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(57) Sang ché dé cap dén bo giai ma va bo ma héa am thanh mién tan s6 ho trg
chuyén ddi do dai bién d6i va phuong phdp gidi ma va ma héa am thanh mién
tAn s6 hd trg chuyén déi do dai bién ddi c6 kha ning hd tro them do dai bién déi
nhat dinh theo cach twong thich nguoc, bang cach sau day: cac hé s6 mién tan s¢
cua khung tuong ng duoc truyén theo cidch dan xen bat ké viéc bao hiéu su tin
hiéu héa doi véi cac khung ma trong d6 do dai bien déi thuc su 4p dung cho né,
va ngoai ra viéc chiét xudt hé s6 mién tan sd va viéc chiét xuat hé sd thang ty 1é
hoat dong doc lap véi su tin hiéu héa. Nho cach nay, cac bo 1ap ma/bo giai ma
am thanh mién tan s6 loai cii, khong nhay d6i véi su tin hiéu héa, tuy nhién sé cé
kha nang hoat dong khong sai hong va tai tao chat lugng hop ly. Poéng thoi, cic
bo 1ap ma/bd gidi ma am thanh mién tin s6 c6 kha ning hé trg do dai bién doi s&
dua ra chat lugng tham chi t6t hon bat ké tinh tuong thich ngugc. Do d6 nhitng
bat loi trong viéc 1ap ma do viéc 1ap ma cac hé s6 mién tin s6 theo cich 1o rang
d6i véi cac bd giai ma cii hon c6 lién quan, tuong tw d6i véi tinh chit khong
quan trong do dan xen.
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Linh vue k§ thuét dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén viéc 1ap ma am thanh mién tin s6 hd tro chuyén dbi do dai
bién déi.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Céc hé théng 1ap ma tiéng n6éi/Am thanh mién tin s hién dai nhu bo mi hoa -
giai ma Opus/Celt cua IETF trong tai liéu tham khao [1], MPEG-4 (HE-)AAC trong
tai liéu tham khao [2] hodc, cu thé 1, MPEG-D xHE-AAC (USAC) trong tai liéu tham
khao [3], cung cdp cic phuong tién dé 14p ma cac khung 4m thanh bang cach st dung
hozc mot bién dbi dai - khdi dai - hodc tam bién ddi ngan ndi tiép nhau - cac khdi ngén
- phu thudc vao diém dung theo thoi gian cia tin hi¢u.

Dbi vai cac tin hiéu 4m thanh nhat dinh nhu tiéng mua hodc tiéng v tay & khan
phong 16n, ca viéc 1ap mi khéi ngan va dai déu khong tao ra chit luong théa dang &
tbc do bit thip. Didu nay c6 thé duoc giai thich béi mat do cua cac chuyén tiép ndi bat
trong viéc ghi lai ndy; viéc 1ap ma chi voi cac khéi dai cé thé gay ra tdn sb va nhidu
theo thoi gian nghe duoc cia 16i 1ap ma, con dugc biét dén 1a tiéng vang trude, trong
khi su 14p m chi v6i cac khdi ngén nhin chung 12 khéng hiéu qua do ting qua mic di

liéu, dan dén céac 16 héng quang phd.

Theo d6, sé& 1a thuan loi khi c6 duoc giai phap 14p mé 4m thanh mién tdn sb dé
hd tro cac do dai bién d6i ma cling phu hop ddi voi cac dang vtra dugc néu cua cac tin
hiéu 4m thanh. Cu thé, s& 1a kha thi dé thiét 1ap bo ma héa - giai md 4m thanh mién tan
s6 méi, hd trg viéc chuyén doi gitta tap hop ciia cac do dai bién ddi ma, vi du, bao gdm
d6 dai bién d6i mong mudn nhit dinh phu hop véi dang nhit dinh cta tin hiéu am
thanh. Tuy nhién, d6 khong phai 13 12 nhiém vu dé dang dé c6 duoc bo ma hoa-giai ma
am thanh mién tin s6 méi duoc chdp nhén trong thi truong. Cac bd ma héa - giai ma

phd bién di c6 sin va dugc sit dung thuong xuyén. Theo do, sé 1a thuan loi dé c6 thé
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c6 duge giai phap cho phép cdc bd ma hda - gidi md 4m thanh mién tin sb hién nay
duoc mo rong theo cach dé hd tro thém do dai bién dbi méi, duoc mong mubn, nhung
tuy nhién van gift tinh tuwong thich nguoc véi cac bo 14p ma va cac bd giai ma hién
nay.
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Ban chit k§ thuit clia sdng ché

Theo do, muc dich cua sang ché 1a dé xuat giai phap nhu néu trén dé cho phép
cac bd ma hoa - gi1ai ma am thanh mién tan so hién nay dugc mé rong, theo cach tuong
thich nguoc, theo huéng ho trg do dai bién doi thém sao cho chuyén doi gitta cac do

dai bién doi cling bao gdom do dai bién d6i mdi nay.
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Muc dich nay cua sang ché dat dugc bdi doi tuong trong cac diém yéu cau bao

ho doc lap dugc kem theo & day.

7 Sang ché duoc dua trén viéc phat hién ra réng bd ma hda - giai ma am thanh
mién tan s c6 thé dugc cung cdp voi kha ning hd tro thém d6 dai bién ddi nhat dinh
theo cach twong thich ngugc, khi cac hé s6 mién tan sb cua khung twong tGng duoc
truyén theo cach dan xen khong ké viéc tin hiéu héa béo hiéu dbi véi cac khung ma
trong do do dai bién doi ap dung vao mot cach thuc té, va ngoai ra khi viéc chiét xut
hé sb mién tan s6 va viée chiét xuit hé sb thang ty 1€ hoat dong ddc 1ap vai su tin hiéu
héa. Nho bién phép nay, cac bo 1ap mi/bo giai ma am thanh mién tan s loai cii, khong
nhay ddi véi sy tin hiéu héa, tuy nhién s& c6 kha ning hoat dong khong c6 16i va véi
viéc tai tao chat luong hop 1. Pong thoi, cic bd 14p ma/bd giai md Am thanh mién tan
s6 chiu trach nhiém cho viéc chuyén déi dén/tir 46 dai bién ddi duoc hd trg thém sé dat
duoc chét lugng tham chi tdt hon bét ké tinh tuong thich nguogc. Theo cac bét loi vé
hiéu qua 14p ma do viéc 1ap ma cua cac hé s6 mién tan s6 theo cach rd rang dbi voi cac
bd giai ma cfi hon, c6 lién quan, twong tuw ddi v6i ban chat twong dbi yéu do su dan

Xen.

Viéc thuc hién thusn loi sang ché 13 ddi twong ctia diém yéu cu bao phu thudc.
M ta viin tit cdc hinh vé

Cu thé 13, cac phuong 4n dugce uu tién cda sang ché dugec mo ta dudi day Kkét
hop vai céac hinh vE, trong do:

Fig.1 thé hién biéu do khdi duéi dang so dd cua bd giai ma Am thanh mién tin
s6 theo mot phuong 4n;

Fig.2 thé hién su minh hoa dudi dang so dd chuc nang cua bd bién d6i nguoc
theo Fig.1;

Fig.3 thé hién sy minh hoa dudi dang so dd cua phuong 4n thay thé c6 thé c6
clia quy trinh loc dinh hinh nhiéu Am mién thoi gian (temporal noise shaping-TNS)
ngugc trén Fig.2 ¢6 hudng ngugc lai theo phuong én;

Fig.4 thé hién kha nang lua chon cac cira sb khi str dung viéc chia tach bién ddi

d6i v6i clra s6 két thuc - bat dau dai trong USAC theo phuong 4n; va
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Fig.5 thé hién so d6 khdi ctia bd mi héa 4m thanh mién tin sb theo phuong 4n.
Mo ta chi tiét sang ché

Fig.1 thé hién b giai ma 4m thanh mién tin sé hd tro viéc chuyén déi do dai
bién ddi theo phuwong 4n cua sang ché. B giai ma 4m thanh mién tin sb thudc Fig.1
nhin chung 1a duoc biéu thi véi viéc sir dung ky hiéu tham chiéu 10 va bao gdm bod
chiét xuit hé s6 mién tan s6 12, by chiét xuat hé sé dinh ty 18 14, bd bién ddi nguoc
16, va bo tong hop 18. Tai du vao cia chung, bd chiét xuit hé sb mién tin sb va bd
chiét xuét h¢ s6 dinh ty 1& 12 va 14 c6 su truy cap dén dong dir liéu phan hdi 20. Cac
dau ra cta b chiét xudt hé s mién tin sé 12 va bd chibt xuét hé sb dinh ty 1& 14 dugc
két ndi véi cac dau vao tuong ting ctia bo bién ddi nguge 16. Pau ra cua bd bién dbi
nguoc 16, lan luot, duge két nbi véi dau vao cia bd téng hop 18. Bo tong hop nay

phat ra tin hiéu am thanh dugc khoi phuc tai d4u ra 22 ctia bd ma hoa 10.

B6 chiét xuit hé s& mién tdn sd 12 duoc tao cAu hinh dé chiét xuit cac hé sb
mién tin s6 24 cia céc khung 26 ctia tin hiéu 4m thanh tir dong dit liéu 20. Cac hé sé
mién tan s 24 c6 thé 1a cac hé sé bién ddi cosin 1o rac dugc cai bién (modified
discrete cosine transform-MDCT) hoac c6 thé thude vao mdt sb bién ddi khic nhu
bién dbi dugc ndi chong khac. Theo cach duoc md ta thém dudi day, cac hé sd mién
tan s& 24 thudc vé khung 26 nhit dinh moé ta pho ctia tin hiéu 4m thanh trong khung 26
tuong Ung trong su phan gidi quang phod theo thoi gian bién thién. Cac khung 26 thé
hién c4c phan theo thoi gian ma trong d6 tin hiéu am thanh duoc chia nhé mot cach
ndi tiép theo thoi gian. Pt cing nhau tit ca cac hé s6 mién tan sb 24 cua tht ca cac
khung, cting thé hién anh phd 28 cua tin hiéu am thanh. Cac khung 26 c6 thé, vi du, c6
d6 dai bang nhau. Do loai ndi dung 4m thanh cta tin hiéu 4m thanh thay d6i theo thoi
gian, c6 thé bat lgi khi mo ta pho ddi véi timg khung 26 v6i su phan giai quang phd
theo thoi gian lién tuc bang cach str dung, vi du, cic bién ddi c6 do dai bién ddi bat
bién ma md rong, vi du, 46 dai theo thoi gian cua timg khung 26, tirc 12 bao gdm céc
gia tri mau trong khung 26 nay cua tin hiéu 4m thanh ciing nhu c4c mau mién thoi gian
di trudc va theo sau khung tuong tmg. Céac gia 4m tiéng vang trude co thé, vi du, do
viéc truyén pho hao hut ctia khung twong tmg & dang cac hé sé mién tan s 24. Do do,

theo cach duge néu thém dudi ddy, cdc hé s6 mién tan s6 24 cia khung 26 twong ung
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mo tA pho cia tin hiéu 4m thanh trong khung 26 nay trong sy phén giai quang phd theo
thoi gian chuyén d6i dugc bang viéc chuyén déi gitra cac do dai bién ddi khac nhau.
Trong pham vi b chiét xuat hé sé mién tan sé 12 c6 lién quan, tuy nhién, truong hop
sau la r0 rang cho bo chiét xuét tuong tu. B chiét xudt hé s6 mién tin s6 12 hoat dong
doc lap véi sur tin hiu héa bat ky, bao hiéu vé viéc chuyén dbi vira duoc dé cap gitra

cac d6 phan giai quang phd theo thoi gian khac nhau dbi véi cac khung 26.

B0 chiét xuit hé sé mién tAn sb 12 c6 thé st dung su 1dp ma entrdpi dé chiét
xuat cac hé s6 mién tan sb 24 tir dong dir liéu 20. Vi du, bo chiét xuat hé s mién tin
b co thé st dung su giai ma entropi dua trén pham vi, nhu sy giai ma s6 hoc pham vi
bién thién, dé chiét xuat cic hé sb mién tin sb 24 tir dong dit liéu 20 v&i chi dinh, cho
tung hé ) trong sb céac hé s mién tan sb 24, cung pham vi bét ké viéc tin hiéu hoa
dwoc dé cap trén day tao tin hiéu phan giai quang phd theo thoi gian cua khung 26 ma
hé sb mién tan sb tuong Ung thudc vé. Theo cach khac, va 1a vi du tht hai, bo chiét
xuat 12 ¢ thé sit dung sy giai ma Huffiman va x4c dinh tap hop cac tir m3 Huffman

bét ké viéc tin hiéu héa nay dic trung hoa su phan giai cia khung 26.

Céc kha nang khac nhau ton tai theo cich cac hé s& mién tin sb 24 mé ta anh
phd 28. Vi du, cac hé sb mién tan sb 24 c6 thé chi thé hién mot s6 sb du du bao. Vi du,
cac hé sb mién tan sb c6 thé thé hién sb du cua phép du bao ma, it nhit mét phén, thu
dugc bang phép du bao 4m thanh ndi tir tin hiéu 4m thanh khéc thé hién kénh Am thanh
tuong tmg hozc tron gidm trong s6 tin hiéu 4m thanh da kénh ma trong d6 tin hiéu anh
phé 28 thudc vé. Theo cach khac, hodc ngoai s6 du du bao, cac hé sb mién tan sb 24
c6 thé thé hién tin hiéu tong (gitta) hodc hiéu (bén) theo mau 4m thanh ndi M/S
(gitra/bén-mid/side) trong tai liéu tham khao [5]. Hon nita, cac hé s6 mién tin sb 24 ¢6

thé phai trai qua sy dinh hinh nhidu am theo thoi gian.

Theo d6, cac hé sé mién tan sb 12 duoc lugng tir hoa va dé giit 161 luong t& hoa
thdp hon ngudng phét hién (hodc che gidu) tam thinh hoc, vi du, kich c& budc luong ti
hoa dugc bién thién theo quang phd theo cach dugc kiém so4t nhor cac hé sb dinh ty 1&
twong Ung két hop v6i cac hé sé mién tan sb 24. Bo chiét xuat hé sé dinh ty 1€ 14 chiu

trach nhiém dé chiét xuét cac hé sb dinh ty 18 tir dong dir liéu 20.
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Tém lai, chi tiét hon mot chiit vé viéc chuyén ddi giita cac d6 phan giai quang
pho theo thoi gian khac nhau tir khung nay dén khung khac, chd ¥ t6i phan sau day.
Nhu s& dugc mé ta chi tiét hon dudi day, viée chuyén ddi gifré cac do phan giai quang
phé theo thoi gian khac nhau s& biéu thi ring, trong khung 26 nhét dinh, tt ca hé sb
mién tan s6 24 thudc vé mot bién ddi, hodc 14 cac hé sé mién tan sé 24 cua khung 26
tuong tng thuc té thudc vé cac bién d6i khac nhau nhu, vi du, hai bién déi, ma do dai
bién ddi clia ching bing mot nira d6 dai bién d6i ciia mot bién ddi vira duoc dé cap.
Phuong 4n dugc mo ta sau ddy vé cac hinh v& mot mit gia dinh viée chuyén déi gitra
mdt bién d6i va mit khac 2 bién ddi, nhung trong thuc té, viéc chuyén dbi gitta mot
bién d6i va nhidu hon hai bién ddi s&, vé nguyén tic, ciing kha thi nhu véi cac phuong

an dugc dua ra dudi day dé dang c6 thé chuyén sang céc phuong an thay thé nay.

