi, cac bude, va cac chuc nang khac nhau theo cac phuong

an co thé twong img voi cac phan cua cac chi lenh phan mém.

Modi chuong trinh may tinh nhu vay t&t hon la duoc Tuu trir rén hoac duogc tai xudng
mot phuong tign hoac thiét bi luu tri (vi du, bo nhd hodac phuong tign nho the ran, hoac
phuong tién nho tu hoac quang) doc duoc béng may tinh lap trinh dugce da nang hoac
chuyén dung, dé tao cAu hinh va van hanh may tinh khi phuong tién hoac thiét bi luu tri
duoc doc bo1 hé théng may tinh dé thuc hién cac thu tuc duoc moé ta & day. Hé théng theo
sang ché cing co thé duoc thuc thi dudi dang phuong tién luu trir doc duoce boi may tinh,
duoc cau hinh véi (tuc la, luu triv) chuong tinh may tinh, ¢ do6 phuong tién luu trir duoc
cau hinh nhu vay khién hé théng may tinh van hanh theo cach thuc cu thé va xac dinh

truge dé thuc hién cdc chie nang duge mo ta trong ban mo ta nay.

Mot s6 phuong an theo sang ché da duge mo ta. Tuy nhién, cén hiéu ring cac cai
bién khac nhau ¢6 thé duoe thuce hién ma khong nam ngodi ¥ tuong va pham vi cia sing
ché. Nhiéu cai bién va bién the cua sang ché ¢o the thuc hién nam trong pham vi cac not
dung mo ta o trén. Chéng han, dé tao thuan tién cho cac phuong an thuc hién hiéu qua,
cac do dich pha co thé duoc st dung két hop vo1 cac gian bd loc phan tich va téng hop
QMF phtc hop. Gian bd loc phan tich chiu trach nhiém loc tin higu bang théip mién thoi
gian tao ra boi bd giai ma 161 thanh nhiéu bang con (vi du, bang con QMF). Gian b loc
téng hop chiu trach nhiém két hop bang cao dugc tai tao tao ra boi ky thuat HFR duoc
chon (nhu duoc chi bao boi tham sd sbrPatchingMode nhan duoc) co bang thép duoc gidi
ma dé tao ra tin hiéu am thanh dau ra bang rong. Tuy nhién, phuong dn thuc hién cua gian
loc cho trude van hanh theo ché d6 toc do lﬁy mau nhat dinh, vi du. hoat dong toe do kép
binh thuong hoac ché d¢6 SBR giam mau. tuy nhién. khong nén co do dich pha phu thuoc
vao dong bit. Cac gian QMF duoc su dung trong SBR 1a dang mo rong ham s6 mil phire
cua nguyén ly cua cac gian loc diéu ché cosin. C6 thé thdy rang cac rang budc triét tidu
hién tuong chong pho tro nén 16i thoi khi md rong gian loc didu ché cosin véi phép dicu
ché ham mi phuc. Vi vay, doi voi cac gian QMF SBR, ca b¢ loc phan tich, hk(n), va bo
loc téng hop, fi(n), co thé duoc x4c dinh boi:

h,(n) = f,(n) = py(n) exp{i%(k-i—%) (n—ﬁﬂ, 0<n<N; 0<k<M (1)

2
<

(S)
o
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trong d6 po(n) 1a bd loc nguyén mau khong ddi xing hodc déi xung gia tri thuc
(thuong 13, bé loc nguyén mau thong thép), M chi s6 luong kénh va N 1a tha tu bo loc
nguyén mau. S6 luong cua kénh su dung trong gian bo loc phan tich ¢é thé khac vai sb
luong kénh duge sir dung trong gian bo loc tong hop. Chang han, gian bo loc phan tich o
thé c6 32 kénh va gian bd loc t611g hop co thé ¢6 64 kénh. Khi van hanh gian bo loc t511g
hop & ché do giam mau, gian bo loc tong hop co thé chi co 32 kénh. Do cac mau bang con
fir gian loc ¢6 gia tri phire, buge dich pha phu thuoc kénh bo sung co thé co co thé duoc
thém vao gian bd loc phan tich. Cac d6 dich pha bo sung nay can duoc bu trude gian bo
loc tong hop. Maic du thuat ngir dich pha vé nguyén tac ¢6 thé ¢o gid tri thy ¥ ma khong
pha hong hoat dong cua chudi QMF phan tich/tong hop, nhung chung c6 the cing bi rang
budc ¢ cac gia tri nhat dinh dé kiém ching tuong thich. Tin hiéu SBR sé bi anh huong boi
viée lya chon cac yéu t6 pha trong khi tin hidu thong thap dén tir bo giai ma 18i s& khong

b1 anh huong. Chat luong am thanh cua tin hiéu dau ra khong b1 anh huong.

Cac he so cua bo loc nguyén mau, po(n), co thé co thé duoc xac dinh vor do dai, L,

la 640, nhu thé hién trong bang 4 dudi day.

