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(54)  THIET BI VA PHUONG PHAP LUA CHON MOT TRONG SO THUAT TOAN
MA HOA THU NHAT VA THUAT TOAN MA HOA THU HAI THIET BI MA
HOA PHAN TIN HIEU AM THANH, HE THONG MA HOA VA GIAI MA

(57) Sang ché dé cap dén thiét bi va phuong phap lua chon mot trong s6 thuat
todn ma hoéa thi nhat va thuat toin ma hoéa tht hai, thi€t bi ma héa phan tin hi¢u
am thanh, hé thong ma hoéa va giai ma. Thiét bi theo sang ch& lua chon mot trong
s6 thuat todan ma hoda thit nhat cé dac tinh thi nhat va thuat toin ma hoéa tha hai
c6 dac tinh thit hai dé ma héa phan tin hiéu am thanh dé thu duoc phién ban duoc
ma héa ctia phan tin hiéu am thanh, thiét bi nay bao gom: bo udc lugng thit nhat
dé udc lugng so do chat luong thit nhat cho phan tin hiéu &m thanh duogc két hop
vGi thuat todn ma hoéa thi nhat, ma khong ma héa va giai ma mot cach thuc su
phan tin hiéu am thanh st dung thuat toin ma hoéa thi nhat; bo ude luong tha hai
dé u6c luong so6 do chat lugng thit hai cho phan tin hiéu am thanh duoc két hop
vGi thuat todn ma hoéa thd hai, ma khong ma héa va giai ma mot cach thuc su
phan tin hiéu am thanh st dung thuat todn ma héa thi hai. Thiét bi nay con bao
gém bo diéu khién dé lua chon thuat todn ma héa thit nhét hodc thuat todn ma
hoéa thit hai dua vao phép so sanh gifta s6 do chat lugng thd nhat va s& do chit
luong thi hai.
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Linh vire k¥ thuit dwoe dé cap

Sang ché dé cap dén ma héa am thanh va, cu thé, dé cap dén ma héa am thanh
dugc chuyén ddi, ma, ddi véi cac phan tin hiéu 4m thanh khac nhau, tin hiéu duoc ma
héa duoc tao ra bang cach sir dung cac thuat toan ma héa khac nhau.

Tinh trang k§ thuit cia sang ché

Céc bo ma héa am thanh dugc chuyén doi ma x4c dinh céc thuét toan mi hoa
khac nhau cho cac phan khac nhau cia tin hiéu am thanh dugc biét dén. N6i chung,
c4c bo ma hoéa am thanh duoc chuyén d6i dé xuat viéc chuyén ddi gitra hai ché d6 khac
nhau, ttc 13 cac thuét toan, nhu du bao tuyén tinh kich thich bang ma dai s6 (Algebraic
Code Excited Linear Prediction - ACELP) va kich thich ma héa bién ddi (Transform
Coded Excitation - TCX).

Ché @6 LPD cta mi héa am thanh tiéng néi hop nhit MPEG (MPEG Unified
Speech Audio Coding - MPEG USAC) duwa trén hai ché d6 khac nhau ACELP va
TCX. ACELP cung cap chit lugng t6t hon cho tin hiéu twong tu tiéng néi va tin hiéu
tuong tu chuyén tiép. TCX cung cip chat lugng tot hon cho tin hidu twong tu 4m nhac
va tin hiéu tuong tu nhiéu 4m. BO ma héa quyét dinh s dung ché d6 nao trén co s&
khung canh khung. Quyét dinh duoc tao ra boi bd ma hda ¢ tinh quyét dinh cho chét
luong bd mé héa-giai ma. Quyét dinh sai 1am don 1é ¢ thé tao ra gia 4m manh, cu thé
13 & toc do bit thap.

Phuong phap don gian nhét & quyét dinh st dung ché d6 nao 14 Iya chon ché
d6 chu trinh déng, trc 13 dé thuc hién phép mi hoa/giai ma hoan toan cla ca hai ché
do, sau do tinh tiéu chuan lua chon (vi du SNR phan doan) cho ca hai ché d6 dua trén
tin hiéu am thanh va cac tin hiéu am thanh dugc ma hoa/giai ma, va cudi cung chon
ché d6 dua vao tiéu chuan lua chon. Phuong phap nay thuong tao ra quyét dinh 6n
dinh va manh mé. Tuy nhién, ciing yéu cau luong phirc tap dang ké, vi ca hai ché do

phai dugc chay tai mdi khung.
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Pé giam d¢ phuc tap, phuong phép khéc 12 lya chon ché do chu trinh mé. Viéc
lwa chon chu trinh m& gdm c6 khong thuc hién phép m3 héa/giai ma hoan toan ca hai
ché do nhung dugc thay vi chon mot ché do st dung tiéu chuén lya chon duoc tinh véi
d6 phirc tap thap. Do phirc tap truong hop x4u nhit sau do dugce giam béi do phirc tap
ctia ché d6 it phuc tap nhét (thuong 1a TCX), ngoai trir do phtic tap can dé tinh tiéu
chudn Iya chon. Viéc Iuu trong d6 phtc tap thudng 14 quan trong, diéu nay khién loai
phuong phap nay hp dan khi do phirc tap truong hop x4u nhat clia bo ma hoa-giai ma
bi rang budc.

Tiéu chuin AMR-WB+ (dugc dinh nghia theo tiéu chudn qubc t& 3GPP TS
26.290 V6.1.0 2004-12) gdm c6 lya chon ché d6 chu trinh mé, duge st dung dé quyét
dinh gitta tt ca cac t6 hop ciia ACELP/TCX20/TCX40/TCX80 trong khuﬁg 80mili
gidy (millisecond - ms). Tiéu chudin AMR-WB+ duoc md ta trong phan 5.2.4 cua
3GPP TS 26.290. Tiéu chuin AMR-WB+ ciing duoc md ta trong tai lidu “Low
Complex Audio Encoding for Mobile, Multimedia, VTC 2006," cia Makinen va cong
su, va bang doc quyén sang ché My s6 US7,747,430 B2 va US 7,739,120 B2 ciing cia
tac gia nay.

Bing ddc quyén sang ché My s6 US7,747,430 B2 boc 16 viéc lua chon ché do
chu trinh mé dya vao phép phan tich cac tham sb du bao dai han. Bing doc quyén
sang ché My s6 US 7,739,120 B2 boc 1 viéc lua chon ché d6 chu trinh m& dua vao
céc dic trung cho biét loai ndi dung Am thanh trong cac phan trong tmg cia tin hiéu
am thanh, trong do, néu viéc lua chon nhu vdy khong thé thuc hién duoc, viée lua
chon con dya vao danh gia théng ké dugc thyc hién cho céc lya chon lan cén tuong
ung.

Viéc lya chon ché d6 chu trinh m& cia AMR-WB+ ¢6 thé duoc mo ta theo hai
buéc chinh. Trong budc chinh thi nhit, mot sé ddu hiéu duoc tinh toan trén tin hiéu
am thanh, nhu do léch tiéu chuin cua cic muc nang luong, mdi quan hé nang luong
tan s6 thap/tn sb cao, nang luong tong, khoang cach cip phd trd nap (immittance
spectral pair - ISP), d9 tré budc va hé sé khuéch dai, d6 déc phd. DAu hiéu nay sau dé
dugc st dung dé thuc hién lya chon gitta ACELP va TCX, str dung bd phan loai dua

vao ngudng don gian. Néu TCX dugc chon loc trong buéc chinh thir nhét, sau d6 budc
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chinh tht hai quyét dinh giita cac td hop c6 kha ning cia TCX20/TCX40/TCX80 theo
cach chu trinh dong.

Cong bd qubc t& WO 2012/110448 Al boc 16 phuong phip dé quyét dinh giira
hai thu4t to4n ma héa c6 cac dic tinh khac nhau dua vao két qua phat hién nhit thoi va
két qua chét luong cua tin hiéu am thanh. Ngoai ra, viéc tmg dung d6 tré duoc boc 19,
trong d6 do tré dua vao lua chon d thuc hién trudce, tic 12 dbi véi cac phén tin hiéu
am thanh sém hon.

Theo tai liéu “Low Complex Audio Encoding for Mobile, Multimedia, VTC
2006, Makinen et al.” Viéc lya chon ché dd chu trinh déng va chu trinh mé cia AMR-
WB+ dugc so sanh. Cac bai kiém tra nghe chu quan chi ra réng viéc lwa chon ché do
chu trinh mé& thuc hién kém hon déng ké viéc lwa chon ché d6 chu trinh déng. Nhung
cling thé hién réng viéc lua chon ché dd chu trinh m& gidm do phtc tap truong hop
x4u nhét khoang 40%.

Ban chit ky thuit ciia sang ché

Muc dich ctia sang ché 1 cung cdp phuong phéap duoc cai thién ma cho phép
lwa chon gifta thuat toAn ma héa thit nhét va thuat toan ma héa thir hai v6i hiéu suét tbt
va do phurc tap dugc gidm baét.

Muc dich nay dat dugc béi thiét bi theo diém 1, phuong phap theo diém 13 va
chuong trinh may tinh theo diém 23.