Fig.1 minh hoa, bing cich sir dung duong gach béng, trirdng hop 1am mau 14
khung hién thoi 14 dang dugc thé hién boi hai bién ddi ngin, mét trong d6 duge bét
nguén béng cach st dung ntra sau cua khung hién thoi 26, va bién dbi con lai thu duoc
bang cach bién ddi nira dau tién ciia khung hién thoi 26 cia tin hiéu 4m thanh. Do dd
dai bién d6i duoc rut ngin, do phan giai quang phd ma trong d6 cic hé sé mién tan sb
24 mb ta pho ctia khung 26 duoc 1am giam, cu thé 13 giam mot nira trong truong hop
sir dung hai bién d6i ngén, trong khi d6 phan giai theo thoi gian duoc lam tang, cu thé
1a gép d6i trong trudong hop nay. Trén Fig.1, vi du, cac hé s6 mién tdn sé 24 duoc thé
hién béng cac nét gach béng s€ thude vé bién d6i dan trude, trong khi cac hé sb khong
duoc gach béng s& thudc veé bién d6i theo sau. Do d6, cac hé sb mién tan sb cung dinh
vi theo quang ph6 24, mé ta thanh phan quang phd tuong tu cia tin hiéu am thanh bén
trong khung 26, nhung & cac khoang cach thoi gian khac nhau khong dang ké, cu thé
14 ¢ hai cira s6 bién ddi lién tiép ctia khung phan tach bién déi.

Trong dong dit liéu 20, cac hé s6 mién tan sb 24 duoc truyén theo cach dan xen
sao cho cac hé s6 mién tan sd tuong ing vé quang phd cia hai bién ddi khac nhau nbi
tiép ngay theo nhau. Tham chi néi cach khac, cac hé s6 mién tin s 24 cua khung bién
d6i phén tach, tirc 1a khung 26 ma trong d6 viéc phan tach bién ddi duoc bao hiéu
trong dong dir liéu 20, dugc truyén dan sao cho néu cac hé sb mién tin sb 24 nhu nhan

dugc tr b chiét xuat hé s6 mién tan s6 12 s€ dugc sap xép mot cach ndi tiép theo cach
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nhu thé chiing 1 cac hé s6 mién tin sb cua bién d6i dai, sau d6 ching dugc sip xép
trong chudi nay theo cich dan xen sao cho cac hé sé mién tin sé cung dinh vi vé
quang phé 24 ¢ ngay bén canh nhau va cac cap h¢ s6 mién tan sb cung dinh vi vé
quang phd 24 nay dugc sip xép theo thtr tw quang phd/tan sb. Tha vi 14, khi duoc sap
xép theo cach nay, chudi gdbm cac hé sé mién tin s6 dan xen 24 tréng tuong tu véi
chudi gdm cac hé s6 mién tin sb 24 thu duoc bang mot bién ddi dai. Mot 1an nita,
trong pham vi b0 chiét xudt hé s6 mién tin sb 12 dugc dé cap, viéc chuyén ddi gitta
cac do dai bién d6i hoic cac dd phan giai quang phd theo thoi gian trong céc don vi
cua cac khung 26 1a r6 rang cho bo chiét xuét tuong tu, va do do, viéc lwa chon pham
vi dé lap m3 entropi cdc hé s6 mién tan s 24 theo cach c6 kha ning twong thich véi
pham vi dan dén pham vi tuong tu dugc chon - bat ké khung hién thoi thuc té 1a khung
bién d6i dai hodc khung hién thoi ciia dang bién ddi phan tach khong c6 bd chiét xut
12 biét dén. Vi du, bo chiét xut hé s6 mién tin s6 12 c6 thé lra chon pham vi s& si
dung dbi v6i hé sb mién tin sb nhét dinh dua trén cac hé s6 mién tin sd da duoc lap
ma/giai mi trong ving 1an cin theo quang phd-thoi gian véi ving 14n can theo quang
pho-thdi gian nay dugc xac dinh trong trang thai dan xen duoc md ta trén Fig.1. Piéu
nay co hé qua sau day. Hay hinh dung, hé sb mién tan sb duoc lap ma/gidi ma hién
thdi 24 14 phan cua bién d6i dau tién duoc biéu thi bang cach st dung duong gach
béng trén Fig.1. Hé s mién tan sé quang phd lién ké ngay bénh canh khi d6 thuc té s&
12 hé sb mién tan s6 24 cua cung bién dd6i dan dau (ttc 1a, hé s6 duogc gach bong trén
Fig.1). Tuy nhién, bo chiét xuat hé sé mién tan s6 12 sir dung dé lwa chon pham vi, hé
s6 mién tan s 24 thudc vé bién doi theo sau, cu thé 1a bién d6i 1an can vé quang phé
(theo phan gidi quang phd dugc 1am giam cua bién dbi duoc rat ngin), gia st rang
bién ddi sau s& 1an cin quang phé sat canh ctia mot bién ddi dai cia hé s6 mién tin sb
hién thoi 24. Tuong tu, trong viéc lya chon pham vi ddi voi hé s6 mién tan sb 24 cua
bién ddi theo sau, bo chiét xuat hé s mién tan sb 12 sé& st dung nhu 1a 1an cén quang
phd ngay sat hé s6 mién tan sb 24 thudc vé bién ddi dan trude, va thuc té 1a cing dinh
vi vé quang pho voi hé sd d6. Cu thé 13, tht tu giai mi duoc xac dinh trong s6 cac hé
s6 24 cta khung hién thoi 26 c6 thé dan trude, vi du, tir tin sb thip nhat dén tan sb cao
nhat. C4c quan sat tuong tu ¢6 hiéu luc trong truong hop bo chiét xuat hé sb mién tan

sO0 12 dugc tao cau hinh dé giai ma entrdpi cac hé sO mién tan sO 24 cua khung hién
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thoi 26 trong cac nhém/bd dit liéu ctia cac hé sd mién tin sb 24 nbi tiép lién ké khi
duoc tao sép Xép khong khtr dan xen. Thay vi st dung bo dir liéu cua cac hé s6 mién
tan s6 lién ké vé quang phd 24 chi thudc vé cung bién dbi ngén, bd chiét xuit hé sb
mién tan s6 12 s& lya chon pham vi cho bo dir li¢u nhét dinh cta hdn hop cac hé sb
mién tan s 24 thudc vé cac bién ddi ngén khac nhau trén co s¢ cia bo dir liéu 1an can

vé quang pho cua hdn hop cac hé s6 mién tan s6 24 thudc vé cac bién ddi khac nhau.

Do thue té 13, nhu duoc chi ra trén day, trong trang thai dan xen, phd tao thanh
nhu thu dugc bang 2 bién ddi ngin trong twong tu voi quang phd thu duoc bang mot
bién doi dai, bat logi 14p m3 entrdpi dan dén tir thao tac bat kha thi cta bd chiét xudt hé
s6 mién tan s6 12 dbi v6i chuyén dbi do dai bién dbi 1a thap.

Su mo ta ctia bo giai ma 10 duoc tiép tuc v6i bd chiét hé sé dinh ty 16 14 ma,
nhu dugc dé cép trén ddy, chiu trach nhiém dé chiét xudt cac hé sb dinh ty 1é cua cac
hé s6 mién tan s6 24 tir dong dir liéu 20. Phan giai quang phd ma trong d6 céc hé sb ty
1¢ duge chi dinh dén cac hé sb mién tan s 24 thé hon so vé6i phan giai quang phd
tuong dbi min duoc hd tro boi bién ddi dai. Nhu duoc minh hoa béng cac dau ngoac
moéc 30, cac hé s6 mién tin s6 24 c6 thé dugc nhém thanh nhidu dai hé sb ty 16. Viec
chia nho céac dai hé sb ty 1€ co thé duoc chon dya trén tu duy tam thinh hoc va cé thé,
vi duy, trung khép voi cac dai goi 1a Bark (hodc t6i han). Do bd chiét xuét hé s dinh ty
1& 14 12 bat kha thi dbi véi viée chuyén ddi do dai bién ddi, ding nhu bd chiét xuat hé
s6 mién tan sb 12, bo chiét xudt hé s6 dinh ty 1é 14 gia dinh ting khung 26 dugc chia
nho thanh nhiéu dai hé sé ty 1é 30 ma bang nhau, bat ké viéc tin hiéu héa chuyén ddi
d6 dai bién ddi, va chiét xuat cho timg dai hé s6 ty 1& 30 nay hé s ty 1& 32. Tai phia bd
ma hoa, chirc ning cta cac hé sé mién tan s6 24 d6i v6i cac dai hé sé ty 16 30 nay duoc
thuc hién trong trang thai khong khir dan xen dugc minh hoa trén Fig.1. Két qua 13,
trong pham vi cac khung 26 twong ting v&i bién d6i phan tach lién quan, ting hé sb ty
1¢ 32 thudc vé nhém duge bao gdm boi ca hai, cac hé sé mién tin sb 24 cua bién dbi

dan trudc va cac hé s6 mién tan sb 24 ciia bién doi theo sau.

B0 bién doi nguoc 16 dugc tao cau hinh dé nhén doi voi ting khung 26 cac hé
sO mién tan sO 24 tuong tng va cac hé so ty 1€ 32 tuong ung va dé cac hé so6 mién tn

s6 24 cua khung 26, duoc dinh ty 1& theo cac hé s6 ty 1& 32, dugc thuc hién phép bién
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d6i ngugc dé thu dugc cac phdn mién thoi gian cia tin hiéu Am thanh. Bién dbi chong
c6 thé duoge st dung bdi bd bién dbi ngugc 16 nhu, vi du, bién dbi cosin roi rac duoc
céi bién (modified discrete cosine transform - MDCT). Bo tong hop 18 két hop céc
phan mién thdi gian dé thu duoc tin hidu 4m thanh nhu 13 bing cach st dung, vi du,
quy trinh chong 14p - bd sung phu hop dan dén, vi du, su x6a bd viée tao rang cua
mién thoi gian trong cac phan chdng 14p cta cac phin mién thoi gian duogc tao ra bdi

b bién dbi nguoc 16.

Tt nhién, bd bién nguoc 16 dap lai viéc chuyén déi do dai bién déi duoc dé
cap trén day dugc tao tin hi€u trong dong dir liéu 20 dbi véi cac khung 26. Su hoat

dong ctia bo bién d6i nguoc 16 duoc mo ta chi tiét hon bing Fig.2.

Fig.2 thé hién chi tiét hon vé céu tric bén trong c6 thé c6 cia b bién ddi nguoc
16. Nhu dugc biéu thi trén Fig.2, bo bién dbi nguoc 16 nhan cho khung hién thoi cac
hé s6 mién tan sé 24 két hop v6i khung do, cling nhur cac hé s ty 1¢ twong tng 32 dé
giai luong tr hda cac hé s6 mién tan sb 24. Hon nita, bo bién dbi ngugc 16 duogc kiém
soat béng su tin hi€éu hoa 34 ma cé mait trong dong dir liéu 20 déi vai tung khung. B0
bién d6i ngugc 16 ciing c6 thé duge kiém soat nhd cac thanh phan khic cua dong dir
liéu 20 mot cach tiry ¥ duge chira trong d6. Trong phin mo ta sau ddy, cac chi tiét lién

quan dén cac thong so bod sung nay dugc mo ta.

Nhu duge thé hién trén Fig.2, b bién déi ngugc 16 theo Fig.2 bao gdm bd giai
lugng ti héa 36, bd khit dan xen c6 thé kich hoat 38 va giai doan bién di nguoc 40.
Dé dé dang hiéu phan mo ta sau day, cac hé sd mién tan sb phan hoi 24 nhu duoc suy
ra d6i v6i khung hién thoi tir bo chiét xuit hé sé mién tin s§ 12 duoc thé hién duge
danh s6 tir 0 dén N-1. Mit khac, do bd chiét xuat hé sé mién tin sb 12 13 khong can
quan tam d6i véi, tic 13, hoat dong ddc 14p v6i, su tin hiéu héa 34, bo chiét xult hé sb
mién tan s6 12 cung cip cho bd bién dbi nguoc 16 cac hé sd mién tan sb 24 bang
phuong phép twong tu bat ké khung hién thoi cé dang bién dbi phén tach, hodc dang 1
bién ddi, tirc 13, s6 luong cac hé s6 mién tin s6 24 1a N trong truong hop minh hoa nay
va su két hop ctia cac chi s6 tir 0 @én N-1 véi N hé sb mién tan sb 24 cling duy tri nhu
vay bat ké viéc tin hiéu héa 34. Trong truong hop khung hién thoi 12 loai mét bién dbi

hodc bién do1 dai, cac chi so tor 0 dén N-1 tuong Gng vadi viée sap x€p ctia hé s6 mién
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tan s 24 tir tAn s thap hon dén tin sé cao nhit, va trong truong hgp khung hién thoi
c6 dang bién ddi phan tach, cac chi sb tuong mg v6i thit tur cho cac hé sé mién tan sb
khi duoc bd tri theo quang phd theo thu tu phé cia ching, nhung theo cach dan xen
sao cho tung hé s6 mién tan sb 24 thr hai thudc vé bién déi theo sau, trong khi cac hé

s6 khac thudc vé bién doi dan trude.

Céc bang chimg twong tu ding ddi véi cac hé sb thang ty 16 32. Do bd chiét
xudt hé s thang ty 1& 14 hoat déng theo cach bét kha thi di véi sy tin hiu héa 34, s6
lugng va thtr tu cling nhu cac tri sb cua cac hé s thang ty 1€ 32 dén tir bo chiét xudt hé
s6 thang ty 1¢ 14 13 doc 14p v&i su tin hiéu héa 34, véi cac hé sb thang ty 1€ 32 trén
Fig.2 dugc biéu thi 1am mau 14 So dén Sy v6i chi sb tuong tng véi thi tu ké tiép nhau

trong sb céac dai hé sb thang ty 1& ma trong d6 cac hé sb thang ty 1€ nay duoc két hop.

Theo céch tuong tu véi bo chiét xuat hé sé mién tdn sb 12 va bd chiét xut hé
s6 thang ty 18 14, bo giai luong tir héa 36 c6 thé hoat dong bat kha thi dbi véi, hoic
doc 1ap voi, su tin hiéu hoa 34. Bo giai lugng tir hoa 36 giai lugng ti hoa, hodc dinh ty
1, cac hé s6 mién tin s6 phan hdi 24 bang cach st dung hé sb ty 1¢ két hop véi dai hé
sb ty 1¢ ma cac hé s6 mién tan sb twong trng thudc vé. Mot 1an nita, mbi lién quan cua
cac hé s6 mién tan s6 phan hdi 24 véi cac dai hé sb ty 18 riéng, va do d6 su két hop cuia
cac hé s6 mién tan s6 phan hdi 24 vai cac hé sb ty 18 32, 1a doc 1ap ddi vé6i su tin hiéu
héa 34, va do d6 bo bién d6i nguge 16 dwa cac hé s6 mién tin sé 24 trai qua viéc dinh
ty 1& theo cac hé s6 ty 18 32 & d6 phan giai quang phd ma 1a doc 1ap véi su tin hiéu héa.
Vi duy, bd giai lugng tir hoa 36, doc 1ap véi su tin hiéu hda 34, chi dinh cac hé sb mién
tAn s6 v6i cac chi s6 0 dén 3 cho dai hé sb ty 18 thir nhat va do d6 hé sb ty 1& tht nhét
So, cac hé s6 mién tan s6 vdi cac chi sb 4 dén 9 cho dai hé sb ty 1¢ tha hai va do d6 hé
50 ty 18 S1 va tuong ty. Céc ranh gidi hé s6 ty 18 chi 1a dé 1a minh hoa. Bo giai luong tit
héa 36 c6 the, vi du, dé giai luong tr hoa cac hé sé mién tin s6 24 thue hién phép nhan
bang cach sir dung hé s6 ty 18 két hop, tic 13, tinh toan hé s mién tAn sb xos&1a xo - so,
X1 s€1a x1 - 8o, ..., X3 s€ 14 X3 - S0, X4 S€ 12 X4 * 81, ..., X0 s& la X9 - 81, va twong tu. Theo
cach khac, bo giai lugng tr hda 36 co thé thuc hién viéc nodi suy cac hé s6 ty 1€ dugc
st dung thuc té cho viéc giai lugng tir hoa ctia cic hé sb mién tin sb 24 tir phan giai

quang phd thd dugc xac dinh bang cac dai hé s6 ty 1. Viéc néi suy c6 thé 1a doc lap
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vo1 sy tin hi€u hoa 34. Tuy nhién, theo cach khac, su ndi suy doc 1ap nay céd thé phu
thudc vao su tin hidu hoa dé giai thich cho cac vi tri 1y mau quang phd theo thoi gian
khac nhau ctia cac hé s6 mién tin sé 24 phu thudc vao khung hién thoi 1a loai bién déi
phan tach hoic loai mot bién ddi/bién d6i dai.