Bang 4
n po(n) n po(n) n po(n) |
0 0.0000000000 | 214 | 0,0019765601 | 428 | 0,0117623832 |
1 20,0005525286 | 215 | -0,0032086896 | 429 | 0.0163701258

-0,0005617692 216 -0,0085711749 430 0,0207997072
-0,0004947518 217 -0,0141288827 431 0,0250307561
-0,0004875227 218 -0,0198834129 432 0,0290824006
-0,0004893791 219 -0,0258227288 433 0,0329583930
-0,0005040714 220 -0,0319531274 434 0,0366418116
-0,0005226564 221 -0,0382776572 435 0,0401458278
-0.0005466565 222 -0,044780682 1 436 0.0434768782

| |
!

20.0005677802 | 223 | -0.0514804176 | 437 | 0.0466303305

O | OO0 | O w»n| B W N

| -

10| -0,0005870930 | 224 | -0,0583705326 435 0,0495978676
11 | -0.0006132747 | 225 | -0,0654409853 439 | 0,0524093821
12| -0,0006312493 | 226 | -0,0726943300 | 440 | 0,0550460034
13| -0,0006540333 | 227 | -0,0801372934 | 44| 00575152691 |
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14 | -0,0006777690 | 228 | -0.0877547536 | 442 | 00598166570 |
[5 | -0.0006941614 | 220 | -0.0955533352 | 443 | 0.0619602779 |
6 | -0,0007157736 | 230 | -0.1035329531 | 444 | 0.0639444805 |
17 | -0,0007255043 | 231 | -0,1116826931 | 445 | 0,0657690668
I8 | -0,0007440941 | 232 | -0,1200077984 | 446 | 0.0674525021
19 | -0,0007490598 | 233 | -0,1285002850 | 447 | 0,0689664013
20 | -0,0007681371 | 234 | -0,1371551761 | 448 | 0,0703533073
21 | -0,0007724848 | 235 | -0,1459766491 | 449 | 0.0715826364
22| -0,0007834332 | 236 | -0,1549607071 | 450 | 00726774642
23 | -0.0007779869 | 237 | -0,1640058855 | 451 | 0,0736406005
24| -0.0007803664 | 238 | 01733808172 | 452 | 0.0744604394
25 | -0.0007801449 | 239 | -0,1828172548 | 453 | 0.0751570255
26 | -0.0007757977 | 240 | -0,1923966745 | 454 | 0,0757305756
27 | -0.0007630793 | 241 | -02021250176 | 455 | 0,0761748321
28 | -0,0007530001 | 242 | -0,2119735853 | 456 | 0,0765050718
20 | -0.0007319357 | 243 | -0,2219652696 | 457 | 0.0767204924 |
30 | -0,0007215391 | 244 | -0,2320690870 | 458 | 0,0768230011
31| -0,0006917937 | 245 | -0,2423016884 | 459 | 0,0768173975
32| -0.0006650415 | 246 | -0,2526480309 | 460 | 0.0767093490
33| -0,0006341594 | 247 | -0.2631053299 | 461 00704992170
34 200005946118 | 248 | -0,2736634040 | 462 | 0.0761992479
35 | -0,0005564576 | 249 | -0,2843214189 | 463 | 0,0758008358
36| -0,0005145572 | 250 | -0,2950716717 | 464 | 0,0753137336
37 | -0.0004606325 | 251 | -0,3059098575 | 465 | 0,0747452558
38 | -0,0004095121 | 252 | -03168278913 | 466 | 0,0741003642
39 | -0,0003501175 | 253 | -0,3278113727 | 467 | 0.0733620255
40 | -0.0002896981 | 254 | -0,3388722693 | 468 | 00725682583
41 | -0,0002098337 | 255 | -0,3499914122 | 469 | 0.0717002673
42| 00001446380 | 256 | 03611589903 | 470 | 0.0707628710
43 -0.0000617334 | 257 | 03723795546 | 471 | 0.0697630244
441 0,0000134949 | 258 | 03836350013 | 472 ; 0.0687043828 1
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45 | 00001094383 | 259 | 0,3949211761 473 | 0,0676075985
46 | 0,0002043017 | 260 | 0,4062317676 474 | 0,0664367512
47 | 00002949531 | 261 | 0.4175696896 475 | 0.0652247106
48 | 00004026540 | 262 | 0,4289119920 476 | 0,0639715898
49 | 00005107388 | 263 | 0.4402553754 477 | 0.0626857808
50 | 0.0006239376 | 264 | 04515006535 | 478 | 0.0613455171 |
51 | 0.0007458025 | 265 | 04629308085 479 | 0.0599837480 |
52| 0,0008608443 | 266 | 0,4742453214 480 | 0,0585915683
53| 0,0009885988 | 267 | 04855253091 481 0.0571616450
54 | 00011250155 | 268 | 0.4967708254 482 | 0,0557173648
55 | 0,0012577884 | 269 | 0,5079817500 483 | 0,054245276%
56| 0.0013902494 | 270 | 0,5191234970 484 | 0.0527630746
57 | 0.0015443219 | 271 | 0,5302240895 485 | 0,0512556155
58 1 0.0016868083 | 272 | 0.5412553448 486 | 0.0497385755
59 | 0.0018348265 | 273 | 0,5522051258 487 LNkL04821657207é
60 | 00019841140 | 274 | 0,5630789140 488 0.0466843027 |
61 | 0,0021461583 | 275 | 0,5738524131 489 | 0.0451488405
62 | 0,0023017254 | 276 | 0,5845403235 490 | 0,0436097542
63 | 0,0024625616 | 277 | 0,5951123086 491 0,0420649094
64 | 00026201758 | 278 | 0,6055783538 492 | 0,0405349170
65 | 00027870464 | 279 | 0,6159109932 493 0,0390053679
66 | 0.0029469447 | 280 | 0,6261242695 494 | 0.0374812850 |
67 | 0,0031125420 | 281 | 0,6361980107 495 | 00359697560 |