Céac phuong 4n cta sang ché cung cép thiét bi dé Iya chon mot trong s6 thuat
toAn ma héa thir nhat c6 dac tinh thi nhat va thuat toan mi héa thir hai c¢6 dic tinh thir
hai dé ma héa phan tin hiéu 4m thanh dé thu dugc phién ban duge ma héa cia phan tin
hidu 4m thanh, thiét bj nay bao gdm:

bd udc lwgng thir nhat dé wdc lwong sé do chét lugng thir nhét cho phén tin hiéu
am thanh, ma duoc két hop v6i thuat toAn méd hoa thir nhat, ma khong m3 héa va giai
ma mot cach thuc su phén tin hiéu 4m thanh st dung thuit toan m3 héa thtr nhit;

bo uéc luong thtr hai dé uoc lugng s6 do chat lugng thir hai cho phén tin hiéu
am thanh, ma duoc két hop v61 thuét toan ma hoa thtr hai, ma khong ma hda va giai

ma mot cach thuc su phén tin hi¢u am thanh s dung thuat todn ma hoéa th hai; va
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bo diéu khién dé lya chon thudt todn ma hoéa thir nhét hoac thuét toan ma hoa
thir hai dwa vao phép so sanh giira s do chit lwong thir nhit va sé do chét luong thi
hai.

Céc phuong 4n cua sang ché cung cdp phuong phap lya chon mot trong sb thut
todn ma héa thir nhit c6 dic tinh thi nhét va thuat todn ma héa thir hai c6 dic tinh thir
hai ¢ ma héa phan tin hiéu 4m thanh dé thu dugc phién ban duoc ma héa ciia phan tin
hiéu 4m thanh, phuong phap nay bao gdm cac budc:

udc lugng s6 do chét luong thir nhat cho phin tin hiéu 4m thanh, ma duge két
hop v6i thudt toan ma héa thu nhét, ma khong ma hoda va giai ma mot cach thuc su
phan tin hiéu 4m thanh sir dung thuét toan m3 héa thir nhét;

uée luong s6 do chét lugng thtr hai cho phﬁn tin hiéu 4m thanh, ma duoc két
hop véi thuat toan ma hoa thir hai, ma khong ma hoa va gidi ma mdt cach thuc su phén
tin hiéu am thanh st dung thuat todn ma hoéa thir hai; va

lra chon thuit toAn m3 héa thir nhat hodc thudt toan ma héa tht hai dua vao
phép so sanh giita s6 do chét lugng thir nhit va sé do chit luong thir hai.

Céac phuong 4n cila sang ché dua trén thira nhan ring viéc lya chon chu trinh
mé& véi hidu suét duge cai thién c6 thé duge thue hién béng cach udc lugng sb do chét
lwong cho mdi thuit toan ma hoéa trong s6 thudt toan ma hoa thi nhit va thi hai va Iua
chon mdt trong sb cac thuét toan ma hoéa dua vao phép so sanh gitta sb do chét luong
thtr nhét va tht hai. Cac sb do chit lugng dugc udc lugng, tic 1a, tin hiéu 4m thanh
khong dugc ma hda va gidi ma mot cach thuc su dé thu duoc cac sb do chét lugng. Do
do, cac s6 do chat lugng cé thé thu duoc véi do phuc tap dugc giam. Viéc lya chon
ché do sau d6 c6 thé duoc thyuc hién st dung cac s6 do chét luong dugc ude lugng co
thé so sanh vai viée lva chon ché do chu trinh dong.

Theo céc phuong an cia sang ché, viéc lua chon ché do chu trinh mé ma SNR
phan doan ciia ACELP va TCX duogc udc lugng trude hét voi do phuc tap thép duoc
thuc hién. Va sau d6 viéc lua chon ché d6 dugc thuc hién st dung céc gia tri SNR
phan doan dugc udc luong nay, nhu trong lua chon ché do chu trinh dong.

Céc phuong 4n ciia sang ché khong st dung phuong phap bd phan loai+ cac ddu

hiéu ¢b dién nhu duoc thuc hién trong phép lua chon ché @6 chu trinh mé cia AMR-
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WB+. Nhung thay vao d6, cdc phuong 4n ciia sang ché cd gang udc luong sé do chét
luong ctia mdi ché d6 va lua chon ché d0 ma cho chat lugng tdt nhéat.
M5 ta vin tit cac hinh vé

Céc phuong 4n cua sang ché s& dugc mo ta chi tiét hon ngay sau day dua vao
cac hinh v& kem theo, trong do:

Fig.1 thé hién hinh duéi dang gian dd cua phuong an cia thiét bi dé lua chon
mdt trong s6 thudt toAn mé hoa thit nhit va thuat todn ma héa thi hai ;

Fig.2 thé hién hinh duéi dang gian dd ciia phuong an cta thiét bi dé mi héa tin
hiéu 4m thanh;

Fig.3 thé hién hinh duéi dang gian dd cuia phuong an cta thiét bi dé lua chon
mdt trong s6 thuat toan mi hoéa thi nhit va thuat toAn ma héa thu hai;

Fig.4a va 4b thé hién phép biéu dién c6 thé thuc hién duoc cia SNR va SNR
phan doan.

Trong phan mé ta sau dy, cac phdn tir/cac bude tuong ty nhau trong céc hinh
v& khéc nhau duoc tham chiéu dén béi cac ky hiéu tham chiéu twong ty nhau. Luu ¥
rﬁng cac dau hiéu cua céc hinh v&, nhu cac két ndi tin hiéu va tuong tu, ma khong can
thiét trong viéc hiéu vé sang ché da dugc bo qua.
M5 ta chi tiét sang ché

Fig.1 thé hién thiét bi 10 dé lwa chon mot trong sb thuét toAn ma hoa thir nhat,
nhu thuat todn TCX, va thuat toan ma héa thir hai, nhu thuét toan ACELP, nhu bd ma
héa @& ma héa phan tin hiéu Am thanh. Thiét bi 10 bao gdm bd udc lugng thir nhat 12
dé u6c lwong sé do chat luong thir nhét cho phan tin hiéu. S6 do chét luong thir nhét
dugc két hop voi thuat toan ma héa thir nhit. N6i cach khac, bd ude lugng thir nhét 12
uéc lugng s6 do chat lwong thir nhit ma phin tin hiéu Am thanh s& ¢6 néu duoc ma hoa
va gidi ma st dung thuat toan mi héa thir nhat, ma khong ma héa va giai ma mot cach
thuc su phan tin hiéu 4m thanh sir dung thuét toan mi héa thtr nhat. Thiét bi 10 bao
gbm bo udc luong thi hai 14 d& uée luong sb do chét lugng thir hai cho phan tin hiéu.
S6 do chét lwgng thtr hai duoc két hop v6i thuat todn ma héa thi hai. Néi cach khac,
bo udc luong thir hai 14 uéc lugng sd do chat luong thtr hai ma phin tin hiéu Am thanh
s& c¢6 néu dugc ma héa va giai ma st dung thuat toAn ma héa tht hai, ma khéng ma

hoa va gidi ma mdt cach thuc su phé‘m tin hiéu 4m thanh st dung thuét toan ma hoéa thir
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hai. Hon nita, thiét bi 10 bao gom bo diéu khién 16 dé lya chon thudt toan ma héa thir
nhét hodc thuit to4n mi héa tht hai dua vao phép so sanh giita s6 do chét lugng th
nhat va s6 do chat luong tht hai. B didu khién c6 thé bao gdm dau ra 18 biéu thi thuit
toan ma hoéa duoc lua chon.

Theo phuong 4n, dic tinh thtr nhat két hop véi thuat toan ma héa thi nhat thich
hop hon cho céc tin hiéu twong ty 4&m nhac va tuong tu nhiéu 4m, va dic tinh mi héa
thi hai két hop véi thuat toan ma hoéa thi hai thich hgp hon cho cac tin hiéu tuong tu
4m nhac va tuong tu chuyén tiép. Theo cac phuong 4n ciia sang ché, thuit todn ma héa
thtr nhat 1a thuét toAn ma héa 4m thanh, nhu thuat todn ma héa bién ddi, vi du thuat
toan ma héa bién ddi cosin roi rac cai bién (modified discrete cosine transform -
MDCT), nhu thuat todn ma héa TCX (kich thich mi héa bién d6i). Céc thuat toan ma
héa bién d6i khac c6 thé dua vao bién d6i FFT hoac bat ky bién dbi nao khac hoic
gian loc. Theo cic phuong an cia sang ché, thuét toan m3 hoa thir hai 13 thuat todn ma
hoa tiéng noi, nhu thuat toan ma héa ACELP (du béao tuyén tinh duoc kich thich béng
ma).

Theo cac phuong an, s do chét luong biéu dién sé do chit lwong cam giac. Gia
tri don 1¢ ma 13 phép udc luong ciia chit lwong chii quan ciia thuit todn mi hoéa thir
nhat va gia tri don 1é ma 13 phép uéc luong cta chat lugng chi quan ciia thuit toan ma
héa thir hai c6 thé duoc tinh. Thudt todn mi héa ma dua ra chét luong chd quan duoc
uéc lugng tot nhit c6 thé duoc chon chi dua vao phép so sanh hai gid tri nay. Diéu nay
khac vé6i cai gi dugc thuc hién trong tiéu chudn AMR-WB+ ma nhiéu ddu hiéu biéu
dién cac dic tinh khac nhau cta tin hidu dugc tinh va, sau dé, bd phan loai dugc Gng
dung dé quyét dinh lua chon thuat toan nao.

Theo céc phuong an, s6 do chit luong tuong tng duge ude luong dua vao phan
tin hiéu am thanh c6 trong s6, tic 1a dang tin hiéu am thanh cé trong s6. Theo cac
phuong an, tin hi¢u am thanh c6 trong sb ¢6 thé duogc dinh nghia nhu tin hiéu 4&m thanh
dugc loc béi ham trong luong, ma ham trong luong 14 bd loc LPC c¢6 trong sd A(z/g)
voi A(z) 1a bd loc LPC va g 1a trong lugng nam trong khoang 0 va 1 nhu 0,68. Hba ra
cac s6 do chat luong cam giac tot c6 thé thu dugc theo cach nay. Chu ¥ ring bd loc
LPC A(z) va bd loc LPC c6 trong sé A(z/g) duge xac dinh trong giai doan xir 1y trude

va ching cling dugc st dung trong ca hai thuit todn ma hoa. Theo cac phuong an
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khac, ham trong luong c6 thé 13 bd loc tuyén tinh, bd loc FIR hoic bo loc du bao tuyén
tinh.