Fig.2 minh hoa ring cho dén phia ddu vao cta bo khir dan xen c6 thé kich hoat
38, thi tir gitta cac hé s6 mién tan s 24 duy tri nhu nhau va ap dung tuong ty, it nhat
vé co ban 1a nhu nhau, dbi véi sy hoat dong tong thé cho dén diém do. Fig.2 thé hién
rr:ing, nguoc dong cua bd khir dan xen cé thé kich hoat 38, cac hoat dong khac co thé
dugc thuc hién béi bd bién doi nguoc 16. Vi du, bd bién ddi nguge 16 ¢ thé duoc tao
ciu hinh dé thuc hién viéc dién ddy nhidu 4m cho cic hé sb mién tan sd 24. Vi du,
trong chudi gdm cac hé sé mién tan s& 24, cac dai hé sb ty 18, tc 13, cac nhém gdm
cac hé sb mién tan sb phan hdi theo thtr tu theo chi s tir 0 dén N - 1, c6 thé duoc nhan
biét, trong do tt ca hé s6 mién tan sb 24 cua cac dai hé s6 ty 1€ tuong tng dugc lugng
tr héa t6i 0. Cac hé s6 mién tan sb nay c6 thé duge dién day, vi du, bang cach sir dung
viéc tao ra nhifu am nhén tao nhu, vi du, béng cach st dung b tao sb gia ngau nhién.
Cuong do/mirc ciia nhiéu am duoc dién déy vao trong dai hé s6 ty 1€ dugc luong tu
hoéa t&i 0 c6 thé dugc diéu chinh bang cach sir dung hé sb ty 18 thude dai hé sb ty 1é
tuong tmg do khong can hé sb twong tu dé dinh ty 18 do tit ca cac hé sd quang phd
trong d6 biang 0. Viéc dién day nhiéu 4m nay dugc thé hién trén Fig.2 & s§ chi dan 40
va dugc mo ta chi tiét hon trong phuong 4n cua sang ché trong tai liéu EP2304719A1

muc tai li€éu tham khao [6].

Fig.2 con thé hién ring, bd bién ddi nguoc 16 c¢6 thé duoc tao ciu hinh dé hd
trg viéc 14p mi 4m thanh ndi két hop va/hodc su du bao am thanh nbi lién kénh. Trong
khuon khé ciia su du bao 4m thanh ndi lién kénh, bd bién dbi nguoc 16 c6 thé, vi du,
du bao 42 phd trong cach sip xép khong khir dan xen duoc thé hién béi tht tu cla cac
chi s6 tir 0 @én N - 1 tir kénh khac cta tin hiéu 4m thanh. Ttc 13, c6 thé 1a cac hé sb
mién tan s6 24 mo ta anh phd cia kénh cia tin hiéu 4m thanh ndi, va bd bién dbi
nguoc 16 duoc tao cau hinh dé xir 1y cac hé sd mién tin sé 24 nhu sé du du béo cia tin
hiéu du bao dugc suy ra tr kénh khac cuia tin hiéu am thanh ndi nay. Su du bao am

thanh ndi da kénh nay co thé, vi du, duogc thuc hién véi mot sd d6 két hat quang phé)
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doc 1ap véi1 sy tin hiéu hoa 34. Céc thong s6 du bao phuc hop 44 kiém soat su du bao
am thanh néi phttc hop 42 ¢6 thé, vi du, kich hoat su du b4o am thanh ndi phirc hop 42
d6i v6i cac dai nhét dinh trong dai hé sb ty 16 dugc dé cap trén day. Ddi véi ting dai
hé sd ty 1€ ma sy du bdo phuc hop dugc kich hoat theo céach cta cac thong s6 du bao
phuc hop 44, cac hé s6 mién tan sb dugc dinh ty 1€ 24, duoc sép xép theo tht tu 0 dén
N-1, ndm trong dai hé sb ty 1& twong tng, s& dugc ldy tong vé6i tin hiéu du béo lién
kénh thu dugc tir kénh khac cua tin hiéu 4m thanh néi. Hé s6 phic hop dugc bao gdm
trong cac thong s du bao phirc hop 44 dbi v6i dai hé sb ty 16 trong Ung nay c6 thé

kiém soat tin hiéu du bao.

Hon nita, trong khuon khé 14p ma am thanh ndi két hop, bd bién déi nguoc 16
c6 thé duoc tao cau hinh dé thuc hién viéc giai ma gitra/bén (mid/side—-MS) 46. Cu thé
14, bo gidi ma 10 theo Fig.1 c6 thé thuc hién cac thao tac dwoc mé ta trén day 2 1an,
mot 1an d6i v6i kénh thi nhat va 1an con lai d6i vi kénh thir hai ciia tin hiéu Am thanh
n6i, va duoc kiém soat nhd cac thong sb MS trong dong dit liéu 20, bo bién dbi nguoc
16 c6 thé giai md MS hai kénh nay hodc dé nguyén hai kénh nay nhu ching vén 1a
viy, cu thé 1a cac kénh bén trai va kénh bén phai cua tin hiéu 4m thanh ndi. Cac thong
s6 MS 48 c6 thé chuyén dbi gifta viéc 1ap ma MS tai mic khung hodc tham chi tai muc
min hon nhét dinh nhu trong cac don vi cia cac dai hé sb ty 1€ hodc cac nhom cua
chung. Trong trudong hop gidi md MS duoc kich hoat, vi du, bd bién dbi nguoc 16 c6
thé tao téng clia cac hé sb mién tan sb twong ung 24 theo thir tu cua cac hé s6 0 dén N-
1, v6i cac hé sb mién tan sd trong tmg ctia kénh khac cta tin hiéu Am thanh ndi, hodc

hiéu cta chung.

Fig.2 khi d6 thé hién rang b khir dan xen c6 thé kich hoat 38 dap lai su tin hiéu
héa 34 dbi vai khung hién thoi dé, trong trudong hgp khung hién thoi dugce tin hiéu hoa
bang su tin hiéu héa 34 dé tré thanh khung bién ddi phén tach, khir dan xen cac hé sb
mién tan s6 phan hdi sao cho thu duoc hai bién déi, cu thé 1a bién d6i dan trude 50 va
bién ddi theo sau 52, va dé cac hé s6 mién tan sb duogc dan xen dé tao ra mot bién d6i
54 trong trudng hop su tin hiéu hoa 34 biéu thi khung hién thoi 1a khung bién ddi dai.
Trong trudong hop khir dan xen, bd khir dan xen 38 tao thanh mét bién ddi trong s6 50

va 52, bién do1 ngdn thr nhat ctia hé s6 mién tan s6 c¢6 cac chi s6 bang nhau, va bién
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dbi ngén khéc cua cac hé sb mién tin sb & cac vi tri chi s6 khong béng nhau. Vi du, cac
hé s6 mién tan s c6 chi s6 bang nhau c6 thé hinh thanh bién ddi din truéc (khi bat
dau & chi s6 0), trong khi cac hé sb khac hinh thanh bién d6i theo sau. Cac bién dbi 50
va 52 trai qua bién d6i ngugc c6 do dai bién dbi ngén hon din dén cac phin mién thoi
gian 1an luot 14 56 va 58. Bo tong hop 18 theo Fig.1 dinh vi mot cach chinh x4c cic
phan mién thdi gian 56 va 58 theo thoi gian, cu thé 13 phan mién thoi gian 56 tao ra tir
bién ddi dan trude 50 & phia trude phan mién thoi gian 58 tao ra tir bién ddi theo sau
52, va thuc hién quy trinh xép chdng l4p - va - bd sung & d6, giita va v6i cc phin
mién thoi gian tao ra tir cac khung di trude va theo sau cua tin hiéu 4m thanh. Trong
truomg hop khong khir dan xen, cdc hé s mién tin sé dén bod dan xen 38 cu tao nén
viéc bién ddi dai 54 nhu chinh 13 ching, va giai doan bién déi nguoc 40 thuc hién bién
ddi nguoc trén d6 dé tao ra phan mién thoi gian 60 trai dai trén, va xa hon, khung hién
thoi 26 trong toan bd khoang thoi gian. Bo tong hop 18 két hop phan mién thoi gian
60 v6i cac phan mién thoi gian tuong tmg tao ra tir céc khung di truée va theo sau cta
tin hi€u am thanh.

B giai ma 4m thanh mién tin s6 dugc mo ta trén day gitp chuyén ddi do dai
bién d6i theo cach ma cho phép c6 thé tuong thich véi cac bd giai ma Am thanh mién
tan s6 ma khong dap lai sy tin hi¢u héa 34. Cu thé 13, cac bo giai ma “loai cii” nay sé
gia dinh nham réng cac khung ma thuc té dugc tin hiéu hoa béng su tin hiéu hoa 34 dé
1a dang bién dbi phan tach, 12 loai bién dbi dai. Nghia 13, cac bd giai ma ndy s& nhim
1an trong viéc dé cac hé sé mién tan sb dang phan tach dugc dan xen va thuc hién phép
bién d6i nguoc do dai bién ddi dai. Tuy nhién, chét luong tao thanh cta cc khung bi

anh hudng boi tin hiéu am thanh dugc khoéi phuc s& van kha hop 1y.

N6i cach khéc, bat loi vé hiéu quéa 1ap ma ciing van kha hop 1y. Bat loi vé hiéu
qua 14p ma gay ra do sy tin hiéu hoa 34 bat ké khi cac hé sé mién tan sb va cac hé sd ty
1&¢ dugc ma hoa khong can nhic ¥ nghia cac ciia hé sb bién thién va khai thac su bién
thién nay dé lam t’ang hiéu qua 14p ma. Tuy nhién, bat loi nay 1a twong ddi nho so voi
ru diém ctia phép tinh twong thich nguoc. Ménh dé ndy ciing ding ddi voi sy han ché
dé kich hoat va khir kich hoat bo dién ddy nhi€u 4m 40, sw du bédo 4m thanh ndi phirc
hop 42 va sy giai ma MS 46 chi trong cac phan quang phd lién tuc (cac dai hé sb ty 16)
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trong trang thai khir dan xen dugc xac dinh bang cac chi so tir 0 dén N-1 trén Fig.2. Co
hoi dé kiém soat cac cong cu 1dp ma nay dac biét la doi voi dang khung (vi du, c6 2
murc nhiéu 4m) c6 thé c6 kha ning tao ra cic uu diém, nhung céc wu diém nay duoc cd

bu boi vu diem & viéc co tinh tuong thich nguoc.

Fig.2 thé hién ring, bd giai ma theo Fig.1 thim chi c¢6 thé duge tao cAu hinh dé
hd trg su 14p ma dinh hinh nhiéu 4m theo thoi gian (Temporal Noise Shaping — TNS),
tuy nhién trong khi van giit tinh twong thich nguoc véi cac bo giai ma khong nhay d6i
v6i su tin hiéu hoa 34. Cu thé 13, Fig.2 minh hoa kha nang thuc hién viéc loc TNS
nguoc sau sy du bdo 4m thanh ndi phirc hop 42 va sy giai ma MS 46 bét ky, néu cé.
bé duy tri tinh tuong thich nguoc, bd bién d6i ngugc 16 duogc tao cdu hinh dé thuc
hién viéc loc TNS nguoc 62 trén diy gom N hé sé bat ké viéc tin hiéu héa 34 bang
cach sir dung cAc hé s6 TNS turong g 64. Nho cach nay, dong dir liéu 20 lap ma cac
hé¢ s6 TNS 64 bang nhau, bat ké viéc tin hiéu héa 34. Nghia 13, s6 luong cac hé s§ TNS
va cach 14p ma cho céc hé s twong tu 1a nhu nhau. Tuy nhién, bd bién ddi nguoc 16
duogc tao cau hinh dé 4p dung theo cach khac nhau cac hé s TNS 64. Trong truong
hop khung hién thoi la khung bién dbi dai, viéc loc TNS nguoc dugc thuc hién trén
bién dbi dai 54, tirc 13 cac hé s6 mién tin s ké tiép nhau trong trang thai dan xen, va
trong truong hop khung hién thoi dugc tin hiéu hda béng su tin hi€u héa 34 nhu la
khung bién d6i phan tach, bd bién dbi nguoc 16 nguoc cac bd loc TNS 62 su tuong
quan cta bién d6i dan truée 50 va bién dbi theo sau 52, tuc 1a chudi gdm cc hé sb
mién tan sb cla cac chi sb 0, 2,...,N-2,1,3,5, ..., N-1. Viéc loc TNS nguogc 62 co
thé, vi du, doi hoi bo bién ddi nguoc 16 ap dung bd loc, ma chic nang truyén duoc
thiét 1ap theo cac hé s6 TNS 64 theo chudi khtt dan xen hodc dan xen cia cac hé sb da

hoan thanh chudi xtr Iy bd khir dan xen nguoc dong 38.

Do d6, b giai ma “loai ¢i” ma xtt Iy mot cach ngau nhién cic khung c6 dang
bién ddi phan tach nhu cac khung bién dbi dai, 4p dung cac hé s6 TNS 64 ma duoc tao
ra boi bo mi héa bang cach phan tich su tuong quan ciia 2 bién do6i ngan, cu thé 1a 50
va 52, cho bién ddi 54 va do d6 tao ra, theo cach bién dbi nguoc duoc ap dung cho
bién d6i 54, phan mién thoi gian khong chinh x4c 60. Tuy nhién, thdm chi su gidm

chat lugng nay & cac bo giai mi nay cé thé chiu dung duoc ddi véi nguoi nghe trong
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truong hop han ché viéc sir dung cua cac khung bién dbi phén tach nay trong cac

truong hop ma tin hi¢u thé hién tiéng mua hoac tiéng v0 tay hodc Am thanh tuong tu.

