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(57) Séng ché dé cap dén phuong phdp va hé thong ma héa va gidi ma dir liéu am
thanh duoc ma héa va bo ma héa am thanh. Phuong phdp ma héa am thanh khac phuc
cac han ché clia phuong phdp ma héa thong thudng dp dung viéc bu tan so thap cho tat
ca céc tin hiéu am thanh dau vao hoeflc khéng ap dung bu tan s6 thap cho tin hiéu am
thanh dau vao bat ky. Phuong phap nay ap dung viéc bu tan so thap khi ma hoa céc tin
hi¢éu am thanh c6 thanh phén chita am tén s6 thdp ndi bat, chit khong phal trong suot
quy trinh ma hoa c4c tin hiéu am thanh khong c6 thanh phén chita am tan s6 thap ndi
bat. Phuong phdp giai ma dit liéu am thanh dugc ma héa, bao gom céc bude nhan tin
hiéu chi bdo vé dit liéu am thanh dugc ma hoa, trong d6 dit liéu 4m thanh dugc ma héa
dugc tao ra bang cdch ma héa dit liéu &m thanh twong tng v6i phuong phdp ma hoéa
theo phuong 4n bét ky ctia sing ch€, va giai ma dit liéu am thanh dugc ma héa dé tao ra
tin hiéu chi bdo vé dit liéu am thanh. Hé théng bao gdm bo ma héa am thanh dé thuc
hién phuong phap mi héa nhim tao ra dit liéu &m thanh dugc ma héa dé dap lai dir liéu
am thanh, va bo giai ma dugc tao cAu hinh dé gidi ma dit liéu am thanh dugc ma hoéa dé
phuc hoi dit liéu am thanh.

, L Phén dinh
) ~ 3 7 Phéndinhtri 6 1j dugc

Dan loc ‘ B luong 1] f;“"“g trhg

phén tich | BFPE hoa :

9
Dit liéu che
10 16
N N

Didu chinh Bo dieu

]

Sé ml ban aau/|

Sémi

18 > mi duo chénh
\ diéu chinh [ léch duoc

T diu | M3 héa sb ma hoa
chinh mi
Dir ligu diéu
15~ khién ba g/

Do &m

B6 dinh dang




19342

Linh vuc ky thuat dwge dé cap

Séang ché dé cap dén viéc xtt ly tin hiéu 4m thanh, va cu thé hon, dén viéc
ma hoa dit liéu am thanh c6 bu tan s thip thich tmg. Mot sé phuong 4n cia sang
ché co ich cho viéc ma hoa dit liéu am thanh theo mot trong sd cac dinh dang da
biét nhu Dolby Digital (AC-3) va Dolby Digital Plus (E-AC-3), ho#c theo dinh
dang ma hoéa khac. Dolby, Dolby Digital, va Dolby Digital Plus la cac nhin hiéu
cua Dolby Laboratories Licensing Corporation.

Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Mic du séng ché khong bi gi6éi han & viéc s dung dé ma hoa dir liéu am
thanh theo dinh dang AC-3 (Dolby Digital) (hodc dinh dang Dolby Digital Plus),
nhung dé thuén tién, sang ché s& duoc mo ta theo cac phuong 4n ma n6é ma hoa
dong bit &m thanh theo dinh dang AC-3. Dong bit dugc ma hoa theo dinh dang
AC-3 bao gdm tir mot dén sau kénh chira ndi dung 4m thanh, va siéu dir liéu biéu
thi it nhat mot dic tinh cua ndi dung 4m thanh. Noi dung 4m thanh 1a dix liéu 4m

thanh da dugc nén bang cach st dung k¥ thuat ma hoéa dm thanh cam quan.

Chi tiét vé dinh dang ma hoa AC-3 (con goi 1a Dolby Digital) d duoc biét
rong rai va dugc mo ta trong nhiéu tai liéu tham khéo da duoc cong bd bao gém
cac tai liéu sau day:

ATSC Standard A52/A: Digital Audio Compression Standard (AC-3),
Revision A, Advanced Television Systems Committee (Uy ban cac hé théng vo

tuyén tién tién), ngay 20 thang 8 nam 2001;

“Flexible Perceptual Coding for Audio Transmission and Storage”, cua
Craig C. Todd va cac dong tac gia, 96" Convention of the Audio Engineering
Society, ngay 26 thang 2 nam 1994, ban in trudc 3796;

“Design and Implementation of AC-3 Coders”, ciia Steve Vernon, /[EEE

Trans. Consumer Electronics, Tap 41, Sd 3, thang 8 nam 1995;
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“Dolby Digital Audio Coding Standards”, chuong sach cua Robert L.

Andersen va Grant A. Davidson trong The Digital Signal Processing Handbook,
Phién ban 2, Vijay K. Madisetti, Editor-in-Chief, CRC Press, 2009;

“High Quality, Low-Rate Audio Transform Coding for Transmission and
Multimedia Applications”, cta Bosi va cdc dong tac gia, Audio Engineering

Society Preprint 3365, 93rd AES Convention, thang 10 ndm 1992; va

Cac Bang sang ché My sb 5,583,962; 5,632,005; 5,633,981; 5,727,119; va
6,021,386.

Chi tiét vé dinh dang ma héa Dolby Digital (AC-3) va Dolby Digital Plus
(doi khi dugc goi la AC-3 Nang cao hodc “E-AC-3") da duogc trinh bay trong
“Introduction to Dolby Digital Plus, an Enhancement to the Dolby Digital Coding
System”, AES Convention Paper 6196, Hoi nghi AES lan thi 117, ngay 28 théng
10 nam 2004, va trong ban thuyét minh dac diém ky thuat cia Dolby Digital /
Dolby Digital Plus (ATSC  A/52:2010), c¢6 thé truy cép tai

http://www.atsc.org/cms/index.php/standards/published-standards.

Trong mi héa dong bit 4m thanh theo dinh dang AC-3, cac khdi gbém céc
méau am thanh dau vao can duoc ma hoa chiu sy bién déi tr mién thoi gian sang
mién tan sb tao thanh cac khdi gém dit liéu mién tan sd, thuong dugce goi 1a hé )
bién dbi, hé sb tan sb, hodc thanh phén tan sb, duoc dat trong cac bin (ngan) tan sb
céch déu nhau. Heé s tan sd trong mdi bin sau d6 dugc chuyén déi (vi du, & tang 7
BFPE ciia hé thong trén Fig.1) thanh dinh dang ddu phdy dong bao gom s mi va
phén dinh tri.

Céac phuong 4n dién hinh ctia bd ma héa AC-3 (va Dolby Digital Plus) (va
cdc b mi hoa dit 1iéu 4m thanh khéc) 4p dung md hinh tdm thinh hoc dé phan tich
dir liéu mién tan sd trén co s¢ ting dai (tie 1a, 50 dai khong déu nhau thuong lay
xAp xi 1a cac dai tin sb chia hé sd ty 1é tm thinh hoc da biét rong rai 1a hé sé ty 1é
Bark) dé xac dinh sy phan b tdi wu cac bit cho mdi phén dinh tri. Dit liéu phan
dinh tri sau d6 duoc luong tir hoa (vi du. trong bd luong tir hda 6 cua hé théng trén

Fig.1) voi s luong bit tuong ang véi su phan bo bit xac dinh duge. D licu phan
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dinh tri dugce lugng to hda sau dé dugc dinh dang (vi duy, theo bd dinh dang 8 cua

hé thdng trén Fig.1) thanh dong bit ddu ra dugc ma hoa.

Thong thudng, viéc gan bit cho phin dinh tri dua trén su chénh léch giira
phé tin hiéu hat min (dugc biéu dién la gia tri mat do phf) cong suat (power
spectral density - PSD) ciia mdi bin tan s6) va duong cong bi che boi hat tho (dugc
biéu din 1a gia tri che cia mdi dai tan sb). Ngoai ra, mé hinh tdm thinh hoc thuc
hién phép bu tan sé thap (d6i khi duoc goi 1a phép “bu thdp” hodc “bu thap”) dé
xac dinh cac gia tri hiéu chinh (trong ban mo ta nay doi khi dugce goi la cac gia tri
tham s “bu thdp™) dé hiéu chinh cac gia tri cong bi che ddi v&i cac dai tan sb
thip. Mdi gia tri tham s6 bu thap c6 thé bi trir di tir (hodc theo cach khac dugc ap
dung cho) gia tri cong bi che so bo trir di dbi véi mot dai tan khac trong sd cac dai

tan sO thap, dé tao ra gia tri cong bi che cudi cung cho dai.

Luu ¥, viéc géan bit cho phan dinh tri trong ma héa 4m thanh c6 thé dya trén
chénh Iéch gifta phé tin hi€u va dudong cong bi che. Thuat toan don gidn dé thuc
hién phép gan bit ndy co thé gia sir 1a nhidu do lugng tir hoa trong mot dai tin cu
thé khong phu thudc vao phép gan bit trong cac dai lan can. Tuy nhién, thong
thuong day khong phai 1a su gia st hop ly, dic biét 13 & cac tan sé thap hon, do
kha nang chon tan s hitu han va mirc chdng cao giira cac dai trong dan loc cua bd
giai ma, va do du ro ri tir mot dai trong cac dai lan can vdi cac tan sb thap, trong
do do dbc ciia dudng cong bi che co thé bang hodc vugt qua do ddc cua cac bién

chuyén ti€p cua dan loc.

Do d6, quy trinh gan bit cho phan dinh tri trong ma héa 4m thanh thuong
bao gém quy trinh bu tan sb thip dé xac dinh dudng cong bi che dwoc hiéu chinh.
Puong cong bi che dugc hi¢u chinh sau d6 dugce st dung dé xac dinh gia tri ty 1€
gilta tin hiéu trén ngudng che (signal-to-mask ratio — SMR) ciia mdi thanh phan
tan s6 ctia dit liéu 4m thanh. Viéc bu tan sb thip 1a quy trinh b ¢6 chon loc ciia bo
giai ma dé ting cuong hiéu qua ma hoa tai cac tdn sé thip dbi véi cac tin hidu c6
thanh phan 4m tan sé thdp ndi bat. Thong thudng, quy trinh bu tan sé thip 1a quy
trinh hiéu chinh dép Ung dan loc ma, dé thuan tién, co thé duogc két hop vai quy
trinh tinh todn ham kich thich dugc st dung dé xéac dinh cac gia tri SMR. Nhu sé&

dugc giai thich chi tiét hon dudi day, thuc hién bu tin sb thip theo cach thong
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thuong s& tim kiém céc thanh phan tin hi¢u tin sb thap ndi bat biang cdch xem xét
cac dai tAn c6 gid tri PSD 1a 12dB nho hon gi4 tri PSD cho dai (tin sb cao hon)
tiép theo. Néu gia tri PSD nhu vay duoc tim thay, thi gia tri ham kich thich cua dai
ngay ldp tirc dugc gidm 18dB (hodc luong t6i da 1a 18dB). Mirc giam nay sau do

dugc giam dan xubng 3dB trén mdi dai tiép theo.

Fig.1 1a bd ma hoa dugc tao cAu hinh dé thuc hién ma hoéa dinh dang AC-3
(hoc dinh dang AC-3 nang cao) trén di liéu 4m thanh dau vao mién thoi gian 1.
Dan loc phan tich 2 chuyén ddi dir liéu 4m thanh ddu vao mién thoi gian 1 thanh
dit liéu 4m thanh mién tan sé 3, va tng ma hoa déu phiy dong khéi (block floating
point encoding - BFPE) 7 tao ra dang biéu dién d4u phdy dong cua mdi thanh phan
tan s cua di -liéu 3, bao gém sd mi va phén dinh tri cho mdi bin tan s6. Dau ra dir
liéu mién tan s tur té“mg 7 d6i khi con dugce goi 1a dit liéu am thanh mién tan s 3
trong ban mo ta nay. DAu ra dit liéu 4m thanh mién tan s tir ting 7 sau d6 dugc
ma hoa, bing cach lugng tir hoa céc phén dinh tri cua nd trong b luong tir hoa 6
va didu chinh sé mii ctia n6 (& tAng diéu chinh 10) va ma hoa (& taing ma héa sb
mi 11) cac sd mi duoc diéu chinh tao ra & téng 10. B6 dinh dang 8 tao ra dong bit
dugc ma hoa AC-3 (hodc AC-3 nang cao) 9 dap lai dau ra dir liéu dugc luong tir
héa tir b lugng tir hoa 6 va dau ra dir liéu sb mil chénh léch duoc ma hoa tur té”mg
11.

B6 lugng tir hoa 6 thuc hién phan bd va lugng tir hoa bit dua trén dir li€u
diéu khién (bao gdm dit liéu che) dwoc tao ra boi bo diéu khién 4. Dit liéu che (xac
dinh dudng cong che) dugc tao ra tir dit li¢u mién tan sb 3, dua vao mod hinh tdm
thinh hoc (dugc bd diéu khién 4 thuc hién) cua thinh gidc con ngudi va cdm nhén
béng tai. Viéc tao mo hinh tdm thinh hoc xét dén cac ngudng phu thudc tan sb cua
thinh gidc con ngudi, va hién tugng tdm thinh hoc goi 1a che am, trong dé thanh
phin tan s6 manh gin v6i mot hodc nhiéu thanh phan tin s6 yéu hon c6 xu huéng
che cac thanh phén yéu hon, khién ngudi nghe khong thé nghe thay dugc ching.
Hién twong ndy c6 thé bd qua cac thanh phan tan sé yéu hon khi mi hoa dit liéu
am thanh, va nho d6 dat dugc mic nén cao hon, ma khong giy ra dnh hudng X4u
dén chét luong cam thy dit liéu &m thanh dugc mé hoa (dong bit 9). Dt li¢u che

bao gom gia tri dudng cong che ddi véi moi dai tan cua dir lieu am thanh mién tan
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s 3. Céc gi tri duong cong che nay thé hién muc tin hiéu bi che bdi tai ngudi
trong m&i dai tan. B9 luong ttr hoa 6 sir dung thong tin nay dé quyét dinh lam thé
nao dé sfr dung tdt nhit sb luong bit dir liéu san co dé thé hién dir liéu mién tan s
ctia mdi dai tan cua tin hiéu 4m thanh dau vao.

B¢ diéu khién 4 co thé thuc hién quy trinh bu tin sd thép théng thuong
(trong ban mo ta nay doi khi duge goi 14 “bu thap”) dé tao ra cac gia tri tham sé bu
thip) dé hiéu chinh cac gia tri duong cong che cho céac dai tin sb thip. Céac gia tri
duong cong che da hiéu chinh dugc sir dung dé tao ra gia tri ty 16 SMR cho mdi
thanh phan tan sé cta dit liéu 4m thanh mién tin sé 3. Quy trinh bu tan sé thap 1a
mot dédc tinh cua md hinh tdm thinh hoc thuong dugc thuc hién trong quy trinh ma
hoa dit liéu &m thanh AC-3 (va Dolby Digital Plus). Quy trinh bu tan sb thip cai
thién viéc ma hoa cac thanh phan tin sé thip 4m cao (cua dir liéu 4m thanh déau
vao can dugc ma hoa) bang cach uu tién giam murc che trong ving tan sé lién
quan, va tiép do phan bd nhiéu bit hon cho céac tir ma duoc ding dé ma hoa cac

thanh phan nay.