Theo cac phuong 4n, sé do chat lwong 1a ti s6 tin hiéu trén nhiéu (signal to noise
ratio - SNR) phan doan trong mién tin hiéu cé trong s6. Hoa ra SNR phan doan trong
mién tin hiéu cé trong sb biéu din sé do chit lwong cam giac t6t va, do d6, co thé
duoc st dung nhu sb do chat lugng theo cach c6 loi. D6 14 s6 do chét lugng cling str
dung trong ca hai thudt todn ma héa ACELP va TCX dé uéc luong cac tham s6 ma
hoéa.

Sé do chét luong khac cé thé 1a SNR trong mién tin hiéu c¢é trong sd. Cac sé do
chét luong khac c6 thé 1a SNR phan doan, SNR cia phan tin hiéu 4m thanh twong Gmg
trong mién tin hiéu khong c6 trong sb, tirc 1a khong duge loc béi cac hé s6 LPC (c6
trong s6). Céc sb do chat luong khac c6 thé 12 bién dang Cepstral hoic ty s6 nhifu 4m
trén mang chin (noise-to-mask ratio - NMR).

Thong thuong, SNR so sanh céc tin hiéu &m thanh gbc va duoc xur Iy (nhu cac
tin hiéu tiéng néi) miu canh miu. Muc dich ctia né 1a d@é do d6 bién dang cia cac bd
mi héa dang séng ma tai tao dang séng dau vao. SNR cé thé duoc tinh toan nhu duoc
thé hién trén Fig.4a, trong d6 x(i) va y(i) 12 cac mau gbc va duge xtr 1y duogc chi ra boi
ivaN la téng sb luong cua cac mau. SNR phéan doan, thay vi 1am viéc trén toan bd tin
hiéu, tinh trung binh cua cc gia tri SNR cla cac phan doan ngan, nhu 1 dén 10 mili
giday (millisecond - ms), nhu Sms. SNR cé thé duoc tinh nhu duge thé hién trén Fig.4b,
trong d6 N va M tuong tng 13 d dai phan doan va s6 lwgng ciia cac phan doan.

Theo cac phuong 4n ciia sang ché, phan tin hiéu 4m thanh biéu dién khung tin
hiéu 4m thanh ma thu duoc béng cach tao clra sb tin hiéu Am thanh va lua chon thuét
toan ma héa thich hop dugc thuc hién cho nhiéu khung lién tiép thu duoc béng cach
tao ctra sO tin hiéu 4m thanh. Trong dic diém k¥ thuat sau, két hop véi tin hiéu 4m
thanh, cac thut ngir "phan" va "khung" duoc str dung theo cach c6 thé trao ddi. Theo
cac phuong 4n, mdi khung dugc chia thanh cac khung con va SNR phan doan dugc
wée lugng cho mdi khung bing cach tinh SNR cho mdi khung con, duge chuyén dbi
theo dB va tinh trung binh ctia cdc SNR khung con theo dB.

Do d6, theo cac phuong an, khong phai 1a SNR (phén doan) gifta tin hi€éu am

thanh dau vao va tin hiéu am thanh dugc giai m3 ma duoc udc luong, nhung SNR
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(phan doan) gitta tin hiéu 4m thanh dau vao c6 trong sd va tin hidu Am thanh duoc giai
ma co trong s duoc ude lugng. Trong pham vi SNR (phan doan) chiu dnh hudng, ¢
thé tham khao chuong 5.2.3 cta tiéu chudn AMR-WB+ (tiéu chudn quic t& 3GPP TS
26.290 V6.1.0 2004-12).

Theo cac phuong 4n ciia sang ché, sé do chit lugng twong tmg dugc ude lugng
dua vao nang lugng cia ph?m tin hi¢u am thanh co6 trong s6 va dua vao do bién dang
duoc ude luong di dua vao khi ma hoéa phan tin hidu béi thuat todn twong tng, trong
dé cac bo udc lugng thu nhét va tht hai duoc tao ciu hinh dé x4c dinh cac bién dang
dugc udce lugng phu thudc vao nang luong cuia tin hi€éu dm thanh ¢ trong s6.

Theo céc phuong an cta sang ché, do bién dang bd luong tir héa dugce udc
lugng dugc dua vao boi bo luong tr héa duge st dung trong thudt toan ma hoa thi
nhat khi luong tr héa phan tin hiéu 4m thanh dugc xac dinh va sé do chét lugng thi
nhét duoc xac dinh dua vao nang luong cia phﬁn tin hiéu am thanh c6 trong sb va do
bién dang bod luong tir héa duge ude luong. Theo cic phuong an nhu vay, hé sb
khuéch dai toan cuc cho phén tin hiéu am thanh c6 thé duoc uéc lugng sao cho phﬁn
tin hiéu am thanh s€ tao ra tdc dd bit muc tiéu da cho khi dugc ma hda véi bd lugng tur
héa va bd ma héa entropy da st dung trong thudt toAn mi hoéa thir nhat, trong d6 do
bién dang bd lugng tr hdéa dugc udc lugng duge xac dinh dua vao hé s6 khuéch dai
toan cuc dugc udc lugng. Theo cac phuong an nhu vay, do bién dang bd luong tir hoa
dugc udc luong co thé duogc xac dinh dwa vao cong suét ctia hé sb khuéch dai toan
cuc. Khi bo lugng tr hda dugc sir dung trong thuit toan ma hoa thu nhét 12 bo lugng tur
hoa vo hudng déu, bd udc lugng thir nhit c6 thé dugc tao cdu hinh dé xac dinh d6 bién
dang bd lugng t& héa duge ude luong st dung cong thirc D = G*G/12, trong d6 D 1a
dd bién dang bd luong tir hoa dugce udce lugng va G 1a hé s6 khuéch dai toan cuc duoc
wéc luong. Trong trudng hop thudt toan ma hoéa thir nhét st dung b luong t héa
khac, do bién dang bd lugng tir hoa cé thé duge xac dinh tir hé sé khuéch dai toan cuc
theo cach khac.

Céc tac gia sang ché nhén ra rang s do chat lugng, nhur SNR phén doan, ma sé
thu duoc khi mi hoa va giai ma phan tin hiéu am thanh st dung thuat todn ma hoa thi
nhét, nhu thuét toan TCX, cé thé duoc ude luong theo céach thich hop béng cach su

dung céc ddu hiéu & trén trong bat ky t6 hop nio cia chiing.
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Theo cdc phuong 4n ciia sang ché, s6 do chit lwong thir nhit 13 SNR phan doan
va SNR phan doan dugc uéc luong béng cach tinh SNR dugc uéc luong Kkét hop véi
mdi phén phu trong s6 nhiéu phan phu cta phan tin hiéu 4m thanh dya vao ning luong
cua phén phu twong ung cua tin hiéu 4m thanh c6 trong sb va do bién dang b luong tr
héa dugc uée luong va bang cach tinh trung binh ciia cac SNR két hop véi cac phan
phu ctia phan tin hiéu 4m thanh c6 trong sé dé thu duge SNR phan doan dugc udc
lugng cho phan tin hiéu am thanh c6 trong sb.

Theo cac phuong an cua sang ché, d6 bién dang bang ma thich Gng dugc wdc
lugng dugc dua vao bdi bang ma thich tmg dugce st dung trong thuit todn ma hoa thu
hai khi st dung bang m4 thich tmg dé ma héa phan tin hiéu 4m thanh duoc x4c dinh,
va s6 do chét lugng thi hai duge udce lugng dua vao nang luong ciia phan tin hidu 4m
thanh c6 trong sb va d6 bién dang bang mi thich ing dugc uée lugng.

Theo cac phuong 4n ndy, d6i voi mdi phan phu trong sé nhiéu phan phu cia
phin tin hiéu 4m thanh, bang ma thich ung c¢6 thé dugc 1am gin dung dwa vao phién
ban cua phﬁn phu cua tin hiéu am thanh c6 trong sb6 duogc dich chuyén ve trude boi do
tré budc duoc xac dinh trong giai doan xir 1y truée, hé sb6 khuéch dai bang ma thich
ng c6 thé dugc ude lugng sao cho sai s6 gitta phan phu clia phan tin hiéu am thanh c6
trong sb va bang ma thich tmg gin ding dugc giam thiéu, va do bién dang bang ma
thich ing dugc udc luong cod thé duoc xac dinh dwa vao nang lugng cua sai ) gifra
phén phu cta phan tin hiéu am thanh c6 trong sd va bang ma thich tmg gan ding duoc
dinh ty 18 boi hé s6 khuéch dai bang ma thich ting.

Theo cic phuong an ciia sang ché, d6 bién dang bang ma thich tmg dugc udc
lugng dugc xac dinh cho mdi phﬁn phu cia phﬁn tin hiéu am thanh c6 thé duoc giam
b6t boi hé s6 khong d6i dé xem xét toi su giam d6 bién dang ma dat duoc boi bang ma
d6i méi trong thuat toan ma héa thir hai.

