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Linh vie ki thuét dwoc dé cap

Sang ché @& cap dén viéc l4p ddy nhidu 4m trong ma hoa 4m thanh bién dbi cam
giac.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Trong mi héa bién d6i thuong dwoc ghi nhan ring (so sanh céc tai lidu [1], [2],
[3]) viéc luong tir héa cac phan cia phd dén khong dan dén sy giam cam gidc. Céc
phan nay dugc lugng tir hoa t6i khong duoc goi 14 cac 16 phd. Giai phap cho vin d&
nay dugc dua ra trong cic tai lidu [1], [2], [3] va [4] dé thay thé cac dong thugc phd
duoc lugng tit hoa téi khong véi nhiéu 4m. Péi khi, viée chén céc nhiéu 4m duoc tranh
dudi tin s6 nhit dinh. Téan sb bét dau cho viéc 1ip day nhidu 4m duogc cb dinh, nhung
khéc nhau giira cac k¥ thuat da biét.

Déi khi, viéc tao hinh nhidu 4m mién tin s6 FDNS (Frequency Domain Noise
Shaping - FDNS) duoc st dung dé tao hinh phé (bao gdm nhidu 4m dugc chén) va dé
diéu khién nhidu 4m luong tir hod, nhu trong USAC (so sanh tai liéu [4]). FDNS duoc
thuc hién béng céch str dung d6 16n tuong ing cia bd loc ma héa du bao myén tinh
(Linear Predictive Coding — LPC). Cac hé s6 b6 loc LPC duogc tinh toan béng cach st

dung tin hiéu d4u vao dugc chinh tang.

Luu y ring trong tai liéu [1] viéc bd sung nhiu 4m trong mién 14n can lién ké
cua thanh phan 4m dan dén sy suy gidm, va theo do, cling nhu trong tai liéu [5] chi
nhitng con s6 khong dai dugc 1ap day nhidu am dé tranh viéc che di cac gia tri dugc

lugng tir hoa khac khong béi cac nhiéu 4m bao quanh duge dwa vao.

Trong tai lidu [3] luu ¥ ring c6 van dé vé su théa hiép gitta d6 chi tiét cua viée
1ip d4y nhidu 4m va kich thudc clia thong tin phu cén thiét. Trong cac tai lidu [1], [2],
[3] va [5] mot tham s6 14p day nhiu 4m mdi phd hoan thién dugc truyén. Nhidu am da
chén dugc tao hinh phd biang cich sir dung LPC nhu trong tai liéu [2] hodc sir dung
cac hé s6 ti 1& nhu trong tai liéu [3]. Nhu mo ta trong tai lidu [3] 1am thé nao dé thich

g cac hé so ti 1€ voi viéc lap day nhiéu Am v6i mot mire 1ap day nhiéu 4m cho toan
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b phd. Trong tai liéu [3], c4c hé sb ti 1& cho cac bang dugc lugng tt hoa hoan toan

deén khong dugc thay doi d€ tranh céc 16 pho va dé c6 mirc nhidu 4m dang.

Méc du céc gidi phap trong céac tai li¢u [1] va [5] tranh sy suy gidm cac thanh
phén 4m trong d6 céc giai phap d& xuit khong I4p ddy cac 15 phd nhé, vin cin phai cai
thién hon nita chét lugng cua tin hi¢u 4m thanh dugc ma héa st dung viéc lép d?ly

nhiéu 4m, dgc biét tai tbc do bit rat thip.

Co cac van dé khac ngoai cac van vé duge thao luan & trén, xuit phat tir cac khai
ni¢m lap ddy nhidu am dugc biét cho dén nay, theo d6 nhidu 4m duoc lip diy vao phd
theo cach phang pho.

S& rat thuan loi khi c6 khai niém lap ddy nhidu 4m dugc cai thién c6 sén ma ting
chat lugng 4m thanh c6 the thu duoc tir pho 14p day nhi€u 4m, it nhét 13 lién quan dén
m4 hoa am thanh bién d6i cam giac.
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Bin chit k§ thuit ciia sang ché

Theo d6, muc dich ctia sang ché 1a dé xuat khai niém lap day nhiéu 4m trong ma
hoa 4m thanh bién d6i cam giac véi cac dic dieém duoc cai thién.

Muc dich nay dat dugc bdi doi twgng cla cac yéu ciu bao ho doc 1ap duge dinh
kém trong ban md ta nay, trong d6 cac khia canh c6 1¢i cla sang ché 1a cac doi tugng

cua cdc yéu cau bao ho phu thudc.