Quy trinh bu thdp x4c dinh tham sé bu thdp cho mdi dai tin sb thap. Tham
s6 bu thap cua mdi dai bi gia tri “kich thich” (ma dugc xac dinh theo cach da biét
rong rdi) trir di mét cach hiéu qua cho dai nay, va cac gia tri chénh 1éch tao thanh
duoc sir dung dé xac dinh cac gia tri dudng cong che da hi¢u chinh. Giam gia tri
kich thich cho dai (vi du, trir di tham s bu thap tir gi4 tri nay, hoac tang gia tri cua
tham s6 bu thap dugc trir tir gia tri nay) déu lam tang s6 lugng bit duge phan b
cho phién ban dugc méa hoa ciia &m thanh trong dai vi ly do sau ddy. Mac du gia tri
kich thich ctia dai khong nhét thiét bang gia tri che (dugc hiéu chinh) cubi cing (bi
trr mot cach hiéu qua khéi gia tri dir liéu 4m thanh dbi voi dai nay). nhung no
dugc st dung trong viéc tinh todn gia tri che cudi cung (gia tri che cudi cung xét
dén cac ngudng nghe tuyét ddi va co thé ca cac didu chinh phan dai va/hodc dai
rong khac). Do sb lugng bit ma hoa duoc phan bd cho 4m thanh trong dai 16n hon
néu ty 1& “SMR” cua dai 16n hon, nén viéc giam gid tri che cho dai s& tang sb
lugng bit dugc phan bd cho phién ban duge ma héa ctia am thanh trong dai dé. Do
do, viéc giam gia tri kich thich déi véi dai thuong khién cho gia tri che bi giam dbi

véi dai, va do do, tang vé sé luong bit dugc phan bd cho dai do.
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Tiép theo cic tac gia sang ché s& mo ta chi tiét hon cach thuc ma viéc bu
thép thong thuong thuong dugc thuc hién boi moé hinh tdm thinh hoc (vi du, mo
hinh dugc thyc hién béi bo diéu khién 4 trén Fig.1). B diéu khién 4 s& quét qua
céc dai tan so thap (trong pham vi nam trong khoang tir 0Hz dén 2,05kHz, tai tan
s6 ldy mau 48kHz) dé tim kiém do taing doc (12dB) trong mat do phd cong suét
(PSD - power spectral density) gitta dai tAn hién tai va dai (tan sé cao hon) ké tiép,
day la mot dédc tinh cua thanh phén am manh. Dé xac dinh PSD trong dai tan sb
thap 1a chi bao cta thanh phin 4m manh, quy trinh bu thap dugc 4p dung dé khién
nhiéu bit hon dugc phan b6 cho dit liéu dugc st dung dé ma hoa thanh phén am

tan s thép manh da duoc xac dinh.

C6 thé hiéu rang trong quy trinh ma hoéa dinh dang AC-3 va Dolby Digital
Plus, mdi thanh phan ctia dit liéu 4m thanh mién tin sé 3 (twc la, ndi dung cia mdi
bin bién ddi) c6 dang biéu dién d4u phay dong bao gom phan dinh trj va s6 ma. Dé
don gian hoa vi€c tinh toan duodng cong che, ho cac bd ma hoa cia Dolby Digital
chi sir dung cic sé mii dé suy ra duong cong che. Hodc. noi cach khac. duong cong
che phu thudc vao céc gia tri sd mi hé s6 bién dbi chu khong phu thudc vao cac
gia tri phén dinh tri hé s bién dbi. Do pham vi cua cac sb mil kha han ché (thong
thudng, cic gia tri nguyén nam trong khoang tir 0 dén 24), nén cac gia tri s6 mil
duoc anh xa trén hé sb ty 1¢ PSD vé&i pham vi 16n hon (théng thuong, cac gia tri
nguyén nam trong khoang tir 0 dén 3072) nhiam muc dich tinh toan duong cong
che. Do d6, cac thanh phén tdn s6 c6 am lwong 16m nhét (tc 13, cac thanh phan tdn
sb ¢6 s6 mil 1 0) dugc anh xa dén gia tri PSD 1a 3072, trong khi cac thanh phﬁn dir
liéu mién tan sd co am lugng yéu nhét (tuc 13, cac thanh phﬁn c6 s6 mi 24) duoc

anh xa dén gia trj PSD 1a 0.

Biét ring trong quy trinh ma héa Dolby Digital (hodc Dolby Digital Plus)
thong thudng, sd mii chénh léch (tirc 13, chénh I¢ch gitta cac sb mi lién tiép) duoc
ma hoa thay vi cac sé mil tuyét dbi. S6 mii chénh léch c6 thé chi nhan mot trong sb
nam gia tri: 2, 1, 0, -1, va -2. Néu phat hién sb mii chénh 1éch ndm ngoai pham vi
nay, thi mot trong sb cac s6 mil bi trix duoc stra ddi sao cho sb mii chénh léch (sau
khi thay d6i) nim trong pham vi dugc dé cap (phuong phdp thdong thudng nay

dugc biet dén la “diéu chinh s6 md” hodc “di€u chinh™). Tang diéu chinh 10 cua



19342

bd mi hoa trén Fig.1 tao ra cac s6 mili dugc di€u chinh d€ dép lai cdc s6 mii ban

dAu duoc xac dinh trude d6 bing cach thuc hién thao tac diéu chinh nhu vay.

Xem xét mot vi du vé& viéc thuc hién bu thdp thong thudng trong d6 mo hinh
tdm thinh hoc (vi du, md hinh dwoc thuc hién béi bd diéu khién 4 trén Fig.1) quét
xuyén qua cac dai tan sb thép, voi dai “N+17 la dai tiép theo, va dai hién tai, “N.”
c6 tan sb thap hon dai tiép theo. Viéc quét co thé tir dai tan sé thdp nhét cho dén
dai sb 22, va thuong khong bao gdm dai cudi cung cua kénh hiéu tng tan sé thap
(low-frequency effects — LFE). Néu xac dinh riang gia trj PSD cuia dai N+1 trir di
gi4 tri PSD ctia dai N bing 256 (day 1a chi béo cia d¢ ting dbc (12dB) trong PSD
tir dai hién tai, N, dén dai (tin sb cao hon) tiép theo, N+1, viéc bu thip dugc thuc
hién bing cach lam giam ngay l4p tirc 18dB két qua tinh todn ham kich thich dbi
vGi dai hién tai (tac 1a, lam giam gia tri kich thich cho dai nay). Gid tri kich thich
cho dai nay dwoc giam bing cach liy tham sé bu thdp bing 384 trlr di gid tri kich
thich ma theo cach khac s&€ dugc xac dinh cho dai. Viéc gidm gid tri kich thich nay
duoc hity dan (vi du, t6i da 3dB trén mdi dai ké tiép).

DP6i v6i cac dai ké tiép, tire 13, cac dai c6 tan sd cao hon dai ma viéc bu thép
¢o6 hiéu luc lac dau, néu x4c dinh duogc réng su chénh 1éch vé PSD gitta mot dai va
dai tiép theo 1a nhé hon 256, thi tham sb bu thdp (ma bi trir tir gia trj kich thich dbi
voi dai) duoce duy tri tai cung gia tri voi dai trude hodic giam xubng gia tri thap
hon. Cho dén khi 14n ddu tién n6 xac dinh (trong subt quy trinh quét qua tit ca céac
dai tin sb thap) rdng chénh léch vé gia tri PSD giita hai dai lién ké bang 256, quy
bu thip khong duoc thyc hién (tuc 13, tham sé bu thdp c6 gid tri 0 bi cic gid tri

kich thich cua cac dai “tru” di).

Mic du quy trinh bu thép thong thuong co6 loi dbi v&i cac tin hidu am c6 cac
thanh phén tin sb thap ndi bat, nhung nhugc diém & chd tiéu chuan chénh léch
PSD 12dB ma gdy ra su giam che thuong xuyén duoc dap Gng béi sb luong 16n
cac tin hiéu khong phai 1a 4m c6 ndi dung tan sb thap. D@ liéu am thanh chi bao
tiéng vd tay ciia dam dong 1a vi du dugc biét rong rai v& tin hiéu khong phai 13 am,
va s& duge dé& cap dén trong ban mo ta nay 1a dang biéu dién cta tin hiéu khong
phai la &m thudc loai ndy (ma duwogc phéan biét vdi tin hiéu am theo cac phuong an

thong thuong cua sang ché). Cac tac gia sang ché da nhén ra ring viéc phan bé lai



19342

céc bit md hoéa tir cac tan sb thdp dén cac tan sb trung binh/cao (twong Ung va&i su
phan bd bit ma héa dugc s dung trong md hdéa AC-3 hodc E-AC-3 thong thuong
v6i viéc bu thip thong thuong) cai thién chét lwong cam thy cia tiéng v3 tay va
cac tin hiéu khong phdi 1a 4am khéac duoc téi tao sau khi gidi ma cac phién ban dugc
ma hoa AC-3 (hoidc E-AC-3) cda céc tin hiéu nay, va do d6 mong mudn néu lam
mét kha nang bu thap cho cac tin hiéu khong phai 1a 4m trong sudt quy trinh ma
héa AC-3 hodc E-AC-3 clia chung (vi dy, mong mudn 1a chuyén mach bu thip
TAT khi ma hoa céc tin hiéu nay). Céc tac gia sang ché ciing da nhan ra rang viéc
mét kha ning bu thdp trong quy trinh ma hoa AC-3 (hodc E-AC-3) cia cac tin hiéu
am c6 noi dung tan sb thdp (vi dy, cac tin hiéu dugc tao ra béi cac 6ng nghiéng)
trong sudt quy trinh ma hoa nhu vy lam giam chét lugng cam thu vé céc tin hiéu
am khi chiing dugec tai tao sau quy trinh giai ma cac phién ban dugc ma héa AC-3
(hodc E-AC-3) cua chung.

Do d6, céc tdc gia sang ché nhan ra ring c6 mong mudn cai dat bdo ma hoa
c6 thé &p dung mot cach thich g viéc bu tan sb thp trong sudt quy trinh m3 hoa
tin hiéu 4m thanh c6 thanh phin am tan s thdp ndi bat, nhung khong phai trong
sudt quy trinh ma hoa tin hiéu 4m thanh khong cé thanh phan 4m tan sé thap noi
bat (vi du, céc tin hi€u tiéng vd tay, hodic cac tin hiéu am thanh khac c6 noi dung
khéong c6 am tan s6 thip nhung khong c6 noi dung chira 4m tan s thip ndi bat), va
dé thuc hién viéc nay theo cach ma khong can co cac thay dbi cia bd giai ma (tirc
la, theo cach cho phép b gidi ma thong thuong giai ma 4m thanh da dugc ma hoa

dugc tao ra bdi bd ma héa theo sang ché).

Mot s6 phuong phdp ma héa 4m thanh thong thudng, trong d6 phép gén bit
cho phén dinh tri dugc dua trén sy chénh léch gitta phé tin hiéu va dudng cong
che, thuc hién it nhat mot quy trinh hiéu chinh gia tri che, ngoai quy trinh bu tn
sb thép, trong khi tao ra cac gié tri che cho dir liéu 4m thanh mién tan sb phén dai

can dugc ma hoa.

Vi du, mot s6 b ma hoa 4m thanh thong thuong (vi du, cac bd ma hoa AC-3
va E-AC-3) thyc hién phan bd bit denta ma 12 mot quy dinh vé didu chinh vé tham
sb dudng cong che dbi v6i mdi kénh am thanh can dugc ma hoda, tuong ng vdi su

phén tich tdm thinh hoc duoc ci thién thém. Bd ma hoéa truyén cic méi dong bit bd
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sung dugc ky hi€u 1a céc denta, cdc denta nay vén chuyén cac murc chénh léch giita
duong cong bi che dugc st dung va duong cong che méc dinh (trc 14, chénh 1¢ch
giita gid tri che duoc x4c dinh bdi md hinh che mic dinh tai mdi tan sb va gia tri
che duogc xac dinh bdi md hinh che dugce cai thién thuc sy duge sir dung tai cung

mot tan sd).

Ham phén bd bit denta thudng bi rang budc dé trod thanh ham bac thang (vi
du, tir bac +6dB nhdy 1én bac +18dB). Mdi do rong cua bac thang tuong Gng véi
su diéu chinh murc che ddi voi s6 nguyén ndi mot-nira cac dai Bark. Cac bac thang
bao gdm sb lugng cac doan co do dai thay dbi khong chong nhau. Cac doan nay

duoc ma héa loat dai (run-length) dé truyén cé hiéu qua.

Ung dung thong thuong cia sy phdn bd bit denta la quy trinh
BABNDNORM théng thuong dé hiéu chinh mirc che. Trong quy trinh
BABNDNORM (vi du, quy trinh hi€u chinh gia tri che), dbi v6i cac dai cam thu sb
29 va 16n hon (trong s cac dai tdn Bark dugc sir dung trong quy trinh ma héa AC-
3 va AC-3 nang cao), ndng lugng tin hiu trong mdi dai cam thu duge sit dung dé
thu dugc ham kich thich dugc dinh ty 1€ bai gia tri ty [¢ thudn véi gid tri nghich
dao cua dai thong cam thu. Do tat ca cac dai cam thu dudi dai 29 c6 dai thong don
vi (tac 1, chi bao gdm mot bin tin sé duy nhat), khong can phai chia ty 1 céc
nang lugng tin hi¢u ddi voi cac dai dudi 29. Tai cac tan sb tdng dan, ham kich
thich va do d6 udc tinh ngudng che dugc giam. Piéu nay 1am tang sy phan bo bit
tai cac tdn sb cao hon, cu thé 1a trong kénh ghép. Mot sb bo ma hoa 4m thanh ma
thuc hién ma héa AC-3 (hoic E-AC-3) dugc tao cdu hinh dé thuc hién quy trinh
BABNDNORM nhu 12 mgt budc cia quy trinh ma hoa.

Fig.5 1 biéu d6 thé hién cac gia tri (ning lugng cam thu) PSD phan dai
(dwdng cong trén cung) cua dir liéu 4m thanh mién tan s, phan dai, biéu do thé
hién céc gid tri PSD phéan dai dugc dinh ty 1€ (dudong cong thr hai tinh tir trén
xudng) duoc tao ra biang cach ap dung quy trinh BABNDNORM théng thuong vao
dir liéu am thanh, biéu d6 thé hién ham kich thich (dudng cong thir ba tinh tir trén
xuéng) dugc tao ra (vi du, boi bd ma hoa AC-3 hodc E-AC-3 thong thuong) dung
dé che dir liéu 4m thanh, va biéu dd thé hién phién ban dugc dinh ty 1& cia ham

kich thich (dudng cong dudi cung) dugc tao ra (vi dy, bdi bd ma héoa AC-3 hodc
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E-AC-3 thong thudng) bang cach ap dung quy trinh BABNDNORM théng thuong

cho ham kich thich. M&i trong sb bon dudng cong dugce biéu dién trén hé sb ty 1é
dai cam thu (tan s6 Bark). R rang la hai duong cong trén cling bat dau tach nhau

tir dai 29, va hai duong cong duédi cing ciing bit dau tdch nhau tir dai 29.