Theo cac phuong an ciia sang ché, s6 do chit lugng thir hai 13 SNR phan doan
va SNR phan doan dugc uéce lugng béng cach tinh toan SNR dugc udc lugng két hop
v6i mbi phan phu dwa vao ning lugng phan phu twong Gmg cla tin hiéu 4m thanh c6
trong sb va do bién dang bang mi thich ing duoc udc luong va bang cach tinh trung
binh cia cac SNR két hop véi cac phan phu dé thu dugc SNR phéan doan duge wdc

luong.
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Theo cac phuong 4n cua sang ché, bang ma thich img duoc 1am gin dung dua
vao phién ban cua phén tin hiéu am thanh cé trong s6 duoc dich chuyén vé trude boi
do tré bude dugc xac dinh trong giai doan xir 1y trude, hé s6 khuéch dai bang ma thich
tng duoc ude lugng sao cho sai sb gitta phan tin hidu 4m thanh c6 trong sé va bang
ma thich ung gin ding dwoc giam thiéu, va d6 bién dang bang mA thich ing dugc wéc
lugng dugc xac dinh dua vao nang lugng gilta phén tin hiéu am thanh c6 trong s6 va
bang mi thich ing gin ding duoc dinh ty 1¢ bai hé s6 khuéch dai bang ma thich tmg.
Do d6, d6 bién dang bang ma thich ting dugc wéc luong cé thé dugc xac dinh véi do
phirc tap thip.

Céc tac gia sang ché nhan ra rang s6 do chit lwgng, nhu SNR phan doan, ma s&
thu duoc khi ma hda va gidi ma phén tin hi€u am thanh st dung thuat todn ma hda thi
hai, nhu thuat toan ACELP, c6 thé duogc uée lugng theo cach thich hop béng cach su
dung c4c du hiéu & trén trong bat ky t6 hop nao cua chung.

Theo cac phuong &n cua sang ché, co ché 6 tré duoc st dung trong viéc so
sanh cac sd do chat lugng dugc udce luong. Diéu nay co thé tao nén quyét dinh thuat
toan nao dugc sir dung dn dinh hon. Co ché do tré c6 thé phu thudc vao céc s do chat
luong dugc udc lugng (nhu chénh 1éch gitta chung) va cac tham s6 khac, nhu cac
thdng ké vé cac quyét dinh trude, sb luong cac khung on dinh theo thoi gian, cac
chuyén tiép trong cac khung. Vi du, trong pham vi co ché dd tré chiu anh huong, cé
thé tham khao cong bd qubc t& WO 2012/110448 Al.

Theo c4c phuong 4n cia sang ché, bd ma héa dé ma hoa tin hiéu 4m thanh bao
gdm thiét bi 10, bd phén thuc hién thut todn m3 héa thir nhit va bo phan thuc hién
thuét toan mi héa thir hai, trong d6 bd ma hoa dugc tao cau hinh dé ma héa phan tin
hiéu 4m thanh sir dung thuit todn ma héa thir nhit hoic thut todn mé héa thir hai phu
thudc vao viéc lua chon bdi bd diéu khién 16. Theo cac phuong an cua sang ché, hé
théng ma hoa va giai ma bao gém bd ma hda va bd gidi ma dugc tao cAu hinh dé nhéan
phién ban dugc ma hoa cia phﬁn tin hi€u am thanh va chi ra thudt toan dugc st dung
dé m3 hoa phin tin hiéu am thanh va dé giai ma phién ban dugc ma héa ciia phan tin
hiéu 4m thanh st dung thuat toan da chi ra.

Trude khi mé ta phuong an ctia bo ude lugng thir nhat 12 va bd ude lugng thiy

hai 14 dua vao Fig.3, phuong 4n ctia b ma hoa 20 duoc mo ta dua vao Fig.2.
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B6 m3 hoa 20 bao gém bd udc lugng tht nhat 12, bd uée lugng thi hai 14, bd
didu khién 16, bd phan xir 1y trude 22, phuong tién chuyén ddi 24, bd phan mi hoéa thir
nhét 26 duogc tao cdu hinh dé thuc hién thuét toan TCX, bd phdn ma hoa thr hai 28
duoc tao cAu hinh dé thuc hién thuat toan ACELP, va giao dién dau ra 30. BO phan xtr
1y trude 22 c6 thé 1a phan cia b ma héa USAC thong thuong va cé thé duge tao cdu
hinh dé xuét ra cac hé s& LPC, cac hé sb LPC c6 trong sb, tin hiéu 4m thanh co trong
sb va tap hop cua cac do tré budc. Puoc chd ¥ ring tit ca cic tham sd nay duoc sir
dung trong ca hai thudt toan ma hoa, tirc 1a thuat toan TCX va thuat toan ACELP. Do
d6, cac tham sb nhu vy khong phai dugc tinh cho viée quyét dinh ché d6 chu trinh mé
mot cach bd sung. Loi ich ciia viéc sit dung cac tham sb di tinh trong viéc quyét dinh
ché d6 chu trinh m¢ 13 tranh d6 phirc tap.

Tin hiéu 4m thanh diu vao 40 duoc cung cp trén duong dau vao. Tin hidu Am
thanh dau vao 40 duoc ung dung cho bo udc lugng 12, bd phén xur 1y trude 22 va ca
hai bd phan ma hoda 26, 28. B) phan xut ly trude 22 xit 1y tin hiéu am thanh dau vao
theo cach thong thudong dé suy ra cac hé s6 LPC va cac hé sé LPC c6 trong sb 42 va dé
loc tin hiéu 4m thanh 40 v6i cac hé s6 LPC c6 trong sb 42 dé thu duoc tin hiéu 4m
thanh c6 trong sb 44. Bo phan xtr ly trudc 22 xudt ra cac hé s LPC c6 trong ) 42, tin
hiéu 4m thanh c6 trong sb 44 va tap hop cac do tré bude 48. Nhu duge hiéu boi nhitng
nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuét nay, cac hé s6 LPC ¢6 trong )
42 va tin hi¢éu am thanh c6 trong sb 44 c6 thé duoc phan doan thanh céc khung hodc
cac khung con. Su phan doan cé thé thu dugc béng céch tao ctra s6 tin hiéu 4m thanh
theo cach thich hop.

Theo cic phuong 4n ciia sang ché, cac hé sé6 LPC da luong tir héa hodc cac hé
s6 LPC ¢6 trong sb da luong tr hoa co thé dugc st dung. Do dé, can duoc hiéu rﬁng
thudt ngt "cac hé s6 LPC" duoc dung dé bao gé)m "cac hé sb LPC da luong tr héa"
cling dugc, va thudt nglt "cac hé sb LPC c6 trong s6" duoc dung dé bao gém "cac hé
s6 LPC d3 luong tir hoa c6 trong sd" ciing dugc. Trong van dé ndy, dang dé luu ¥ ring
thuat toan TCX cia USAC str dung céac hé s6 LPC ¢6 trong sb da luong tir hoa dé tao
hinh phé MCDT.

Bo ude luong thir nhat 12 nhéan tin hiéu 4m thanh 40, cac hé s6 LPC c6 trong s6

42 va tin hi¢u am thanh c6 trong sb 44, udc luong s6 do chat lugng thi nhit 46 dua
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trén d6 va xuét ra sb do chit lugng thu nhét téi bo diéu khién 16. B ude lugng thtr hai
16 nhan tin hiéu 4m thanh c6 trong sb 44 va tap hop cac do tré budc 48, uéc lugng sb
do chét luong thtr hai 50 dua trén d6 va xuét ra sd do chat luong thir nhét toi bo diéu
khién 16. Nhu d3 duoc biét dén nhitng ngudi 6 trinh d6 trong linh vuc k¥ thuat, cac
hé s8 LPC c6 trong s6 42, tin hiéu 4m thanh c6 trong sé 44 va tap hop cac do tré budc
48 d3 dugce tinh trong modun trude (tie 13 bd phan xir Iy trude 22) va, do d6, 1 ¢6 san
dé mién phi.

B0 diéu khién thuc hién quyét dinh dé lva chon thuét toan TCX hodc thuét toan
ACELP dua vao phép so sanh cuia cac s6 do chat lugng di nhan. Nhu d3 duoc chi ra &
trén, bo diéu khién c6 thé sir dung co ché do tré trong viéc quyét dinh thuat toan nio
duogc st dung. Viéc lua chon bd phdn ma hoa thi nhét 26 hoic bd phan ma hoa thir hai
28 duge thé hién dudi dang gian d6 trén Fig.2 bang phuong tién chuyén dbi 24 ma
dugc diéu khién béi tin hidu diéu khién 52 duoc xut ra bdi bo diéu khién 16. Tin hiu
didu khién 52 chi ra liéu bd phan ma hoéa thir nhat 26 hay bo phan ma héa thir hai 28
duoc st dung. Dua vao tin hiéu diéu khién 52, cac tin hi€u dugc yéu ciu duoc chi ra
dudi dang gian dd boi mili tén 54 trén Fig.2 va bao gom it nhat 13 cac hé sé LPC, cac
hé s6 LPC c6 trong sb, tin hiéu 4m thanh, tin hiéu 4m thanh c6 trong sé, tap hop cac do
tré budc duoc tmg dung cho bo phan mi héa thir nhét 26 hoafl(; bd phan ma hoda thtr hai
28. B6 phan ma hoéa dugc chon tng dung thuat todn ma héa két hop va xuét ra phép
bidu dién duoc m3 héa 56 hodc 58 dén giao dién dau ra 30. Giao dién dau ra 30 c6 thé
dugc tao cAu hinh dé xuét ra tin hiéu 4m thanh dugc ma hoa ma cé thé bao gdm dir
liéu khac trong phép biéu dién duge ma hoa 56 hodc 58, cac hé s6 LPC hoic cac hé sb
LPC c6 trong sb, cac tham sb cho thuat toan m3 hoa d3 lua chon va thong tin vé thuat
toan ma hoa da lua chon.