Pé hoan thién, Fig.3 thé hién réng, viéc loc TNS ngugc 62 cua bd bién d6i
ngugc 16 con ¢ thé duge chén vao trong chudi xir Iy khac dugc thé hién trén Fig.2. Vi
du, viéc loc TNS nguoc 62 c6 thé duoc dinh vi nguoc chidu véi su du bio Am thanh
nbi phirc hop 42. Bé gitr mién khir dan xen xuéi chidu va nguoc chidu véi viée loc
TNS nguge 62, Fig.3 thé hién ring trong trudng hop d6, cac hé sé mién tin sb 24 chi
duoc khir dan xen so bd 66, dé thuc hién viéc loc TNS nguoc 68 trong trang thai tuong
quan dugc khir dan xen trong d6 cac hé s6 mién tan s6 24 nhu dugc xt 1y trén day theo
chudi gébm cac chi s6 0, 2, 4, ..., N-2, 1, 3, ..., N-3, N-1, trong d¢ viéc khir dan xen
dugc dado nguogc 70 sao cho thu duoc cac hé s6 mién tan sb trong phién ban duoc loc
TNS nguoc theo chudi dan xen ctia chung 0, 1, 2, ..., N-1 mdt 1an nia. Vi tri cia viée
loc TNS nguoc 62 trong chudi cac bude xtr Iy dugc thé hién trén Fig.2 co thé duoc cb
dinh hodc c6 thé dugc tin hidu hoa nho dong dir liéu 20 nhur, vi du, trén khung bing co

s& khung hodc & mot sb do két hat khac.

Can luu y ring, v6i muc dich giam sy md ta, cac phuong 4n trén day tap trung
vao su ké nhau cta cic khung bién dbi dai va cac khung bién ddi phan tach. Tuy
nhién, céc phuong dn cia sang ché con c6 thé dugec mo rong bing su gidi thiéu cac
khung ctia dang bién ddi khac nhu cic khung gdm 8 bién dbi ngén. Vi vay, can luu ¥
rang thuyét bt kha thi dugc d& cép trén day, chi lién quan dén cac khung riéng r&, theo
céch tin hiéu hoéa khéc, tir cac khung khac nay ctia dang bién d6i thir ba bit ky sao cho
bd giai mi “loai cii”, bang cach kiém tra su tin hiéu héa bao gdm trong tit ca cac
khung, xir Iy ngau nhién cac khung bién d6i phan tach nhu cac khung bién ddi dai, va
chi cac khung riéng ré tir cdc khung khac (tit ca ngoai trir cac khung bién ddi phan
tach va cac khung bién d6i dai) s& bao gdm su tin hiéu héa 34. Khi ma cac khung khac
nay (tAt ci ngoai trr bién ddi phan tach va cac khung bién déi dai) lién quan, luu ¥
réng cach thtrc hoat dong cua bd chiét xuat 12 va 14 nhu viéc lua chon pham vi va
twong tu nhu vay co thé phu thudc vao tin hiéu héa khac ntra, d6 1a, cach thic hoat
dong nay cé thé khac véi cach thirc hoat dong duoc ap dung dbi véi cac khung bién

do1 phan tach va cac khung bién doi dai.
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Trudc khi moé td b ma héa phu hop thich hop véi cac phuong an cua bd giai
ma dugc mo ta trén day, viéc thuc hién ctia cac phuong an trén day dugc mo ta ma sé
pht hop do d6 nang cap cac bo 1ap ma/bd gidi ma 4m thanh trén co s& xXHE-AAC dé

cho phép su hd trg viée phan tach bién d6i theo cach tuong thich nguoc.

Nghia 13, sau ddy md ta cach thirc thuc hién viéc phan tach do dai bién dbi
trong bo ma hoa - gidi ma am thanh ma dugc dua trén MPEG-D xHE-AAC (USAC)
v6i muc dich cai thién chat luong 14p m3 cia cAc tin hiéu 4m thanh nhat dinh vé6i tde
d6 bit thip. Cong cu phan tach bién ddi duoc tin hiéu hda mét cach twong thich ban
nguoc sao cho cac bd gidi mi xHE-AAC truyén théng cé thé phan tich ¢t phéap va giai
ma cic dong bit theo cac phuong 4n trén ddy ma khong ¢ cac 16i 4m thanh hozic nhidu
am 16 rét. Nhu s& duogc thé hién sau day, su tin hiéu hoa tuong thich ban nguoc nay
khai thac cac tri sb c6 thé khong duoc sir dung cia viéc kiém soat phén tir ci phap cuia
khung, theo cach dugc lap ma cé diéu kién, su st dung viéc dién déy nhiéu 4m. Trong
khi cac bo giai ma xHE-AAC truyén théng khéng nhay dbi véi cac tri sb c6 thé nay
ctia phan tr ci phap dién day nhiu 4m twong Ung, cac bd giai ma am thanh duoc cai

thién nhay vdi cac tri s6 nay.

Cu thé 13, viéc thuc hién duoc mé ta dudi day gip, cing véi cac phuong 4n
dugc mo ta trén day, dua ra do dai bién d6i trung gian nham ldp ma céc tin hiéu nhu
tiéng mua hoic tiéng v tay, tot hon 13 khdi dai phan tach, tirc 1a 2 bién ddi ndi tiép
nhau, mdi nira hodc mdt phén tu cua do dai quang phé ctia khdi dai, véi su chéng lép
thoi gian t6i da giita cdc bién ddi nay nho hon su chong l4p theo thoi gian téi da gitta
cac khéi dai lién tiép. Dé cho phép cac dong bit dugc 14p mé véi su phan tach bién ddi,
tirc 12 su tin hiéu hda 34, c6 thé duoc doc va phan tich béng cac bd giai ma truyén
thong xHE-AAC, viéc phan tach nén dugc dugc st dung theo cach twong thich ban
nguoc: sy cO mat cua cong cu phan tach bién d6i nay khong nén lam cho bo giai ma
truyén théng dirng - hodc tham chi khong bat dau - viéc giai ma. Kha nang doc cua céac
dong bit nay béi cdu trac ha ting xHE-AAC con c¢6 thé tao thudn tién cho viéc chiém
linh thi truong. Pé dat duoc muc tiéu vira dugc dé cap vé tinh tuong thich ban ngugc
nham st dung su phan tach bién ddi trong pham vi cia xHE-AAC hodc cac bién thé ¢6

thé ctia no, su phan tach bien doi duoc tin hiéu hda su tin hiéu héa viéc dién day nhiéu
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4m cua xHE-AAC. Theo cac phuong 4n dugc moé ta trén day, dé gan sy phan tach bién
d6i vao trong cac bo 1ap ma/bd giai ma xHE-AAC, thay cho chudi ctra s6 ngirng - bt
d4u mién tan sb (frequency-domain - FD) su bién dbi phan tach bao gdm hai bién déi
riéng 1€, nlra @ dai c6 thé duge sir dung. Cac bién ddi nira do dai ndi tiép theo thoi
gian dugc dan xen vao khéi dang ngimg - bt dau don 1¢ theo cach timg hé s déi vé6i
céc b giai md ma khong hd tro sw phan tach bién ddi, tic 14 cac bd giai ma xHE-AAC
truyén théng. Viéc tin hiéu héa nho dién ddy nhidu 4m tin hiéu héa duoc thuc hién nhu
duoc mo ta dudi day. Cu thé 1a, dién day nhidu am thong tin phu 8 bit ¢6 thé duge st
dung dé chuyén tai bién dbi phan tich. Viéc tin hiéu hoéa thong qua su tin hiéu héa
dién ddy nhiéu 4m dugc thuc hién nhu mé ta sau day, Cu thé, thong tin phu dién diy
nhiéu 4m 8 bit ¢ thé dugc st dung dé truyén su phan tach bién dbi. Pidu nay 1a kha
thi béi vi tiéu chuan MPEG-D trong tai liéu tham khao [4] néu ring, tit ca 8 bit duoc
truyén dan thdm chi néu muc nhidu 4m dugc 4p dung bang 0. Trong tinh hudng dé,
mot s6 bit dién day nhiu am c6 thé dugc sir dung lai cho sw phan tach bién déi, tic 1a
d6i v6i su tin hiéu héa 34.
Tthtuongﬂﬁchbénnguqcdéivdiﬂrph&aﬁchvétéiaodbnglﬁtbéngcécb@
giai mi truyén théng xHE-AAC c6 thé dugc dam bao nhu sau. Su phan tich bién déi
duoc tao tin hiéu nho mic nhidu 4m bang 0, tirc 13 tat ca 3 bit dién ddy nhifu 4m dau
tién béng 0, duoc theo sau boi 5 bit khac 0 (ma theo 1€ thuong thé hién do 1éch nhiéu
am) chira thong tin phu lién quan dén viéc phan tach bién ddi ciing nhu mtrc nhiu m
hao hut. Do bo giai ma xHE-AAC truyén théng bé qua tri s6 cta do 1éch 5 bit néu murc
nhiéu 4m 3 bit bing 0, sw c6 mat cta su tin hiéu hoa phén tach bién ddi 34 chi c6 hiéu
qua ddi véi viéc dién ddy nhidu 4m trong bd giai ma truyén thdng: viéc dién day nhifu
am bi ngit do 3 bit dau tién bang 0, va bd duy tri cua sy hoat dong giai ma hoat dong
nhu mong mudn. Cu thé 13, bién ddi phan tach dugc xir Iy gibng nhu khdi ngimg - bét
dau truyén théng v6i bién doi nguoc toan bo do dai (do viéc dan xen hé sb duoc dé cap
trén day) va sy khtr dan xen khong dugc thuc hién. Sau diy, bd giai ma truyén théng
van thuc hién viéc giai ma "tir t" dong dir liéu/dong bit ting cuong 20 boi vi b giai
m3 nay khong can chin 4m thanh tin hiéu ddu ra 22 hodc tham chi huy bé viéc giai ma
khi tiép can khung cua dang phan tach bién ddi. Tuy nhién, bo gidi ma truyén thong
nhu vay khong c6 kha nang tao ra sy khoi phuc chinh x4c cho cac khung bién ddi phan
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tach, dan dén chét lugng bi gidm di trong cac khung chiu tac dong so véi viée giai ma
bang bo giai mi thich hop, vi du theo Fig. 1. Tuy nhién, gia st viéc phan tach bién dbi
duogc str dung nhu mong mudn, tire 14 chi trén diu vao tam thoi hodc rat nhidu & tde do
bit thap, chét luong théng qua bd gidi xHE-AAC ma s& tot hon néu cac khung bi tac

dong bi nhiéu do viéc chan Am thanh hoic gy ra cac 16i phat lai r0 rét khac.

Cu thé 13, sy mo rong cua bo lap ma/bd giai ma xHE-AAC theo hudng phin

tach bién doi co thé nhu sau.

Theo phé‘m mo ta trén day, dung cu mdi duge st dung cho xHE-AAC ¢6 thé
duogc goi la phén tach bién ddi (transform splitting - TS). D6 sé 1a dung cu méi trong
bo lap ma mién tan sb (frequency-domain - FD) cia xHE-AAC hoac, vi du, MPEG-H
3D-Audio duoc dua trén USAC trong tai liéu tham khao [4]. Su phan tich bién dbi sau
d6 sé c6 thé str dung cho cac doan tin hiéu tam thoi nhét dinh nhu phuong an thay thé
cho bién d6i dai déu din (ma dan dén nhiéu theo thoi gian, dic biét 1 tiéng vang
trude, & toc @6 bit thap) hoic 8 bién dbi ngin (ma din dén cac 15 héng quang phd va
c4c gia am bong béng & toc do bit thap). TS c6 thé sau d6 duoc tin hiéu héa mot cach
tuong thich ban nguoc bang cach dan xen hé sb FD vao trong bién dbi dai ma c6 thé

dugc phén tich chinh xac bang bo giai ma MPEG-D USAC truyén théng.

Phin mé ta cta cong cu nay s& 1a tuong tw v6i phan mé ta trén day. Khi TS
duoc kich hoat trong bién dbi dai, 2 MDCT ntra d6 dai duoc dung thay cho mot
MDCT toan b do dai, va cac hé s6 ctia 2 MDCT, tuc 13 50 va 52, dwoc truyén dan
theo cach dan xen timg dudng din. Viéc truyén dan dan xen da duoc st dung, vi du,
trong trudng hop bién d6i bat dau (dimg) FD, v6i céc hé sb cia MDCT diu tién theo
thoi gian duoc dit tai cac chi sb chin va cac hé s6 cuia MDCT thtr hai theo thoi gian
duge dat tai céc chi sé 1é (trong d6 viéc lap chi s6 bit ddu tir 0), nhung bd giai ma
khong c6 kha ndng xr Iy cc bién ddi dimg - bat ddu s& khong thé phan tich chinh xAc
dong dir liéu. Nghia la, tuy theo cac pham vi khac nhau dugc st dung cho viéc 14p ma
entrdpi cac hé sb mién tan sd dung cho bién ddi dirmg - bit dau nay, cu phép bién thién
duogc tao dong lén cac bién doi mot nira, b0 giai ma khong c6 kha ning ho tro cac cia

sO dung - bat du s& phai bo qua céac khung ctra s6 dimng - bt dau twong Gng.
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Tém tat ngan gon lai phuong 4n duge mo ta trén day, diéu nay c6 nghia 1a bd
giai ma theo Fig.1 c6 thé, tuy theo mé ta trén day, c6 kha ning, theo cach khac, hd trg
thém do dai bién ddi, tirc 1a sw chia nhé hon cia cac khung 26 nhit dinh thanh thdm
chi nhiéu hon 2 bién d6i bing cach str dung su tin hiéu héa ma mé rong sy tin hiéu héa
34, Tuy nhién, dbi v6i su ké nhau cta céc phén chia nho cua bién doi cta céac khung
26, ngoai bién ddi phan tach dwoc kich hoat bing cach st dung su tin hiéu héa 34, bd
chiét xuét h¢ s6 FD 12 va bo chiét xudt hé sb dinh ty 16 14 s& nhay v6i su tin hiéu héa
nay trong do ché d6 hoat dong cua chung s€ thay dbi phu thudc vao su tin hiéu hoa
ngoai do ngoai su tin hiéu hoa 34. Hon nita, viéc truyén dan theo dong ctia cac hé sb
TNS, céc tham sb MS va cac tham sb du bao phtic hop, duoc bién ddi theo dang bién
d6i dugc tin hidu héa ngoai dang bién ddi phan tach theo 56 va 59, s& yéu cAu ring
ting bd gidi ma phai c6 kha ning dép lai, tc 14 hidu dugc, sy tin hiéu héa bang cach
lua chon gitta “cac dang bién ddi da biét” nay hoic cac khung bao gdém dang bién dbi
dai theo 60, va cac dang bién d6i khac, vi du nhu dang chia nho céc khung thanh 8
bién d6i ngan nhu trong trudong hop AAC. Trong trudong hop do, “su tin hiéu hoa da
biét” nay s& nhan biét cac khung ma su tin hiéu héa 34 tin hiéu héa dang bién déi phan
tach, nhu cac khung c6 dang bién d6i dai sao cho cac bod giai ma khong c6 kha nang
hiéu dugc su tin hiéu héa 34, xir 1y cac khung nay nhu céc khung bién ddi dai hon 1a

cac khung c6 cac dang khac, nhu cac khung dang 8 bién ddi ngan.