Fig.6 1a biéu dd thé hién phd tan sb cia tin hiéu &m thanh (duong cong trén
Fig.6 c6 dai dong rong nhat), biéu db thé hién duong cong che mic dinh dé che tin
hiéu 4m thanh (dudng cong thir hai tinh tir dudi 1én), va biéu do thé hién phién ban
dinh ty 1€ cua duong cong che (dudng cong dudi cung) dugce tao ra (vi du, boi bd
md hoa AC-3 hoic E-AC-3 thong thuong) bang cach ap dung quy trinh
BABNDNORM théng thuong cho dwong cong che. Qua Fig.6, thay rd rang la tai
c4c tan s tang dan, quy trinh BABNDNORM giam dudng cong che xudng céc

luong 16n hon.
Ban chit k§ thuit clia sang ché -

Trong nhém thir nhat ciia cac phwong 4n, sang ché dé xudt phuong phap
phan bd bit cho phan dinh trj d x4c dinh sy phan bd bit cho phan dinh trj ctia cic
gia tri dit liéu am thanh cta dit liéu 4&m thanh mién tin sé cin dugc ma hoa (bao
gdm ca budc chiu lugng tir héa). Phuong phap phan bd nay bao gdm budc xac
dinh cac gia tri che cho céc gia tri dit liéu &m thanh, bao gé)m budc thuc hién bu
tan s6 thdp thich (mg trén dir liéu am thanh cia mdi dai tan cia tap hop gom cac
dai tan sb thép cua dit li€éu am thanh, sao cho cac gia tri che 1a cé ich dé xé4c dinh
céc gia tri SMR dé xéac dinh su phén bd bit cho phan dinh tri di v6i dir liéu am

thanh néu trén. Budc bu tan s thap thich Gng bao gdm céc bude:

(a) thuc hién do 4m trén dit liéu 4m thanh dé tao ra dit liéu diéu khién bu chi
b4o xem mdi dai tan so trong tip hop gom cac dai tan sb thap c¢6 ndi dung 4m noi

bat hay khong; va

(b) thuc hién bu tdn s thép trén dit liéu am thanh trong mdi dai tan sb trong
tap hop gém céc dai tan sd thap c6 ndi dung chira 4m ndi bat nhu dugc chi béo béi
dir lidu diéu khién bu, bao gdm budc hidu chinh gia tri che so bd ctia mdi dai tan
s6 ¢6 nodi dung chira 4m ndi bat néu trén, nhung khong thuc hién bu tan sé thap

trén dir liéu am thanh trong dai tdn sé khac bat ky trong tap hop gdm cac dai tan sd
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thép, sao cho gia tri che cua mdi dai tan khac la gia tri che so by khong dugc hiéu
chinh.

Theo mdt sb phuong &n trong nhém thu nhét, bude (a) bao gém budc thuc
hién do 4m trén dit li€u am thanh dé tao ra dir liéu diéu khién bu chi bao xem mdi
dai tin thudc it nhat mot tap hop con cua cac dai tdn sd cua dir liéu am thanh
(khong nhat thiét 1a cac dai tdn sb thap) c6 nodi dung am ndi bat hay khong, va

budce xac dinh cac gia tri che cho cac gia tri dit liéu &m thanh cling bao gom budc:

(¢) thuc hién quy trinh hiéu chinh gia tri che theo cach thi nhét dbi v&i mdi
dai tan cta dir 1iéu am thanh c6 noi dung 4m ndi bat nhu duoc chi bao boi dir lidu
diéu khién bu, bao gdm budc hiéu chinh gia tri che so bd cuia mdi dai tan c6 noi
dung 4m ndi bat néu trén, va thuc hién quy trinh hiéu chinh gi4 tri che theo céch
thit hai cho mdi dai tin néu trén cua dir liéu 4m thanh bi thiéu noi dung am noi bat

nhu duoc chi bao bdi dit li€u diéu khién bu.

Vi du, quy trinh hiéu chinh gia trj che c¢6 thé 1a quy trinh BABNDNORM,
mdi dai tAn néu trén c6 thé 12 dai cam thuy, va budc (¢) c6 thé bao gém budc thuc
hién quy trinh BABNDNORM v6i hing s ty 1é thit nhat d6i véi mdi dai tin s6 co
ndi dung chira 4m ndi bat néu trén, va thuc hién quy trinh BABNDNORM véi
hing sb ty 18 thu hai cho mdi dai tén bi thiéu ndi dung am ndi bat.

Theo mét phuong an khéc, sang ché dé xuat phuong phap ma hoa bao gom

phuong an bat ky ctia phuong phap phan bo phan dinh tri nhu vay.

Trong nhom tht hai cia cac phwong 4n, sang ché dé& xut phuong phap ma
héa am thanh d& khéc phuc cic han ché cua cic phuong phap mi héa thong
thuong ap dung bu tan s thdp cho tit ca cac tin hiéu 4m thanh du vao (bao gém
cé cac tin hiéu c6 ndi dung tan sé thap c6 4m hodc khong c6 am), hosc khong ap
dung bu tin s6 thap cho tin hiéu 4m thanh ddu vao bit ky. Cac phuong 4n nay éap
dung c6 chon loc (thich ing) quy trinh bu tan s§ thap khi ma héa tin hiéu 4m thanh
c6 thanh phan 4m tan sb thip ndi bat, nhung khong phai trong sudt quy trinh ma
héa tin hiéu am thanh ma khong c¢6 thanh phan am tan sé thap nodi bat (vi du. tiéng
v& tay hodc cac tin hiéu 4m thanh khac c6 ndi dung khong chtra 4m tan sd thap chur

khong phai 14 noi dung tin sb thdp chira 4m ndi bat). Viéc bu tan sb thp thich tng
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duoc thuc hién theo cach thirc cho phép bd giai ma thyc hién gidi ma am thanh da
dugc ma hdéa ma khong can xac dinh (hodc dugc thong béo vé viéc) xem viéc bu

tan sb thap c6 duogc 4p dung khi ma héa hay khong.

Phuong 4n dién hinh trong nhom thi hai 1a phuong phap ma héa am thanh

bao gom cac budec:

(a) thuc hién do dm trén dit liéu 4&m thanh mién tan so d¢€ tao ra dit liu diéu
khién bu chi bao xem mdi dai tan s thap trong tap hop gdm it nhat mot sd dai tan

sb thap cua dit li¢u 4m thanh c6 ndi dung chira 4m noi bt hay khong; va

(b) thuc hién b tin sb thap dé tao ra gid tri che dwgc hiéu chinh cho dit ligu
am thanh trong mdi dai tan sd thép néu trén c6 ndi dung chira am ndi bat nhu duogc
chi bao béi dit liéu diéu khién bu, va tao ra gia tri che cho dir liéu am thanh trong

mdi dai tan sb thap khac trong tdp hgp ma khong thuc hién b tan so thap.

Theo mét sd phuong an, phwong phap ma hoéa am thanh 13 phuong phap ma
héa AC-3 hoac AC-3 nang cao.Theo cac phuong an nay. tét hon 1a quy trinh bu
tan sd thép dugc thuc hién (tire 13, BAT hoidc dugc phép) ddi véi cac dai tan s cua
dir liéu 4m thanh ddu vao ma viéc bu thdp ban ddu dugc thiét ké cho dit liéu nay
(tuc 13, cac dai tAn sb chi béo nodi dung tin sb thip ndi bat, tinh trong thoi gian dai
(“am™)), va ngugce lai khong dugc thuc hién (tire 1a, TAT hodc bi v6 hiéu hoa mot
cach hi¢u qud). Theo cac phuong &n nay, dap lai viéc dit liéu diéu khién bu chi bao
rang khong cén thuc hién quy trinh bu tan sé thap trén dai tan sb cua dit liéu am
thanh (vi du, dir lieu diéu khién bu chi bao rang dai nay bao gdm nodi dung 4m
thanh khong chira am chir khong bao gdm ndi dung chira 4m ndi bat), tét hon 1a
budc (b) bao gdm budce “tai didu chinh” dir liéu am thanh trong dai néu trén dé tao
ra dit liéu 4m thanh stra d6i cho dai, dit liéu 4m thanh dugc sira ddi cho dai bao
gbm sb mil sira d6i. Viéc tai didu chinh tao ra dir liéu 4m thanh sira ddi cho dai sao
cho sb mii chénh 1éch cta dai duoc ngédn khong cho béng -2 (vi du, dé s mii cia
dit liéu 4m thanh trong dai tin sé cao hon tiép theo trir di sé mii sira ddi cua dit
liéu am thanh stra ddi cho dai phai béng 2, 1, 0, hodc -1). Do do, viéc bu thap sé
khong dugc ap dung cho dai vi tiéu chuén 4p dung bu thip cho dai (gi4 tri PSD
tang 12dB cho dai, so v&i PSD cho dai tin s thdp hon ké tiép) s& khong duoc dap
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ung (tiéu chudn nay cé thé khong duoc dap Gng néu sé mil cua dit liéu 4m thanh
sira doi (“tai diéu chinh™) ddi véi dai, trir di s6 mii cua dai tan sb thap hon ké tiép,
dugc ngin khong cho bang -2).

Cu thé hon, theo mot sb phuong an nhu vay, dbi voi moi dai (dai “tha N™)
ma viéc tai diéu chinh ngan khong cho sé mii chénh léch bang -2, quy trinh bu
thdp “khong dugc 4p dung” (hodc dugc chuyén sang trang thai TAT hodc bi vo
hiéu héa mot cach hiéu qua) trong trudng hop sau. S6 mii chénh léch sira doi dbi
v6i dai (thu duoc tir viée tai diéu chinh) 1a -1, 0, 1, hodc 2. Do d6, néu sb mi
chénh léch ctia dai (tan sb thip) trude d6 (dai “tha (N-1)) la -2 (diéu nay c6 thé
xay ra néu budc do 4m chi bao ndi dung chira 4m manh ddi vé6i dai “tha (N-1)” dé
ngan khong cho tai didu chinh dai “tha (N-1)”, va thiéu nodi dung chira 4m ddi voi
dai “thar N dé kich hoat viéc tai diéu chinh dbi véi dai “thér N™), va quy trinh bu
thip da 4p dung (theo cach thong thuong) viéc didu chinh che hoan toan cho dai
“thir (N-1)” (tic 1, viéc do 4m theo sang ché khong ngan viéc bu thdp lam didu
nay), viéc bu thap thong thuong (ma khong tai diéu chinh) s& 4p dung mdt chudi
cac diéu chinh che nhoé dén (ddi v6i mot s it céc dai theo sau dai “thtr (N-1)”, bao
gdm dai thtt N) cho dén khi né dat dén dai ma & d6 gia tri diéu chinh bang zero
(gia sir ring khong c6 s6 mii chénh léch nao trong sé cac sé mii chénh léch dbi voi
cac dai ndy bang -2). Theo cac phuong 4n dugc md ta trong doan nay, khi viée téi
diéu chinh (theo sang ché) ngin khong cho sb mii chénh l&ch cia dai (dai “thu N”)
bang -2 (tc 13, do budc do 4m theo sang ché chi bdo ndi dung khong chira 4m dbi
v6i dai), néu viéc bu thép da ap dung viéc diéu chinh che cho dai truoc do (dai
“thir (N-1)”), thi viéc bu thap dugc cho phép dé tiép tuc chudi diéu chinh che nho
dan cua n6 dbi véi dai tha N (va ciing c6 thé dbi voi sé lugng nho céac dai ké tiép)
cho dén khi n6 dat dén dai dau tién ma & do gia tri diéu chinh bing zero. Luc nay,
viéc bu thap khong thuc hién thém bét ky sy diéu chinh che nao cho dén khi viéc
do am theo sang ché chi bao tin hiéu chtra 4m.

Theo cac phuong &n khéc, khi bude do am theo sang ché chi bao nodi dung
khong chira am dbi v&i dai tan sd thap bat ky (hodc dbi voi tét ca cac dai tin sb
thép, dugc xem x€t cung nhau) trong tdp hop ma viéc bu thép thuong dugc ép

dung, viéc bu thdp “khong dugc ap dung” (hodc dugc chuyén sang trang thai TAT
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hodc dugc vo hiéu héa mot cach hiéu qua) trong trudng hop sau. pé dap lai budce
do am theo sang ché chi bao noi dung khong chira am dbi véi it nhat mot dai tan sé
thap trong tap hop, viéc trir cdc tham sb bu thdp khac 0 tir ham kich thich déi véi
tit ca céc dai trong tap hop chim dut (vi dy, ngay 1ap tirc). Luc ndy, viée bu thip
duoc ngin khong thuc hién bt ky su diéu chinh che nao (cho dén khi bit dau luot

quét méi qua cdc dai cta tdp hop dit liéu 4m thanh mién tan s6 tiép theo).

Theo mét s phuong &n, dit liéu diéu khién bu chi bdo xem mdi dai tin sb
thap riéng 1é trong tap hop cé ndi dung chira 4m ndi bat hay khong, va viéc bu tan
s6 thap duoc ap dung mot cach chon loc (hodc khong dugce 4p dung) cho mdi dai
tan s thap riéng 1é trong tap hop. Theo cac phuong 4n khac, dit liéu diéu khién bu
chi bdo xem cic dai tin sb thép trong tap hop (dugc xem xét cung nhau) c¢6 ndi
dung chtra 4m ndi bat hay khong, va viéc bu tdn sb thép dugc ap dung cho tht ca
céc dai tan sd thdp trong tdp hop hodc khong duge ap dung cho dai tan bat ky
trong s cac dai tan s thip trong tap hop (tiy thudc vao ndi dung cia dir liéu diéu
khién bu).

Theo mét s6 phuong 4n trong nhém thir hai, bude (a) bao gdm buéc thuc
hién do 4m trén dit liéu 4m thanh dé tao ra dit liéu diéu khién bu chi bao xem mdi
dai tin thudc it nhdt mot tap hop con gdm céc dai tin (khong nhat thiét phai 1a dai
tan s6 thip) cta dit liéu 4m thanh c6 ndi dung chira 4m ndi bat hay khong, va bude

xac dinh cac gid tri che cho cédc gid tri dit liéu 4m thanh cling bao gom budc:

(¢) thuc hién quy trinh hiéu chinh gi4 tri che theo cach thir nhat déi vai mdi
dai tan néu trén cua dit liéu Am thanh c6 ndi dung chira am ndi bat nhu duoc chi
bdo bsi dit lieu diéu khién bu, va thuc hién quy trinh hiéu chinh gia tri che theo
cach thir hai déi v6i mdi dai tn néu trén cia dit liéu 4m thanh thiéu noi dung chua
am nodi bat nhu dugce chi bao boi dit ligu diéu khién bu.

Vi du, quy trinh hiéu chinh gi4 tri che c6 thé 1a quy trinh BABNDNORM,
mdi dai tAn s6 néu trén c6 thé 1a dai cam thu, va budc (¢) co6 thé bao gém budc
thuc hién quy trinh BABNDNORM véi hing s ty 18 the nhit dbi véi mdi dai tan
s néu trén c6 nodi dung chira 4m ndi bat, va thuc hién quy trinh BABNDNORM
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v6i hang sb ty 1é thu hai ddi véi mdi dai tan so thiéu ndi dung chira 4m ndi bat néu
trén.

Theo mot nhém phuong an khéc, sang ché dé€ xuat by ma héa am thanh dugc
tao cAu hinh dé tao ra dir liéu 4m thanh dugc ma héa dé dap lai dit liéu 4m thanh
mién tan s, bao gdm bang cach thuc hién viéc bu tan sé thap thich (mg trén dit

liéu &m thanh, bd ma héa néu trén bao gom:

bd do am (vi du, ph?m tor 15 trén Fig.2) dugc tao cdu hinh dé thyc hién do
am trén dit liéu Am thanh dé tao ra dir liéu diéu khién bu chi bao xem mdi dai tan
sb thép trong tap hop gém it nhit mot sb dai tin sb thép cua dir liéu am thanh cé

ndi dung chira &m noi bat hay khong; va

tdng diéu khién bu tan s thap (vi du, dwoc 4p dung béi phan tir 4 trén Fig.2)
duoc ghép va duogc tao cdu hinh dé cho phép thich tng (cho phép cé chon loc hoic
v6 hiéu hoa mot cach hiéu qua), dap lai dit liéu diéu khién by, 4p dung viéc bu tan
s6 thip cho mdi dai tan sb thap trong tap hop gdm cac dai tan sé thap cua dir liéu

am thanh.