Céc phuong éan cu thé dé uéc lugng céc sb do chat lugng thir nhét va tht hai,
trong d6 cac sé do chat luong thir nhét va thir hai 14 cac SNR phéan doan trong mién tin
hidu c6 trong sb duoc mé ta ngay sau ddy tham chiéu dén Fig.3. Fig.3 thé hién bod udc
luong thir nhat 12 va bd udc lugng thir hai 14 va theo cac chirc ning cua chiing trong
dang luu d6 thé hién phép u6e luong budce canh budce twong tng.

Uéc lwong ciia SNR phan doan TCX
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Bo uéc luong (TCX) tht nhit nhén tin hiéu 4m thanh 40 (tin hi¢u ddu vao), cac
hé s6 LPC ¢6 trong sd 42 va tin hiéu am thanh c6 trong s6 44 nhu cic du vao.

Trong budc 100, tin hiéu am thanh 40 dugc tao cira s6. Viéc tao ctra sb c6 thé
x4y ra v6i clra sd sin chdng lap thdp 10ms. Khi khung truée 1a ACELP, kich thuéc
khdi c6 thé tang lén khoang 5ms, phia tréi ciia cira s6 c6 thé 13 hinh chir nhat va dép
ung xung bﬁng khong dugc tao ctra s6 cta bo loc téng hop ACELP co thé duoc loai bd
khéi tin hiéu diu vao duoc tao cira s6. Diéu nay 12 giéng nhu nhitng gi duge thuc hién
trong thuat toan TCX. Khung cta tin hiéu 4m thanh 40, ma biéu dién phan tin hi¢u am
thanh, dugc xuét ra tir bude 100,

Trong budc 102, tin hiéu am thanh dugc tao cua s6, tuc 1a khung thu dugc,
dugc bién dbi véi phép bién ddi cosin rdi rac cai bién (modified discrete cosine
transform - MDCT). Trong budc 104, viéc tao hinh phé duoc thuc hién béng cach tao
hinh phd MDCT véi cc hé s6 LPC ¢6 trong sd.

Trong budc 106, hé sb khuéch dai toan cuc G duge uée lugng sao cho phd co
trong s6 duoc luong tir héa véi hé s6 khuéch dai G s& tao ra myc tiéu R da cho, khi
duocrnéhéavéibérnﬁhéaenﬁopy,vidubérnﬁhéaséhpc.Thuatng&”hésékhuédl
dai toan cuc" dugc st dung vi mot hé sb khuéch dai duoc xac dinh cho toan bo khung.

Vi du vé viéc thuc hién phép udc luong hé s6 khuéch dai toan cuc dugc giai
thich ngay sau ddy. Luu ¥ rang, phép uéc lugng hé s6 khuéch dai toan cuc ndy 14 thich
hop cho cac phuong an ma trong dé thuat todn ma hoa TCX st dung bd lugng tr hoa
Véhuéngvéibérnéhéaséhpc.Béluqngnkhéavéhuéngnhuvéyvéib@rnihéasé
hoc dugc gia dinh trong ti€u chudn MPEG USAC.

Khoi tao

DAu tién, cac bién sb sir dung trong phép udc lugng hé sb khuéch dai duoc khoi
tao boi:

1. Thiét 1ap en[i] = 9,0 + 10,0¥logl0(c[4*i+0] + c[4*i+1] + c[4*i+2] +
c[4¥i+3]),

trong d6 0<=i<L/4, c[] la vecto cla cac hé sb dé luong tor hdéa , va L la
chiéu dai cta cf].

2. Thiét 1ap fac = 128, offset = fac va target=b§t ky gia tri nao vi du 1000)
Lap lai
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Sau do, khéi hoat dong sau dugc thuc hién céc thoi gian NITER (vi du & day,

NITER = 10)
1 fac = fac/2
2 offset = offset —fac
3. ener = 0
4 cho moi i ma 0<=i<L/4 thuc hién phan sau:

néu en[i]-offset > 3.0, sau d6 ener = ener + en[i]-offset

5. néu ener> target, sau d6 offset = offset + fac

Két qua cua su lap lai 12 gia tri d6 1éch. Sau khi 13p lai, hé s6 khuéch dai toan
cuc dugc udc lugng nhu G = 10”(offset/20).

Céch cu thé ma trong d6 hé s6 khuéch dai toan cuc dugc uée lugng co thé bién
thién phu thudc vao b lugng tir héa va bo ma hda entropy duoc sir dung. Theo ti€u
chudn MPEG USAC, bd lugng t& hoa vé hudng véi bd ma hoa sb hoc duoc gid dinh.
Phuong phap TCX khéc c6 thé sir dung bo lwong tir hoa khac va dugc hiéu boi nhitng
ngudi c6 hidu biét trung binh trong linh vurc k¥ thuat nay 1a 1am thé nao dé uéc luong
hé sb khuéch dai toan cuc cho cac bd lugng tir hda khac. Vi dy, cac tiéu chuidn AMR-
WB- gia dinh rang bo luong tir héa mang duoc sir dung. Déi véi bo lugng tir hda nhu
véy, phép udc luong cia hé sb khuéch dai toan cuc cé thé dugc ude lugng nhu duge
mo ta trong chuong 5.3.5.7 trén trang 34 ctia 3GPP TS 26.290 V6.1.0 2004-12, trong
d6 téc d6 bit muc tiéu cd dinh dugc gia dinh.

Sau khi d3 uéc lugng hé sb khuéch dai toan cuc trong budc 106, phép udc
lugng do bién dang x4y ra trong budc 108. Pé cu thé hon, d6 bién dang bo luong tr
hoa duoc lam gﬁn ding dua vao h¢ s6 khuéch dai toan cuc dugc wéc lugng. Theo
phuong 4n cia sang ché, dugc gia dinh ring bd lugng tir héa vé huéng déu duge sir
dung. Do do, do bién dang bd luong tor hoa dugc x4c dinh v6i cong thirc don gian
D=G*G/12, ma trong @6 D biéu dién do bién dang bd lugng tir héa duoc xac dinh va G
bidu dién hé s6 khuéch dai toan cuc dugc ude luong. Piu nay twong tng véi phép
1am gan dtng tbc do cao cua do bién dang bd lugng tir héa vo hudng déu.

Dua vao do bién dang b0 lugng tir hoa dugc xac dinh, phép tinh todn SNR phan
doan dugc thuc hién trong budc 110. SNR trong mdi khung con cta khung dugc tinh

toan nhu ty sO cda nang lugng tin hi€u am thanh cé trong s6 va d¢ bién dang D ma
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dugc gia dinh s& 12 hing sb trong cic khung con. Vi du, khung dugc tach thanh bén
khung con lién tiép (xem Fig.4). SNR phan doan sau d6 1 trung binh ctia cac SNR cua
bdn khung con va c6 thé duoc chi ra theo dB.

Phuong phap nay cho phép udc lugng SNR phén doan thir nhit ma sé& thu dugc
khi ma hoa va giai md mdt cach thuc sy khung chu dé sir dung thuit toan TCX, tuy
nhién khoéng phéai ma hda va giai ma mot cach thuc su tin hiéu am thanh va, do do, véi
d6 phirc tap giam manh va thoi gian tinh giam.

Uéc hwong SNR phdn dogn ACELP

Bo uéc luong thir hai 14 nhén tin hiéu am thanh cé trong s6 44 va tap hop céc
do tré budc 48 ma da dugc tinh trong bd phan xt 1y trude 22.

Nhu duoc thé hién trong budc 112, trong mdi khung con, bang m3 thich tng
duoc 1am gin ding bang cach st dung mot cdch don gidn tin hiéu &m thanh c6 trong
sé va do tré bude T, bang m4 thich tng duoc 1am gan ding béi

xw(n-T),n=0, ..., N

trong d6 xw la tin hiéu am thanh c6 trong sb, T 1a do tré budc cua khung con
twong tng va N la d¢ dai khung con. Do do, bang ma thich ung dugc lam gan dung
bang cach st dung dang khung con dugc dich chuyén vé tru6e béi T. Do d9, theo cac
phuong 4n cua sang ché, bang mi thich ung dugc 1am gin dung theo cach rat don
gian.

Trong budc 114, hé sé khuéch dai bang ma thich Gmg cho mdi khung con dugc
XécdhﬁLIDécuthéhﬁn,Uongtnéikhungcon,hésékhuédndaibéngxnﬁ(}duqcuéc
lwong sao cho giam thiéu sai sb gitra tin hiéu am thanh c6 trong s6 va bang mi thich
g gin dung. Didu nay c6 thé thuc hién bing cach so sanh mot cich don gian chénh
1&ch gitra ca hai tin hiéu cho mdi khung va viéc tim théy hé sb khuéch dai sao cho téng
cac chénh 1&ch nay 1 ti thiéu.

Trong budc 116, @ bién dang bang mi thich tmg cho mdi khung con dugc xac
dinh. Trong mdi khung con, do bién dang D dugc dua vao béi bang ma thich ung 1a
don gian, nang lugng cua sai s6 gitta tin hiéu 4m thanh c6 trong s6 va bang mi thich
mg gan dung dugc dinh ty 18 bai hé s6 khuéch dai G.