Phét hién co ban cua sang ché ring viéc 14p ddy nhifu 4m trong cac bd ma hoa
gidi ma am thanh bién ddi cam gidc c6 thé dugc ci thién bing cach thuc hién 14p diy
nhi€u 4m véi d6 nghiéng chung phd, hon 1a theo cach phing phd. Vi dy, do nghiéng
chung phd c6 thé c6 dudng dbc 4m, tirc 12 bidu hién su giam tir cac tan s thip dén cac
tan s6 cao, dé it nhit nghich dao mot phan d6 nghiéng phd gay ra bai viée dua phd da
14p ddy nhidu 4m t6i ham gan trong s6 theo cam gic phd. Pudng dbc duong cling c6
thé hinh dung dwoc, vi du, trong céc trudng hop phd ma hoa thé hién dic tinh nhu
théng cao. Cu thé, cac ham gén trong sb theo cam gidc phd thudong c6 khuynh hudng
biéu hién su tang tlr cac tan sb thép dén céc tan sb cao. Theo d6, nhiu 4m duoc dién
day vao phd clia cc bd md hoa 4m thanh bién déi cam gi4c theo céch phing phd, sé
két thiic trong san nhidu nghiéng trong phé cubi ciing duge khoi phuc. Tuy nhién, céc
tac gia cua sang ché da nhén ra ring do nghiéng nay trong phd dugc khoi phuc cudi
cting 4nh huéng tiéu cuc dén chit luong 4m thanh, vi n6 din dén céc 16 phd con lai
trong céc phin duoc l4p diy nhidu 4m cua phd. Theo d6, viéc chén nhifu 4m véi do
nghiéng chung phé sao cho mirc nhidu 4m giam tir c4c tin sb thdp dén cac tn sb cao it
nhét bi mét phan cho d6 nghiéng phd nay gay ra béi viéc tao hinh tiép theo ctia phd da
14p ddy nhidu 4m sir dung ham gén trong s theo cam giac phd, nho d6 cai thién chit
lwong 4m thanh. Tiy thudc vao cac trudng hop, dudng déc duong c6 thé duge vu tién,

nhu dugc luu y & trén.

Phi hop véi phuong 4n, duong ddc cia do nghiéng chung phd dugc bién thién

dap tng véi vige tin hiéu hda trong dong dit liéu thanh phd dugc ma héa. Viée tin hidu
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héa c6 thé, vi dy, bdo hiéu rd ring do déc va c6 thé duge didu chinh, tai phia ma héa,
t6i do nghiéng phd gay ra béi ham gan trong sb theo cam gidc phd. Vi dy, mic do
nghiéng phd gy ra boi ham gan trong sb theo cam gidc phd c6 thé xuét phat tir su
chinh ting ma tin hiéu 4m thanh phu thudc vao trudc khi 4p dung phan tich LPC trén
do.

Phi hop v6i phuong 4n cla séng ché, viéc 1ip ddy nhidu am cua tin hidu am
thanh dwgc cai thién chét lugng so véi phé duoc lép dé‘ty nhiéu 4m thadm chi con dé
viéc khoi phuc tin hiéu 4m thanh dugc 14p ddy nhidu 4m it gdy kho chiu hon, bing
cach thuc hién viéc lép d?ly nhiéu am theo cach phu thudc vao am diéu cua tin hiéu 4m
thanh.

Phi hgp vé6i phuong 4n cia sang ché, phin-khong phd tiép giap cua phd cua tin
hiéu Am thanh dugc I4p dAy v6i nhiu 4m duwoc tao hinh phé st dung ham gia dinh gi4
tri cwc dai & bén trong phan-khéng phd tiép giap, va c6 cac bién ha thip hudng ra phia
ngoai dudng déc tuyét ddi cia cac bién phu thudc 4m vao am diéu, tirc 13 duong dbc
giam khi ting 4m diéu. Bang cach bd sung hoic thay thé, ham dugc sir dung cho viéc
l4p day gia dinh gia tri cyc dai & bén trong ctia phan-khong phd tiép gidp va co cac
bién ha thip huéng ra ngoai, do rong phd ciia cac bién phy thude duong vao am diéu,
tirc 14 dd rong phd ting khi ting 4m diéu. Hon nita, bang cach bd sung hodic thay thé,
ham héng hodc ham don cuc tri c6 thé dugc st dung dé lép déy, tich phan cua ham -
dugc chuin héa dén tich phan cia 1 - trén nhitng phin tu bén ngoai cua phan-khong
phd tiép giap phu thudc 4m vao 4m diéu, tirc 14 tich phan gidm khi tdng 4m diéu. Bing
tAt ca cac bién phap nay, viéc 14p ddy nhifu 4m co khuynh huéng it gdy bét loi hon
cho céc phan 4m cua tin hiéu 4m thanh, tuy nhién van c6 hidu qua ddi véi cac phin-
khong phai 4m cta tin hiéu 4m thanh trong viéc giam céc 16 phd. N6i cach khac, mbi
khi tin hiéu 4m thanh c6 ndi dung 4m, nhiéu 4m dugc l4p diy vao trong phd cta tin
hiéu 4m thanh s& khién céc dinh 4m cta phd khong bi tac dong bing cach giit du
khoéang cach tir o, tuy nhién trong d6 déc tinh khong phai &m cua céac pha theo thoi
gian cda tin hiéu 4m thanh véi ndi dung 4m thanh nhu khong phai 4m van dugc dap