Bo do 4m duoc tao ciu hinh dé x4c dinh xem viéc bu tan s thép cO nén
duoc ap dung cho dit liéu 4m thanh cia mdi dai tin trong tép hop gém cac dai tn
s6 thdp hay khong (tuc 13, bang céach tao ra dir liéu diéu khién bu chi bio xem viéc
bu tin s6 thap ctia mdi dai tin trong tdp hop gdm cac dai tan sd thip nén dugc
chuyén mach BAT vi dai ¢6 ndi dung chira 4m ndi bat, hay chuyén mach TAT vi
dai thiéu ndi dung chra 4m ndi bat, trong sudt quy trinh ma hoa dit liéu am thanh
ctia tap hop gdm cac dai tin sb thip). Giai doan diéu khién bu tan sé thép duoc tao
céu hinh dé cho phép lam thich ung viéc 4p dung bu tan sé thap cho dit liéu am
thanh ctia mdi dai trong tap hop gom céac dai tan sd thap dé dap lai dir liu diéu
khién viéc bu, theo cach thirc khong can céc thay doi cia bo giai ma (tuc la, theo
cach thirc cho phép bd giai ma thyc hién gidi ma dir liéu &m thanh dugc ma hoa ma
khong can xac dinh (hodc dugc thong bao vé viéc) xem viéc bu tan sd thép cod
dwoc 4p dung cho dai tin sb thip bit ky trong sudt quy trinh ma héa hay khong.

Dap lai dit liéu didu khién bu chi bao rang dai tan s cia dir liéu 4m thanh

can duoc mé héa 1a chi bao tin hiéu khong chira 4m (trong d6 quy trinh bu tan s6
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thép nén duge vo hi€u hoa), theo phuong 4n dugc uu tién, téng diéu khién bu tan
sb thp “tai diéu chinh” dit liéu 4m thanh cia dai bang cach thay d6i nhan tao sé
mil cta né. Viéc tai diéu chinh nay tao ra dit liéu 4m thanh stra ddi cho dai nay sao
cho s6 mii chénh léch cho dai nay bj ngan khong cho bing -2 (vi dy, sao cho sb mii
sira dbi cua dit lidu am thanh stra ddi déi voi dai nay, trir di sb mi cua dit liéu 4m
thanh trong dai tan s thap hon ké tiép phai bang 2, 1, 0, hodc -1). Theo céc
phuong 4n thong thuong ctia bd méa héa, viéc bu thip s& khong dugce dp dung cho
dai vi tiéu chuan 4p dung viéc bu thdp cho dai (ting gia tri PSD 12dB cho dai,
tuong (mg voi gia tri PSD cho dai tan sé thdp hon ké tiép) s& khong dugc dap tng
(tiéu chudn nay khong thé dugc dap tmg néu sé mil cua dir liéu am thanh sia doi
d6i voi dai nay, trir di s6 mii cho dai tin s6 thap hon ké tiép, dugc ngan khong cho
bang -2).

Theo mot khia canh khac, sang ché dé xut phuong phap giai ma dir liéu am
thanh dugc ma hoéa, bao g6m cac budc nhan tin hi€u chi bao dit li€u am thanh
duoc ma hoa, trong do dit liéu am thanh dugc méa héa da duogc tao ra béng cach ma
hoa dit liéu 4m thanh theo phuong an bat ky cua phuong phap ma héa theo séng
ché, va budc gidi ma dit li€u am thanh dugc ma hoa dé tao ra tin hiéu chi bdo dir
liéu 4m thanh. Theo mdt khia canh khac, sadng ché dé xuét hé théng bao gém bd
mi hoéa dugc tao cdu hinh (vi du, duoc 1ap trinh) dé thuc hién phuong an bit ky
clia phuong phédp ma héa theo sang ché dé tao ra dit liéu 4m thanh dwoc mé hoa
dap lai dit liéu 4m thanh, va bd giai ma dugc tao cdu hinh dé giai ma dir liéu 4m
thanh ma hoa dé phuc héi dit liéu 4m thanh.

Theo céac khia canh khac, sang ché bao gém hé théng hodc thiét bi (vi dy, bd
mé héa hodc bd xtr 1y) dugc tao cdu hinh (vi du, duoc 1ap trinh) dé thuc hién
phuong an bat ky theo phuong phap cua sang ché, va vét ghi doc duoc bang may
tinh (vi du, dia) luu trit ma dé thuc hién phuong phap hodc cac budc cia no theo
phuong 4n bét ky theo phuong phéap ciia sang ché. Vi du, hé thdng theo sang ché
c6 thé 13 hoic bao gém bd xur ly da nang co thé 18p trinh duogc, bd xtt ly tin hi€u 30,
hodc bo vi xir 1y, duge lap trinh bang phdn mém hodc phan sun va/hoic theo cach
khac duge tao ciu hinh dé thuc hién thao tac bat ky trong s6 hang loat thao tac trén

dit liéu, bao gdbm phwong phap hodic cac budc cua nd theo phwong 4n bét ky cia
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sang ché. B xir Iy da nang nhu vdy co6 thé 13 hosc bao gém hé théng may tinh
g61n thiét bi nhdp, b nhd, va mach xi ly dugc lap trinh (va/hodc theo cach khac
duogc tao cdu hinh) dé thuc hién phuong phap (hoic cic budc cia nd) theo phuong

an bét ky cua sang ché dé dép lai dit lidu duoc xac dinh trude do.
M ta vén tit cac hinh vé
Fig.1 1a so d6 khdi thé hién hé thong ma hoa thong thuong.

Fig.2 1 so d6 khdi thé hién hé théng ma héa dugc tao cdu hinh dé thuc hién

mdt phuong 4n theo phuong phap ctia séng ché.

Fig.3 1a so d0 the hién céc s6 mil va cac s6 mill dugc diéu chinh cua dit li€u

am thanh mién tan s6 chi bdo tin hi¢u (4m) ctia Ong nghiéng, 1a ham cua bin tan so.

Fig.4 1a so do0 thé hién céc sd mil va cac s6 mil duge di€u chinh cia dit li¢u
am thanh mién tan sé chi bdo tin hiéu (khong chira 4m) tiéng vd tay, 1a ham cua

bin tan soO.

Fig.5 1a so do thé hién cac gid tri PSD (nang lugng cam thu) phan dai
(dudng cong trén cung) cua dit li¢u &m thanh mién tan s6 dugc phan dai, so dd nay
thé hién cac gia tri PSD phan dai dinh ty & (duong cong thir hai tir trén xubng)
dugc tao ra bing cach ap dung quy trinh BABNDNORM thong thudng cho dit liéu
am thanh, so dd thé hién ham kich thich (duong cong thur ba tir trén xuéng) duoc
tao ra dung dé che dir liéu am thanh, va so d6 thé hién phién ban dinh ty 1€ cua
ham kich thich (duong cong dudi cung) dugc tao ra biang cach 4p dung quy trinh
BABNDNORM théng thudng cho ham kich thich. M&i trong sb bén duong cong

dugc biéu dién trén hé sb ty 18 dai cam thu (tan sb Bark).

Fig.6 la so dd thé hién phé tdn sb cua tin hiéu 4m thanh, so dd thé hién
duong cong che mic dinh dé che tin hiéu 4m thanh (dudng cong thtt hai tir duéi
1én), va so d6 thé hién phién ban dinh ty 1 ciia duong cong che (dudng cong dudi
cung) dugc tao ra bang cach ap dung quy trinh BABNDNORM thong thudng cho

duong cong che.

Fig.7 12 so @ khi thé hién hé thdng bao gdm bd ma hoa dugc tao cdu hinh

dé thyc hién phuong phap méa hoa theo phuong 4n bat ky ctia sang ché dé tao ra dit
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liéu &m thanh dugc ma hoa d€ dap lai dit li¢u 4m thanh, va b gidi ma dugc tao

céu hinh dé gidi ma dit li€u am thanh dugc ma hoa dé phuc hoi dir liéu 4m thanh.
M ta chi tiét cac phwong 4n theo sing ché

Theo mdt phuong an, hé thdng dugc tao cdu hinh dé thuc hién phuong phép
theo sang ché s& duoc md ta dua vao Fig.2. Hé thong trén Fig.2 13 bo ma hoa AC-3
(hodc AC-3 nang cao) duogc tao cu hinh dé tao ra dong bit am thanh dugc ma hoa
AC-3 (hodc AC-3 nang cao) 9 dép lai dit liéu 4m thanh dau vao mién thoi gian 1.
Céac phan tir 2, 4, 6, 7, 8, 10, va 11 ctia hé thdng trén Fig.2 gidng vdi cac phan tir

dugc dénh s6 twong tu clia hé thong trén Fig.1 néu trén.

Dan loc phan tich 2 chuyén d6i dir liéu 4m thanh dau vao mién thoi gian 1
thanh dit liéu 4m thanh mién tin sb 3, va té‘lng BFPE 7 tao ra dang biéu dién dau
phdy dong ctia mdi thanh phan tin s cua dit liéu 3, bao gdm sé mii va phan dinh
tri d6i v6i mdi bin tin s6. Pau ra dit liéu 4m thanh mién tan sb tir tAng 7 (d6i khi
trong ban md ta nay con dugc goi la dir li¢u am thanh mién tan sb 3) sau d6 duoc
mi hoéa, bao gébm budc lugng tir héa cac phan dinh tri clia nd trong bd lugng tir
hoa 6. By dinh dang 8 dugc tao cAu hinh dé tao ra dong bit dugc ma héa AC-3
(hodc AC-3 nang cao) 9 dap lai dau ra dit lidu phén dinh tri dugc lugng tr hoa tur
bo lwong tir hoa 6 va dau ra dit liéu sé mi chénh 1éch dugc ma hoa tir téng 11. Bo
lugng tir hoa 6 thuc hién phan bd va lugng tir hoa bit dua trén dir liéu diéu khién

(bao gdm dit liéu che) duoc tao ra bai bo diéu khién 4.

B¢ diéu khién 4 dugc tao cdu hinh dé thuc hién bu tin s thip trén mdi dai
tdn sb thap trong tap hop gdm céc dai tan sb thdp cia dit liéu 4m thanh 3, bing
céach hi€u chinh gié tri che so bd (gia tri kich thich) cho dai néu trén. Dit liéu che
dugc hiéu chinh dugc xac nhan boi bd didu khién 4 cho bd luong tir hoa 6 dbi véi
dai nay dugc xéac dinh boi gia tri che dugc hiéu chinh ddi vé6i dai néu trén.

Do hé théng trén Fig.2 1a bd ma hoa AC-3 (hodc AC-3 néng cao), nén bo
diéu khién 4 4p dung md hinh tdm thinh hoc dé phan tich dit liéu mién tin sb trén
co s& 50 dai cam thu khong ddng nhat x4p xi v6i cac dai tAn sé cua hé sb ty 1€
Bark dugc biét rong rdi. Theo cic phuong 4n khéc, sang ché st dung mé hinh tam

thinh hoc dé phén tich dit liéu mién tan sd (va/hodc thuc hién bu tin sb thép va tuy
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y cling thyc hi€n quy trinh hi€u chinh gié tri che khac) trén co s& dugc phan dai
khac (tuc 1a, trén co s& tap hop cua céc dai tin déu nhau hoic khong déu nhau bét
ky).

B6 mi hoa trén Fig.2 bao gdm ting tai didu chinh 18 va bo do am 15 theo
sang ché. Tang didu chinh 10 trén Fig.2 duge ghép va dugc tao cau hinh dé xac
dinh c4c s6 mi dugc diéu chinh ma téng nay tao ra cho by do am 15 va téng tai
diéu chinh 18. Tﬁng tai diéu chinh 18 duoc tao cdu hinh dé tao ra cac sé mi da tai
diéu chinh khién bd diéu khién 4 (van hanh dé dap lai céc sb mii duoc tai diéu
chinh) thuc hién bu tn sb thip trén dai tan sé chi dé dap lai dir liéu didu khién bu
(dugc tao ra bdi bo do 15 va dugc xac dinh cho tﬁng 18) chi bao réng viéc bu tin
s6 thdp nén duoc thuc hién trén dai nay. Pap lai dit liéu didu khién bu (dugc tao ra
bdi bo do 15 va duogc xac dinh cho tﬁng 18) ma chi béo réng viéc bu tan sb thép
khong nén duoc thuc hién trén dai tan sd cia dit liéu 4m thanh 3, bo diéu khién 4
khong thuc hién bu tdn sb thép trén dai nay va thay vao dé, dir li€u che dugc xac
dinh cho bo lugng tir héa 6, boi bo didu khién 4, dbi voi dai nay duge xac dinh béi

gid tri che so bd khong dugc hi¢u chinh (gia tri kich thich) dbi v&i dai néu trén.

Dit lidu che dugc x4c dinh béi b didu khién 4 cho bd lugng tir hoa 6 dbi vai
mdi dai tin sb cua dit liéu mién tdn s 3 bao gdm gid tri dudng cong che cho dai.
Céc gié tri dudng cong che nay thé hién lugng tin hién bi che bdi tai cua con nguoi
trong mdi dai tan sb. Nhu trong hé théng trén Fig.1, by lugng t& hoa 6 trén Fig.2
st dung thong tin nay dé quyét dinh cach thirc tdi wu dé su dung s6 luong bit dir
liéu sin co dé thé hién cac thanh phén ctia mdi dai tin sb cua tin hiéu 4m thanh dau

vao.

Cu thé hon, bd diéu khién 4 dugc tao cAu hinh dé tinh todn cac gia tri PSD
dé dap lai cac sb mii da dugc tai diéu chinh dugc xé4c dinh tur tﬁng 18, dé tinh toan
cac gia tri PSD dugc phan dai dép lai cac gia tri PSD, dé tinh toan duong cong che
dap lai cac gia tri PSD dugc phan dai, va dé x4c dinh dit liéu phan bd bit cho phén

dinh tri (“dr liéu che” duoc thé hién trén Fig.2) dap lai duong cong che.

B0 ma hoa dm thanh trén Fig.2 dugc tao cu hinh dé tao ra dit li€u am thanh

duoc mi hda 9 bao gé)m bude thuc hién bu tan sb thép thich ing trén dir liéu am
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thanh 3. D& thuc hién viéc bu tan sb thép thich tng nay, hé théng trén Fig.2 bao
gdm ting do am (bd do 4m) 15 va tang tai didu chinh thich Gmg 18, dugc ghép nhu
thé hién trén hinh v&, va bo diéu khién 4 thuc hién bu tin sb thép dap lai céac sb mii
duoc tai diéu chinh dugc tao ra bai tﬁng 18. Téng diéu chinh 10 duoc ghép dé
nhan cac sb mii thd cta dit 1iéu 4m thanh mién tin sb 3, va dugc tao ciu hinh dé
xé4c dinh s6 mii dugc didu chinh d6i voi mdi dai tin s thip trong tap hop gdm cac
dai tan sb thép cua dit liéu Am thanh 3 néu trén, theo cach thirc dugc mo ta chi tiét

hon sau day.

Bo6 do am 15 duoc ghép dé nhan cac sb mi (thd) ban diu cua dir liu am
thanh 3, va cac sd mii dugc diéu chinh dugc tao ra bai téng 10 dé dap lai cac sb
mii ban dau nay trong subt quy trinh quét (tir tan sb thip dén tdn sé cao) xuyén

sudt tap hop gdm cac dai tAn s6 thdp cia dir liéu 4m thanh 3.