68 | 00032739613 | 282 | 0,6461269695 496 | 0.0344620948
69 | 00034418874 | 283 | 0,6559016302 107 | 0.0329754081
70 | 00036008268 | 284 | 0,6655139880 498 | 0,0315017608
71 | 00037603922 | 285 | 0,6749663190 499 | 0,0300502657
72| 0,0039207432 | 286 | 0,6842353293 500 | 0,0286072173
73| 0,0040819753 | 287 | 0,6933282376 501 0,0271859429
74| 00042264269 | 288 | 0,7022388719 502 | 0,0257875847
75 | 0.0043730719 | 289 | 0,7109410426 503 0.0244160992
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76 | 0.,0045209852 | 290 | 0,7194462634 504 | 0,0230680169 |
77 | 0.0046606460 | 291 | 0,7277448900 505 0,0217467550
78 | 0,0047932560 | 292 | 0.7358211758 506 | 0.0204531793
79 | 0,0049137603 | 293 | 0,7436827863 507 | 0,0191872431
80 | 0,0050393022 | 294 | 0,7513137456 508 | 0,0179433381
81 0.0051407353 | 295 | 0,7587080760 509 | 0.0167324712
82 | 0,0052461166 | 296 | 0,7658674865 510 | 0,0155405553
83 | 0.0053471681 | 297 | 0.772778088] 511 0.0143904666 |
84 | 0.0054196775 | 298 | 07794287519 | 512 | -0.0132718220 |
85 | 0,0054876040 | 299 | 0,7858353120 513 | -0.0121849995 |
86 | 00055475714 | 300 | 0,7919735841 514 | -0.0111315548
87 | 0,0055938023 | 301 | 0,7978466413 515 | -0.0101150215
88 | 0,0056220643 | 302 | 0,8034485751 516 | -0,0091325329
80 | 0.0056455196 | 303 | 0,8087695004 517 | -0,0081798233
90 | 0,0056389199 | 304 | 0,8138191270 518 | -0,0072615816
91 0.0056266114 | 305 | 08185776004 519 | -0.0063792293 |
02 | 0.0055917128 | 306 | 0.8230419890 520 | -0.0055337211
93 | 0.0055404363 | 307 | 0,8272275347 521 | -0,0047222596 |
04 | 0,0054753783 | 308 | 08311038457 520 0.0039401 124
05 | 0,0053838975 | 309 | 0,8346937361 523 4L0031933778‘J
96 | 0,0052715758 | 310 | 0,8379717337 524 | -0,0024826723
97 | 0,0051382275 | 311 | 0,8409541392 525 | -0,0018039472
08 | 0,0049839687 | 312 | 0,8436238281 526 | -0,0011568135
09 | 0,0048109469 | 313 | 0,8459818469 527 | -0,0005464280
100 | 0,0046039530 | 314 | 08480315777 528 | 0.0000276045
101 | 0,0043801861 | 315 | 0,8497805198 520 | 0,0005832264
102 | 0,0041251642 | 316 | 08511971524 530 0.0010902329 |
103 | 0.0038456408 | 317 | 0.8523047035 S31 00015784682 |
104 | 0,0035401246 | 318 | 0,8531020949 532 00020274176 |
105 | 0,0032091885 | 319 | 0,8535720573 533 0,0024508540
106 | 0,0028446757 | 320 | 0.8537385600 534 | 0.0028446757
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107 | 0.0024508540 | 321 | 0,8535720573 535 0.0032091885 |
108 | 0.0020274176 | 322 | 0,8531020949 536 | 0.0035401246
109 | 00015784682 | 323 | 0.8523047035 537 00038456408
110 | 0.0010902329 | 324 | 0,8511971524 538 0.0041251642
111 | 0,0005832264 | 325 | 0,8497805198 539 | 0.0043801861
112 | 0,0000276045 | 326 | 0,8480315777 540 | 0,0046039530
113 | -0,0005464280 | 327 | 0,8459818469 541 0,0048109469
114 | -0,0011568135 | 328 | 0,8436238281 542 | 0.0049839687
115 | -0,0018039472 | 329 | 0.8409541392 543 0,0051382275
116 | -0,0024826723 | 330 | 0,8379717337 544 | 0,0052715758
117 | -0,0031933778 | 331 | 08346937361 545 0,0053838975
118 | -0.0039401124 | 332 | 0.8311038457 546 | 0.0054753783 |
119 | -0.0047222596 | 333 | 0,8272275347 547 0.0055404363 |
120 | -0.0055337211 | 334 | 0,8230419890 548 0.0055917128 |
121 | -0,0063792293 | 335 | 0,8185776004 549 | 0,0056266114
122 | -0,0072615816 | 336 | 0,8138191270 550 | 0.0056389199
123 | -0,0081798233 | 337 | 0,8087695004 551 0,0056455196
124 | -0,0091325329 | 338 | 0,8034485751 552 | 0,0056220643
125 | -0,0101150215 | 339 | 0,7978466413 553 0,0055938023
126 | -0,0111315548 | 340 | 0,7919735841 554 0,0055475714
127 | -0,0121849995 | 341 | 0,7858353120 555 0,0054876040
128 | 0,0132718220 | 342 | 0.7794287519 556 1 0.0054196775 i
120 | 0.0143904666 | 343 | 0,7727780881 557 (Loos34716xi‘i
130 | 0,0155405553 | 344 | 0,7658674865 558 | 0,0052461166 |
131 | 0,0167324712 | 345 | 0,7587080760 559 | 0,0051407353
132 | 0,0179433381 | 346 | 0,7513137456 560 | 0,0050393022
133 | 0.0191872431 | 347 | 0.7436827863 561 0.0049137603
134 | 0,0204531793 | 348 | 0,7358211758 562 0,0047932560
135 | 0.0217467550 | 349 | 0,7277448900 563 0,0046606460
136 | 0,0230680169 | 350 | 0.7194462634 564 | 0,0045209852 |
137 | 0.0244160992 | 351 | 0.7100410426 65 0043730710