ting bang cach 1ip diy nhifu am.
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Phi hop vé6i phuong 4n ciia sang ché, cac phan-khong phd tiép gidp cua phd cua
tin hiéu 4m thanh dugc xac dinh va cic phin-khong da xac dinh dugc lip diy voi
nhiéu 4m dugc tao hinh phé véi cac ham, sao cho, véi mdi phin-khong phd ham tuong
ting dugc thiét 1ap phu thude vao do rong ctia phan-khéng phd tiép gidp tuong ung va
am diéu cua tin hiéu 4m thanh. Dé d& dang thuc hién, sy phu thudc c6 thé dat dugc
bing cach tra ciru trong bang tra ctru céc ham, hodc cac ham c6 thé dugc tinh toén theo
phép phén tich sir dung cong thirc todn hoc phu thudc vao d9 rong ciia cac phan-khong
phé tiép gidp va 4m di¢u cua tin hi¢u 4m thanh. Trong moi trudng hop, nd luc dé hién
thuc héa su phu thudce 1a twong d6i nho so voi nhiing loi ich thu dugc tir sy phu thudc.
Cu thé, su phu thudc ndy c6 thé 1a ham tuong ung duogc thiét 1ap phu thudc vao dd
rong ctia phan-khong phd tiép gidp sao cho ham dugc gi6i han t6i phan-khong ph tiép
gidp tuwong ng, va phy thudc vao 4m diéu cia tin hiéu 4m thanh sao cho, véi 4m digu
cao hon cua tin hiéu 4m thanh, khéi ctia ham tr& nén chit ché hon & bén trong cua
phin-khong phé tiép giap twong tmg va cach xa céc bién cia phan-khéng phd tiép giap

tuong ung.

Phu hop véi phuong 4n khéc ciia sang ché, nhiéu 4m dugc tao hinh phé va l4p
dAy vao trong phin-khong phd tiép gidp thudng duge dinh ti 18 bang cach st dung mirc
14p ddy nhidu am chung phé. Cu thé, nhidu am dwoc dinh ti 16 dé tich phan trén nhidu
4m trong cic phan-khong phd tiép giap hodc tich phan trén cdc ham cla céc phan-
khong phd tiép giap twong tmg vdi, vi du 14 bing véi, mic 14p ddy nhidu 4m chung.
Mot cach thun lgi, mirc 14p ddy nhiéu 4m chung dugc ma héa trong b ma hda-giai
ma 4m thanh hién c6 dé khong phai cung cip thém ct phap nao cho bd ma héa gidi ma
4m thanh d6 nita. Nghia 13, mirc 14p ddy nhidu 4m chung c6 thé dugc tao tin hidu r&
rang trong dong dit liéu thanh tin hiéu 4m thanh dugc mi héa véi nd luc thip. Trong
thuc té, cac ham c6 nhidu 4m cta phan-khong phd tiép giap dugc tao hinh phd c6 thé
duoc dinh ti 1€ dé tich phan trén nhidu 4m ma tit ca cic phan-khong nhidu am tiép giap

duoc 1ip ddy tuong tng v6i muc l4p ddy nhiu 4m chung.

Phu hop véi phuong an cla séang ché, am diéu nhan dugc tir tham s ma hoa sir
dung tin hiéu 4m thanh dwgc ma hoa. Bing phuong thirc ndy, khong c6 thong tin bd
sung nao cin dugc truyén trong bd ma hoéa-giai ma 4m thanh hién ¢6. Phi hop véi cac
phwong 4n cu thé, tham s ma hoa 1a d6 khuéch dai hodc déu hidu dy béo dai han

-6-



233881

(Long-Term Prediction - LTP), 9 khuéch dai hodc d4u hiéu cho phép tao hinh nhidu
am thoi gian (Temporal Noise Shaping - TNS) va/hodc d4u hiéu cho phép su sap xép
lai pho.

Pht hop v6i phuong 4n khic ciia sang ché, hiéu suét cua viéc 1dp ddy nhidu 4m
duoc gidi han & phin phd tin sb cao, trong d6 vi tri bit du tin sé thip ctia phin phd
tan s6 cao dugc thiét 1ap twong ting véi su tin hiéu héa o rang trong dong dit li€éu ma
tin hi¢u 4m thanh dugc ma héa. Bing phuong thirc ndy, viéc thiét 14p co kha nang
thich tmg tin hi¢u ctia giéi han duéi ciia phan phd tan sé cao ma viéc 14p diy nhifu 4m
dugc thyc hién 13 kha thi. Két qua 13, bing phwong thirc nay, chét lwong 4m thanh thu
duge tir viée 14p ddy nhidu 4m c6 thé dugc ting 1én. Céc thong tin phu bd sung cin
thiét 1an lugt gdy ra béi sy tin hiéu hoa rd rang 13 tvong dbi nhé. Viée lép diy nhibu
am c6 thé duogc st dung tai phia ma héa am thanh va/hoéc phia giadi ma am thanh. Khi
duoc sir dung tai phia ma hoa 4m thanh, phd da 14p day nhidu am c6 thé duge st dung

cho cac muc dich phan tich tdng hop.