Céac do bién dang d3 xac dinh trong budc 116 c6 thé dugc didu chinh trong

budc tiy chon 118 dé xem xét dén bang ma ddi méi. Do bién dang ctia bang ma doi
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moi dugc st dung trong cac thudt toan ACELP co thé duoc uée lugng mdt cach don
gian nhu gia tri khong dbi. Theo phuong an duwoc mé ta ciia sang ché, dugc gia dinh
mot cach don gian ring bang mai ddi méi giam d6 bién dang D v6i hé sé khong doi.
Do d6, cac do bién dang thu dugc trong budc 116 cho mdi khung con ¢ thé duoc
nhan trong budc 118 véi hé sb khong d6i, nhu hé s6 khong ddi theo thi tur tir 0 dén 1,
nhu 0,055.

Trong budc 120, phép tinh todn ctia SNR phan doan xay ra. Trong mdi khung
con, SNR dugc tinh toan nhu ty s6 cla nang luong tin hi€u am thanh co trong sb va do
bién dang D. SNR phan doan sau d6 1a phuong tién ctia SNR ciia bén khung con va ¢
thé duoc chi ra theo dB.

Phuong phéap nay cho phép udc lwong SNR thir hai ma sé& thu dugc khi ma hoa
va giai md mot cach thuc sy khung chii dé s dung thuat toan ACELP, tuy nhién
khong phai ma hda va gidi ma mot cach thuc sy tin hiéu &m thanh va, do do, véi do
phuc tap gidm manh va thoi gian tinh giam.

Céc bo udc lugng thu nhét va thtr hai 12 va 14 xuét ra cac SNR phan doan dugc
wde luong 46, 50 dén bo diéu khién 16 va bo didu khién 16 thuc hién quyét dinh thuat
toan nao dugc st dung cho ph?ln tin hi¢éu am thanh dugc gid dinh dua vao cdc SNR
phan doan dugc udce lugng 46, 50. B diéu khién c6 thé st dung mot cach tuy y co ché
d6 tr& dé tao ra quyét dinh én dinh hon. Vi du, co ché do tr tuong tw nhu trong quyét
dinh chu trinh déng c6 thé duoc sit dung véi cac tham sb diéu chinh hoi khac nhau. Co
ché do tr& nhu vy c6 thé tinh gia tri "dsnr" ma cé thé phu thudc vao cac SNR phan
doan duoc udce lwong (nhu chénh 1éch giita chiing) va cac tham sé khac, nhu cac thong
ké vé cac quyét dinh trude, sb lugng cac khung 6n dinh theo thoi gian, va cac chuyén
tiép trong cc khung.

Khong c6 co ché d6 tré, bd didu khién co thé chon thuit toan m3 héa c6 SNR
dugc udc lugng cao hon, tic 1a ACELP dugc chon néu SNR dugc udce luong thir hai
cao hon, la thép hon SNR dugc uéc lugng thir nhét va TCX dugc chon néu SNR dugc
uée luong thu nhét cao hon SNR dugc ude lugng thtr hai. Véi co ché 6 tré, bo diéu
khién c6 thé chon thuit toan ma hoa theo quy tic quyét dinh sau , trong d6 acelp snr 13
SNR duogc udc lugng thir hai va tex_snr [a SNR dugce udce lugng thu nhét:

Néu acelp_snr+dsnr>tex_snr thi chon ACELP, néu khéng thi chon TCX.
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Do d6, cac phuong an ciia sang ché cho phép dé udc lugng cac SNR phan doan
va lua chon thuat toan ma hoa thich hop theo cach chinh x4c.

Theo c4c phuong 4n & trén, cac SNR phan doan dugc ude luong bang cach tinh
trung binh ctia cac SNR da uéce lugng cho cac khung con tuong tng. Theo cac phuong
An khac, SNR cua toan bd khung cé thé dugc ude lwong ma khong chia khung thanh
cac khung con.

Céac phuong 4n cta sang ché cho phép giam manh thoi gian tinh khi duoc so
sanh vdi Iua chon chu trinh déng vi sb lugng céc budc yéu cau trong lya chon chu
trinh déng dugc bo qua.

Do d6, s6 lugng 16n cac budce va thoi gian tinh két hop véi chung ¢ thé dugc
gitt lai boi phuong phap theo sang ché trong khi van cho phép lua chon thuit toan ma
héa thich hop véi hiu suat tot.

Maic du mot vai khia canh da dugc moé ta trong ngit canh cia thiét bi, o rang
rang céac khia canh nay ciing biéu dién sy mé ta cia phuong phép tuong tng, ma khbi
hodc thiét bi twong tng véi bude phuong phap hodc diu hiéu ciia bude phuong phap.
Tuong tu, cac khia canh dugc mo ta trong ngit canh ciia budc phuong phap ciing biéu
dién sy md ta cua khéi hodc muc hoic d4u hiéu tuong ing cua thiét bi tuong Ung.

Céac phuong 4an cta cac thiét bi dugc mo ta & ddy va cac ddu hiéu ciia ching ¢
thé duoc thuc hién boi may tinh, mot hodc nhidu bd xtr Iy, mot hodc nhidu bd vi xu 1y,
cac mang cong lap trinh duge dang truong (field-programmable gate arrays - FPGAs),
cac manh td hop c6 Gng dung dic biét (application specific integrated circuit - ASICs)
va tuong tu hodc & hop cua ching, ma duoc tao cau hinh hodc 14p trinh d cung cép
cac churc nang da dugc mo ta.

Mbt sb hodc tat ca cac bude phuong phép co thé dugc thuc hién bo1 (hodc st
dung) thiét bi phén cung, nhu vi dy, bd vi xtr ly, may tinh cé thé 18p trinh hodc mach
dién tir. Theo mot s6 phuong an, mot sé moét hodc nhiéu bude phuong phap quan trong
nhat c6 thé dugc thuc hién boi thiét bi nhu vay.

Phu thudc vao céac yéu cAu thuc hién nhat dinh, cac phuong &n cua sang ché ¢c6
thé dugc thuc hién trong phﬁn cung hoac trong phén mém. Viéc thuc hién c6 thé duogc
thuc hién st dung vat ghi luu trit khong tam thoi nhu vat ghi luu trit dang sb, vi du, dia

mém, DVD, Blu-Ray, CD, ROM, PROM, va EPROM, EEPROM hoic by nhé

-18-



228178

FLASH, c6 céc tin hiéu diéu khién c6 thé doc dugc bang dién tir dugce luu trit trén do,
ma két hop (hodc c6 kha ning két hop) v6i hé thdng mdy tinh cé thé lap trinh dé
phuong phap tuong ung dugc thuc hién. Do dd, vat ghi luu trit dang s6 ¢6 thé 1a may
tinh c6 thé doc duoc.

Mot sb phuong an theo sang ché bao gdbm vat mang dit lidu c6 céc tin hidu diéu
khién c6 thé doc duoc nhd dién tir, ma cé kha ning két hop véi hé thong may tinh c6
thé 14p trinh dugc, sao cho mot trong s6 cac phuong phap duge md ta & day duoc thuc
hién.

Thong thudng, cac phuong 4n cua sang ché c6 thé dugc thuc hién nhu san
phim chuong trinh may tinh véi mi chuong trinh, ma chwong trinh hoat dong dé thuc
hién mot trong s6 cac phuong phap khi san phdm ciia chuong trinh may tinh chay trén
may tinh. Vi du, ma chuong trinh c6 thé duoc luu trir trén vat mang co thé doc duoc
bing may.

Céac phuong 4n khac bao gdm chuong trinh may tinh dé thuc hién mot trong s6
cac phuong phap duge mé ta & ddy, dugc luu trit trén vat mang c6 thé doc duge bing
may.

No6i cach khac, do d6, phuong 4n cia phuong phap theo sang ché 13, chuong
trinh may tinh c6 ma chuong trinh dé thuc hién mot trong sb cac phuong phéap dugc
mo ta ¢ day, khi chuong trinh may tinh chay trén may tinh.

Do d6, phuong 4n nita cia phuong phap theo sang ché 13, vit mang dit lidu
(hodc vat ghi luu trit s6, hodc vat ghi c6 thé doc dugc bang may tinh) bao gom, da
duoc ghi lai trén d6, chuong trinh may tinh dé thuc hién mot trong sé cac phwong phép
duoc mo ta ¢ day. Vat mang dit li€u, vat ghi luu trit sb hodc vat ghi dugc ghi thuong 1a
hiru hinh va/hoic khong chuyén tiép.

Do d6, phuong an nita cia phuong phéap theo sang ché 13, dong dir lidu hozc
chudi cac tin hiéu thé hién chuong trinh may tinh dé thuc hién mot trong sb céc
phuong phap dugc moé ta & day. Vi du, dong dit liéu hodc chudi cac tin hiéu dugc tao
céu hinh dé duoc chuyén doi théng qua két ndi truyén thong dit liéu, vi du, thong qua

internet.
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Phuong 4n nita bao gdm phwong tién xir 1y, vi du, may tinh, hodc thiét bi 16gic
c6 thé 1ap trinh dugc, dugce tao cAu hinh dé, hodc duoc 1ap trinh dé, thuc hién mot
trong s cac phuong phap dugc mo ta & day.

Phuong 4n nita bao gdm may tinh d& dugc cai dit trén d6 chwong trinh may tinh
dé thuc hién mot trong sb cac phuong phéap duoc mé ta & day.

Phuong 4n nita theo sang ché bao gdm thiét bi hoic hé thong duoc tao ciu hinh
dé chuyén (vi du, bing dién tir hodc quang hoc) chuong trinh may tinh dé thuc hién
mdt trong sb cac phuong phap duge mé ta & ddy dén bo thu. Vi du, bd thu co thé 1a
méy tinh, thiét bi di dong, thiét bi nhd hodc twong tu. Vi du, thiét bi hodc hé théng c6
thé bao gdm may chu dé chuyén chwong trinh méay tinh dén b thu.