|
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138 | 0,0257875847 | 352 | 0,7022388719 566 | 0.0042264269
139 | 0.0271859429 | 353 | 0,6933282376 567 | 0.0040819753
140 | 0,0286072173 | 354 | 0.6842353293 568 | 0.0039207432
141 | 00300502657 | 355 | 0,6749663190 569 | 0,0037603922
142 | 00315017608 | 356 | 0,6655139880 570 | 0.0036008268
143 | 0,0329754081 | 357 | 0.6559016302 571 0.00344 18874
144 | 00344620948 | 358 | 0,6461269695 572 | 0,0032739613
145 | 0,0359697560 | 359 | 0,6361980107 573 0.0031125420
146 | 0,0374812850 | 360 | 0,6261242695 574 | 0,0029469447
147 | 0,0390053679 | 361 | 0,6159109932 575 | 0,0027870464
148 | 00405349170 | 362 | 0,6055783538 576 | 0,0026201758
149 | 0,0420649094 | 363 | 0,5951123086 577 | 0,0024625616
150 | 0,0436097542 | 364 | 0,5845403235 578 | 0,0023017254
151 | 0.0451488405 | 365 | 0,5738524131 579 | 0.0021461583
152 | 0,0466843027 | 366 | 0,5630789140 580 | 0,0019841140
153 | 0.0482165720 | 367 | 0,5522051258 581 (i001851§56§47
154 | 0.0497385755 | 368 | 0,5412553448 | 582 | 0.0016868083
155 | 0,0512556155 | 369 | 0,5302240895 583 | 0,0015443219 |
156 | 0,0527630746 | 370 | 0,5191234970 584 | 0,0013902494
157 | 0,0542452768 | 371 | 0,5079817500 585 0,0012577884
158 | 0,0557173648 | 372 | 0,4967708254 586 | 0,0011250155
159 | 0,0571616450 | 373 | 0,4855253091 587 | 0,0009885988
160 | 0,0585915683 | 374 | 0,4742453214 S88 | 0.0008608443
161 | 0,0599837480 | 375 | 0,4629308085 589 | 0,0007458025
162 | 0.0613455171 | 376 | 04515996535 90 | 00006239376
163 | 0.0626857808 | 377 | 0.4402553754 591 | 0.0005107388
164 | 0,0639715898 | 378 | 0,4289119920 592 | 0.0004026540
165 | 00652247106 | 379 | 0,4175696896 593 0,0002949531
166 | 0,0664367512 | 380 | 0.4062317676 594 | 0.0002043017
167 | 0,0676075985 | 381 | 0.3949211761 595 | 0.0001094383
168 | 0,0687043828 | 382 | 0.3836350013 596 | 0.0000134949
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169 | 00697630244 | 383 | 03723795546 | 597 | -0.0000617334 |
170 | 0.0707628710 | 384 | -0.3611589903 598 | -0.0001446380 '
171 | 00717002673 | 385 | -0,3499914122 599 | -0,0002098337 |
172 | 0,0725682583 | 386 | -0,3388722693 600 | -0,0002896981
173 | 0.0733620255 | 387 | -0.3278113727 | 601 | -0,0003501175
174 | 0.0741003642 | 388 | -0.3168278913 602 | -0.0004095121
175 | 0.0747452558 | 389 | -0.3059098575 603 | -0.0004606325
176 | 0.0753137336 | 390 | -0,2950716717 | 604 | -0,0005145572
177 | 0,0758008358 | 391 | -0,2843214189 605 | -0,0005564576
178 | 0.0761992479 | 392 | -0,2736634040 | 606 | -0.0005946118 |
179 | 0.0764992170 | 393 | -0.2631053299 | 607 | -0.0006341594 |
180 | 0.0767093490 | 394 | -0,2526480309 608 | -0.0006650415
181 | 0.0768173975 | 395 | -0,2423016884 | 609 | -0,0006917937
182 | 0.0768230011 | 396 | -0,2320690870 | 610 | -0.0007215391
183 | 0.0767204924 | 397 | -0,2219652696 | 611 | -0,0007319357
184 | 0.0765050718 | 398 | -0,2119735853 612 | -0,0007530001
185 | 0,0761748321 | 399 | -0,2021250176 613 | -0,0007630793
186 | 0,0757305756 | 400 | -0,1923966745 614 | -0,0007757977
187 | 0,0751576255 | 401 | -0,1828172548 615 | -0,0007801449 |
188 | 0,0744664394 | 402 | -0,1733808172 616 1 -0.0007803664 |
189 | 0,0736406005 | 403 | -0,1640958855 617 | -0,0007779869 |
190 | 00726774642 | 404 | -0,1549607071 618 | -0,0007834332
191 | 0,0715826364 | 405 | -0,1459766491 619 | -0,0007724848
192 | 0,0703533073 | 406 | -0,1371551761 620 | -0,0007681371
193 | 0.0689664013 | 407 | -0,1285002850 | 621 | -0,0007490598
194 | 0.0674525021 | 408 | -0,1200077984 | 622 | -0,0007440941
195 | 0,0657690668 | 409 | -0,1116826931 623 | -0.0007255043 |
196 | 0.0639444805 | 410 | -0,1035329531 624 | -0.0007157736
197 | 00619602779 | 411 | -0.0955533352 625 | -0.0006941614
198 | 0,0598166570 | 412 | -0,0877547536 636 | 200006777690 |
199 | 0,0575152691 | 413 | -0,0801372934 627 | -0,0006540333
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200 | 0.0550460034 | 414 | -0,0726943300 | 628 | -0,0006312493
201 | 0,0524093821 | 415 | -0,0654400853 629 | -0,0006132747
202 | 0.0495978676 | 416 | -0,0583705326 | 630 | -0,0005870930
203 | 0.0466303305 | 417 | -0,0514804176 | 631 | -0,0005677802 |
204 | 00434768782 | 418 | -0.0447806821 632 | -0.0005466565 |
205 | 0.0401458278 | 419 | 00382776572 | 633 | -0.0005226564 |