Phu hop véi phuong 4n, bd ma héa x4c dinh mtrc d6 nhifu 4m chung bang cach
tinh dén su phu thude am digu.
M5 ta viin tit cic hinh vé

Céc phuong 4n dugc wu tién cla sang ché dugc mé ta dudi ddy vé6i tham chibu
dén céc hinh v8, trong do:

Fig.1a thé hién so dd khéi ctia bd ma hoa 4m thanh bién dbi cam giac phu hop
v6i phuong 4n cua sang ché;

Fig.1b thé hién so dd khéi ctia bd giai ma 4m thanh bién dbi cam giac phd hop
v6i phurong 4n clia sng ché;

Fig.1c thé hién so db dang gian d5 minh hoa cach c6 thé c6 dat dugc do nghiéng
chung phd dugc dua vao nhidu 4m dugc 14p ddy ph hop véi phuwong 4n cia sang ché.

Fig.2a thé hién cach sip xép theo thoi gian, mot anh phd trén anh phd khéc, tir
trén xudng dudi, phan doan thoi gian tir tin hiéu 4m thanh, anh phd cia né st dung sy
bién thién phé theo thoi gian "dai mau x4m" dwoc chi ra duéi dang gian dd cia nang

luong phd, va am di€u cia tin hi€¢u am thanh, cho cdc muc dich minh hoa;
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Fig.2b thé hién so d6 khdi ca thiét bi 14p ddy nhidu 4m phd hop véi phuong 4n

clia sang chg;

Fig.3 thé hién so dd cta phd trai qua viéc 14p diy nhidu 4m va ham duogc st dung
dé tao hinh phd nhidu 4m duoc sir dung dé 14p ddy phin-khong phd tiép giap cua phd

nay phi hop véi phuong 4n cua sang ché;

Fig.4 thé hién so dd cta phd trai qua viéc 14p ddy nhidu 4m va ham duogc st dung
dé tao hinh phd nhidu 4m dwoc st dung dé 14p day phan-khong phd tiép giap cua phd

ndy phit hgp véi phuong 4n khac cta sang ché;

Fig.5 thé hién so dd ctia phd trai qua viéc 14p ddy nhiu 4m va ham dugc sir dung
dé tao hinh phd nhidu am dugc st dung dé 14p day phan-khong phd tiép giap ciia phd

nay phu hop véi phuong an khac nita cla sang ché;

Fig.6 thé hién so @6 khdi ctia bo 14p ddy nhidu am trén Fig.2 phi hop véi phuong
an cua sang che;

Fig.7 mdt mit thé hién dudi dang gian d6 mbi lién hé c6 thé co giita 4m diéu cla
tin hiéu 4m thanh dugc x4c dinh va mat khéac thé hién cac ham c6 thé c6 sin cho viée

tao hinh phd phan-khong phd tiép giap phit hop véi phuong an ciia sang ché;

Fig.8 thé hién duéi dang gian db phd da l4p diy nhidu 4m véi viée thé hién bd
sung cac ham dugc st dung @ tao hinh phd nhidu am dé 14p day cac phén-khong phd
tiép giap ctia phd dé minh hoa cach dinh ti 18 mtc cta nhidu 4m phu hop véi phuong
an cua sang ché;

Fig.9 thé hién so dd khéi ctia bd ma héa ma dugc st dung trong bd ma hoa-giai
ma 4m thanh thong qua khéi niém 14p ddy nhifu 4m dwgc md ta véi cac tham chiéu

dén cac hinh vé tir Fig.1 dén Fig.8;

Fig.10 thé hién du6i dang gian dd phd dwoc lugng tir héa dugc 1ip diy nhidu 4m
nhu duge mi héa bdi bd mi hoa theo Fig.9 cling véi thdng tin phu duge truyén, cu thé
1a cac hé sb ti 18 va mirc nhidu 4m chung, phit hop véi phwong 4n ctia sang ché;

Fig.11 thé hién so dd khdi ctia bd giai ma phit hop véi bd ma hoa theo Fig.9 bao

gbm thiét bj 14p day nhiu 4m phu hop véi Fig.2;
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Fig.12 thé hién so dd ctia anh phd két hop véi dir lidu thong tin phu phd hop véi

thay dbi cua vi€c thyc hién ciia by ma hoa va bd gidi ma theo Fig. 9 va Fig.11;