Theo mdt sb phwong 4n, thiét bi 16gic ¢ thé lap trinh dwoc (vi du, mang cong
c6 thé 1ap trinh dugc dang truong) cd thé duge st dung dé thuc hién mot sd hoic tat ca
céc chuc ning cla cac phuong phap duoc md ta & day. Theo mot s6 phuong 4n, mang
cbng 1ap trinh dwoc dang trudmg c6 thé két hop voi bd vi xtr Iy dé thuce hién mot trong
s6 cac phuong phap dugc mo ta & day. Thong thuong, cac phuong phép uu tién duoc
thuc hién béi thiét bi phin cing bét ky.

Cac phuong éan dugc md ta & trén chi mang tinh minh hoa cho céc nguyén 1y
ctia sang ché. Cén hiéu ring cac bién thé va bién ddi cia cic phuong an va céc chi tiét
duoc mod ta & day sé 12 hién nhién dbi v6i ngudi 6 hiéu biét trung binh trong linh vurc
k¥ thuét tuong Gmg. Do d6, muc dich ctia sang ché chi dwgc giéi han chi béi pham vi
cua cac didm yéu cdu bao hd sau diy ma khong bi giéi han boi phin mo ta chi tiét

duoc thé hién duéi dang mo ta va giai thich cia cac phuong an thuc hién sang ché.
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YEU CAU BAO HO

1. Thiét bi (10) dé lya chon mdt trong s thuat toan ma héa thtr nhit ¢ dic tinh
thir nhét va thuat todn ma hoa thir hai ¢c6 dac tinh thir hai dé ma héa phén tin hiéu 4m
thanh (40) dé thu dugc phién ban duoc mi hoéa ctia phin tin hidu am thanh (40), thiét
bi bao goém:

bd udc lugng thi nhét (12) dé ude luong sb do chat lugng th nhét cho phén tin
hiéu am thanh, sé do chat lugng thtr nhat duoc két hop véi thuét toan ma hoa thir nhét,
ma khong ma hoéa va giai ma mot cach thuc sy phan tin hiéu am thanh sir dung thuét
toan ma hoa tht nhét;

bd udc lugng thtr hai (14) dé wéc luong s6 do chét lugng tha hai cho phén tin
hiéu am thanh, sb do chét lugng thtr hai dugc két hop v6i thudt todn ma héa thi hai,
ma khong ma hda va giai ma mot cach thuc sy ph?m tin hiéu am thanh st dung thuat
toan ma hda thu hai; va

bo diéu khién (16) dé lua chon thuét toAn ma héa thtr nhit hodc thuit todan ma
héa thi hai dua vao phép so sanh gitta sé do chat lugng thir nhit va sb do chéit luong
thir hai,

trong d6 cac sd do chit lugng thir nhit va thir hai 1 cac ti s6 tin hiéu trén nhiéu
(signal to noise ratio - SNR) hodc cac SNR phan doan ctia phan tuong Gng cta phién
ban cé trong sb ctia tin hiéu Am thanh.
2. Thiét bi (10) theo diém 1, trong d6 thuat toAn ma héa thir nhét 13 thuat toan ma
hoa bién d6i, thuat toan ma héa dua vao phép bién ddi cosin roi rac cai bién (modified
discrete cosine transform- MDCT) hoac thudt todn ma héa kich thich ma hoa bién d6i
(transform coding excitation - TCX) va trong dé thuit todn ma hda thr hai 1a thuat
toan md héa du béo tuyén tinh kich thich bing ma (code excited linear prediction -
CELP) hoic thuit toan ma hoéa du bao tuyén tinh kich thich bang ma dai sb (algebraic
code excited linear prediction - ACELP).
3. Thiét bi (10) theo diém 1 hodc diém 2, trong d6 bd uéc lwong thu nhit (12)
dugc tao cdu hinh dé xac dinh do bién dang bo luong tir héa duge udce luong ma bd
lugng tr hoa da st dung trong thuat toAn ma hoa thi nhét s& dua vao khi luong tir héa

phan tin hiéu 4m thanh va dé udc lugng s6 do chat luong thir nhit dwa vao ning luong
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cua phén phién ban c6 trong sb cua tin hiéu 4m thanh va do bién dang bd lugng tr hda
duoc udce luong.

4. Thiét bi (10) theo diém 3, trong d6 bd udc lwong thir nhit (12) dugc tao chu
hinh dé uéc lugng he s6 khuéch dai toan cuc cho phén tin hiéu am thanh sao cho phﬁn
tin hiéu Am thanh sé tao ra toc d6 bit muc tiéu d cho khi dugc m3 hoa véi bd luong tr
hoéa va by ma hda entropy dugce st dung trong thuat toan ma hoa thir nhét, trong d6 bo
uéc lugng thir nhit (12) con duge tao cau hinh dé xac dinh d6 bién dang bd luong tir
hoéa dugc ude luong dua vao cong suit ctia hé sb khuéch dai toan cuc dugce udce lugng,
trong d6 bo lugng tir hoa da st dung thuit todn ma hoa thir nhét 13 bo luong tr héa vo
huéng déu va trong d6 bo udc lugng thir nhét (12) duoc tao cdu hinh dé xac dinh do
bién dang b lugng tir héa duge ude lugng st dung cong thire D = G*G/12, trong d6 D
13 do bién dang bd luong tir hoa duoc uéc luong va G 13 hé sb khuéch dai toan cuc
dugc udce luong.

5. Thiét bi (10) theo diém 3 hoic diém 4,trong d6 s6 do chit luong thir nhét 13
SNR phan doan ctia phan tin hiéu 4m thanh c6 trong sé va trong d6 bd udc lugng thir
nhat (12) duge tao cdu hinh dé udc lwong SNR phan doan bing cach tinh SNR duoc
uéc luong duoc két hop véi mdi phan phu trong s6 nhiéu phan phu cia phan tin hiéu
am thanh c6 trong sé dua vao nang lugng clia cac phan phu tuong tng cia tin hiéu 4m
thanh c¢6 trong sb va dd bién dang bg lugng tir hoa dugc ude lugng va béng cach tinh
trung binh ctia cadc SNR duoc két hop vdi cac phan phu cia phén tin hiéu 4m thanh c6
trong sb dé thu dugc SNR phan doan dugc udc lugng cho phén tin hi€u am thanh co6
trong 56.

6. Thiét bi (10) theo mdt diém trong s6 cc diém tir 1 dén 5, trong d6 bd udc luong
thr hai (14) duogc tao ciu hinh dé x4c dinh do bién dang bang ma thich ing dugc udc
lugng ma bang ma thich tng dugc sir dung trong thudt toan ma hoa tha hai sé dua vao
khi st dung bang ma thich tng dé ma héa phan tin hiéu 4m thanh, va trong d6 bd udc
luong thi hai (14) dugc tao cdu hinh dé ude luong s6 do chét luong tht hai dua vao
nang lugng clia phan phién ban c6 trong sd cua tin hiéu am thanh va d6 bién dang
bang ma thich ung dugc ude luong, trong d6, d6i véi mdi phan phu trong s nhidu
phan phu ctia phan tin hiéu 4m thanh, bd uéc luong thi hai (14) duoc tao cau hinh dé

Jam gan ding bang ma thich ng dua vao phién ban cta phan phu cia tin hiéu 4m
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thanh co trong s6 dugc dich chuyén vé truge boi do tré bude di xac dinh trong giai
doan xtr Iy trude, dé ude luong hé sb khuéch dai bang ma thich g sao cho sai s6 gitta
phan phu ctia phan tin hiéu 4m thanh c6 trong sé va bang ma thich ng gan dung dugc
giam thiéu, va dé x4c dinh d6 bién dang bang mi thich Gng dugc ude lugng dua vao
nang lugng cua sai so giita phan phu cta phan tin hiéu am thanh c6 trong s6 va bang
mi thich tmg gan dung duoc dinh ty 18 boi hé sb khuéch dai bang m3 thich ung.

7. Thiét bi (10) theo diém 6, trong d6 bd uéc lugng thir hai (14) con dugc tao ciu
hinh dé 1am giam d6 bién dang bang ma thich tmg dugc udc luong duge xé4c dinh cho
mdi phan phu ciia phan tin hiéu 4m thanh vi hé sé khong dbi.

8.  Thiét bi (10) theo diém 6 hodc diém 7, trong d6 sb do chét lwong thur hai 1a SNR
phan doan cua phé”m tin hiéu am thanh cé trong sb, va trong do bo udc lugng tht hai
(14) duoc tao cdu hinh dé udc luong SNR phan doan bang cach tinh SNR duogc uéc
luong két hop vi mdi phan phu dua vao ning luong cua phin phu tuong ing cua tin
hiéu 4m thanh c6 trong s6 va d6 bién dang bang mi thich tng dugc uée lugng va bang
c4ch tinh trung binh ctia cac SNR két hop vé6i cac phan phu d thu dugec SNR phan
doan dugc udc lugng cho phén tin hiéu Am thanh c6 trong $6.

9. Thiét bi (10) theo diém 6, trong d6, bd wdc luong thr hai (14) dwoc tao cAu hinh
dé 1am gan ding bang ma thich tmg dua vao phién ban cia phin tin hidu 4m thanh c6
trong s6 dugc dich chuyén vé trude boi d6 tré bude dd xac dinh trong giai doan xu ly
truge, dé udc lugng hé s6 khuéch dai bang ma thich tmg sao cho sai sb giita phan tin
hiéu 4m thanh c6 trong s6 va bang ma thich ing gan dung duoc giam thidu, va dé xéac
dinh d6 bién dang bang ma thich ng dugc udc lugng dya vao nang lugng cua sai s6
gitta phan tin hiéu 4m thanh c6 trong sb va bang mi thich tng gin ding duoc dinh ty
18 boi hé s6 khuéeh dai bang ma thich Ung.