206 0,0366418116 420
207 0,0329583930 421 -0,0258227288 635
208 0,02908240006 422 -0,0198834129 636 -0,0004875227 |
209 0,0250307561 423 -0,0141288827 637 -0,0004947518
210 0,0207997072 424 -0,0085711749 638 -0,0005617692
211 0,0163701258 425 -0,0032086896 639 -0,0005525280 |
212 0,0117623832 426 0,0019765601
213 0,0069636862 427 0,0069636862

-0,0319531274 634 -0,0005040714

-0,0004893791

B6 loc nguyén mau, po(n), c6 thé cling duoc suy ra tu Bang 4 boi mot hodc nhiéu

phép toan nhu lam tron, lay mau phu, néi suy, va lay thap phan.

Mic du viéc diéu chinh thong tin diéu khién lién quan t6i SBR thuong khong phu
thudc vao chi tiét cua qua trinh chuyén tiép (nhu duge mo ta trude do), nhung trong mot
s6 cac phuong an cac phan tir nhat dinh cta dit liéu diéu khién c6 thé duoc truyén dong
thot trong phan chira mo rong eSBR (bs_extension_id ==EXTENSION_ID_ESBR) dé¢ cai
thién chét luong cua tin hiéu duoc tai tao. Mot sb ph?m tu duoc truyén 6611g thoi ¢o thé
bao gé)nl d@ liéu nhiéu nén (vi du, hé o ti 18 nhiéu nén va tham so chi bao huong, trong
huong tan s6 hodc thoi gian, cua ma hoa denta cho moi nhicu nén), du liéu loc nguoc (v
du, tham s6 chi bao ché do loc nguoc duoc chon tur khong co loc nguoc, muc loc nguogc
thép, muc loc nguoc trung binh, va mtc loc nguoc manh), va du ligu song hai bi thiéu (vi
du, tham s6 chi bao hinh sin ¢6 nén duoc bo sung vao bang tan so cu thé trong bang cao
duoc tai tao hay khong). Tét ca cac phan tir ndy dua vao su md phong tong hop trong bo
chuyén vi cua b giai ma dugc thuc hién trong bé md hoa va do do néu duoc diéu chinh
chinh xac cho bo chuyén vi duoc lua chon ¢co thé lam tang chat lurong cua tin hiéu duoc