Quay lai viéc mo ta cia kha ndng md rong ctia xHE-AAC, cac gidi han hoat
dong nhat dinh c6 thé dugc cung cip dé gin dung cu TS vao khudn kho 1ap ma nay. Vi
du, TS c6 thé dugc cho phép chi dugc st dung trong ctra s6 dai - bat dau hodc ngung -
bat dau FD. Nghia 13, chudi cira sb phén tir ¢ phap co ban cé thé duoc yéu cau phai
bang 1. Ngoai ra, do su tin hiéu héa tuong thich ban ngugc, né cé thé 1a yéu ciu ring,
TS c¢6 thé chi dugc &p dung khi viéc dién ddy nhiéu 4m hé sb cu phap 1a mot hoat dong
trong ngdn ct phap UsacCoreConfig(). Khi TS duoc tin hiéu héa dé duoc kich hoat, tat
ca cac dung cu FD ngoai trirt TNS va MDCT nguoc hoat dong trén tip hop dan xen
(dai) ctia cac hé s6 TS. Piéu nay cho phép viéc sir dung lai do 1éch dai hé s ty 1& va
cac bang bd 1ap ma s6 hoc bién ddi dai ciing nhu c4c hinh dang ctra sb va cac do dai

chong lap.
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Dudi day, cac thuat nglt va cac dinh nghia duoc thé hién ma duoc st dung sau
day dé giai thich cach ma tiéu chuidn USAC dugc mb ta trong tai liéu tham khéo [4] ¢6
thé duoc mo rong dé dua ra chtrc nang T'S tuong thich nguoc, trong d6 d6i khi sy tham

chiéu duoc thuc hién cho c4c phan trong tiéu chuan d6 cho doc gia quan tam.
Muc dit lidu méi c6 thé 1a:
bién ddi phan tach déu hiéu nhi phan biéu thi TS c6 dugc st dung trong khung va
kénh hién thoi hay khong
Céc muc hd tro méi c6 thé 1a:
chudi cira sd dang chudi cira s6 FD ddi v6i khung va kénh hién thoi (phan 6.2.9)

dd léch nhiéu &m do 1éch dién diy nhi€u am dé€ bién doi cac hé so ty 1€ cua cac dai

dugc luong tir hda toi 0 (phin 7.2)

muc nhiéu am muc dién day nhiéu am thé hién bién do ctia nhiu &m quang phd

bd sung (phan 7.2)

do dai bién doi mot mot nira cua coreCoderFramelength (ccfl, d§ dai bién do6i, phan

nira 6.1.1)

duong din thong mot nia cua s luong cac dudng din MDCT duoc truyén ddi véi

thap mot nira kénh hién thoi.

Viéc giai ma cua bién doi bat dau (ngimg-) FD bang cach st dung su phan tach
bién d6i (TS) trong khuon khd USAC c6 thé duge thuc hién theo cac budc hoan toan
ké tiép nhau, nhu sau:

Thtr nhat, viéc giai ma chuyén ddi phan tach va duong din thong thap mot nira
¢6 thé duoc thuc hién.

bién d6i phan tach thuc té s& khong thé hién hé s dong bit doc 1ap ma dugc suy
ra tir hé sd dién déy nhiéu am, d6 1éch nhiéu 4m va mutc nhiéu am, va trong truong hop
UsacChannelPairElement(), chi sd cira s6 thong thuong trong StereoCoreToolInfo().

Néu noiseFilling == 0, split_transform bang 0. Mat khac,
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néu (noiseFilling != 0) && (noise_level == 0)) {
split_transform = (noise offset & 16)/ 16;
noise_level = (noise_offset & 14) / 2;

noise offset = (noise offset & 1) * 16;

}
khac {
split_transform = 0;;

}

N6i cach khac, néu noise level == 0, noise offset bao gébm diu hiéu
split transform duogc theo sau bai 4 bit dit licu dién déy nhiéu am, ma sau d6 dugc sép
xép lai. Do su hoat dong nay lam thay d6i cac tri s6 cia noise_level va noise_offset,
viéc nay phai dugc dugc thuc hién trudc qua trinh dién déy nhiéu am cua phﬁn 7.2.
Hon nita, néu common window == 1 trong UsacChannelPairElement(),
split_transform dugc xac dinh chi trong kénh (thir nhat) bén trai; split_transform cta
kénh bén phai duoc thiét 1ap bang vdi (tirc 13 duoc sao chép tir) split_transform cua

kénh trai, va ma gid trén day khong dugc thuc hién trong kénh bén phai.

half lowpass_line dugc x4c dinh tor bang két thuc dai hé sb ty le "dai",
swb_offset long window, va max_sfb ctia kénh hién thoi, hodc trong truong hop am

thanh noi va common_window == 1, max_sfb_ste.
max_sfb_ste trong hé so vo1 StereoCoreToollnfo() va common_ window == 1,
lowpass_sfb =

max_sfb theo cach khac. Duya trén déu hiéu igFilling, half lowpass_ line dugc

suy ra:
néu (igFilling 1= 0) {
lowpass_sfb = max(lowpass_stb, ig_stop stb);
b

half lowpass_line = swb_offset long window([lowpass sfb]/2;
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Sau dé, nhu 1a budc thir hai, viéc khir dan xen cta phd ntra d6 dai dé dinh hinh
nhiéu 4m theo thoi gian s& duoc thuc hién.

Sau khi giai lugng tir héa quang phd, dién day nhidu am, va 4p dung hé sd ty 16
va trude khi 4p dung dinh hinh nhiéu am theo thoi gian (Temporal Noise Shaping -
TNS), cac hé s6 TS trong spec[ ] duge khtr dan xen bang cach st dung dém tro giap| :

dbi véi (i=0,i2 = 0;1 < half lowpass_line;i+=1,i2 +=2) {

spec[i] = spec[i2]; /* 1solate 1st window */
buffer[i] = spec[i2+1]; /* 1solate 2nd window */
}

d6i v6i (i = 0; i < half lowpass_line;i+= 1) {
spec[ithalf lowpass_line] = buffer[i]; /* copy 2nd window */

}

Viéc khir dan xen tai chd dit mot cach hiéu qua 2 phé TS nmra do dai trén dinh

cua nhau, va

dung cu TNS gid day hoat dong nhu thong thudong trén phd gia toan bo do dai
tao thanh.

Tham khao dén phén trén day, quy trinh nhu vay duoc mo ta d6i véi Fig.3.

Sau do, nhu budc thtr ba, viéc dan xen lai theo thoi gian vao s& dugc st dung

cting v&i v6i 2 MDCT nguoc ké tiép nhau.

Néu common_window == 1 trong khung hién thoi hodc viéc giai ma am thanh
no6i dugc thuc hién sau viée giai ma TNS (tns_on_Ir == 0 trong phan 7.8), spec[ ] phai

dugc dan xen lai theo thoi gian vao trong phé toan b do dai:
d6i v6i (i = 0;1 < half lowpass_line;i+=1) {
buffer[i] = spec[i]; /* copy 1st window */
}

dbi voi (i=0,i2 = 0; 1 < half lowpass _line;i+=1,i2 +=2) {
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spec[i2] = buffer][i]; /* merge 1st window */
spec[i2+1] = spec[ithalf lowpass line]; /* merge 2nd window */

}

Phé gia tao thanh dugc s dung dé giai ma 4m thanh néi (phan 7.7) va dé cap
nhit dmx re prev| ]

(cac phan 7.7.2 va A.1.4). Trong trudng hop tns_on_Ir == 0, c4c phd toan bd do
dai dugc giai ma am thanh ndi mot 14n nira

duoc khir dan xen bang cach lap lai quy trinh cua phan A.1.3.2. Cubi cing, 2
MDCT ngugc dugc tinh toan.

v6i cefl va hinh dang cura sO ctia kénh cia khung hién thoi va cudi cung. Xem

phéan 7.9 va Fig.1.

Mot s6 bién doi cd thé dugc tao ra cho viéc giai ma Am thanh ndi du bdo phirc

hop cua xHE-AAC.

Phuong phép tin hiéu hoéa tuong thich ban nguge an ¢6 thé duoc sir dung theo

cach khac dé gan TS vao trong xHE-AAC.

Phan trén mé ta phuong phéap str dung mot bit trong dong bit dé tin hiéu héa su
sir dung ctia viéc phéan tach bién ddi theo sang ché, c6 mit trong chuyén dbi phén tach,
cho bd giai ma theo sang ché. Cu thé 13, viéc tin hiéu hoa nay (hiy goi né 1a viée tin
hiéu héa twong thich ban ngurgce an) cho phép dit liéu dong bit truyén thdng sau day - &
day 1a thong tin phu dién déy nhiéu am duoc st dung doc 1ap vai tin hiéu theo sang
ché: Trong phuong an nay, dit li€u dién déy nhiéu am khong phu thudc vao dir liéu
phan tach bién d6i, va nguoc lai. Vi du, dir liéu dién diy nhifu 4m bao gdm tAt ca gia
trji 0 (noise level = noise_offset dwoc thiét 1ap = 0) c6 thé dugc truyén trong khi
chuyén ddi phan tach c6 thé giir tri s6 bat ky (14 chi bao nhi phan, hoac 13 0 hodc 1).

Trong cac truong hop ma tinh doc 14p gisi han nay giita dir liéu dong bit truyén
thong va dir liéu dong bit theo sang ché khong dugce yéu ciu va tin hiéu theo sang ché
la quyét dinh nhi phéan, viéc truyén 4n bit tin hiéu hoa c6 thé tranh duoc, va quyét dinh

nhi phan nay c6 thé dugc tin hiéu hoa boi sy c6 méat hoac vang mat cia cai ¢é thé duoc

-24-



22609

goi 12 tin hiéu héa tuong thich ban nguge 4n. Xét dén phuong 4n trén ddy mot 1an nira
1am vi du, viéc str dung dé phén tach bién dbi c6 thé duoc truyén don gian bing cach
st dung viéc tin hiéu hda theo sang ché: Néu noise level bing 0 va, ddng thoi,
noise_offset khac 0, khi d6 split_transform duoc thiét 1ap bang 1. Néu ca hai
noise_level va noise offset khac 0, split_transform dugc thiét 1ap bang 0. Sy phu
thudc clia tin hiéu 4n theo sang ché vao tin hiéu dién dy nhiu 4m truyén théng ting
1én khi c4 hai noise level va noise_offset bang 0. Trong trudng hop nay, khéng ro
rang liéu viéc tin hiéu hoda truyén théng hoic tin hiéu hoa an theo sang ché s& duoc st
dung. Pé tranh su mo hd nay, gia tri cia split_transform phai dugc xac dinh trudc.
Trong vi du nay, thich hop dé x4c dinh split_transform = 0 néu di liéu dién ddy nhiéu
4m bao gdm tat ca mirc 0, do day 12 didu ma bd ma héa truyén théng khong phan tach
bién d6i sé& tin hiéu héa khi su dién ddy nhifu Am khong dugc st dung trong khung.
Vén dé ma con lai can phai giai quyét 13 trong trudong hop tin hiéu hoa tuong
thich bén nguoc 4n 14 cich dé tin hiéu héa split_transform == 1 va khong dién day
nhi€u 4m dong thoi. Nhu da dugc giai thich, dit liéu dién ddy nhidu am khéng duoc tAt
ca bang 0, va néu d¢ I16n nhidu biang 0 duoc yéu ciu, noise_level ((noise offset &
14)/2 nhu trén day) phai bang 0. Diéu nay khién cho chi ((noise_offset & 1)*16 nhu
trén day) 16n hon 0 12 d6 phan giai. May 13, tri s6 ctia noise_offset dugc bé qua néu su
dién déy nhiéu 4m khong dugc thuc hién trong b giai ma dugc dya trén USAC trong
tai liéu tham khdo [4], do d6 phuong phap nay trd thanh kha thi trong phuong 4n nay.
Do d6, viéc tin hiéu hoéa split_transform trong 14p ma gia nhu trén day c6 thé duoc
bién dbi nhu sau, bang cach str dung bit tin hiéu héa TS dugc luu dé truyén 2 bit (4 tri

s6) thay cho 1 bit cho noise_offset:
néu ((noiseFilling = 0) && (noise_level == 0) && (noise_offset set 1= 0)) {
split_transform = 1;
noise level = (noise offset set & 28) / 4;
noise_offset set = (noise offset set & 3) * §;
}
khac {
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split_transform = 0;

}

Do d6, bang cach 4p dung phuong 4n nay, viéc mé ta USAC c6 thé dugec mé

rong bang cach st dung phan mo ta sau.
Su mo ta cong cu s€ hau nhu tuong tu. DO 1a,

Khi viéc phan tach bién d6i (transform splitting - TS) duoc kich hoat trong bién
d6i dai, 2 MDCT ntra d6 dai duoc dung thay cho mot MDCT toan bo do dai. Cac hé sb
ctia 2 MDCT duoc truyén theo cich dan xen timg duong nhu bién d6i mién tan sb
(frequency domain - FD) truyén thdng, v6i cac hé sé cia MDCT dau tién theo thoi
gian duogc dat tai cac chi sb chin va cac hé sb cia MDCT th hai theo thoi gian duoc

dat tai cac chi so 18.

Cac gid1 han hoat dong c6 thé bat bude vi TS chi c6 thé dugc st dung trong ctra
s6 FD dai - bat ddu hodc ngimg - bt dau (window_sequence == 1) va TS chi c6 thé
dugc 4p dung khi noiseFilling bang 1 trong UsacCoreConfig( ). Khi TS duoc tin hiéu
hoa, tat ca cac cong cu FD ngoai trir TNS va MDCT nguoc hoat dong trén tdp hop dan
xen (dai) cua cac hé sb6 TS. biéu ndy cho phép viéc st dung lai do 1éch nhiéu am dai
hé sb ty 1€ va cac bang bd 1ap ma s6 hoc bién ddi dai cling nhu cac dang cura sb va céc

d6 dai chong l4p.

Céc thuat nglt va cac dinh nghia duoc st dung sau day lién quan t6i cac Hé sb

Tro giup sau day

common_window biéu thi néu kénh 0 va kénh 1 cia CPE st dung céc tham sb
ctra s6 dong dang (tham khao ISO/IEC 23003-3:2012 phin
6.2.5.1.1).

window_sequence dang chudi ctra s6 FD d6i v6i khung va kénh hién thoi (tham
khao ISO/IEC 23003-3:2012 phan 6.2.9).

tns_on Ir Biéu thi ché do hoat dong cho viéc loc TNS (tham khao

ISO/IEC 23003-3:2012 phan 7.8.2).
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DAu hiéu nay tin hiéu hoa su sir dung cia viéc dién déy nhiéu
am cua cac 16 hong quang phd trong b 14p ma nhan FD (tham

khao ISO/IEC 23003-3:2012 phdn 6.1.1.1).

d6 léch dién day nhidu 4m dé bién ddi cac hé sb ty 18 cua cac
dai dugc luong tir héa toi 0 (tham khao ISO/IEC 23003-
3:2012 phan 7.2).

murc dién ddy nhidu am thé hién d6 16n cta nhidu am quang
phd bd sung (tham khao ISO/IEC 23003-3:2012 phan 7.2).

dau hiéu nhi phan biéu thi TS ¢6 duoc duoc st dung trong
khung va kénh hién thoi hay khong.

mot ntta cuia coreCoderFramelLength (ccfl, d§ dai bién doi,

tham khao ISO/IEC 23003-3:2012 phan 6.1.1).

mot nira cua so luong cac duong dan MDCT duogc truyén doi

v61 kénh hién thoi.

Quy trinh giai ma lién quan t6i TS co thé dugc mo ta nhu sau. Cu thé la, viéc

giai ma sy bién dau bat dau FD (dirng-) véi TS duoc thuc hién trong 3 budc ké tiép

nhau nhu sau.

Trudce tién, viéc giai ma split transform va half lowpass line dugc thuc hién.

Hé s trg giup split_transform khong thé hién hé s6 dong bit doc 1ap ma dugc suy ra tir

cic hé so dién day nhiu am, noise offset va noise level, va trong truong hop

UsacChannelPairElement(), dau hiéu common_window trong stereoCoreToollnfo().