Fig.13 thé hién bd ma hoa 4m thanh bién ddi dy bao tuyén tinh c6 thé duge bao
gdm trong bd ma héa-giai ma am thanh st dung khai niém 14p ddy nhiu am theo céc

hinh v& tir Fig.1 dén Fig.8 phu hop voi phuong 4n cua sang ché;
Fig.14 thé hién so dd khéi ctia b giai ma phit hgp v6i bd ma héa theo Fig.13;
Fig.15 thé hién céc vi du ciia cic phan doan tir phd da l4p ddy nhidu am;

Fig.16 thé hién vi dy rd rang v6i ham d& tao hinh nhidu 4m duoc l4p ddy vao
phin-khong phd tiép gidp cia phd da 1ip ddy nhifu 4m phd hop véi phuong én cua

séng che;

Céc hinh vé tir Fig.17a dén F ig.17d thé hién cac vi du khac nhau cho cac ham dé
tao hinh phé nhidu am dugc l4p diy vao cac phan-khong phd tiép gi4p vé6i cac do rong
céc phan-khéng khac nhau va do rong chuyén tiép khac nhau dugc sir dung cho céc am
diéu khac nhau.

MO ta chi tiét sang ché

B4t ctr chd ndo trong phin mé ta dudi day cda cac hinh vg&, cac ki hiéu tham
chiéu nhu nhau s& dugc sit dung cho céc chi tiét dugc thé hién trong céc hinh v€& nay,
phén mé ta dugc dua ra lién quan dén mot chi tiét trén mot hinh s& dwoc hidu 1a c6 thé
dugc v& lai 16n trén chi tiét trong hinh khéc dugc tham chiéu sir dung ki hiéu tham
chiéu twong tu. Bang phuong thirc nay, s& tranh cho ban mé ta khong bi dai va lap di
13p lai, do d6 ban md ta tip trung vao cac phuong an khac nhau trén sy khac biét gitta
mdi phuong 4n hon 14 mé ta tit ca cac phwong 4n méi tir phurong 4n ban dau, lap di lap

lai.

Fig.1a thé hién bd ma hoa 4m thanh bién ddi cam gidc phu hop véi phuong an
cta sang ché, va Fig.1b thé hién bd giai ma 4m thanh bién dbi cam giac phu hop voi
phuong 4n clia séng ché, ca hai phit hgp v6i nhau @& tao thanh bo ma hda-gidi ma 4m
thanh bién d6i cam giéc.

Nhur thé hién trén Fig.1a, bd ma hoa 4m thanh bién dbi cam giac bao gbm bo gan
trong s6 phd 1 dugc tao cdu hinh dé gan trong sb theo phd gbc cua tin hiéu 4m thanh
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nhén dugc bdi bo gan trong sé phd 1 theo nghich déo cia ham gén trong sb theo cam
gidc gan trong s6 phé dugc xéc dinh bdi bd gan trong sb phé 1 trong cach dugc xac
dinh trudc cho cac vi du duge thé hién sau day. B gan trong ) phé 1 thu duoc, b%lng
phép do luong niy, phd da gan trong sb theo cam gidc, sau d6 chiu sy lugng tir hda
theo cach dong nhéit phd, tirc 1a theo cach twong dwong véi cac dudng phd, trong bd
lugng tr hoa 2 clia bd méd héa 4m thanh bién d6i cam gide. Két qua xuét ra bsi bd
lwgng tir héa déng dang 2 1a phé da lwong tir héa 34 ma cubi ciing dugc ma héa thanh
dong dit liéu xudt ra béi by ma hoa 4m thanh bién ddi cam gidc.

Dé kiém soat viéc l4p ddy nhiéu 4m dugc thuc hién tai phia giadi ma @& cai thién
phé 34, lién quan dén viée thiét 14p mirc nhiu 4m, bo tinh todn mtc nhidu 4m 3 cia bo
ma héa 4m thanh bién dbi cam giac c6 thé tiy ¥ c6 mit dé tinh toan tham sb mirc
nhiéu 4m bang cach do ludong mirc phd da gan trong s6 theo cam giac 4 tai cic vitri 5
dugc dit cling véi cac phan-khong 40 ctia phd da lwong tir hoa 34. Tham sb mic nhidu
am do d6 dugc tinh todn c6 thé ciing dwoc ma héa trong dong dit lidu da d& cap & trén
dé dén phia bd giai ma.