tal tao.
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Cu thé, trong mot s6 phuong 4n, du licu diéu khién bo loc nguoc va song hai bi
thiéu duoc truyén trong phan chira mo rong eSBR (cung véi cac tham s6 dong bit khac
cua Bang 3) va dugc diéu chinh dbi vai bd chuyen vi song hai cua eSBR. Toe do bit tang
thém duoc yéu cau dé truyén hai 16p siéu dir liéu nay cho bo chuyén vi song hai ctia eSBR
la tuong déi thip. Do do, viéc gui song hai bi thiéu dugc diéu chinh va/hoac dit liéu diéu
khién bd loc nguoc trong phan chira mo rong eSBR s€ lam tang chét luong 4m thanh duoc
tao ra béng bo chuyén \%! déng thoi chi anh huong mot cach to1 thiéu dén toc do bit. De
dam bdo tinh twong thich nguoc voi cac bo giai ma ké thura, cac tham so duoc diéu chinh
cho hoat dong dich pho cua SBR ¢o thé con duoc gui trong dong bit dudi dang mot ph?m

cua dir lidu diéu khién SBR bang cach st dung bao hiéu an hoac ro rang.

Can phai hiéu rang trong pham vi cua bo yéu cAu bao ho dinh kém, sang ché co the
duoc thuc hién theo cach khac ngoai cac cach duoc mo ta ¢ day. S6 tham chiéu bat ky co
trong yeu cau bao ho keém theo 1a chi dung cho muc dich minh hoa va khong dugc su dung
dé giai thich hodc giéi han pham vi cua cic yéu cau bao ho theo bat ky cach ndo. Theo cac
khia canh khac nhau, sang ché s& duoc hiéu qua cac phuong an vi du duoc liét ke dudi day

(enumerated example embodiment - EEE):

EEE1. Phuong phap thuc hién tai tao tan so cao cua tin hiéu am thanh, phuwong phap

nay bao gom cac budoc:

nhan dong bit am thanh dugc ma héa, dong bit am thanh dugc ma hoa nay bao gom
dir liéu am thanh biéu dién phan bang thap cua tin hi¢u am thanh va siéu du liéu tai tao tan

sO cao;
giai ma dir liéu &m thanh dé tao ra tin hiéu am thanh bang thap duoc gial ma;

trich tor dong bit am thanh dugc ma hoa cua siéu dir licu tai tao tAn sd cao, siéu di
l1éu tai tao tan s6 cao bao géln céc tham s6 hoat dong cho quy trinh tdi tao tan sb cao, cac
tham sb hoat dong bao gom tham sé ché do véa dugc dat trong phan chira md rong cua dong
bit am thanh duoc ma hoa, trong do gia tri thu nhét cua tham sb ché do va chi bao do dich
phé va gia tr1 thu hai cua tham s6 ché do va chi bao phép chuyén vi song hai bang cach

trai tan so6 cua bd ma hoa tiéng noi pha;

loc tin hiéu am thanh bang thap da gidi ma dé tao ra tin hiéu Am thanh bang thap da

loc;
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tai tao phén bang cao cua tin hi¢u am thanh b§1ng cach su dung tin hi¢u am thanh
bang thap dugc loc va siéu dir liéu tai tao tin sb cao, trong do viéc tai tao bao 2om phép
dich pho néu tham s6 ché do va 1a gia tri thir nhat va viée tai tao bao gom phép chuyén vi
song hai bang cach trai tAn s6 cua bo ma hoa tiéng noi pha néu tham s ché do va la @ia tri
thtr hai; va

két hop tin hiéu am thanh bang thap di loc véi phan bang cao tai tao dé tao ra tin

hiéu am thanh bang rong,

EEE2. Phuong phap theo EEE 1 trong do phan chira mo rong bao gom dir liéu dicu

khién bo loc nguoc can st dung khi tham so ché d6 va bang gia tri thu hai,

EEE3. Phuong phap theo phuong an bat ky trong cac EEE tu | dén 2 trong dé phan
chtra mo rong con bao g61n di lieu diéu khién song hai bi thicu can su dung khi tham sO
ché do va bang gid tri thi hai.

EEE4. Phuong phéap theo bat ky EEE trude do trong do dong bit am thanh duge ma
hoa con bao gom phan tir lam day voi ma dinh danh chi bao bit dau ctia phan tir lam day
va dir liéu lam day sau ma dinh danh, trong do du liéu lam day bao gom phan chia mo
rong.

EEES. Phuong phap theo EEE 4 trong do ma dinh danh la s6 nguyén khong dau 3

bit voi bit ¢6 ¥ nghia nhat dugc truyén dau tién va co gia tri 0x6.

EEEG. Phuong phéap theo EEE 4 hoac EEE 5, trong d6 dir licu lam day bao gom tai
tin mo rong, tai tin mo rong nay bao g6m du liéu mo rong tai tao pho tan sO. va tai tin mo
rong duoc nhan dang boi s6 nguyén khong dau 4 bit voi bit co v nghia nhat duoe truyen
dau tién va co gia tri ‘1101 hoac ‘11107, va, tuy y,

N
A

trong do dur liéu mo rong tai tao pho tan s6 bao gom:
phan dau tai tao pho tan so tuy vy,
dwr liéu tai tao pho tan so sau phan dau nay, va

phan tu md rong tai tao phd tan s6 sau dur liéu tai tao pho tan so, va trong do co

duoc bao gom trong phan tu mo rong tai tao pho tan so nay.
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EEE7. Phuong phap theo phuong an bat ky trong cac EEE tr 1 dén 6 trong do siéu
du liéu tai tao tan s6 cao bao gém hé s6 ti 1& dudng bao, hé sd ti 1& nhiéu nén. thong tin

ludi thot gian/tan s0, hoac tham so chi bao tan so glao cat.