Néu nap nhiéu == 0, split_transform 14 0. Theo cach khac,

néu ((noiseFilling = 0) && (noise_level == 0)) {

split_transform = 1;

noise level = (noise_ offset set & 28) / 4;

noise_offset dugc cai dat = (noise_offset set & 3) * §;
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}
khac {
split_transform = 0;

}

N6i cach khac, néu noise level == 0, noise offset bao gdbm diu hiéu
split_transform dugc theo sau bdi 4 bit cua dir liéu dién déy nhiéu 4m, ma sau d6 duoc
sip xép lai. Do hoat dong nay l1am thay ddi cac gia tri ctia noise_level va noise_offset
dugc cai dit, hoat dong nay phai dugc dugc thuc hién trudc quy trinh dién déy nhiéu
4m ctia ISO/IEC 23003-3:2012 phan 7.2.

Hon nita, néu common window == 1 trong UsacChannelPairElement(),
split_transform chi dwgc xac dinh trong kénh (thir nhit) bén trai; split_transform cua
kénh bén phai dugc thiét 1ap bang vdi (tic 1a dwoc sao chép tir) split_transform cua
kénh trai, va su 14p ma gia trén day khong duoc thuc hién trong kénh bén phai.

Hé s tro giup half lowpass_line duogc x4c dinh tir bang do 1éch nhiu am dai
hé sb ty 1& “dai”, swb_offset long window, va max_sfb cia kénh hién thoi, hodc trong

truong hgp am thanh noéi va common window == 1, max_sfb_ste.

max_sfb_ste in elements with StereoCoreToollnfo() and common_window ==

lowpass_stb =
WP {max_sfb otherwise.

Dua trén dau hiéu igFilling, half lowpass_line dugc suy ra:

néu (igFilling = 0) {

lowpass_stb = max(lowpass_sfb, ig_stop stb);

}

half lowpass _line = swb_offset long window[lowpass sfb]/ 2;

Sau do, viéc khir dan xen cuia cac phé ntra d6 dai dé dinh hinh nhiéu theo thoi

gian dugc thuc hién.

-28-



22609

Sau khi giai luong tr héa pho, dién day nhidu am, va 4p dung hé sb ty 18 va
trude khi 4p dung dinh hinh nhiéu 4m theo thoi gian (temporal noise shaping - TNS),

céc hé s6 TS trong spec[ ] dugc khir dan xen bang cach str dung dém tro gitip| ]:
d6i voi (i=0,i2 = 0; i < half lowpass_line; i += 1,12 +=2) {
spec[i] = spec[i2]; /* isolate 1st window */
buffer[i] = spec[i2+1]; /* isolate 2nd window */
}
d6i v6i (1 =0; i < half lowpass_line;i+=1) {
spec[i+thalf lowpass_line] = buffer[i]; /* copy 2nd window */
}
Viéc khir dan xen tai chd diat mét cach hiéu qua 2 phé TS nira do dai trén dinh

ctia nhau, va cong cu TNS gio ddy hoat dong nhu théng thuong trén phd gia toan bd
do¢ dai tao thanh.

Cubi cling, viéc dan xen lai theo thoi gian va hai MDCT nguoc ké tiép nhau cé

thé duoc st dung:

Néu common_window == 1 trong khung hién thoi hodc viée giai ma am thanh
n6i dugc thuc hién sau khi giai ma TNS (tns_on_Ir == 0 trong phan 7.8), spec| ] phai

duoc dan xen lai theo thoi gian vao trong phé toan bo do dai:
d6i v6i (i = 0; i < half lowpass_line;i+=1) {
buffer[i] = spec[i]; /* copy 1st window */
}
d6i voi (i=0,i2=0;i< half lowpass line; 1 += 1,12 +=2) {
spec[i2] = buffer[i]; /* merge 1st window */
spec[i2+1] = spec[i+half lowpass_line]; /* merge 2nd window */

j
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Phd gia tao thanh dugc st dung dé giai ma 4m thanh ndi (ISO/IEC 23003-
3:2012 phan 7.7) va dé cap nhat dmx_re_prev[ ] (ISO/IEC 23003-3:2012 phin 7.7.2)
va trong truomg hop tns_on Ir == 0, cac phd toan bd dd dai 4m thanh ndi duoc khir
dan xen mot 1an nita bang cach 13p lai quy trinh ctia phan. Cudi cing, 2 MDCT nguogc
duge tinh todn voi ccfl va hinh dang cira sd cla kénh ciia khung hién thoi va cudi
cung.

Viéc xtr 1y d6i véi TS tuan thi phin mé ta dd néu trong ISO/IEC 23003-3:2012
phan "7.9 Dan loc va chuyén dbi khdi." Phan bd sung sau day nén dugc tinh dén.

Céc hé s TS trong spec[ ] dugc khir dan xen bang cach st dung dém trg giap| ]
v6i N, do dai ctra s6 duoc dua trén tri s6 chudi ctra s:

d6ivéi (i=0,12=0;1<N/2;i+=1,12 +=2) {

spec[0][i] = spec[i2]; /* isolate 1st window */

buffer[i] = spec[i2+1]; /* isolate 2nd window */
}

dbi voi (i=0;1<N/2;i+=1) {

spec[1][i] = buffer[i]; /* copy 2nd window */

}
IMDCT d6i v6i phd TS nira d6 dai khi d6 duoc xac dinh 1a:

EL
4

Xonym = % Z spec[(0,1)][k]cos E%(m +n,) (k + %D for 0<n< —];—

k=0
Viée tao cira s6 tiép theo va cac budc chuyén ddi khdi duge xac dinh trong cac
phan nho sau.
Viéc phén tach bién ddi véi STOP_START SEQUENCE sé& gidng nhu phan
mo ta sau:

STOP_START SEQUENCE két hop v6i su phan tach bién ddi duoc mé ta trén
Fig.2. Chudi nay bao gom 2 cira s6 nira d§ dai 56, 58 bd sung va chdng lap véi do dai

N_1/2 bang 1024 (960, 768). N_s dugc thiét 1ap bang 256 (240, 192) tuong tng.
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Céc ctra s6 (0,1) ddi v6i 2 IMDCT nira dd dai dugce dua ra nhu sau:

0.0, f0r0§n<N;l/%.:£\_[:_£
N [/2-N s N [/2-N s N [/2+N s
VV(O,I),LEFT,NJ(H_f); for f£n<f
W () = 1.0, pop N_1/24N s 3N _1/2-N _s

, 7 ,
N s 3N _[/2-N_s for 3N—l/2_N—S3n<3N—Z/2+N—S

Weonrigar v s+ 5 ) ), 4 4

0.0, for M%MSH<N_I/2

trong do dbi véi céc ctra s6 IMDCT thir nhat

Wsp errn s (n), if window_shape previous_block ==

W, = i .
baerr.y_s() {WSM, 1err 5 (1), if window_shape_previous_block ==

9

WKBD_ RIGHT.N _s (n), if window_shape ==

W, ; = e .
owicrr_s () {Wsm_ woar.y_s (M), if window_shape ==

dugc ap dung va ddi véi cac cira s6 IMDCT thit hai

Wysp rerrn s (n), if window_shape ==

VV],LEFT,N_S (n) = {

WSIN' LEFT.N s (n), if window_shape ==
2

Wysp woury (M), if window_shape ==

W -
o+ (1) {WSM,A worry s (), if window_shape == 0

duoc ap dung.

Su chdng l1ap va bd sung giita 2 cira s6 nira d6 dai tao ra cac tri sd mién thoi
gian duoc tao ctra s6 zi,n duge md ta nhu sau. O day, N_ 1 duoc thiét 1ap bang 2048

(1920, 1536), N_s bang 256 (240, 192) tuong ng:

0.0, for0<n<N s
Topy o Wo(n=N_s), for N_s<n <2N—’—;N—£
Zialn)= Sorn s Fo(n=N_$)+ %y, o o o (=N _1/12-N_s)), for 2= J;N S —ZIN S
Xy n inn s Wi =(N_1/2=N _s)), for w <n<N
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Su Phan tach Bién d6i voi LONG_START SEQUENCE sé giéng nhu phin mé
ta sau:

LONG_START SEQUENCE két hop v6i su phan tach bién déi duoc moé ta
trén Fig.4. Chudi nay bao gom 3 ctra s6 dugc xac dinh nhu sau, trong d6 N_1/ dugc

thiét 1ap bang 1024 (960, 768), N_s duoc thiét 1ap bang 256 (240, 192) tuong tng.

1.0, for O§n<§£—l/4ﬂ_:§.
Wo(n) = Ws rigar v :(”+N_S_3N_Z/2_N_S), for SN_Z/z—N—SSn<3N—l/2+N—S
' o 2 4 4 4
0.0, for ——SN—l/j+N—SSn<N_l/2
O‘O, fOrOgn<w
W\ erron s(n_M)9 for N_Z/Z_N_Sﬁn<N—l/2+N—S
LEFT.N_ 4 2 7
VVl(n): 1.0, for N_Z/2+N_S£n<3N_l/2—N_S
4 4
N s 3N _1/2-N_s. forNt2=N_ s 3N /24N _s
VVI,RIGHT,A’_s(n+ > - ) ) 4 4
0.0, for —-——3N—l/i+N—S£n<N_Z/2

Céc ntra ctra s6 bén trai/bén phai dugc dua ra boi:

Wisp 1errn s(n), if window_shape ==

W 7 = 1 i
Leerrov_s (71) {WSIAr'wLEFT,I\LS (n), if window_shape ==

2

Wysp weury (1), if window_shape ==

W (n)=
0,1),RIGHT ,N : : J—
@D - Wan ricurn (1), if window_shape ==

Cira s6 thir ba bing mot nira trai cia LONG_START WINDOW:

Wigera (), for 0<n<N_1/2

W,(n) =
1.0, for N 1/2<n<N I

vOl1

Wysp 1err (1), if window_shape previous_block == 1

174 : =
serr () {Wsmwpr..\'/(”)’ if window_shape_previous_block == 0
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Su chong lap va bo sung gifta 2 cira s6 nira d dai tao ra cac tri s6 mién thoi

gian dugc tao cua ) trung gian Zin duoc md ta nhu sau. O day, N 1 duogc thiét lap

bang 2048 (1920, 1536), N_s dén 256 (240, 192) twong tng.

“1'Xoo5 sp Wo2N _s=n-1), forO<n<N_s
Xoun s Wo(n=N_s), ﬁﬁN;SSn<2A;45A;£
2= Yomn s Wo=N_)+ X,y on s Wi(n—(N _1/2=N_s)), for N—]ZN—S <n< 2N—11N—S
Xien - sy Wi(n=(N_1/2=N_s)), for MS n<N

Céc tri s6 mién thoi gian dugc tao ctra s6 cudi cung Zi,n thu duge bang cach ap

dung W2:

Z, (m)=Z,, (n)W,(n), for 0<n<N_I

Bt ké viéc tin hiéu hoa tuong thich ban nguoc o rang hoac 4n duoc st dung
hay khong, ma ca hai qua trinh nay dugc mé ta trén ddy, mot sd bién doi c6 thé 13 can
thiét cho viéc giai ma am thanh ndi du bao phirc hop ciia xHE-AAC dé thu duoc su

hoat déng ¢ ¥ nghia trén cac phd duoc dan xen.

Su bién ddi trong viéc giai md 4m thanh ndi du bao phic hop c6 thé dugc ap

dung nhu sau.

Do céc cong cu 4m thanh ndi FD hoat d6ng trén phd gia duoc dan xen khi TS
hoat dong trong cap kénh, sy thay doi 12 khong can thiét cho viéc xir 1y Su du béo
Phtc hgp hoac M/S co ban. Tuy nhién, su suy ra cua tron gidm dmx re prev[ | cla
khung trudc d6 va su tinh toan tron gidm MDST dmx_im[ | trong ISO/IEC 23003-
3:2012 phan 7.7.2 can dugc l1am thich tmg néu TS duoc sir dung trong kénh ciia khung
cubi cung hodc khung hién thoi:

e use prev_frame phai bang 0 néu mirc do hoat dong TS duoc thay ddi trong

kénh tir khung cubi cung dén khung hién thoi. N6i cach khac, dmx_re prev|
] phai khong dugc sit dung trong truong hop d6 do su chuyén doi do dai

bién doi.
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Néu TS da dugc kich hoat, dmx_re prev[ ] va dmx_re[ ] dic trung héa cic
phé gia dan xen va phai dugc khir dan xen thanh 2 phd nira d6 dai TS tuong
g ctia chiing dé tinh toan MDST chinh x4c.

Tuy thudc vao muc do hoat dong TS, 2 tron gidm MDST ntra d dai duoc
tinh toan bang cach st dung cac hé sb bd loc dugc lam thich ting (cic Bang
1 va 2) va dugc dan xen vao trong phd toan bo d6 dai dmx_im[ ] (giéng nhu

dmx_re[ ]).

window_sequence: Céac udc luong tron giam MDST dugc tinh toan d6i voi
tirng nhém cap cira so. use prev_frame dugc dénh gia chi d6i voi cap dau
tién cua hai cdp ctra s6 mot nira. Ddi voi cap cua sb con lai, cadp cua sb di
trude lubn ludbn dugc st dung trong cac udc luong MDST, ma ngu ¥y

use prev_frame = 1.

Cac dang cua s6: Céc thong sb udc lugng MDST ddi voi ctra s6 hién thoi,
ma 12 cic hé s bd loc nhu duge md ta dudi day, phu thudc vao hinh dang
clia c4c nira cira s bén trai va bén phai. i voi cira sd thi nhat, diéu nay cé
nghia 13 c4c thong s6 bd loc 14 chirc ning clia cac d4u hiéu hinh dang cira s6
cua khung hién thoi va khung trude do. Cura s6 con lai chi chiu tac dong boi

hinh dang cira s6 hién thoi.

Bang 1 — Cac Tham s B loc MDST ddi véi Cira s6 Hién thoi (filter_coefs)

Chubi Cira so Hién thoi

Nira Trai: Dang Sin
Nira Phai: Dang Sin

Nita Trai: Dang KBD
Nira Phai: Dang KBD

LONG _START SEQUENCE
STOP_START_ SEQUENCE

[0,185618f, -0,000000f,
0,627371f,
0,000000f,

-0,627371f, 0,000000f, -
0,185618f]

[0,203599¢, -0,000000f,
0,633701f,
0,000000f,

-0,633701f, 0,000000f, -
0,203599f]

Chubdi Cira s6 Hién thoi

Nira Trai: Dang sin
Nira Phai: dang KBD

Nira Trai: dang KBD
Nira Phai: Dang sin

LONG_START SEQUENCE
STOP_START SEQUENCE

[0,194609f, 0,006202f,
0,630536f, 0,000000f,
-0,630536f, -0,006202f, -
0,1946091]

[0,194609f, -0,006202f,
0,630536£, 0,000000f,
-0,630536f, 0,006202f, -
0,1946091]
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Bang 2 - MDST Céc thong sé loc dbi voi Ctra s ¢6 trude (filter coefs prev)

Chudi Cita s3 Hién thoi Nira trai cua cira s6 Hién Nira trai cta cira s6 Hién
0 : thoi: Dang Sin thoi: Dang KBD
[ 0,038498, 0,039212, [ 0,038498, 0,039212,
LONG START SEQUENCE 0,039645, 0,039645,
STOP _START SEQUENCE 0,039790, 0,039790,
- - 0,039645, 0,039212, 0,039645, 0,039212,
0,038498 ] 0,038498 ]

Cubi cing, Fig.5 thé hién, d& hoan thién, bd giai md 4m thanh mién tin sb c6
thé hd trg chuyén viéc dbi do dai bién dbi phi hop vdi cac phuong 4n duoc néu ra trén
day. D6 1a, b ma hda theo Fig.5 ma nhin chung duge biéu thi bang cach st dung s6
tham chiéu 100 c¢6 kha ning ma héa tin hiéu am thanh 102 vao trong dong dir liéu 20
theo cach sao cho bd giai ma theo Fig.1 va cac bién thé twong tmg dugc mo ta trén day
c6 kha nang tan dung khudn phéan tach bién dbi d6i vai mot sb khung, trong khi cac bd
gidi ma “loai c¢li” van c6 kha ning xir 1y cac khung TS ma khong phan tich cac 161 hodc

tuong tu.