Téng 10 duoc tao cdu hinh dé xac dinh su chénh 1éch gitta cac s6 mil cua dir
liéu 4m thanh mién tdn sd 3 d6i véi cac dai tin lién tiép cda dir li€u 3, va tao ra
phién ban duogc diéu chinh cua mdi s§ mii nhu vay (sé mil duoc diéu chinh). Viéc
didu chinh duogc thuc hién theo cach thong thudng néu trén, trong sudt quy trinh
quét (tir tan sb thap dén tan sd cao) xuyén sudt dir liéu mién tin sb 3 (bao gdm cic
dai tan sd trong tip hop gdm céc dai tin sd thap ma trén do viéc bu tin sb thip
thich ung can duoc thuc hién), sao cho sé mii duogc diéu chinh duoc tao ra dbi voi
mdi bin tn s trong sudt quy trinh quét. TAng 10 x4c dinh s mii chénh léch déi
v6i mdi dai (sb mii cia mdi bin “tiép theo”, “N+1,” trir di s6 mil cua bin “N” (tdn
s6 thap) hién tai). Néu s mii chénh 1éch déi véi bin “N” 1a 16n hon 2 (tire 13, b
mii (N+1) — s6 mii (N) > 2), thi tAng 10 x4c dinh sé mil dwgc didu chinh dbi véi
bin “N+1” 1 sé mii nho nhét (sé mii duoc diéu chinh (N+1)) thoa mén sé mi dugc
diéu chinh (N+1) — s6 mii (N) = 2. Trong truong hop nay, sé mii duoc diéu chinh
ddi véi bin N (s6 mii dugc didu chinh (N)) bang v6i sé mii ban dau dbi véi N (sb
mil dugc didu chinh (N) = s6 mi (N)), va tang 10 xac dinh cho téng 18 gia tri sb
mil dugc diéu chinh chénh léch 2 déi v6i bin N. Néu s mi chénh léch déi véi bin
“N” 14 nho hon -2 (ttc 13, s6 mii (N+1) — s§ mii (N) < -2), thi tAng 10 x4c dinh sé
mii dwgc didu chinh d6i v&i bin “N” 1a s§ mi 16n nhat (s mi duoc diéu chinh

(N)) théa man sé mii (N+1) — sé mii duoc diéu chinh (N) = -2. Trong truong hop
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nay, sé mi dugc didu chinh dbi véi bin N+1 (sé mii dugce didu chinh (N+1)) 1a
bing v&i s6 mil ban dau ddi v6i bin N+1 (sé mil duoc diéu chinh (N+1) = sé mi
(N-+1)) va tang 10 xac dinh cho tang 18 gi tri s6 mil duoc diéu chinh chénh léch -
2 d6i véi bin N.

B6 do 4m 15 duoc tao ciu hinh dé thuc hién viéc do am trén céc sé mil ban
diu bao gém dit liéu 4m thanh 3, va cac s6 mil dugc diéu chinh duoc tao ra boi
tang 10 déap lai cac s mii ban dau nay trong sudt quy trinh quét (tir tdn sb thip dén
tdn s6 cao) xuyén sudt tdp hop gdm céc dai tan sd thip cua dit liéu 4m thanh 3.
Pic tinh tang va giam do dbc cia cac gia tri PSD (1a ham tn sb) cua tin hiéu 4m
thé hién r%mg mot tin hiéu nhu vay duogc diéu chinh thuong xuyén hon so véi tin

hiéu khong chira 4m (vi du, tin hiéu khéng chira 4m chi bao tiéng v tay).

Vi dy, Fig.3 la so dd thé hién cac sd mii va cac sd mil duoc diéu chinh cua
dit liéu Am thanh mién tin sd chi bao tin hidu 4m (tin hiéu cua 6ng nghiéng), 1a
ham cia bin tan sd. Fig.4 1a so dd thé hién cac sb mii va cac s6 mi duogc diéu
chinh cua dit liéu 4m thanh mién tin sb chi bao tin hiéu (tiéng v4 tay) khong chira
am diéu, con duoc v& nhu 1a ham cta bin tan sb. Tai cac tin sb thf:(lp hon ma & do
viéc bii tan s thip thuong dugc thuc hién, mdi bin (trén Fig.3 va Fig.4) tuong tng
v6i dai tan s& don nhat. C6 thé thy rd rang tir thu nghiém trén Fig.3, ¢6 nhiéu dai
tan s6 trong pham vi tan sb thép (vi du, céc bin 7, 11, 14, 15, 20, va 23) trong do
c6 su chénh léch khac 0 gitra sb mii va sd mil duoc diéu chinh tuong tng (dugc tao
ra tir s6 mil, vi du, béi t?lng 10) cta tin hi€u am. Co thé théy r0 tu thir nghiém trén
Fig.4, c6 it dai tin sb trong pham vi tan sb thip (chi bin 34) trong d6 c¢6 su chénh
léch khac 0 gitta s6 mil va sé mii dugce diéu chinh tuong Ung cua tin hiéu khong

chtra am.

Do d6, bo do am 15 theo phuong 4n thong thuong xéac dinh sd do chénh léch
binh phuong trung binh giita cac sé mii va cac sé mii duge diéu chinh tuong ung
trong tap hop dit liéu am thanh mién tan sb (hoac s6 do khac chi bao chénh 1éch
gifta cac sb mil va cac sb mil duoc diéu chinh twong Ung cua di li€u nay). Vi du,
trong sudt quy trinh quét (tlr tan sd thap dén tan sb cao) xuyén sudt cac dai tan sb
thap (trong tap hop gdm céc dai tan s thip cta di liéu 3 duge cha y) tir dai tan sé

(thAp nhat) thir nhit dén dai N+1, viéc thyc hién ciia bo dod 15 tao ra sé do am cho
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dai N+1 1a trung binh ctia cac sé do chénh léch binh phuong giita s6 mii ban dau
va sb mil duoc diéu chinh dbi v6i mdi dai trong pham vi tir dai thir nhat dén dai
N+1.

S6 do chénh léch binh phuong trung binh nay duoc sit dung dé xac dinh dit
liéu diéu khién bu, chi bio 4m (c6 hodc khong c6 ndi dung chira 4m ndi bat) cua
tin hiéu am thanh trong pham vi tan s6 tir dai tan sb thép nhéat dén dai tin hién tai
(dai N+1)). Dbi v6i mdi pham vi tan sb (tir dai tan sb thip nhit dén dai tdn hién
tai), néu sb do chénh léch binh phuong trung binh (d6i voi dai tdn nay) c6 gia tri
nhé hon ngudng dinh trudc cu thé (vi du, ngudng dugc xac dinh bing thir
nghiém), bo do 15 xac dinh (cho ting 18) dit lidu diéu khién bu véi gia tri thir nhét
(vi dy, bit nhi phan bang 0), dé chi bao tin hiéu 4m thanh khong chtra 4m. Diéu
nay kich hoat viéc tai diéu chinh boi téng 18 cua gia tri s& mil chénh léch duoc xac
dinh boi tang 10 ddi véi dai hién tai, nhd d6 kich hoat b giai ma twong thich véi
viéc bu thép chuyén mach TAT béi bd diéu khién 4 (tGc 1a, ngan khong cho bo
diéu khién 4 4p dung bu tan sé thap thong thuong trén dai hién tai). Trong vi du

dugc mo ta dudi day, ngudng dugc chon 1a 0,05.

Péi voi mdi pham vi tan s (tir dai tdn sé thap nhat dén dai tin hién tai), néu
s6 do chénh léch binh phwong trung binh (ddi v4i dai tn nay) c6 gia tri 16n hon
hodc bang ngudng, thi bo do 15 xé4c dinh (cho ting 18) dit lidu diéu khién bu voi
gia tri tht hai (vi du, bit nhi phan biang mot), dé biéu thi tin hiéu 4m thanh chira
am. Diéu nay vO hi€u hda vi¢c tai diéu chinh boi téng 18 gia tri sd mii chénh léch
dugce xac dinh boi tAng 10 ddi voi dai hién tai, nho d6 cho phép gia tri nay (xac
dinh tai ddu ra cia tang 10) khong ddi sau khi di qua tir ting 18 dén bo diéu khién
4, va do do kich hoat b giai ma tuong thich véi viéc bu thép chuyén mach BAT
bdi by diéu khién 4 (tic 13, cho phép b diéu khién 4 4p dung viéc bu tin sé thip

thong thuong trén dai hién tai).

Theo cac phuong an khéac, bo do 15 tao ra dit li€u diéu khién bu theo cach
khac, nhung dit liéu diéu khién bu nay chi bao am (hodc khong phai 1a 4m) cua tin
hiéu am thanh dugc xac dinh béi dit lidu 3 trong mdi dai tdn sd cua di lidu 3, hodc
trong mdi dai tin s6 thap ciia dit liéu 3, hodc trong pham vi tin sé bao gbm tap hop

(hodc tap hop con) gém cac dai tan s thép cua dit lidu 3 trong d6 viéc bu tan sb
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thép thich tng can dugc thuc hién. Vi du, theo mot sb phuong an, bo do 15 dugc
cai dat lam bo do 4m chuyén dung van hanh trén dau ra cta ting BFPE 7 (nhét 1a
khong trén cac sb mii cia dau ra cia ting BFPE 7 va cac s6 mii duoc didu chinh

két xuét ra tir tng 10).

Vi du khac, theo mot sb phuong an, bd do 15 (hodc by do am khéac dugce su
dung theo phuong 4n bt ky trong sb cac phuwong an cta sang ché) 1 bo do tiéng
vo tay dugc tao cAu hinh dé tao ra dir liéu diéu khién bu chi bao xem tap hop gém
céc dai tan sb thdp cua dit liéu 4m thanh (vi du, xem mdi dai tan s thap trong tap
hop nay) c6 biéu thi tiéng vo tay hay khong. Trong trudng hop nay, “tiéng v tay”
dugc sir dung theo nghia rong ma c6 thé chi biéu thi tiéng vd tay, hoic tiéng vd tay
va/hodc tiéng reo ho ctia dam dong. Viéc bu tin sd thip s& dugc vo hiéu hoa
(chuyén mach TAT) d6i voi mdi dai tin trong tdp hop ma chi bdo tiéng v tay,
hoc trén tit ca cac dai trong tap hop ndy néu it nhat mot trong sé cac dai trong tap
hop nay chi bao tiéng v tay, nhu duoc chi bao béi dit liéu diéu khién bu. Viéc bu
tan sb thép s& duoc thuc hién trén dir liéu 4m thanh trong mdi dai tan sb trong tap

hop ma khong chi bao tiéng v tay nhu duoc chi bao béi dit lidu didu khién bu.

Pap lai dit liéu didu khién b tir bo do 15 chi béo tin hiéu 4m thanh khéng
chtta am (vi du, chi bédo réng tin hi€éu 4m thanh dugc xac dinh boi dir liéu 3 1a tin
hiéu khong phai 12 4m trong pham vi tan sé thip tir dai tan sé thip nhét cua dit liéu
3 dén dai hién tai (dai N), tang 18 thuc hién tai diéu chinh trén sé mii duoc didu
chinh cua dai hién tai. Cu thé, néu sé mii duoc diéu chinh chénh 1éch dbi voi dai
hién tai (s6 mii duoc diéu chinh cta dai N+1 trir sé mil dugce diu chinh ctia dai N
1a bang -2 (diéu nay chi bao su tang déc (12dB) trong PSD tir dai trude d6, N, dén
dai (tén cao hon) hién tai, N+1, téng 18 x4c dinh sé mil duoc tai diéu chinh chénh
léch d6i v6i dai “N+1” bang -1. Do d6, dé dap lai di lidu diéu khién bu tir bo do
15 chi béo tin hi¢u &m thanh khong chtra 4m (vi du, chi bao r.%lng tin hiéu 4m thanh
dugc xéc dinh bdi dit li€u 3 1a tin hi¢u khong chira 4m trong pham vi tan s thép tu
dai tan sb thdp nhat cta dir liéu 3 dén dai hién tai (dai N) cua di liéu 3), bd diéu
khién 4 khong thuc hién bu tan sé thip trén dai tan hién tai (N) cua dit liéu am
thanh 3.
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Dap lai dit liéu diéu khién bu tir bd do 15 chi bdo tin hiéu 4m thanh chtta 4m
(vi du, chi bao rﬁng tin hiéu 4m thanh duoc xac dinh baoi dit li€u 3 14 tin hi€u am
trong pham vi tdn s thép tir dai tin sb thip nhit cua dit lidu 3 dén dai hién tai (dai
N) cua dit liéu 3), tAng 18 chuyén dén bo didu khién 4 su chénh léch sé mii dugc
diéu chinh cho dai hién tai (khong thay déi chénh léch s6 mii dugc didu chinh), va
bd diéu khién 4 duoc phép thuc hién bu tin sb thip trén dai tin sd hién tai (N) cia
dit liéu 4m thanh 3. Cu thé, bo diéu khién 4 thuc hién bu tan sd thé'lp trén dai tan sb
hién tai (N) cua di li€u am thanh 3 néu gia tri chénh léch s6 mil dugc diéu chinh
xuét ra tir ting 10 (va dugc chuyén dén bo diéu khién 4 qua tang 18) cho dai nay la

bang -2.

Cu thé hon, bo do am theo cac phuong 4n thong thudong cla sang ché dugc
tao cAu hinh dé xac dinh xem viéc bu tan s6 thép c6 nén dugc 4p dung cho dit lidu
am thanh ctua mdi dai tin trong tap hop gdm céc dai tin sb thip hay khong (tuc 13,
b%mg cach tao ra dit licu diéu khién bu chi bdo xem viéc bu tin sd thép cua mdi dai
tn sb trong tdp hop gdm cac dai tdn sb thip c6 nén dugc chuyén mach BAT hay
khong boi vi dai ndy ¢6 ¢6 ndi dung chira 4m ndi bat, hay dugc chuyén mach TAT
béi vi dai nay thiéu ndi dung chira 4m ndi bat, khi ma hoa dit liéu 4m thanh cua tap
hop gdm céc dai tan sb thip). Tang diéu khién bu tan sd thip theo céc phuong 4n
thong thudng cia sang ché duge tao cu hinh dé cho phép ap dung thich ung quy
trinh bu tdn s thip cho di liéu am thanh ctia mdi dai trong tdp hop gém cac dai
tdn sb thdp dé dap lai dir liéu diéu khién bu, theo cach thirc khong can su thay doi
cua bd gidi ma (tic 1a, theo cach cho phép bo gidi ma thuc hién gidi ma dit liéu am
thanh dugc ma héa ma khong can x4c dinh (hodc dugc thong bdo Vé) viéc bu tan

sb thip c6 duoc ap dung cho dai tan sb thap bt ky khi ma hoa khong.

Theo céc phuong 4n thong thuong, dap lai dir liéu diéu khién bu chi bao
réng dai tin s cua dir liéu am thanh can dugc md héa 13 chi bao cua tin hiéu
khong phai 4m (trong d6 viéc bu tin sd thap nén bi vo hiéu héa), tang diéu khién
b tdn s thip theo phuong an dugc vu tién “tai didu chinh” dir liéu am thanh duoc
diéu chinh (vi du, s& mil dugc diéu chinh chénh 1éch) cua dai nay béng cach stra
ddi nhan tao s mi chénh léch co lién quan dugc x4c dinh béi dit lidu duoc didu

chinh. Viéc tai diéu chinh tao ra dit li€u &m thanh stra doi cho dai nay sao cho sb
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mil chénh léch (duoc tai diéu chinh) stra ddi cho dai nay dwoc ngan khong cho
bﬁng -2 (vi duy, sao cho sb mil stra d6i cua dit liéu 4m thanh stra ddi ddi véi dai
nay, trir di sé mil cua dit liéu 4m thanh trong dai tin sb thap hon ké tiép phai bang
2, 1, 0, hodc -1). Theo cac phuong 4n thong thudng cuia bd ma hoa theo sang ché,
viéc bu thap s& khong dugc ap dung cho dai vi tiéu chuén dé ap dung viéc bu thip
cho dai nay (gia tri PSD tang 12dB dbi voi dai, tuong tng voi gia tri PSD cho dai
tdn s thap hon ké tiép) s& khong dugc dép tng (tiéu chuén nay khong thé duoc
dap tng vi s6 mil cia dit liéu am thanh sta ddi dbi véi dai nay, trir di sé mi cho
dai tan s thap hon ké tiép, duoc ngin khong bing -2).