EEES. Phuong phap theo phuong an bat ky trong cac EEE tr | dén 7 trong do viéc
loc duoc thuc hién boi gian bo loc phan tich bao gém cac bd loc phan tich, hi(n), la cac

phién ban dugc diéu ché cua bo loc nguyén mau, pO(n), theo:

h,(n) = py(n) exp {i%(k + %) (n —%)} 0<n<N; 0<k<M

trong do po(n) 1a bd loc nguyén mau khong doi xting hoac doi xung gia tri thuc, M

1a s0 luong kénh trong gian loc phan tich va N la thr tu bo loc nguyén mau.

EEEY. Phuong phap theo EEE 8 trong do bo loc nguyen mau, pO(n), dugc suy ra t

cac hé so cua bang 4 o day.

EEE10. Phuong phap theo EEE 8 trong d6 bo loc nguyén mau, pO(n), dugc suy ra
ttr cac hé 56 ctia bang 4 ¢ day bang mot hoac nhiéu phép toan duoc chon tor nhom goém cd

lam tron, lay mau phu, nd1 suy, hodc lay thap phan.

EEE11l. Phuong phap theo phuong an bat ky trong cac EEE tr | dén 10 trong do
do dich pha duoc thém vao tin hiéu am thanh bang thép da loc sau khi loc va dugc bu trucce

khi két hop dé lam giam do phurc tap cua phuong phap.

EEE12. Phuong phap theo bat ky cac EEE trudc trong do phan chtra mo rong con
bao gom co chi béo liéu quy trinh tién xr 1y bo sung c6 dugc st dung dé tranh su gian
doan vé hinh dang ciia duong bao pho trong phan bang cao khi tham s6 ché do va bang gid
tri thu nhat khong, trong do gia tri thu nhat cua co cho phép tién xu 1y bo sung va gia tr

thtr hai ctia co v6 hiéu hoa tién xur 1y bo sung.

EEE13. Phuong phap theo EEE 12 trong do quy trinh tién xu ly bo sung bao 2om
budc tinh toan duong cong khuéch dai trudc bang cach su dung hé 56 b loc dur doan tuyen
tinh.

EEE14. Phuong phap theo phuong an bat ky trong cic EEE tur | dén 13 trong do
phan chira mé rong la phan chira mo rong tuong thich nguoc.

EEE1S. Phuong phap theo phuong an bat ky trong cac EEE tr | dén 14 trong do

dong am thanh dugc ma hoa duoc ma héa theo mot dinh dang, va trong d6 phan chua mo
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rong 1a phan chira mo rong dugc xac dinh trong it nhat mot phien ban ké thua cua dinh

dang do.

EEE16. Phuong tién bat bién doc duoc béng may tinh chtra cac 1énh ma, khi duoc
thuc thi béi bo xur 1y, thue hién phuong phap theo phuong an bat ky trong cac EEE tr 1

dén 15.

EEE17. Khoi xu Iy am thanh thuc hién tai tao tan s cao cua tin hiéu am thanh, khoi
xu ly am thanh duoc tao cAu hinh dé thuc hién phuong phap theo phuong an bat ky trong

cac EEE tu 1 dénls.
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phap thuc hién tai tao tan s6 cao tin hiéu am thanh, phuong phap nay bao gom
cac buoc:

nhan dong bit am thanh duoc ma hoa, dong bit am thanh dugc ma hoa bao gom dir
liéu am thanh biéu dién phan bang thap cta tin hiéu am thanh va si¢u di hiéu tai tao tan s0
cao;

gial ma dir liéu am thanh dé tao ra tin hiéu am thanh bang thap giai ma;

trich siéu dur liéu tai tao tan sd cao tu dong bit &m thanh duoc ma hoa, siéu du ligu
tAi tao tan s6 cao bao g61n cac tham sd hoat dong cho quy trinh tai tao tan s6 cao, cac tham
s6 hoat dong bao gom thong tin ludi thoi gian/tan s6 va tham sb ché do va duogc dit trong
phin chira mé rong twong thich nguoc ctua dong bit am thanh duoc ma hoa, trong do gia
tr1 thu nhét ctia tham sé ché do va chi bao do dich phé) va gia tr1 thor hai cua tham s ché
do va chi bao phép chuyén vi song hai bang cach trai tan 5O ctia bo ma hoa tieng noi pha,
trong do dong bit am thanh duoc ma hoa con bao gom phan tir lam day voi ma dinh danh
chi bao diém bat dau cua phﬁn tu lam déy va du hiéu lam dﬁy sau ma dinh danh, trong do
dit liéu lam day bao gom phan chira mé rong tuong thich nguoc, va trong do ma dinh danh
la s6 nguyén khéng dau 3 bit voi bit ¢6 ¥ nghia nhét duoc truyén dau tién va co gia tri la
0x6;