B giai ma am thanh bién dbi cam giac duogc thé hién trén Fig.1b. Tuong tu bao
gdm thiét bi 14p ddy nhidu 4m 30 dugc tao cAu hinh dé thyc hién 14p diy nhidu 4m trén
phé huéng vé 34 cta tin hiéu am thanh, nhu dugc ma héa vao dong dir liéu duoc tao
bdi bo mi héa cla Fig.la, bang cach l4p ddy phd 34 voi nhifu 4m biéu hién do
nghiéng chung phd sao cho muc nhidu 4m gidm tir cac tin sb thip dén céc tin s cao
dé thu dwgc phd da 14p ddy nhidu 4m 36. BO tao hinh nhidu 4m mién tin sé nhidu 4m
ctia by giai ma 4m thanh bién dbi cam giac, dugc biéu thi bang ki hiéu tham chiéu 6,
dwgc tao cdu hinh dé dua phé da lép dﬁy nhidu vao ra dé tao hinh phé st dung ham
gan trong sb theo cam giac phd thu dugc tir phia ma hoéa thong qua dong dit liéu theo
cach dugc md ta bdi cac vi du cu thé hon dudi day. Phd xudt ra bdi bd tao hinh nhidu
Am mién tin s6 6 c6 thé dugc chuyén dén bd bién dbi nghich dao 7 dé khéi phuc tin
hiéu 4m thanh trong mién thoi gian va tuong tw nhu vay, trong by ma héa am thanh
bién ddi cam gidc, bd bién ddi 8 c6 thé trude bd gan trong s6 phd 1 @ cung cép bd gan

trong s phd 1 v6i phd cua tin hiéu am thanh.
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T4m quan trong cua viéc 14p diy phd 34 vé6i nhibu 4m 9 thé hién do nghiéng
chung ph 1a nhu sau: sau d6, khi phd da I4p diy nhidu 4m 36 chiu su tao hinh phd boi
bd tao hinh nhiéu 4m mién tin s 6, phd 36 s& thy thudc vao ham gan trong s6 do
nghiéng. Vi duy, phé s& duoc do khuéch dai tai cac tAn sb cao khi so sanh véi vi€c gan
trong sb ciia cac tan sb thdp. Nghia 13, mirc phd 36 s& duoc tang 1én tai céc tin sb cao
hon so v&i céc tin s6 thap hon. Pidu nay gy ra do nghiéng chung phd véi duong dbc
duong trong cac phin phing phb gbc cua phd 36. Theo d6, néu nhidu am 9 dwoc lip
day vao phd 36 dé 14p ddy cac phan-khong 40 cua no, trong c4ch 1am phing phd, sau
d6 phd xuit ra bdi FDNS 6 s& dugc thé hién trong cic phin 40 nay, san nhidu am c6
khuynh huéng ting tit, vi du, cac tan sb thdp dén cac tin s cao. Nghia 13, khi kiém tra
toan bo phd hodc it nhit mot phan cua bang thoéng phd, tai d6 viéc 14p ddy nhifu am
dugc thyc hién, s& thdy ring nhidu am trong cac phin 40 c6 khuynh huéng ham hoi
quy tuyén tinh véi dudong déc dwong hodc ham hdi quy tuyén tinh véi duong dbc am.
Tuy nhién, khi thiét bj 1ip ddy nhiéu 4m 30, 14p ddy phd 34 v6i nhidu 4m bidu hién do
nghiéng chung phd ciia duong déc dwong hodc 4m, biéu thi o trén Fig.1b, va nghiéng
sang huéng nguoc lai so voi do nghiéng gay ra bdi FDNS 9, d6 nghiéng phd giy ra
boi FDNS 6 dugc bu cho va san nhi€u am do d6 duge dwa vao phd dugc khoi phuc
cudi cling tai dau ra ciia FDNS 6 1a phéng hoc it nhit phing hon, do d6 lam tang chit

lugng 4m thanh 1a d€ lai c4c 16 hong nhidu 4m it sdu hon.

“Do nghiéng chung phd s& biéu thi ring nhifu 4m 9 dugc 14p diy vao phd 34 c6
mirc nhi€u &m ma c6 khuynh huéng giam (hoic ting) tir cac tin sb thip dén tn sb
cao. Vi dy, khi dit dudng hdi quy tuyén tinh qua diém cao nhit ctia nhidu 4m 9 nhu
dugc 14p day vao, vi du, duge tao khoang cach phd qua lai, cac phan-khéng phd tiép

giap 40, duong hdi quy tuyén tinh thu dugce c6 dudng déc am (hodc duong) a.

Mic dii khong bét budc, bd tinh todn muc nhidu 4m ciia b ma hoa 4m thanh bién
d6i cam giac c6 thé tinh toan cho cach nghiéng clia viéc 14p ddy nhiu 4m vao phd 34
bang cach do murc phd da géan trong sé theo cam gidc 4 tai cac phan 5 theo cach gan
trong sb v6i do nghiéng chung phd co, vi du, duwdng dbc dwong trong trudng hop a 1a
4m va dudong déc 4m trong trudng hop a 1a duong. Pudng déc dwoc 4p dung boi bd
tinh mtrc nhidu am, dugc bidu thi nhu B trén Fig.1a, khong nhét thiét phai gibng voi
dudng ddc dugc 4p dung tai phia giai ma theo nhu gia tri tuyét ddi ctia n6, nhung phu
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hop véi phuong 4n ¢6 thé 13 trudng hop nay. Bang cach d6, bd tinh mic nhidu 4m 3 c6
thé diéu chinh mic nhidu 4m 9 dugc chén & phia giai ma chinh x4c hon véi mirc nhiéu

4m gan dGng voi tin hidu ban dAu theo cach tét nhét va trén toan bd bing thong phd.