Viéc bu tin sé thip c¢6 thé duge chuyén mach TAT (theo cac phuong 4n
théng thuong cia sang ché) ma khong co su thay ddi ctia bd giai ma bing cach sua
dbi nhan tao (“tai didu chinh™) cac sé mii cho cac dai tan sd thip sao cho sb mii
chénh léch (cua cic dai tan sb thap 1an can) khong bao gir bang -2 (tuc 13, tranh
khéng cho ting gia tri PSD 12dB khi quét tir cac dai tdn s tir thap dén cao), va do
d6 tranh khong cho ap dung bu thp. Khi bd do 4m theo sang ché chi bao tin hiéu
khong chtta 4m, thi cac s6 mil duge didu chinh dbi voi cac dai tin sb thap duoc tai
diéu chinh thanh hiéu tng ndy. Diéu nay khong can thay ddi theo mo hinh tdm
thinh hoc duoc ding dé tao ra dit liéu che (cac ty 16 SMR) dé lwong tir héa cac gia
tri phan dinh tri, va do d6 tao ra dit liéu dugc ma héa ma cé thé duge giai ma bsi
cic bo gidi ma truyén thdng. Cu thé hon, khi quét qua cac dai tAn sb thip, v6i dai
“N+1” la dai tiép theo, va dai hién tai (“N”) co tan sb thép hon dai tiép theo, néu
xé4c dinh so bd ring sé mil chénh 1éch (sé mil ctia dai N+1 trir di sé mil cua dai N)
bang -2, thi s6 mil ciia mot trong sé cac dai nay duoc thay ddi (“duoc tai didu
chinh’) sao cho sb mil chénh léch cua céc gia tri sb mil sta ddi béng -1 (tc 14, sb
mil stra ddi cta dai N+1 trir di s6 mii ctia dai N bang —1, hodic sé mil ciia dai N+1
trir di s6 mil sra dbi ciia dai N bang —1). Tét hon, néu sb mii caua dai N+1 trir di sb
mu cua dai N béng -2, thi d§ chénh léch nay dugc tang dén —1 bé‘tng cach gidm
(“tai diéu chinh™) s6 mii cia dai N (dai hién tai) sao cho sé mii ctia dai N+1 trur di
sb mii stra dbi cua dai N bang —1. Viéc 4p dung tai didu chinh theo cach sau
thuong duge uu tién do, thong thuong, khong ¢ mong mubn ting cac gia tri sb

mil vi ¢ su gid dinh rang cac phan dinh tri twong ing c¢6 thé dugc chuin hoa hoan
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toan. Viéc ting gia tri s mil twong Ung véi phén dinh trj dugc chuin hoa hoan
toan s& dan dén phan dinh tri dwoc chudn héa qua mirc, hodc bi cit bét, day 1a didu
khong mong mudn. Do d6, néu sé mii ciia dai N+1 trir di s6 mil ctia dai N bang —2,
dé ting d6 chénh léch nay 1én —1, thi tot hon 1a thuong giam sb mii cta dai N di

mot (thay vi ting sé mii cia dai N+1 1én mot).

Khi bd do am theo sang ché chi bao tin hi¢u am, cac s6 mi cua thanh phan
tan s6 am thanh dau vao khong dugc tai dicu chinh, va viéc bu tan so thap dugc ap
dung theo cach thong thudng cho tin hi¢u chira am (ttre 13, véi céc gia tri dugce

diéu chinh thong thudng chi bao tin hiéu chira 4m).

Céc tac gia sang ché di thuc hién cic thir nghiém nghe trong d6 hiéu qua
dugc so sanh gitta bd ma héa E-AC-3 thong thudng véi hi¢u qua cua phién ban
stra ddi ctia bd ma hoa E-AC-3 (thuc hién bu thap thich ung theo kiéu da dugc mo
ta dya vao Fig.2). Thtr nghiém nay cho thiy cac lgi ich ctia bd ma hoa tht hai (sta
déi) khong chi véi cac tin hiéu tiéng vo tay dugc thir nghi€ém, ma con véi mot sb
tin hiéu khong phai tiéng vd tay. Cu thé hon, tai 192kb/s v6i ngudng ctia bo do 4m
bang 0,05 (tirc 13, bd do 4m duogc tao cdu hinh dé tao ra dit liéu diéu khién chi bao
tin hi¢u khong chra 4m ma viéc bu thép nén duogc chuyén mach TAT cho tin hiéu
nay (bang cach tai diéu chinh cac sé mil cua dit liéu 4m thanh mién tin s cin
duoc ma hoa) khi sé do chénh léch binh phuong trung binh giita cac s6 mii va céac
s6 mil dugc didu chinh cta 4m thanh mién tin sé co gia tri nho hon ngudng 0,05),
ty 1& phan tram trung binh cua cac khéi ma viéc bu thip dugc chuyén mach TAT,
14 0,5% va 80%, 1an luot cho Am thanh du vao cua 6ng diéu chinh am (kéo dai,
am cao, tan s thip va 4m thanh ddu vao 12 tiéng vd tay (khong chtra 4m cao, tin

sb thap).

Nhu da luu y, dédc tinh tang va giam do ddc cua gié tri PSD cua tin hi¢u am
thé hién ring cac tin hiéu nay dugc diéu chinh thudng xuyén hon so véi céc tin
hiéu khong chira am, va do d6, do chénh 1éch binh phuong trung binh gitia cac sb
mil va cac s& mii duoc diéu chinh c6 thé déng vai tro lam chi béo cia am. Gia tri
chi bao 4m nho hon ngudng cu thé (dugc x4c dinh bang thir nghiém) thé hién cac
tin hi€éu khong chrta am ma viéc bu thép nén duogc chuyén mach TAT cho céc tin

hi€u nay; va nguoc lai. Trong cac phuong an thuc hién thong thuong, gia tri chi
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bdo am dugc tinh toan (vi du, bdi b do 15 trén Fig.2) trong sudt quy trinh quét
qua cac dai tin cua dit liéu Am thanh can dugc ma hoa (vi dy, dit liéu 3 trén Fig.2)
dén khi tan sd cua dai tin sb hién tai dat ti tdn s& bat dau ghép (khi quy trinh
ghép dang sir dung). Néu phép bién dbi lai thich ung (Adaptive Hybrid Transform
- AHT) dang dugc st dung, thi hoat dong ctia quy trinh xir 1y bu thap thich tng
theo sang ché c6 thé bi vo hiéu héa, va quy trinh xtr 1y bu thip (khong thich ng)
thong thuong c6 thé duge thuc hién thay thé. AHT dugc md ta trong ban thuyét
minh dic diém k¥ thuat ciia Dolby Digital / Dolby Digital Plus néu trén va trong
“Dolby Digital Audio Coding Standards,” néu trén cuia tac gid Robert L. Andersen
va Grant A. Davidson trong The Digital Signal Processing Handbook, Second
Edition, Vijay K. Madisetti, Editor-in-Chief, CRC Press, 2009.

Trong nhém thir nhit cua cac phuong 4n, sang ché dé xuét phuong phap
phén b bit cho phan dinh tri & xac dinh sy phan bd bit cho phin dinh tri ¢6 céc
gia tri dit li€u 4m thanh cua dit li€u am thanh mién tin s can dugc ma hoa (bao
gdm budc trai qua su lugng tir héa). Phuong phap phan bd nay bao gdm budc xéac
dinh cac gia tri che cho céc gié tri dit li€éu am thanh (vi dy, trong bd diéu khién 4
trén Fig.2), bao gdm budc thuc hién bu tan s6 thip thich tng trén dit liéu 4m thanh
cua mdi dai tan sb trong sb tap hop gém céac dai tan sd thép cua dit liéu 4m thanh,
sao cho céc gia tri che 1a c6 ich dé xac dinh céc gia tri SMR ma xac dinh sy phan
bd bit cho phan dinh tri d6i véi dit liéu 4m thanh néu trén. Budc bu tin s thép

thich (mg bao gdm cac budc:

(a) thuc hién do am trén dit liéu 4m thanh (vi duy, trong bd do am 15 trén
Fig.2) dé tao ra dir lieu diu khién bu chi bdo xem mdi dai tin sb trong tap hop

gOm cdc dai tan sO thap cé ndi dung chira &m nodi bat hay khong; va

(b) thuc hién bu tan s thip trén dit liéu 4m thanh trong mdi dai tn sd trong
tdp hop gdm cac dai tan sd thap c6 ndi dung chira am ndi bat nhu duge chi bao béi
dit liéu diéu khién bu, bao gém bude hiéu chinh gia tri che so bd cho mdi dai tan
c6 ndi dung chra &m ndi bat néu trén, nhung khong thuc hi€n bu tin sb thép trén
dit liéu am thanh trong dai tin khéac bt ky trong tap hop gdm cac dai tin sb thép,
sao cho gid tri che ctia mdi dai tin s& khac néu trén 1a gia tri che so bd khong duogc

hiéu chinh.
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Theo mét sd phuong an trong nhém th nhét, budc (a) bao gdm budc thuc
hién do 4m (vi dy, trong b do 4m 15 trén Fig.2) trén dit liéu am thanh dé tao ra dix
liéu diéu khién bu chi bao xem mdi dai tan s thudc it nhat tap hop con cia cac dai
tdn s6 cua dir liéu 4m thanh c6 ndi dung chira 4m ndi bat hay khong, va budce xéac

dinh céc gia tri che cho cac gid tri di liéu 4m thanh ciing bao gém budec:

(¢) thuc hién quy trinh hi€u chinh gia tri che theo cach thu nhét d6i voi mdi
dai tén s néu trén cua dit liéu 4m thanh c6 ndi dung chtra &m ndi bat nhu dugc chi
b4o bai dit liéu diéu khién bi, bao gdm budc hiéu chinh gia tri che so bo cho mdi
dai tan sd co nodi dung chira 4m ndi bat néu trén, va thuc hién quy trinh hiéu chinh
gié tri che theo cach thit hai cho mdi dai tAn s& néu trén cta dit 1iéu 4m thanh bi
thiéu noi dung chira 4m ndi bat dugc chi bao béi dir lidu diéu khién bu.

Vi du, quy trinh hiéu chinh gi4 tri che c¢6 thé 1a quy trinh BABNDNORM,
mdi dai tn sb néu trén c6 thé 13 dai cam thu, va budce (c) c6 thé bao gdm budc
thuc hién quy trinh BABNDNORM v6i hing sb ty 18 tha nhat cia mdi dai tan c6
ndi dung chira 4m ndi bat néu trén, va thuc hién quy trinh BABNDNORM véi
hing sb ty 18 thir hai cia mdi dai tdn thiéu noi dung chira 4m ndi bat néu trén.

Theo mot phuong an khac cua sang ché, phuong phiap ma héa bao gdm

phuong 4n bat ky cia phuong phap phan bd phan dinh tri.

Theo nhém phuong an tht hai, sang ché dé xuit phwong phap mi héa am
thanh khic phuc duoc cac han ché ctia cic phuong phdp ma hoa thong thudng ma
ap dung viéc bu tdn sb thdp cho tit ca cac tin hiéu am thanh dau vao (bao gém ca
cac tin hidu c6 ndi dung tan sb thap chira 4m hodc khong chira 4m), hoc khong ap
dung bu tin s thap cho tin hidéu 4m thanh dau vao bat ky. Cac phuong an nay 4p
dung mot cach chon loc (thich tng) viéc bu tdn sd thép khi ma hoéa tin hiéu am
thanh c6 thanh phin 4m tan s thdp ndi bat, nhung khong phai trong khi ma héa tin
hi€éu 4m thanh ma khong c6 thanh phﬁn am tan s6 thép ndi bat (vi du, tiéng vd tay
hodc céc tin hiéu 4m thanh khac c6 ndi dung khong chira 4m tan sd thap nhung
khong c6 ndi dung chira am tan sd thdp ndi bat). Viéc bu tan sd thip thich Gng

duoc thuc hién theo cach cho phép bd giai ma thuc hién giai ma am thanh da dugc
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mé héa ma khong xac dinh (hodc dugc thong bdo ve viéc) xem viéc bu tan so thap

c6 duoc ap dung khi ma hoéa hay khong.

Theo phuong an thong thuong trong nhom thtr hai, phuong phdp ma hoa am

thanh bao gdm cac budc:

(a) thuc hién do am trén di liéu am thanh mién tan sb (vi dy, trong b do am
15 trén Fig.2) dé tao ra dit liéu didu khién bu chi bdo xem mdi dai tan sd thép
trong tap hop gém it nhat mot s dai tan s thép cua dif li€u am thanh c6 ndi dung

chira 4m ndi bat hay khong; va

(b) thuc hién bu tin s thdp (vi du, trong bd diéu khién 4 trén Fig.2) dé tao
ra gia tri che duoc hiéu chinh cho dit liéu 4m thanh trong mdi dai tdn s thap néu
trén c¢6 ndi dung chra 4m ndi bat nhu duoc chi bao bdi dir liéu didu khién bu, va
tao ra gid tri che cho dit liéu 4m thanh trong mdi dai tan sb thap khac trong tap hop

khéng thuc hién bu tan sd thap (vi dy, trong b diéu khién 4 trén Fig.2).

Theo mot sé phuwong 4n trong nhom tht hai, phuong phap mi héa 4m thanh
l1a phuong phdp ma hoa AC-3 hodc AC-3 nang cao. Theo cic phuong an nay, viéc
bu tn sd thip tt hon 1a duge thuc hién (tic 14, dugc BAT hoic dugc cho phép)
ddi véi cac dai tAn sb cua dir liéu Am thanh diu vao ma viéc bu thép ban dau duoc
thiét ké cho cac dai tdn nay (tic 13, cac dai tin sd chi bao ndi dung tan sb thip, 6n
dinh trong thoi gian dai (“chra 4m di€u”), noi bat), va theo cach khac khong dugc
thuc hién (tic la, dugc TAT hodc dugc vo hiéu hoa mdt cach hidu qué). Theo cac
phuong an nay, dé dap lai dit liéu diéu khién bu chi bao rang viéc bu tin sb thap
khong nén duoc thuc hién trén dai tin sb cua dit liéu 4m thanh (vi dy, dir liéu diéu
khién bu chi bao ring dai nay bao gdm ndi dung 4m thanh khong chira 4m nhung
khong bao gdm ndi dung chira 4m ndi bat), budc (b) tét hon 1a bao gdm budc “tai
diéu chinh” dir liéu Am thanh trong dai néu trén dé tao ra dir liéu Am thanh stra dbi
cho dai nay, dit liéu am thanh sta ddi cta dai néu trén bao gém sd mil sta dbi.
Viéc tai diéu chinh tao ra dit liéu am thanh sta ddi cho dai nay sao cho s6 mil
chénh l1éch cho dai ndy duoc ngin khong cho bang -2 (vi du, sao cho sé mil sta
ddi cua dir liéu Am thanh sitra d6i dbi véi dai nay, tror di sb mil cta dir liéu am

thanh trong dai tdn s6 thdp hon ké tiép phai bang 2, 1, 0, hodc -1). Do dé, viéc bu
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thap s& khong dugc ap dung cho dai vi tiéu chuan ap dung bu thip cho dai nay
(ting gia tri PSD 12dB ddi véi dai, twong ing véi PSD cho dai tan sb thdp hon ké
tiép) s& khong dugc dap ung (tidu chuin nay khong thé dugc dap tng néu sé mi
cia dir liéu 4m thanh stra d6i (“dugc tai diéu chinh™) ddi v6i dai nay, trir di s mil
cho dai tan s6 thap hon ké tiép, dugc ngan khong cho bang -2).

Theo mot sd phwong an trong nhém tht hai, buéc (a) bao gdm budc thuc
hién viéc do am (vi duy, trong by do am 15 trén Fig.2) trén dit li¢u 4m thanh dé tao
ra dit liéu diéu khién bu chi bio xem mdi dai tdn s6 thudc it nhat mot tap hop con
cua cac dai tin cda dit 1iéu Am thanh c6 ndi dung chtra am ndi bat hay khong, va

budc xac dinh céc gia tri che cho céc gia tri dit li€éu 4m thanh ciing bao gdm budc:

(c) thuc hién quy trinh hi¢u chinh gia tri che (vi du, trong bo diéu khién 4
trén Fig.2) theo cach thtr nhit dbi voi mdi dai tan s néu trén cua dit liéu 4m thanh
c6 ndi dung chira 4m ndi bat nhu duge chi bao béi dir liéu diéu khién bu, va thuc
hién quy trinh hiéu chinh gi4 tri che theo cach thir hai d6i v6i mdi dai tan sb néu
trén cua dit liéu 4m thanh thiéu noi dung chtra &m n6i bat nhu duogc chi bao boi dix
liéu diéu khién bu.