10.  Thiét bi (10) theo mot diém trong s6 cac diém tir 1 dén 9, trong dé bo diéu
khién (16) duogc tao cAu hinh dé su dung do tré trong viéc so sanh cac s6 do chat lugng
dugc udc lugng

11.  Thiét bi (20) dé ma héa phan tin hiéu 4m thanh, trong d6 thiét bi nay bao gdm
thiét bi (10) theo mot diém trong s cac diém tir 1 dén 10, bo phan mi héa thir nhat
(26) dé thuc hién thuét todn ma hoéa thir nhat va bo phan ma hoa thir hai (28) dé thuc
hién thuét toan ma hoa thir hai, trong d6 thiét bi dé ma hoa (20) duoc tao cAu hinh dé
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ma hoa phﬁn tin hiéu am thanh st dung thuit toan ma hoa thia nhét hodc thuét todn ma
héa thtr hai phu thudc vao lua chon bai bo diéu khién (16).
12.  Hé théng ma hoa va giai md bao gdm thiét bi (20) dé mi héa theo diém 11 va
bd giai mi duogc tao cdu hinh dé nhan phién ban dugc ma héa ciia phan tin hiéu 4m
thanh va chi ra thuat toan dugc st dung dé ma hoa phan tin hiéu 4m thanh va dé giai
ma phién ban dugc ma hoda cua phﬁn tin hiéu am thanh str dung thudt toan da chi ra.
13.  Phuong phép lya chon mot trong sb thuat toan m3 héa thi nhat c6 dac tinh thw
nhit va thuat toan ma hoa tht hai c6 dic tinh tht hai dé ma héa phén tin hidu am thanh
dé thu duoc phién ban dugc ma héa clia phan tin hiéu 4m thanh, phuong phap bao
gbm:

udce luong s6 do chét lugng thu nhét cho phén tin hiéu Am thanh, s§ do chét
luong thir nhat dugc két hop véi thuat toan ma héa thir nhat, ma khong ma héa va giai
ma mot cach thuc su phén tin hi€u &m thanh st dung thuat todn ma hoda thi nhét;

udc luong sé do chit luong thir hai cho phan tin hiéu 4m thanh, s6 do chét
lugng thir hai duogc két hop véi thuat toan ma héa thir hai, ma khong ma héa va giai
ma mot cach thuc su phén tin hiéu 4m thanh st dung thudt todn ma hoéa thir hai; va

lua chon thudt toidn ma héa thir nhat hodc thudt toAn ma hoéa tht hai dua vao
phép so sanh gitra sé do chit lwong thir nhit va s do chét lugng thir hai,

trong d6 cac s6 do chit lwong thir nhat va thi hai 12 cac SNR (ti s6 tin hiéu trén
nhiéu) hoic cac SNR phan doan cia phin twong tng cta phién ban cé trong s cua tin
hi¢u am thanh.
14.  Phuong phép theo diém 13, trong d6 thuét toan m3 héa thir nhét 13 thuat toan
mé héa bién ddi, thuat toan ma hoéa duya vao MDCT (bién ddi cosin roi rac cai bién)
hodc thuat todn ma héa TCX (kich thich ma hoéa bién déi) va trong do thuat toan ma
héa thir hai 13 thuat toan ma héa CELP (du bao tuyén tinh kich thich bing ma) hodc
thuat toan ma héa ACELP (du bao tuyén tinh kich thich bang m3 dai sb).
15.  Phuong phap theo diém 13 hodc diém 14, phuong phap bao gém x4c dinh (108)
do bién dang b0 luong tr hda dugc ude lugng ma bd lugng tir hda da sir dung trong
thuat toan ma hoa thi nhat s& dua vao khi lugng tir héa phan tin hiéu 4m thanh va xac
dinh s do chat lwgng dua vao nang lwong ciia phan phién ban c6 trong sb cta tin hiéu

am thanh va do bién dang b lugng tir hoa dugce ude lugng.
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16. Phuong phép theo diém 15, phuong phap bao gdm udc luong (106) hé sd
khuéch dai toan cuc cho phén tin hiéu am thanh sao cho phén tin hiéu am thanh s& tao
ra toc do bit muc tiéu d3 cho khi dugc ma hoa voi bo lugng tr hda va bd ma hda
entropy da st dung trong thudt toan ma hoa thu nhét, va x4c dinh (108) do bién dang
bd lugng tor hoa duge udc lugng dua vao cong suit cua hé sb khuéch dai toan cuc
dugc udc lugng, trong d6 bo luong tir héa 1a b lugng t& héa v hudng déu, trong do
d6 bién dang bo luong tir hoa duge ude luong sit dung cong thue D = G*G/12, trong
d6 D 1a d6 bién dang bo luong tir hoa duge ude luong va G 1a hé sb khuéch dai toan
cuc dugc uée lugng.
17.  Phuong phép theo diém 15 hodc diém 16, trong d6 sb do chat lugng thir nhat 13
SNR phan doan cta phién ban dugc loc LPC cua ph?m tin hi€u am thanh c6 trong sé,
va phuong phéap bao gdm uéc luwgng SNR phéan doan thu nhét bang cach tinh toan
SNR duoc udce luong két hop véi mdi phin phy trong sb nhidu phan phu ciia phén tin
hiéu 4m thanh cé trong sé dua vao nang lwong cia cac phin phu tuong ung cua tin
hi¢u am thanh co6 trong sb va do bién dang bd luong tr hda dugc udc lugng va béng
cach tinh trung binh ctia cac SNR duogc két hop véi cac phan phu cia phén tin hiéu 4m
thanh co trong sb6 dé thu dugc SNR phan doan dugc ude lugng cho phén tin hiéu am
thanh c6 trong sb.
18.  Phuong phap theo mot diém trong s cac diém tir 13 dén 17, phuong phép bao
gém xac dinh d6 bién dang bang ma thich tng duoc udc lugng (116) ma bang ma
thich rng dugc st dung trong thudt todn ma hoa tht hai s€ dua vao khi st dung bang
mi thich tng dé ma héa phén tin hiéu 4m thanh, va u6c luong s6 do chit lugng thir hai
dwa vao ning luong ciia phan phién ban c6 trong sé ciia tin hiéu 4m thanh va do bién
dang bang ma thich Uing dugc udc lugng, va

bao gdm, ddi véi mdi phan phu trong s6 nhidu phan phu cua phan tin hiéu 4m
thanh, 1am gan dung (112) bang m3 thich tng dira vao phién ban cua phan phu cua tin
hiéu 4m thanh c6 trong sd duoc dich chuyén vé trude béi do tré bude di xé4c dinh
trong giai doan xir 1y trude, uwéc lugng (114) hé sé khuéch dai bang ma thich ung sao
cho sai s6 giita phan phu ctia phan tin hiéu 4m thanh c6 trong sé va bang m3 thich ing
gan ding dugc giam thiéu, va xac dinh (116) do bién dang bang ma thich tng dugc

udce lugng dua vao nang lugng cia sai so gifta phan phu ctia phan tin hiéu 4m thanh cé
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trong sb va bang ma thich tng gin dung duogc dinh ty 1& boi hé sb khuéch dai bang ma
thich ung.

19.  Phuong phép theo diém 18, phuwong phap bao gdm l1am giam (118) do bién dang
bang ma thich Gng dugc ude luong duge xac dinh cho mdi phan phu cia phan tin hiéu
am thanh v6i hé sé khong dbi.

20.  Phuong phéap theo diém 18 hodc diém 19, trong d6 s do chét luong thi hai 1a
SNR phan doan ciia phan tin hiéu 4m thanh c6 trong s6, va phuong phap bao gdbm uéc
lwong SNR phan doan bang cach tinh toan SNR duoc udc lwong két hop véi mdi phan
phu dwra vao nang luong ciia phan phu tuong tmg clia tin hiéu 4m thanh cé trong sé va
d6 bién dang bang ma thich tng duoc udc lugng va bang cach tinh trung binh cua cac
SNR két hop vdi cac phan phu dé thu duoc SNR phén doan duoc uée lwong cho phan
tin hi€u am thanh cé trong sb.

21.  Phuong phép theo diém 18, phuong phap bao gém 1am gin diing bang ma thich
ung dua vao phién ban cua ph?m tin hi¢u am thanh cé trong s6 duoc dich chuyén vé
truéc boi do tré bude da xac dinh trong giai doan xir 1y trude, udce luong hé sb6 khuéch
dai bang m3 thich tng sao cho sai s6 gitta phan tin hiéu 4m thanh c6 trong sb va
bang ma thich Gng gan ding duoc giam thiéu, va xac dinh d6 bién dang bang mi thich
tmg duoc uée luong dua vao ning luong cla sai sb giita phan tin hiéu 4m thanh c6
trong sd va bang ma thich img gan dung duoc dinh ty 1& bai hé s6 khuéch dai bang ma
thich Ung.

22.  Phuong phap theo mot diém trong sé cac diém tir 13 dén 21, phuong phap bao
gé)m st dung do tré trong viéc so sanh cac s6 do chét luong dugc uéce luong.

23. Vit ghi c6 thé doc dugc bang may tinh bao gdm chuong trinh mdy tinh c¢6 ma
chuong trinh dé thuc hién phuong phap theo mot diém trong s cac diém tir 13 dén 22

khi chay trén may tinh.
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