Sau d6 c6 thé mo ta ring c6 thé kha thi dé kiém soét su bién thién cua dwong dbc
ctia 6 nghiéng chung phd o théng qua tin hiéu hoa rd rang trong dong dit li¢u hodc
qua tin hiéu héa ngadm trong dong dit lidu, vi dy, thiét bi 1ip ddy nhidu 4m 30 suy ra
d6 ddc tir, vi dy, chinh ham gan trong sb theo cam giac phé hodc tir viéc chuyén mach
chiu dai cira sb bién dbi. Bing sy suy ra, vi du duong dbc c6 thé duge didu chinh theo
chiu dai cira sb.

C6 nhitng cach khic nhau c6 thé kha thi bing cach ma thiét bi 1ip ddy nhidu am
30 gay ra nhiu 4m 9 d biéu hién d6 nghiéng chung phd. Vi dy, Fig.1c minh hoa ring
thiét bi 14p day nhifu am 30 thyc hién phép nhén bang dudng phd 11 giita tin hidu
nhiéu 4m trung gian 13, biéu dién trang thai trung gian trong xir 1y 14p diy nhifu am,
va ham giam (hodc tdng) don diéu 15, tic 13, hAm ma gidm (hoic ting) phd don diéu
qua toan bd phd hoic it nhat mot phén tai d6 viéc 14p ddy nhidu 4m dugce thyuc hién, dé
thu dwgc nhiéu 4m 9. Nhu dugc minh hoa trén Fig.lc, tin hidu nhidu 4m trung gian 13
c6 thé da dugc tao hinh phd. Chi tiét v& vn d& nay lién quan dén cac phuong 4n cu thé
duge néu ré hon dudi day, theo d6, viéc 14p diy nhidu am cling dugc thyc hién phu
thudc vao am diéu. Tuy nhién, viéc tao hinh phd c6 thé ciing bi bé quéa hodic ¢ thé
dugc thuc hién sau phép nhan 11. Tin hi€u tham s6 muc nhiéu 4m va dong dit li¢u co
thé duoc str dung @& thiét 1ap muc tin hidu nhidu am trung gian 13, nhung thay vao do,
tin hiéu nhifu 4m trung gian c6 thé dugc tao bang cach sir dung muc tiéu chuin, ap
dung tham s6 murc nhifu 4m vo huéng dé dinh ti 1& dwong phd sau phép nhan 11. Ham
giam don di€u 15 c6 thé dugc minh hoa nhu trén Fig.1c, 1a ham tuyén tinh, ham tuyén

tinh theo tirng doan, ham da thirc hodc ham khac bét ky.

Nhu s& duge md ta chi tiét hon dudi day, c6 thé thiét 1ap mot cach thich tmg
phdn cia toan bd phd trong d6 viéc 14p ddy nhidu 4m dugc thuc hién béi thiét bi 14p
day 30.

Lién quan dén céc phuong 4n duge néu rd hon bén dudi ddy, theo d6 cac phin-

khong phd tiép giap trong phd 34, tirc 14 céc 18 phd, dugc 14p day theo cach phu thude
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am diéu va khong phéng riéng, n6 s& dugc giai thich rang ciing c¢6 nhing thay thé cho
phép nhan 11 dwgc minh hoa trén Fig.1c dé kich thich do nghiéng chung phd dugc

thao luan cho dén nay.

Béan mod ta sau ddy véi cac phuong 4n cu thé dé thuc hién viée 14p ddy nhifu 4m.
Du6i ddy, cac phuong 4n khac nhau dwgc thé hién cho cic bd ma héa-gidi ma 4m
thanh khéc nhau, tai d6 viéc 1ip day nhidu 4m nay dugc x4y dung trong d6, cung véi
céc dic diém ma c6 thé g dung trong su két hop véi bd ma hda-giai ma dm thanh
tuong tmg da trinh bay. Luu y rang viéc 1ip ddy nhidu 4m dugc mo ta tiép theo c6 thé,
trong bat ky truong hop nao, dugc thyuc hién tai phia gidi ma. Tuy nhién, tuy thudc vao
b0 ma hoa, viéc lép day nhidu 4m nhu dugc md ta tiép theo c6 thé cling dugc thyc hién
tai phia bd ma héa nhu, vi dy, cho cac 1y do phan tich bing cach tdng hop. Trudng hop
trung gian ma theo d6 cach 1ip diy nhidu 4m dugc thay ddi theo cac phuong an dugc
néu dudi ddy chi don thuln 14 thay dbi mot phin cach thirc hoat dong ciia bd ma héa,
ching han nhu, vi du dé xac dinh muc 14p d4y nhidu 4m chung theo phd, ciing dugc
md ta dudi day.