B0 ma héa 100 theo Fig.5 bao gdm bo bién ddi 104, bd dinh ty 16 nguoc 106,
bo chén hé s6 mién tan s6 108 va bd chén vao hé sé ty 16 110. Bo bién ddi 104 nhan tin
hiéu 4m thanh 102 dé ma héa va dugc tao cdu hinh dé dua cac phan mién thoi gian cia
tin hiéu am thanh trai qua su bién d6i dé thu dugc cac hé sd mién tan sb cho céc khung
cta tin hiéu am thanh. Cu thé 13, nhu r& hon tir phin trinh bay trén day, bo bién ddi
104 quyét dinh trén co s& ting khung mot ma trong d6 phan chia nhé hon cia cac
khung 26 nay vao trong cac bién ddi - hodc cac ctra sb bién ddi - duoc st dung. Nhu
dugc mo ta trén day, cac khung 26 c6 thé c6 do dai bang nhau va su bién ddi co thé 13
bién ddi chong bing cach sir dung cac bién ddi chdng 1ip c6 do dai khac nhau. Fig.5
minh hoa rang, vi du, khung 26a phai trdi qua mot bién ddi dai, khung 26b phai trai
qua su phan tach bién ddi, tirc 1a 2 bién d6i ctia mot nira do dai, va khung 26¢ dugc thé
hién phai trdi qua nhiéu hon 2, tirc 13 2">2, thdm chi c4c bién déi ngin hon cua 2™ do
dai bién d6i dai. Nhu duoc mo ta trén day, nho cach nay, bd ma hda 100 c6 kha nang

tuong thich v6i phan giai quang pho theo thoi gian ciia anh phd duogc thé hién boi su
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bién ddi chong duoc thuc hién boi bo bién dbi 104 cho ndi dung 4m thanh bién thién

theo thot gian hodc dang ndi dung am thanh cua tin hiéu am thanh 102.

Nghia Ia, cac hé sb mién tan sd duoc tao ra tai dau ra cia bd bién ddi 104 biéu
dién cho anh phd ciia tin hiéu 4m thanh 102. Bd dinh ty 16 nguoc 106 dugc két ndi véi
dAu ra ctia bo bién doi 104 va duoc tao cau hinh dé dinh ty 18 nguoc, va luong ti hoa
mdt cach dong thoi, cac hé s6 mién tan sé theo cac hé sé ty 16. Pac biét 13, b dinh ty
1€ nguoc hoat dong trén cac hé sb tAn s6 ma cac hé sb nay thu duogc bdi bo bién dbi
104. Nghia 13, b dinh ty 1& nguoc 106 phai, can thiét, nhan thic vé su chuyén dbi do
dai bién d6i hodc su chuyén dbi cach thirc bién ddi cho cac khung 26. Cén luu ¥ ring,
bo dinh ty 1& nguoc 106 can thiét dé x4c dinh cac hé sé ty 18. Bo dinh ty 18 nguwoc 106
13, cho muc dich ndy, vi du, phan cta vong phan hdi ma danh gia ngudng che gidu tAm
thinh hoc dige xac dinh d6i v6i tin hiéu 4m thanh 102 dé nhidu Am sy lrgng tir hoa
duogc gidi thiéu boi su lugng tir hoa va dan dan duoc thiét 1ap theo cac hé sb ty 1€, dudi
ngudng tdm thinh hoc ctia sy phat hién khi ma tudn thu hodc khong tudn thi mot s6
gi61 han bit.

Tai dau ra ciia bd dinh ty 16 nguoc 106, cac hé sb ty 18 va cac hé sb mién tan sd
dugc dinh ty 1€ ngugc va dugce lugng ti hoa la dau ra va bd cheén hé sd ty 1€ 110 duoc
tao cau hinh dé chén cac hé s6 ty 16 vao dong dif liéu 20, trong khi bd chén hé s6 mién
tan s6 108 duoc tao cdu hinh dé chén cac hé sb mién tin sb cua céac khung cua tin hi¢u
dm thanh, dugc dinh ty 1€ nguoc va duoc lugng tir hoéa theo cac hé sb ty 1€, vao dong
dir liéu 20. Theo cach twong ung véi bd giai ma, ca bo chén 108 va 110 hoat dong bét
ké cach thirc bién ddi lién quan véi cac khung 26 trong pham vi su k& nhau cia céc
khung 26a theo cach thiic bién ddi dai va cac khung 26b theo cach thirc bién déi phan
tach dugc dé cap.

Noi cach khac, cac b chen 110 va 108 hoat dong doc 1ap voi su tin hiéu hoa 34
duogc dé cap trén ddy ma bd bién doi 104 duoc tao cu hinh dé tin hiéu héa, hodc chén
vao, dong dit liéu 20 1an luot ddi véi cac khung 26a va 26b.

Noi cach khac, trong phuong 4n trén ddy, bd bién d6i 104 sip xép mot cach
thich hop cac hé s6 bién d6i cua cac khung bién ddi dai va bién dbi phan tach, cu thé

bang cach sdp x€p hodc dan xen ndi tiep phang, va bd cheén lam viéc thuc su doc lap
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v6i 109. Tuy nhién trong nghia tong quan hon, bd chén dap tng duoc yéu cdu néu tinh
doc lap ctia bo chén hé s6 mién tan s tir sy tin hiéu hoa bi han ché dbi véi viéc cheén
ctia chudi gdbm céc h¢ sb mién tan sb cua timg khung bién ddi dai va bién déi phan
tach cua tin hiéu 4&m thanh, dugc dinh ty 1& nguoc theo cic hé sb ty 1€, vao dong dir
liéu trong d6, phu thudc vao su tin hiéu hda, chudi g@)m cac hé sb mién tan sb duoc tao
thanh béng cach sép Xép mdt cach tudn tu cac hé sb mién tan sb cua mot bién ddi cua
khung tuong tmg theo cach khong dan xen trong truong hop khung 13 khung bién dbi
dai, va béng viéc dan xen cac hé s mién tin sb ctia nhiéu hon mot bién ddi caa khung

tuong Umg trong trudng hop khung twong tng 1a khung bién d6i phan tach.

Trong pham vi by chén hé s6 mién tan sé 108 c6 lién quan, thuc té 1a bd chén
tuong tu hoat dong ddc 1ap véi su tin hiéu héa 34 mot mat phan biét gitta cac khung
26a va mit khac cac khung 26b, c6 nghia 13 bd chén 108 chén cic hé sd mién thn sb
cua cac khung cua tin hi¢u am thanh, dugc dinh ty 1€ ngugce theo cac hé sb ty 1€, vao
dong dit liéu 20 theo chudi ké tiép nhau trong truong hop mét bién ddi duoc thuc hién
trong khung tuwong tng, theo cach khong dan xen, va chén cac hé sb mién tin sb cia
cac khung twong ung bang cach st dung viéc dan xen trong trudng hop nhidu hon mot
bién ddi dugc thuc hién dbi voi khung tuong ung, cu thé 1a 2 trong vi du ¢ Fig.5. Tuy
nhién, nhu da néu trén day, cach thirc phan tach bién dbi con ¢ thé duoc thuc hién

khac nhau dé phan tich mot bién déi thanh nhiéu hon 2 bién déi.

Cubi cung, nén cha ¥ ring bd ma hoa theo Fig.5 con c6 thé duoc 1am thich ung
dé thuc hién tit ca cac phuong cach 14p mi bd sung khac duoc néu ra trén day ddi véi
Fig.2 nhu 14p ma MS, su du bao am lap thé phtrc hop 42 va TNS vdi, cho muc dich

nay, su xac dinh cac tham sb tuong tmg 44, 48 va 64 cua ching.

Mic du mot sd khia canh d3 dugc mo ta trong pham vi cia thiét bi, o rang
ring, cac khia canh nay con thé hién sy mé ta cta phuong phép tuong ing, trong do
khéi hodc thiét bj tuong tng v6i bude phuong phap hoic dic diém cua budc phuong
phéap. Tuong tu, cac khia canh dugc md ta trong pham vi cta budc phuong phép con
thé hién su md ta cua khéi hodc muc hodc dac diém tuong Grng cua thiét bi tuong Ung.
Mot s6 hodc tat ca cac bude phuong phap ¢6 thé duge thuc hién béi (hoic bang cach

st dung) thiét bi phan ctng, nhu, vi du, bd vi xir Iy, may tinh c6 thé 1ap trinh hoic
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mach dién tt. Trong mot sb phuong an, mot hoic nhiéu buéde quan trong nhét trong

phuong phép co thé duoc thuc hién béi thiét bi nay.

Tuy theo cic yéu cu thuc hién nhat dinh, cac phwong 4n cua sang ché c6 thé
duoc thuc hién béi phan cimg hodc trong phin mém. Ung dung c6 thé dugc thuc hién
b%mg cach st dung vat ghi luu trit dang s6, vi du dia mém, DVD, Blu-Ray, CD, ROM,
PROM, EPROM, EEPROM hodc bd nhé FLASH, c6 céc tin hiéu kiém soat ¢6 thé doc
duoc br?mg dién tr dugc luu trit trén d6, ma twong thich (hoic cé kha nang tuong thich)
v6i hé thong may tinh c6 thé 1ap trinh sao cho phuong phép tuong ing dugc thuc hién.

Do d6, vat ghi luu trit dang s6 c¢6 thé doc dugc bang may tinh.

Mot s& phuong an theo sang ché bao gdm séng mang dit liéu c6 cac tin hiéu
kiém soét cé thé doc dugc b%mg dién tr, ma c6 kha nang tuong thich v4i hé théng may
tinh c6 thé 14p trinh, sao cho mot trong cic phuong phép dugc mé ta & day dugc thuc
hién.

Nhin chung, cdc phuong 4n ctia sang ché cé thé dugc thuc hién nhu san pham
chuong trinh may tinh v6i ma chuong trinh, ma chwong trinh ¢ thé hoat dong dé thuc
hién mot trong cac phuong phép khi san phdm chwong trinh may tinh chay trén may
tinh. Ma chuong trinh c6 thé, vi du, duoc luu trit trén vat ghi ¢o thé doc duoc béng
may.

Céc phuong 4n khac bao gdm chwong trinh may tinh dé thuc hién mot trong cac
phuong phap dugec mé ta & day, dwgc luu trit trén séng mang c6 thé doc duoc bing
may.

Do dd, néi cach khac, mot phuong 4n ciia phuong phép theo sang ché 1a
chuong trinh méy tinh c¢6 ma chwong trinh d thuc hién mot trong cic phuong phéap

dugc mo ta ¢ day, khi chuong trinh may tinh chay trén may tinh.

Do d6, mot phuong én khac clia cac phuong phép theo sang ché 13 vat mang
mang dir liéu (hodc vat ghi luu triy sb, hoac vat ghi c6 thé doc duoc béng may tinh)
g6m co, da dugc ghi lai trén dd, chuong trinh may tinh dé thuc hién mot trong cac
phuong php duge md ta & day. Vat mang mang dit liéu, vat ghi luu trir dang sb hoac

vat ghi dugc ghi lai thuong 14 hitu hinh va/hodc khéng chuyén tiép.
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Do d6, phuong 4n khac cua cac phuong phap theo sang ché 13, dong dir liéu hodc
chudi tin hiéu thé hién chuong trinh may tinh dé thuc hién mot trong cac phuong phéap
d3 duge mo ta & day. Vi du, c6 thé cau hinh dong dit liéu hodc chudi tin hiéu dé duoc

truyén thong qua su két ndi truyén thong dir liéu, vi du théng qua Lién mang.

Phuong 4n khac gdm c6 cac phuong tién xu Iy, vi du, may tinh, hodc thiét bi
l6gic 1ap trinh duogc tao cu hinh dé hodc dugc lam thich Ung dé thuc hién mot trong

cac phuong phéap dugc mo ta ¢ day.

Phuong 4n nita bao gdm may tinh ¢6 chwong trinh may tinh duoc cai dat trén

may tinh dé thuc hién mot trong cac phuong phap duoc mé ta & day.

Mot phuong an khac theo séang ché bao gém thiét bi hodc hé théng duoc tao chu
hinh @ truyén (vi duy, bang dién tir hoac quang) chuong trinh may tinh dé thuc hién
mot trong cac phuong phap dugc mo ta & ddy toi thiét bi nhan. Thiét bi nhan c6 thé, vi
du, 12 may tinh, thiét bi di dong, thiét bi nhé hodc twong ty. Thiét bi hoic hé théng co
thé, vi dy, bao gdm may chii dé truyén chuong trinh may tinh sang thiét bi nhén.

Theo mdt s6 phuong an, thiét bi 16gic 1ap trinh duge (vi du, mang cbng lap trinh
dugc dang truong) co thé duoc st dung dé thuc hién mét s6 hodc tit ca cac chirc nang
clia cdc phuong phéap duge md ta & ddy. Theo mot s phuong an, mang cong lap trinh
dugc dang truong c6 thé két hop vai bo vi xtr Iy dé thuc hién mét trong sb cac phuong
phap duoc mo ta & day. Thong thuong, cac phuong phap uu tién dugc thuc hién boi

thiét bi phan cting bat ky.

Céac phuong an dugc mo ta bén trén chi mang tinh minh hoa cho céc nguyén 1y
ctia sang ché. Can hiéu rang cac sy bién thé va bién ddi cua cac phuong an va céc chi
tiét dwoc mo ta ¢ day sé 1a rd rang ddi voi ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc
ky thuat twong tmg. Do d6, sang ché chi bi gi6i han boi pham vi cua cac diém yéu cau
bao ho sip dua ra dudi day va khong bi giéi han béi cac chi tiét cu thé duoc bidu dién

bang cach mo ta va giai thich cia cac phuong an ¢ day.
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YEU CAU BAO HO
1. BO giai ma am thanh mién tan s& hd trg chuyén ddi do dai bién ddi, bo giai ma nay
bao gdm:

bd chiét xuat hé s6 mién tan so (12) dugc tao cau hinh dé chiét xuat cac hé so

mién tan s6 (24) ctia cac khung cua tin hiéu 4m thanh tir dong dit liéu;

bo chiét xuat hé s thang ty 1 (14) duoc tao ciu hinh dé chiét xuit cac hé sb

thang ty 1€ tor dong dit liéu;

b0 bién ddi nguoc (16) duoc tao céu hinh dé dua cac hé s6 mién tan sd cta cac
khung, ma dugc dinh ty 1é theo cac hé s thang ty 18, dén phép bién ddi nguoc dé thu

duoc cac phan mién thoi gian cta tin hiéu am thanh;

b tong hop (18) duoc tao cdu hinh dé két hop cac phin mién thoi gian dé thu

duogc tin hiéu am thanh,

trong do, bo bién doi ngugc dap lai viéc tin hiéu hoda trong cac khung cua tin

hiéu am thanh de, tuy thudc vao viéc tin hiéu hoa,

tao thanh mot bién d6i bang cach sap xép mot cach lién tiép cac hé sé mién tin
sb cua khung tuong tng, dugc dinh ty 1€ theo cac hé sb thang ty 1€, theo cach khong
khir dan xen va thuc hién mot bién ddi 1a bién d6i nguoc ctia d6 dai bién dbi thur nhét,

hoac

tao thanh nhiéu hon mot bién ddi bang viéc khir dan xen cac hé sé mién tan sb
cua khung tuong tng, dugc dinh ty 1€ theo cac hé s6 thang ty 18, va thuc hién mdi bién
d6i trong s6 nhiéu hon mot bién d6i 1a bién ddi nguoc cua do dai bién ddi thu hai,
ngan hon so v6i d6 dai bién d6i thw nhit,

trong do, bo chiét xuat hé sé mién tan sb va bo chiét xudt hé s thang ty 16 hoat
dong doc 1ap véi viéce tin hiéu hoa,

trong d6 bo bién ddi ngugc dugce tao c4u hinh dé:

thuc hién viéc loc dinh hinh nhiéu 4m theo thoi gian nguogc (62) trén chudi gﬁ”)m

N hé so bat ké viéc tin hiéu hoa bang cach &p dung ham chuyén do6i bo loc ma duoc
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thiét 1ap theo cac hé sb dinh hinh nhifu 4m theo thoi gian (temporal noise shaping
TNS) (64) trén chudi gdm N hé sd, bing cach:

trong viéc tao thanh mot bién doi, 4p dung viéc loc dinh hinh nhiéu am theo
tho1 gian nguoc bang cach st dung cac hé so6 mién tan sd dugc sdap x€p mot cach lién

tuc theo cach khong khir dan xen nhu chudi gdm N hé s6, va

trong viéc tao thanh nhiéu hon mot bién doi, 4p dung viéc loc dinh hinh nhiéu
am theo thoi gian nguoc cho cac hé s6 mién tan so bang cach st dung cac hé s6 mién
tan s6 dugc sap x€p mat cach lién tuc theo cach khir dan xen theo d6 nhiéu hon mot

bién doi duge noi chudi theo quang phd nhur chudi gom N hé s6.