loc tin hiéu am thanh bang thap da giai ma dé tao ra tin hiéu am thanh bang thap da
loc;

tai tao phﬁn bang cao cua tin hiéu dm thanh béng céch‘str dung tin hiéu am thanh
bang thap duge loc va siéu di liéu tai tao tan s6 cao, trong doé budce tai tao phan bang cao
cua tin hiéu am thanh bao g6m budc dich phé néu tham so ché do va la gia tri thir nhat va
budc tai tao phan bang cao cua tin hiéu am thanh bao gom budc chuyén vi song hai bang
cach trai tan sd ctia bdo mé hoa tiéng néi pha néu tham s6 ché do va la gia tri tht hai; va

két hop tin hiéu am thanh bang thap da loc voi phan bang cao da tai tao dé tao ra

tin hiéu am thanh bang rong.

2. Phuong phap theo diém 1 trong d6 phan chira mo rong tuong thich nguoc bao gom du

liéu diéu khién bo loc nguge sé duge str dung khi tham s6 ché do va bang gia tri thu har.
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3. Phuong phép theo diém 1 trong d6 phan chira m¢ rong twong thich nguoc con bao gom
dit liéu diéu khién séng hai bi thiu sé dugc su dung khi tham s6 ché dd va bang gia tri thi

hai.

4. Phuong phap theo diém 1 trong d6 gia tri dich pha dugc thém vao tin hieu am thanh
bang thép da loc sau khi loc va dugc bu trude khi két hop dé 1am giam do phuc tap cua

phuong phap.

5. Phuong phép theo diém 1 trong dé phan chira mé rong tuong thich ngugc con bao oom
co biéu thi liéu quy trinh tién xu 1y bo sung co duge su dung dé tranh su gian doan vé hinh
dang cua duong bao phé trong phan bang cao khi tham s6 ché do va bang gia tri thir nhat
khong, trong d6 gia tri thu nhét cua cd cho phép quy trinh tién xr Iy bo sung va gié tri thu

hai cua co vé hiéu hoa quy trinh tién xu ly bo sung.

6. Phuong phap theo diém S trong d6 quy trinh tién xur Iy bo sung bao gdm budc tinh todn

duong cong khuéch dai trude bang cach s dung hé s6 bo loc du doan tuyén tinh.

7. Phuong tién bat bién doc dugc bang may tinh chira cac lénh, ma khi duoc thyc thi boi

bo xu ly, thuc hién phuong phap theo diém 1.

8.Khoi xu Iy am thanh thuc hién tai tao tan o cao tin hiéu am thanh, khoi xu lv am thanh
nay bao gom cac budc:

giao dién dau vao dé nhan dong bit am thanh dugc ma hoa, dong bit am thanh duoc
ma hoa bao gom dir liéu am thanh biéu dién phan bang thap cua tin hiéu am thanh va siéu
du liéu tai tao tan s cao;

bd giai ma am thanh 101 dé gidi ma du liéu am thanh dé tao ra tin hiéu am thanh
bang thap da giai ma;

bd khu dinh dang dé trich siéu dir liéu tai tao tan so cao tur dong bit am thanh dugc
ma hoa, siéu dit lidu tai tao tan s6 cao bao gom cac tham s6 hoat dong cho quy trinh tai tao
tin s6 cao, cac tham s6 hoat dong bao gom thong tin ludi thoi gian/tan s6 va tham 50 che
do va duoc dat trong phan chira mo rong twong thich nguoc cua dong bit am thanh duoc
ma hoa, trong do gia tr1 thir nhét ctia tham sd ché dd va chi bao do dich phé va gia tri thu
hai ctia tham sb ché d6 va chi bao phép chuyén vi song hai bang cach trai tan s6 cua bo ma
hoa tiéng néi pha, trong d6 dong bit am thanh duoc ma héa con bao g6m phan tr lam day
véi ma dinh danh chi béo diém bat dau cta phan tr lam ddy va dir liéu lam day sau ma
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dinh danh, trong d6 du liéu lam day bao gom phan chira mo rong tuong thich nguoc, va
trong d6 ma dinh danh la s6 nguyén khong déu 3 bit véi bit ¢d ¥ nghia nhat duoc truyén
dau tién va co gia tri 1a 0x6;

gian bo loc phan tich dé loc tin hiéu am thanh bang thép da giai ma dé tao ra tin
hiéu am thanh bang thép da loc;

bo tai tao tan sb cao dé tai tao phﬁn bang cao cua tin hiéu am thanh béng cach su
dung tin hi¢u am thanh bang thép da loc va siéu du liéu tai tao tan sb cao, trong do viéc tai
tao bao géln phép dich phé néu tham s6 ché do va la gia tri thu nhat va viéc tai tao bao
gom phép chuyén vi séng hai bing cach trai tan 56 ctia bd ma hoa tiéng noi pha néu tham
s6 ché do va 1a gia tri thi hai; va

gian bo loc tong hop dé két hop tin hiéu &m thanh bang thap da loc voi phan bang

cao da tai tao dé tao ra tin hiéu am thanh bang rong.
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