Vi du, quy trinh hi€u chinh gia tri che cé thé 1a quy trinh BABNDNORM,
mdi dai tan sd néu trén c6 thé 1a dai cam thu, va bude (c) c6 thé bao gém budc
thuc hién quy trinh BABNDNORM véi hing s6 ty 1& thi nhat cia mdi dai tn c6
ndi dung chtra 4m ndi bat, va thuc hién quy trinh BABNDNORM v6i hing s ty 1é
thtr hai ciia mdi dai tan bi thiéu ndi dung chira 4m ndi bat.

Luu ¥, phuong phiap mi hoéa theo mot sé phuong an cua sang ché (va
phuong phap phan bd bit cho phin dinh tri) sit dung dir liéu diéu khién bu theo
sang ché dé stra ddi cac khia canh ma hoa/giai md BABNDNORM.

Trong mot nhém céc phuong 4n, phuong phap mi hoa theo sang ché sir
dung dit li€u diéu khién bu dé sta ddi cac khia canh ma hoéa/ gidi ma
BABNDNORM nhu sau. C4 BABNDNORM théng thudong va cac phuong phap bu
tan so thich ung theo sang ché déu co muc dich twong tu nhau, d6 1a, tai phan bd

cac bit ma hoa cho céc tan s6 cao hon v6i chi phi cua céc tan so thap hon. Tuy
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nhién, quy trinh BABNDNORM théong thudng di cing véi chi phi kém theo dé

truyén cac denta cho bd giai ma.

Dé st dung tdi uu ca quy trinh BABNDNORM va quy trinh bu tan sé thip
thich ng theo séng ché, b ma hoa dugc tao cdu hinh dé diéu chinh héng sb ty 1€
BABNDNORM cho dai cam thu dua trén quyét dinh bu thip thich img dbi véi dai
nay. Vi du, trong quy trinh thyc hién cia hé théng trén Fig.2, néu dit liéu diéu
khién bu dugc tao ra bai bd do am 15 cho dai chi bao réng viéc bu tin sb thép nén
bi vd hiéu hoa (TAT), thi tﬁng tao dit liéu che cta bd diéu khién 4 chon héng sb ty
1é cia BABNDNORM (dap lai dit liéu diéu khién bu) sao cho ngudng che duoc
giam mot luong nhé hon. Néu dit liéu diéu khién bu duoc tao ra bai bo do 4m 15
cho dai chi bao réng viéc bu tan sb thép nén dugc phép (BAT), thi téng tao dir liéu
che chon hing sd ty 1& cia BABNDNORM (dap lai dit liéu diéu khién bu) sao cho

ngudng che duoc giam xubéng mot luong 16n hon.

Theo mdt s phuong 4n, phwong phép theo sang ché, khi buéc do am chi
b4o nodi dung khong chira am d6i voi dai tdn sé thap bat ky (hodc dbi vai tat ca cac
dai tan sd thdp, dugc xem xét cung nhau) trong tip hop ma viéc bu thip thong
thuong s& dugc 4p dung, thi viéc bu thdp “khong duoc 4p dung” (hodc duoc
chuyén mach TAT hodc dugc vo hiéu héa mot cach hi¢u quad) trong truong hop
sau. Pap lai buéc do 4m theo sang ché chi bdo ndi dung khong chira 4m cua it nhét
mdt dai tan sb thap trong tap hop, viéc trir cac tham sé bu thap khéc 0 tir cac gia tri
kich thich d6i v&i tat ca cac dai trong tap hop chdm dut (vi du, ngay lap tirc). Luc
nay, viéc bu thép duoc ngan khong thuc hién bat ky su diéu chinh che nao (dén khi

_bat ddu quy trinh quét méi qua cac dai cua tdp hop tiép theo gdm dit liéu 4m thanh

mié€n tan s0).

Nhu duge lwu y & trén, theo mot sd phuong an ctia phuong phap theo sang
ché, dit liéu diéu khién bu chi bao xem mdi dai tdn s thip riéng trong tap hop co
ndi dung chta am no6i bat hay khong, va viéc bu tan sb thép duoc luwa chon mot
cach chon loc (hogc khong dugc 4p dung) cho mdi dai tan sb thip riéng 1é trong
tap hop. Theo cac phuong 4n khac ctia phuwong phap theo sang ché, dir lidu diéu
khién bu chi bio xem cac dai tan sd thap trong tdp hop (duge xem xét cing nhau)

c¢6 ndi dung chira 4m ndi bat hay khong, va viéc bu tin sb thip dugc 4p dung cho
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tht ca cac dai tin sb thap trong tap hop hay khong duoc ap dung cho dai tan bat ky
trong sb cac dai tn s thip trong tap hop (ty thudc vao ndi dung cia dit lidu didu
khién bd). Mot nhém céc phwong an 4p dung quyét dinh (dai rong) nhi phan vé
viée ¢6 kich hoat hodc vo hiéu hoa quy trinh bu thip cho toan by mién tan sé thip
khong. Theo mdt sé phuwong 4n trong nhém nay, néu viéc do am chi béo ring viéc
bu thdp nén bi vo hiéu hoéa, thi viéc tai diéu chinh s& loai trir tt ca s6 mii chénh
1éch ¢6 gia tri -2 tir mién bu thap tdn s thap, sao cho tham sb bu thap ludn bing 0.
Tuy nhién, cic phuong 4n khic ctua phuong phép theo sang ché ap dung quyét
dinh 4m hat min hon, sao cho viéc bu thép dugc phép duy tri hoat dong dbi vai
mot s& mién tan s cua toan bd mién tan sé thap nhung bi vo hiéu hoa trong cac

mién khac.

Theo mdt khia canh khéc, sang ché dé& xuét hé théng bao gém bd ma hoéa
dugc tao cdu hinh dé thuc hién phuong phap ma héa theo phuong 4n bit ky cua
sang ché dé tao ra dit 1iéu 4m thanh dugc ma hoa déap lai dit liéu am thanh, va bd
gidi ma duogc tao cAu hinh dé gidi ma dit liéu &m thanh dugc ma hoda dé phuc hdi
dit liéu am thanh. Hé théng trén Fig.7 la vi du vé mot hé théng nhu vay. Hé théng
trén Fig.7 bao gém bd ma hoa 90 dugce tao cdu hinh (vi dy, duogc lap trinh) dé thuc
hién phuong phap ma héa theo phuong 4n bat ky cua sang ché dé tao ra dit liéu 4m
thanh dugc ma hoa dé dap lai dir liéu 4m thanh, hé théng con phan phbi 91, va bo
giai ma 92. Hé thdng con phan phdi 91 duoc tao cdu hinh dé luu trir dit lidu 4m
thanh ma héa dugc tao ra béi bd ma hoa 90 va/hodc dé truyén tin hiéu chi bao di
liéu &m thanh dugc ma hoa. B gidi ma 92 dugc ghép va dugc tao cAu hinh (vi du,
dugc 18p trinh) dé nhan dir liéu 4m thanh dugc m3 hoéa tir hé théng con 91 (vi du,
doc hodc phuc hoi dit liéu am thanh dugc ma héa tr by nhé trong hé théng con 91,
hoidc nhén tin hiéu chi bao dit liéu 4m thanh duoc ma hoéa da duoc truyén boi hé
théng con 91), va giai ma dir liéu 4m thanh duoc mé héa dé phuc hoi dit liéu 4m
thanh (va ciing dé tao ra va két xuét tin hiéu chi bao dit 1iéu 4m thanh).

Theo mot khia canh khac, séng ché d& xuét phwong phap (vi du, phuong
phap dugc thuc hién bdi bo giai ma 92 trén Fig.7) dé giai ma dit liéu 4m thanh
duoc ma hoa, bao gém cac budc nhan tin hi€u chi bao dir liéu 4m thanh dugc ma

hoa, trong d6 dit li€u am thanh dugc ma hdéa da dugc tao ra béng cach ma hoa dir
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liéu 4m thanh tuong ung véi phuong 4n bit ky ctia phwong phap ma héa theo sang
ché, va budc gidi ma dit liéu &m thanh dugc ma hda dé tao ra tin hiéu chi bao dir

liéu 4m thanh.

Sang ché c6 thé dugc thuc hién bé‘mg phﬁn cung, phén sun, hoac phén mém,
hozc két hop cuia ca hai phan (vi du, mang logic l4p trinh dugc). Trir khi c6 quy
dinh khac, cac thuat toan hoac quy trinh dugc bao gém nhu mot phﬁn cua sang ché
ban than chiing v6n khéng lién quan dén may tinh cu thé hodc thiét bi khac bat ky.
Cu thé, cac may da nang khac nhau c6 thé dugc st dung ciing cac chwong trinh
duoc viét tuong tng voi cac kién thuc trong ban mo ta nay, hodac co thé thuan tién
hon néu xay dung thiét bi chuyén dung hon (vi duy, cdc mach tich hop) dé thuc
hién cac budc cin thiét ctia phuwong phap. Do d6, sang ché c6 thé dugc thuc hién
theo mot hoac nhiéu chuong trinh may tinh chay trén mot hodc nhiéu hé théng
may tinh lap trinh duwoc (vi dy, hé théng may tinh cai dit bd mi hoa trén Fig.2),
mdi hé théng nay bao gdm it nhat mot bd xvr 1y, it nhit mot hé thdng luu tri dit
licu (bao gém b6 nhd kha bién va bit kha bién va/hoac cac phén ta luu trit), it nhét
mdt thiét bi nhdp hodc céng vao, va it nhat mot thiét bi xuit hodc céng ra. Ma
chuong trinh dugc 4p dung cho dit ligu dau vao dé thuc hién cac chic nang dugc
md ta trong sang ché va tao ra thong tin dau ra. Thong tin dau ra duoc 4p dung cho

mot hodc nhiéu thiét bi xuét, theo cach da biét.

Mbi chuong trinh nhu vay c6 thé dugc thuc hién bang moi ngdn ngit may
tinh mong mudn (bao gém ngon ngit 1ap trinh cho may mdc, hgp dich, hoac ngon
ngit thu tuc cdp cao, ngdn ngir logic hodc ngdn ngit 14p trinh huéng ddi twong) dé
giao tiép véi hé théng mdy tinh. Trong trudng hop bat ky, ngdn ngir nay co thé 1a

ngodn ngit bién dich hoic dién dich.

Vi du, khi dugc thuc hién béng cac chudi 1énh phﬁn mém may tinh, nhiéu
chirc nang va cic budc khac nhau ciia cac phuong 4n theo sang ché co thé dugc ap
dung boi cac chudi 1énh phin mém da ludng chay trong phan ctng xir ly tin hiéu
thich hop, trong trudng hop nay nhiéu thiét bi, bude, va chuc ning khac nhau cia

cdc phuong an nay c6 thé tuong ung véi cac phan cia chi 1énh phan mém.
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M&i chuong trinh may tinh nhu vy tot hon 1a duoc luu trit hodc dugc tai vé
phuong ti€én hodac tiét bi luu trix (vi dy, phuong tién hodc by nhéd thé ran, hoic
phuong tién quang hodc tir) doc dugc boi may tinh l4p trinh dugc chuyén dung
hodc da riéng, dé cdu hinh va van hanh mdy tinh khi phuong tién hodc thiét bi luu
trit dugc doc boi hé théng may tinh dé thuc hién cac tha tuc dugc mo ta trong sang
ché nay. Hé théng theo sang ché ciing c6 thé duoc cai dit lam phuong tién luu trit
doc dugc bdi may tinh, dugc tao ciu hinh véi (ttc la, luu trt) chuong tinh may
tinh, & d6 phuong tién luu trit dugc tao cu hinh nhu vay khién hé théng may tinh
van hanh theo cach thic cu thé va xac dinh trude dé thuc hién cac chirc ning duoc

md ta trong ban mo ta nay.

Céc phuong an theo sang ché da duoc mé ta. Tuy nhién, can hiéu ring cic
cai bién khéac nhau c6 thé duogc thuc hién ma khong bi coi 14 vuot ra ngoai pham vi
cta sang ché. Nhiéu cai bién va thay dbi cua sang ché c6 thé thuc hién tir cac boc
16 néu trén. C6 thé hiéu ring theo cach khéc, trong pham vi cta céc diém yéu cau
bado ho dinh kém, sang ché ¢ thé duoc thuc hién thay vi nhu dugc mo ta trong ban

mo ta nay.
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YEU CAU BAO HOQ

1. Phuong phap ma héa am thanh, phuong phap nay bao gdm céc budec:

(a) thuc hién do 4m trén dir li€éu 4&m thanh mién tan so d¢ tao ra dit liéu di€u
khién bu chi bdo xem mdi dai tan sb thip trong tip hop gom it nhat mot so dai tan

sb thép cua dir liéu 4m thanh c¢é ndi dung chua dm ndi bat hay khong;

(b) v6i mdi dai tin sd thép, tao ra gia tri che so bd cho dit liéu 4m thanh

trong dai; va

(c) v6i mdi dai tAn s thép, x4c dinh gia tri che cho dit liéu 4m thanh trong
dai, trong d6 gia tri che cho dit liéu 4m thanh trong mdi dai tan sb thp c6 ndi dung
chira am ndi bat nhu dugc chi bao boi dir lidu diéu khién bu duoc thu dugc bing
cach thuc hién bu tin sb thp dé hidu chinh gid tri che so bd cho dit liéu 4m thanh
trong dai nay, va gid tri che cho dit liéu 4m thanh trong mdi dai tan s6 thap khéc

trong tap hop la gia tri che so b cho dit li€u 4m thanh trong dai,

trong do6 dit liéu 4m thanh mién tin s6 bao gom gid tri s6 mil ctia mdi dai tan
sb thdp cua tap hop, va budc (a) bao gdbm budc x4c dinh, doi véi mdi dai tan so
thap cua tap hop, sO do chénh I¢ch gilta s6 mll va sO mil dugc diéu chinh tuong

ung cda di li¢u 4m thanh.

2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 dir liéu didu khién bu chi bao liéu it nhét
mot dai trong tdp hop co thé hién tiéng dn ctia dam dong hodc tiéng vd tay khong,

va buéde (¢) bao gdm budec:

tao ra gia tri che, ma khong thuc hién bu tin s thap, cho dit liéu 4m thanh
trong mdi dai tin sé thip cua tip hop ma thé hién tiéng vd tay hoic tiéng On ciia

dam déng nhu dugc biéu thi béi dir lidu didu khién bu.

3. Phuong phap theo diém 1, trong d6 budc (c) bao gdm bude tai didu chinh dit
liéu 4m thanh trong mdi dai tan sb thap cta tap hop bi thiéu ndi dung chira 4m ndi
bat nhu dugc biéu thi bsi dit lidu didu khién bu, tao ra dit liéu am thanh stra doi
bao gdm sé mil stra ddi cho it nhat mot dai tin sb thdp bi thiéu ndi dung chira am

noi bat néu trén.
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4. Phuong phap theo diém 3, trong d6 budc tai diéu chinh tao ra sé6 mii stra d6i cho
it nhAt mot dai tan sb thap bi thiéu ndi dung chira 4m nodi bat sao cho so mil cia dit
liéu am thanh trong dai tin sd cao hon tiép theo trir di s6 mil stta d6i phai c6 mot

trong cac gia tri 2, 1, 0, va -1.