2. B6 giai ma 4m thanh mién tan sb theo diém 1, trong d6 bd chiét xuit hé sb thang ty
1¢ (14) duoc tao cAu hinh dé chiét xudt cac hé sd thang ty 16 tir dong dit liéu véi do

phan gidi quang phd -theo thoi gian ma ddc 14p véi viée tin hiéu héa.

3. B9 giai ma 4m thanh mién tan s theo diém 1 hodc 2, trong d6 bd chiét xuét hé sb
mién tan s6 (12) str dung giai ma entropi dua trén pham vi hodc bang m3 dé chiét xuat
cac hé sb mién tan sé tir dong dit liéu, v6i viéc chi dinh, dbi véi timg hé sb mién tn
s6, pham vi hodc bang mé gidng nhau cho hé sé mién tan sd tuong mg bt ké viéc tin
hiéu héa.

4. B6 giai ma 4m thanh mién tan sb theo mot diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 3,
trong d6 bo bién doi nguoc dugc tao ciu hinh dé cac hé sd mién tin sd duoc thuc hién
viéc dinh ty 18 theo cac hé s6 thang ty 1& v6i d6 phéan giai quang phd doc lap véi viee
tin hiéu hoéa.

5. B6 giai ma am thanh mién tan sb theo mot diém bt ky trong s6 cac diém néu trén,
trong d6 bo bién ddi ngugc dugc tao ciu hinh dé cac hé s6 mién tan sb duoc thuc hién
viéc dién déy nhiéu am, v4i cac hé sb mién tan sb duoc sép Xép mot cach lién tuc theo
cach khong khir dan xen, va véi do phan giai quang phé doc lap vai viée tin hiéu hoa.
6. BO giai ma am thanh mién tan s theo mot diém bat ky trong sé cac diém néu trén,
trong do bd bién dbi nguoc dugc tao ciu hinh dé hd tro viéc lap ma am lap thé ghép cé
hozc khong cé su du bao am 1ap thé lién kénh va dé st dung cac hé sé mién tin sb nhu

13 pho tong (gitra) hodc hiéu (bén) hodc sd du du bao ctia du bao am 14p thé lién kénh,
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vo1 cac hé sO mién tan s6 dugc sdp x€p theo cach khong khir dan xen, bat ké viéc tin
hiéu hoa.
7. BO giali ma dm thanh mién tan s6 theo mot diém bat ky trong s6 cac diém néu trén,
trong do s6 lugng ctia nhiéu hon mdt bieén doi 1a bang 2, va do dai bién doi thir nhat
gap doi do dai bien doi tht hai.
8. B0 giai ma am thanh mién tan s6 theo mot diém bat ky trong s6 cac diém néu trén,
trong d6 phép bien do6i nguoc la phép bien doi cosin roi rac dugc cai bién (modified
discrete cosine transform - MDCT) nguoc.
9. Phuong phap giai ma am thanh mién tan so hd trg chuyén d6i do dai bién doi,
phuong phap bao gdm céac budc:

chiét xuat cac hé sO mién tan so cua cac khung cua tin hi¢u am thanh tir dong
dt liu;

chiét xuat cac h¢ so thang ty 1€ tir dong dir licu;

thuc hién bién doi ngugc cac hé s6 mién tan so cta cac khung, dugc dinh ty 1€
theo cac hé so0 thang ty 1€, dé thu dugc cac phan mién thoi gian cua tin hi€u 4m thanh;

két hop cac phan mién thoi gian dé thu dugc tin hiéu dm thanh,

trong do, viéc thuc hién bién doi ngugc dap Gng vai viée tin hiéu hda trong cac
khung cua tin hiéu am thanh dé, phu thudc vao viéc tin hiéu hoa, bao gom budc:

tao thanh mot bién do61 bang cach sap x&€p mdt cach lién tuc cac hé sd6 mién tan
s0 cia khung twong Umg theo cach khdng khir dan xen va thuc hién mot bién doi la
bién doi ngugce cia do dai bien do1 thir nhat, hodc

tao thanh nhi€éu hon mdt bién doéi bang viéc khir dan xen cac hé sd mién tan so
cua khung tuong Umg va thuc hién ting bién doi trong s6 nhiéu hon mot bién doi la
bién do1 ngugce cua do dai bién doi thir hai, ngan hon so véi do dai bién doi thir nhat,

trong do, viéc chiét xuat cdc hé s6 mién tan so va viéc chiét xuat cac hé so
thang ty 1€ la doc 1ap vai viéc tin hiéu hoa,

trong d¢ viéc thuc hién bién doi nguoc bao gom cac budc:
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thuc hién viéc loc dinh hinh nhiéu 4m theo thoi gian ngugc (62) trén chudi gém
N hé s bat ké viéc tin hiéu hoa bang cach 4p dung bd loc ham cua bd bién ddi cua bd

loc ma duoc thiét 1ap theo cac h¢ s6 TNS (64) trén chudi gém N hé s béng cach:

trong viéc tao thanh mot bién dbi, 4p dung viéc loc dinh hinh nhifu 4m theo
thoi gian nguoc béng cach st dung céc h¢ sb mién tan sb dugc sép xép mot cach lién
tuc theo cach khong khir dan xen nhu chudi gém N hé sb, va

trong viéc tao thanh nhiéu hon mét bién ddi, 4p dung viéc loc dinh hinh nhidu
am theo thoi gian nguoc cho cac hé s6 mién tin sb bang cach sir dung cac hé sé mién
tan s dugc sip xép mot cach lién tuc theo cach khong khir dan xen theo d6 nhidu hon
mot bién ddi dugc ndi chudi theo quang phd nhu chudi gdbm N hé sb.
10. B6 ma héa 4m thanh mién tan s hd trg chuyén d6i do dai bién d6i, bd ma hoa nay
bao gdm:

bd bién d6i (104) dugc tao cau hinh dé bién dbi cac phan mién thoi gian cua tin
hiéu 4m thanh dé thu duoc cac hé s6 mién tan sb cua céc khung cua tin hi€u am thanh;

bd dinh ty 1& nguoc (106) duge tao cu hinh dé dinh ty 16 nguoc cac hé s mién
tan sb theo cac hé sd thang ty 16;

bd chén hé sé mién tin s (108) duoc tao cAu hinh d chén cac hé s6 mién tn
sb cua cac khung cua tin hi¢éu a&m thanh, dugc dinh ty 1€ nguoc theo cac hé sb thang ty
1€, vao trong dong dit liéu; va

bd chén hé s6 thang ty 1& (110) dugc tao cau hinh dé chén cc hé sb thang ty 18
vao trong dong dir li¢u,

trong do, bd bién ddi dugc tao cdu hinh dé chuyén ddi cac khung cta céc tin
hiéu 4m thanh it nhét giita budc

thuc hién mot bién doi do dai bién doi thir nhat cho khung twong tmg, va

thuc hién nhiéu hon mot bién dbi ctia d6 dai bién ddi thu hai, ngén hon so véi
do dai bién d6i thir nhét, cho khung tuong tng,

trong d6, bo bién d6i con duoc tao cau hinh dé bao hiéu viéc chuyén déi bang

viéc tin hiéu hoa trong cac khung ctia dong dir liéu;

-43-



22609

trong do, bd cheén he s6 mién tan sé duoc tao cdu hinh dé

tuy thudc vao viéc tin hiéu héa, tao thanh chudi gom cac hé s6 mién tan sb bang
cach

sdp x€p mot cach lién tuc cadc hé s6 mién tan sd6 cua mot bién doi cia khung
tuong Ung theo cach khong dan xen trong truomg hgp mot bien doi dugce thuc hién cho
khung tuong Ung, va

dan xen cac hé s6 mién tan s6 cua nhiéu hon mot bién doi ciia khung tuong ung
trong trudong hop nhiéu hon mot bién doi dugc thuc hién cho khung twong ng,

theo cach doc 1ap voi viée tin hiéu hda, chén, cho khung twong tng, chudi gom
cac hé sO mién tan s6 cua khung tuong Ung tin hiéu am thanh, dugc dinh ty 1€ nguoc
theo cac hé sb thang ty 1€, vao trong dong dit liéu,

trong do bo cheén hé s6 thang ty 1€ hoat dong doc lap vai viée tin hiéu hoa,

trong d6 bd ma hoa dugce tao cau hinh de:

thuc hién viéc dinh hinh nhiu 4m theo thoi gian nguoc trén chudi gom N hé sb
dé xac dinh cac hé s TNS (64) theo céach bat ké viéc tin hiéu hda trong dé:

trong truong hop thuc hién mot bién do1, cac hé soO mién tan so dugc sap xep
mdt cach lién tuc theo cach khéng khitr dan xen dugc sir dung nhu chudi gom N hé so,
va

trong trueong hop thuc hién nhiéu hon mdt bién doi, cac hé s6 mién tan s6 dugc
sap x&p mot cach lién tuc theo cach khong khir dan xen theo d6 nhiéu hon mot bién
d6i duge nodi chudi theo quang phd duogce str dung nhur chudi gom N hé so.
11. Phuong phap ma héa am thanh mién tan so hd trg chuyén doi do dai bién doi,
phuong phap bao gdm céac budc:

thuc hién bién doi cadc phan mién thoi gian cua tin hiéu am thanh dé thu dugc
cac h¢ s mién tan sO cta cac khung cua tin hiéu am thanh;

dinh ty 1 ngugc cho cac hé sé mién tan sé theo cac hé sé thang ty 1¢;
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cheén cac hé sd mién tan so cla cac khung cua tin hi¢u am thanh, dugc dinh ty 1€

nguoc theo cac hé sb thang ty 1é, vao trong dong dif liu; va

chén cac hé sb thang ty 1& vao trong dong dit liéu,

trong d6, viéc thuc hién bién ddi chuyén ddi cac khung ciia tin hiéu am thanh it
nhét gitra cac cong doan:

thuc hién mot bién ddi ctia do dai bién dbi thir nhat cho khung tuong tng, va

thuc hién nhiéu hon mot bién ddi ctia d dai bién ddi thir hai, ngén hon do dai
bién ddi thir nhét, cho khung twong Gng,

trong d6, phuong phap bao gdbm viéc bao hiéu chuyén dbi biang viéc tin hiéu
héa trong céc khung cua dong dit licu;

trong do vi¢c cheén cac hé s6 mién tan sb duoc thuc hién boi su phu thude vao
viéc tin hiéu hoéa, chudi gdm cac hé s6 mién tin sé duoc tao thanh bing cach

sap xép mot cach lién tuc cac hé sb mién tin s cua mot bién ddi cia khung
tuong tmg theo cach khong dan xen trong truong hop mot bién ddi duoc thuc hién cho
khung tuong Uing, va

bang cach dan xen cac hé sé mién tdn s ciia nhidu hon mot bién dbi cta khung
twong tmg trong trudng hop nhidu hon mot bién ddi duoc thue hién cho khung tuong
ung,

theo cach doc 1ap v6i viéc tin hiéu hoa, chén, cho khung twong tng, chudi gdm
cac hé sd mién tan sd cua khung tuong g cua tin hiéu am thanh, dugc dinh ty 1€
nguoc theo cac hé ) thang ty 1¢, vao trong dong di liéu

trong do, viéc chén cac hé sb thang ty 1€ dugc thuc hién doc 1ap voi viée tin

hiéu héa,

trong d6 phuong phap bao gdm céac budc:

thuc hién viéc dinh hinh nhiéu 4m theo thoi gian trén chudi gdm N hé sb dé xéac

dinh cac hé s6 TNS (64) theo cach bat ké viéc tin hiéu héa, trong dé:
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trong truong hop thuc hién mot bién doi, cdc hé sd mién tan sd6 dugc sap xép
mot cach lién tuc theo cach khong khir dan xen duge st dung nhu chudi gom N hé so,

va

trong truong hop thuc hién nhiéu hon mot bién dbi, cac hé sb mién tan s duoc
sap xép mdt cach lién tuc theo cach khong khir dan xen theo d6 nhidu hon mét bién
d6i duoc ndi chudi theo quang phd dugc sir dung nhu chudi gdbm N hé sd.
12. Vat ghi doc dugc bang may tinh bao gdm chuong trinh may tinh ¢6 ma chuong
trinh d@é thuc hién phuong phap theo diém 9, khi chay trén may tinh.

13. Vat ghi doc dugc bang méy tinh bao gdm chuong trinh may tinh ¢6 ma chuong
trinh dé thyc hién phuong phap theo diém 11, khi chay trén may tinh.

-46-



22609

26

fI 7 28

12 : 16

20 2 iRt 2

2 bo chiét :
xuat hé Z

s6 FD

b6 bién
32 asi
nguoc
124
b6 chiét
XUAt hé
> s6 dinh ty
1é
18

22 2

2 b6 tdng
hop




22609

cac hé s6 TNS .

T
1

| |
26nbu gNL 00|

e

20n6Bu gNL 20|

)

%

sw tin hiéu
hoa

34

cac hé s6
thang ty Ié

46
50
Ll
aMS |
|

Céc,tham
s6 MS

giai ma

I
I
L

—
c it
OWun No i) (o)
cmQ O 0O T ~—
QT XOES<g e o
| T | 1 T | |
L 1 | | | 1 |
e e e e
T T T T 1 T T
Lol e l__1
— e ———
J PN S S A S S S
1 1 1 1 1 | | _ _|||._
= ! [e)
w = w l—
w _ s £ _ _
A0 «O
©® T 5 _
| SQ
“Q =
o C

/Ao
- ?
S
©
<
S

<
<

dw bao

phic hop

FIG 2

-48-



22609

N -1

N -1

N -3

N-2

2

N -1

N-3

,
2 e )

2

N -

N -1

N-2

0

FIG 3

FIG 4

-49-



22609

104 106

102 2 2
2 b dinh
T > ue

108

2

bd chen
hé s6 FD

nguoc

(S ———

26a  26b  26c
N I
26

FIG 5

bd chen
hé sb
thang ty 1&

2

110