5. Phuong phap theo diém 1, trong d6 budc (a) bao gdbm buéc thuc hién do am trén
dit liéu Am thanh dé tao ra dit liéu diéu khién bu chi bao xem mdi dai tin sb trong
it nhat mot tap hop con gém céac dai tin sb cua dit liéu Am thanh c6 ndi dung chura

am ndi bat hay khong, phuong phap nay con bao gdm budc:

(d) thuc hién quy trinh hi¢u chinh gia tri che theo céch thu nhit cho mdi dai
tdn s6 cia dir liéu 4m thanh c6 ndi dung chira 4m ndi bat nhu dugc bidu thi bsi dir
liéu diéu khién bu, va thuc hién quy trinh hi€u chinh gia tri che theo cach thu hai
cho mdi dai tAn sb cua dit liéu 4m thanh bi thiéu noi dung chtra am ndi bat nhu
dugc biéu thi boi dit lidu diéu khién bu.

6. Phuong phép theo diém 5, trong d6 quy trinh hiéu chinh gia tri che 1 quy trinh
BABNDNORM, va budc (d) bao gdm budc thuc hién quy trinh BABNDNORM
v6i héng sb ty 1€ thi nhat cho mdi dai tan sb c6 noi dung chtra 4am ndi bat, va thuc
hién quy trinh BABNDNORM véi hing sé ty 1& thir hai cho mdi dai tan sb thiéu

ndi dung chira &m noi bat.

7. Phuong phép theo diém 1, trong d6 s6 do chénh léch 1a sé do chénh léch binh
phuong trung binh gita cac sd mii va cac s6 mii duoc diéu chinh twong ung cua dit

liéu 4m thanh.

8. Phuong phép theo diém 1, trong d6 dit liéu diéu khién bu chi bao xem mdi dai
tan s thip riéng 1é trong tap hop c6 ndi dung chira 4m ndi bat hay khong, va trong
budc (¢), viéc bu tan sb thép dugc thyc hién hodc khong dugce thuc hién c6 chon

loc trén mdi dai tan s thip riéng 1é trong tap hop.

9. Phuong phap theo diém 1, trong d6 dir liéu diéu khién bu chi bao xem céac dai
tan sb thép trong tap hop, dugc xem xét cung nhau, c6 ndi dung chtra am ndi bat
hay khong, va viéc bui tin sb thap duoc thuc hién trong budce (c) trén tat ca cac dai
tan sb thip trong tap hop khi dit lidu diéu khién bu chi bao rang cac dai tin sé thip

trong tap hop, dugc xem xét cung nhau, c6 nd1 dung chira 4m ndi bat.
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10. BO ma hoa am thanh duoc tao cAu hinh dé tao ra dir liéu 4m thanh dugc ma héa
dap lai dit liéu am thanh mién tan sd, bao gém budc thuc hién bu tin sb thép thich

ung trén dit li€u dm thanh, by ma hoa néu trén bao gom:

bd do am duogc tao cAu hinh dé thuc hién do 4m trén dit liéu 4m thanh dé tao
ra dit liéu didu khién bu chi bao xem mdi dai tin sb thip trong tap hop gdm it nhat
mot sd dai tAn sd thip cua dit liéu 4m thanh c6 ndi dung chira am ndi bat hay

khong; va

t?mg bu tan sb tha‘ip duogc ghép va dugc tao cAu hinh dé thuc hién mét cach
thich tmg, dap lai dir liéu diéu khién bu, viéc bu tdn sb thdp trén mdi dai tin sb
thap trong tap hop gém cac dai tan sb thdp cua dit liéu 4m thanh, bao gdm budc
tao ra, voi mdi dai tn sd thép, gia tri che so by cho dit li€u am thanh trong dai
ndy, va véi mdi dai tan sb thép néu trén, xac dinh gid tri che cho dit li¢u am thanh
trong dai, trong d6 gia tri che cho dit liéu 4m thanh trong mdi dai tin s6 thdp néu
trén c6 ndi dung chira 4m ndi bat nhu duge chi bao béi dir liéu didu khién bu thu
dugc bang cach thyc hién bu tin sb thdp dé higu chinh gia tri che so bd cho dit lidu
am thanh trong dai, va gia tri che ciia dit liéu 4m thanh trong mdi dai tan sb thip
khéc trong tdp hop la gid tri che so by cua dit li€¢u am thanh trong dai, trong do6 di
liéu 4m thanh mién tin s6 bao gom gia tri s6 mil ctia mdi dai tan sb thap cua tap
hop, va bd do am duogc tao c4u hinh dé xac dinh, véi mdi dai tan sb thép néu trén
ctia tip hop, sé do chénh 1éch gitta s6 mii va s6 mii duoc diéu chinh twong tng cua
dit liéu 4m thanh.
11. BO m3 hoa theo diém 10, trong d6 dir liéu diéu khién bu chi bao xem liéu it
nhat mot dai trong tdp hop c6 thé hién tiéng dn ctia dam dong hodc tiéng vd tay

hay khong.

12. Bo ma hoa theo diém 10, trong d6 tang bu tan s thip duoc tao cdu hinh dé cho
phép mot cach thich tmg viéc ap dung bui tdn s thp cho dit liéu 4m thanh ctia mdi
dai trong tap hop gém céc dai tin sd thdp dé dap lai dir liéu diéu khién bu, theo
cach cho phép bd gidi ma thuc hién giadi ma di li€u 4&m thanh dugc mi hoa ma
khong xac dinh hodc dugc thong bao vé viéc xem viéc bu tin sb thép co dugce ap

dung cho dai tan sb thap bat ky trong sudt quy trinh ma héa hay khong.
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13. B6 ma hoa theo diém 10, trong do téng bu tn sb thép dugc tao cAu hinh dé tai
didu chinh dir liéu 4m thanh trong mdi dai tin s thap bi thiéu ndi dung chira 4m
ndi bat nhu dugc chi bao boi dir liéu diéu khién bu, dé tao ra dit liéu Am thanh sta
d6i bao gdém it nhat mot sd mii da sira ddi.

14. BO ma hoa theo diém 13, trong dé téng bu tan sb thép duoc tao ciu hinh dé tai
didu chinh dir liéu 4m thanh trong mdi dai tin s thap bi thiéu noi dung chira am
ndi bat nhu duge chi bao bai dir liéu didu khién bu, bao gdm bude tao ra sé mii
stta d6i cho it nhat mot dai tin sb thép thiéu ndi dung chira am ndi bat sao cho sb
mil cta dit liéu 4m thanh trong dai tin cao hon tiép theo trir di sé mii stra ddi néu

trén phai c6 mdt trong cac gia tri 2, 1, 0, va -1.

15. B6 ma héa theo diém 10, trong d6 sé do chénh léch 1a s do chénh léch binh
phwong trung binh giita cac sé mii va cac sé mii duoc diéu chinh twong ung cua dir

li€u 4m thanh.

16. B ma hoa theo diém 10, trong d6 bo ma hoa nay 12 b xir ly dwoc 14p trinh vé6i

phin mém cai dat bo do 4m va ting bu tin sb thép.
17. Bd ma hoéa theo diém 10, trong d6 bd ma hoa nay 1a by xu ly tin hiéu sb.

18. Bd ma hoa theo diém 10, trong d6 bo do 4m duoc tao cdu hinh dé thuc hién do
am trén dit liéu am thanh dé tao ra dit liéu diéu khién b chi bao xem mdi dai tin
sd, thudc it nhét mot tap hop con gém cac dai tan sd cua dit li€u am thanh, c6 noi
dung chira 4m ndi bat hay khong, va trong d6 bd ma hoa bao gdm tang hiéu chinh
gid tri che dugc tao cu hinh dé thuc hién quy trinh hi€u chinh gia tri che theo cach
thir nhat cho m&i dai tin s néu trén cta dit liéu 4m thanh c6 ndi dung chira 4m ndi
bat nhu dugce chi bdo bai dit liéu diéu khién bu, va dé thuc hién quy trinh hiéu
chinh gia tri che theo cach tht hai cho mdi dai tan sd néu trén cia dit lieu am
thanh thiéu ndi dung chira 4m ndi bat nhu duoc bidu didn boi dit lidu didu khién
bu.

19. B ma héa theo diém 18, trong d6 quy trinh hiéu chinh gia tri che l1a quy trinh
BABNDNORM, va téng hi¢u chinh gia tri che dugc tao cAu hinh dé thuc hién quy
trinh BABNDNORM véi hiang s6 ty 1& tht nhat cia mdi dai tin s§ c6 noi dung
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chtra 4m ndi bat, va dé thuc hién quy trinh BABNDNORM véi hing sé ty 1& tha

hai ctia mdi dai tan so thiéu ndi dung chira 4m ndi bat.
20. H¢ thong ma hda va giai ma dit li€éu &m thanh bao gom:

bd ma héa dugc tao cdu hinh dé tao ra dit liéu 4m thanh dugc ma hoa dé dap
lai dir liéu &m thanh mién tan sd, bao gém budc thuc hién bu tin sb thép thich Ung

trén dir 1iéu Am thanh; va

bd gidi ma dugc tao cau hinh dé gidi ma dit li€éu am thanh dugc ma héa de

phuc héi dit liéu 4m thanh, trong d6 b ma héa bao gdm:

bd do Am duoc tao cdu hinh dé thuc hién do 4m trén dit liéu Am thanh dé tao
ra dit liéu diéu khién bu chi bio xem mdi dai tan s thip trong tip hop gdm it nhét
mot sb dai tdn s thap cia dir liéu 4m thanh c6 ndi dung chira 4m ndi bat hay

khong; va

tdng bl tan sd thip duogc ghép va duogc tao cdu hinh dé thuc hién mot cach
thich ung, dap lai dt li€u diéu khién bu, viéc ap dung viéc bu tan sb the‘ip trén moi
dai tin s thap trong tap hop gdm céac dai tdn s thip cua dir liéu 4m thanh, bao
gém budc tao ra, véi mdi dai tin sb thép, gia tri che so bd cho dit li€u am thanh
trong dai, va v&i moi dai tin sb thép néu trén, xac dinh gia tri che cho dit li€u 4m
thanh trong dai, trong d6 gié tri che cta dit liéu 4m thanh trong mdi dai tan s thip
néu trén c6 ndi dung chira 4m ndi bat nhu duoc biéu dién béi dir liéu didu khién bu
thu dugc bang cach thuc hién bu tdn sb thip dé hiéu chinh gia tri che so bo cho dit
liéu am thanh trong dai, va gia tri che cho dit liéu &m thanh trong mdi dai tin sb
thép khéc trong tap hop 1a gia tri che so by cua dit liéu &m thanh trong dai, trong
d6 dir liéu &m thanh mién tin s& bao gdém gid tri sé mi dbi voi mdi dai tan sb thap
trong tap hop, va bd do am dugc tao cu hinh dé xac dinh, ddi v&i mdi dai tan sd
thép cua tap hop, sb do d6 chénh l1&ch gifia sb mil va sb mi duoc diéu chinh tuong

ung cda dit liéu am thanh.

21. Hé thdng theo diém 20, trong d6 dir lidu diéu khién b chi bao liéu it nhat mot

dai trong tdp hop c6 thé hién tiéng On cia dam dong hoic tiéng vd tay khong.

22. Hé théng theo diém 20, trong do by giai ma dugc tao cAu hinh dé gidl ma dit

liéu &m thanh dugc ma hoa ma khong x4c dinh hodc dugc thdong bdo vé viéc xem
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viéc b tan s6 thap cé dugc 4p dung cho dai tn sd thip bt ky trong subt quy trinh

ma hoa hay khong.

23. Hé théng theo diém 20, trong do t?mg bu tan sd thép dugc tao cAu hinh dé tai
diéu chinh dit liéu 4m thanh trong mdi dai tin s thap bi thiéu nodi dung chua am
ndi bat nhu duge bidu thi bai dit lidu didu khién bu, dé tao ra dir liéu 4m thanh sira

do1 bao gom it nhat mgt s6 mii sura doi.

24. Hé thong theo diém 23, trong d6 tang bu tin sd thip dwgc tao cAu hinh dé tai
diéu chinh dit liéu 4m thanh trong mdi dai tin sd thap bi thiéu ndi dung chira 4m
ndi bat nhu duoc biéu thi boi dit liéu didu khién bu, bao gém buéc tao ra s6 mil
stra ddi cho it nhdt mot dai tan sd thép bi thiéu noi dung chtra am ndi bat sao cho
s6 mil ctia dit liéu am thanh trong dai tin s6 cao hon tiép theo trir di sb mil sta ddi

phai c6 mdt trong cac gid tri 2, 1, 0, va -1.

25. Phuong phédp gidi ma dir liéu 4m thanh d4 mi hoéa, phuwong phap nay bao gdm

cac budc:
nhan tin hi€u chi bao dit li€u 4m thanh dugc ma hoa; va

gidi ma dit liéu &m thanh dugc ma hoa de tao ra tin hiéu chi bdo dir liéu am

thanh,
trong d6 dit li€u &m thanh da ma hoa dugc dugc tao ra bé“mg cach:

(a) thuc hién do am trén dit li€u 4m thanh mién tan so dé tao ra dit liéu diéu
khién bu chi bido xem mdi dai tan s thap trong tap hop gém it nhit mot sé dai tan

sb thép cua dit liéu &m thanh c¢6 ndi dung chira am ndi bat hay khong;

(b) v6i mdi dai tan sb thap néu trén, tao ra gia tri che so b cho dir liéu am

thanh trong dai; va

(c) voi mdi dai tin s thép, xdc dinh gid tri che cho dit li¢u 4m thanh trong
dai, trong d6 gid trj che clia dit liéu Am thanh trong mdi dai tin sé thip cé ndi dung
chira 4m ndi bat nhu duogc chi bdo bsi dir liéu didu khién bu thu duoc béng cach
thuc hién bu tan sb thép dé hi€u chinh gid tri che so by cho dit li¢u 4m thanh trong
dai, va gid tri che cua dit liéu 4m thanh trong mdi dai tdn s thap khac trong tap

hop 1a gid tri che so bd cta dit 1li€u 4m thanh trong dai, trong dé dir liéu 4m thanh
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mién tan s6 bao gdm gia tri sO mil clla moi dai tan so thap cua tdp hgp, va budc (a)
bao gdm budc xac dinh, doi vé1 moi dai tan so thap cia tap hop, s do d§ chénh

1€ch gifta s mii va s mii dugc diéu chinh tuwong Uing cia dit liéu 4m thanh.

26. Phuong phép theo diém 25, trong d6 dit liéu diéu khién bu chi bao liu it nhit
mot dai trong tap hop co thé hién tiéng dn cua dam dong hodc tiéng vo tay khong,

va buéde (c) bao gém budc:

tao ra gia tri che, ma khong thuc hién bu tAn s the‘ip, dbi v6i dir liéu am
thanh trong mdi dai tan sb thap trong tap hop thé hién tiéng vo tay hodc tiéng dn

cia ddm dong nhu dugc chi bdo bdi dit li¢u di€u khién bu.

27. Phuong phép theo diém 25, trong d6 budc (c) bao gdm budc tai diéu chinh dit
liéu 4m thanh trong mdi dai tan sb thip trong tap hop bi thiéu ndi dung chira 4m
ndi bat nhu duogc chi bao bai dit liéu diéu khién bu, dé tao ra dir li€u am thanh stra
d6i bao gébm sb mii stra ddi cho it nhat mot dai tin s thap bi thiéu nodi dung chira
am ndi bat.

28. Phuong phap theo diém 27, trong d6 budc tai diéu chinh tao ra sé mil stra ddi
cho it nhat mot dai tan sd thép bi thiéu noi dung chtra 4m ndi bat sao cho sb mii
ctia dit liéu 4m thanh trong dai tin sé cao hon tiép theo trir di s§ mii sira dbi phai

cd mdt trong cac gia tri 2, 1, 0, va -1.
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