Fig.2a thé hién, v&i myc dich minh hoa, tin hiéu 4m thanh 10, tic 1 tién trinh
theo thoi gian cua céc mAu 4m thanh cua né, vi dy, anh phd sép xép theo thoi gian 12
cua tin hiéu 4m thanh thu dugc tir tin hiéu 4m thanh 10, it nhat 13 khong ké nhitng cai
khac, thong qua mot phép bién dbi phi hop nhu su bién dbi ghép chdng dwgc minh
hoa tai 14 d& din ching cho hai ctra sb bién dbi lién tiép 16 va cac phd 18 lién quan,
do d6, vi dy, biéu dién mot phién tir anh phd 12 tai khoang thoi gian tuong Ung véi
trung tAm cua ctra sd bién ddi dugc lién két 16. Céc vi du vé anh phd 12 va céch twong
ty dé nhan dugc trinh bay thém du6i day. Trong moi trudng hop, anh phé 12 phai trai
qua mdt s6 loai lwong tir hoa va do d6 céc phan-khong trong d6 cac gia tri phd ma tai
d6 anh phé 12 dugc 14y mau theo thoi gian phd 12 gia tri khong tiép gidp. Vi dy, bién
dbi ghép chdng 14, c6 thé 1a bién dbi dwoc 14y miu téi han ching han nhu bién ddi
cosin rdi rac hiéu chinh (Modified Discrete Cosine Transform — MDCT). Céac cira sb
bién ddi 16 c6 thé c6 sw chdng 14p 50% véi nhau nhung mdi phuong 4n khéc nhau déu
kha thi. Hon nita, d phan giai thoi gian phd ma tai d6 anh phd 12 dwoc 14y mAu thanh
céc gia trj phd co thé bién thién theo thoi gian. N6i cach khéc, khoang cach theo thoi
gian gifta cic phd lién tiép 18 cla anh phd 12 c6 thé bién thién theo thoi gian, va
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khoang cach thoi gian 4p dung twong ty cho do phén giai phd cua timg phd 18. Cu thé,
sy bién thién theo thdi gian ciing xa nhu khoang cach thoi gian giita phd lién tiép 18
c6 lién quan, c6 thé 1a nghich d4o véi bién thién cia d6 phéan giai phd cua phd. Phép
lugng tir héa st dung, vi dy, su bién thién phd, kich c& budc lwong tir hoa thich tng tin
hiéu, bién thién, vi du, phit hop v6i dudng bao phd LPC cua tin hidu dwoc md ta boi
cac hé sb LP dugc tin hiéu hoa trong dong dit liéu ma theo d6 cac gia tri phd duoc
lugng tir héa ciia anh phd 12 véi phd 18 dugc 14p ddy nhidu 4m duge ma héa, hodc
phit hop véi cac thira s ti 18, 14n lugt, phu hgp véi md hinh tdm thinh hoc, va dugc tin

hi¢u héa trong dong dir li€u.

Ngodi ra, theo cch cin chinh thoi gian Fig.2a thé hién dic diém cua tin hidu 4m
thanh 10 va sy bién thién theo thdi gian ciia n6, cu thé 4m diéu ctia tin hiéu 4m thanh.
N6i chung, "am diéu" cho biét phuong thirc md ta nhu thé nao v& nang lugng cua tin
hiéu 4m thanh dwgc 1am ngung tai mot thoi diém nhat dinh trong phd tuong ung 18
lién quan dén thoi diém d6. Néu nang luong dwoc lan truyén nhiéu, ching han nhu
trong céc pha thoi gian c6 nhiéu 4m cta tin hiéu 4m thanh 10, thi 4m diéu thip. Nhung

néu ning luong duge lam ngung dang ké t6i mot hodc nhidu dinh ph, thi 4m diéu cao.

Fig.2b thé hién thiét bj 14p dy nhiu 4m 30 dugc tao cAu hinh dé thuc hién lp
diy nhidu am trén phd cua tin hiéu am thanh phu hop véi phuong 4n ciia sang ché.
Nhu duge md ta chi tiét hon dudi day, thiét bi dugc tao ciu hinh dé thyc hién viée 14p

day nhiéu Am phu thudc vao 4m diéu cta tin hiéu 4m thanh.

Thiét bi theo Fig.2b bao gdm b 14p ddy nhidu 4m 32 va bd x4c dinh am diéu 34,

1a tiy chon.

Viéc 14p day nhiéu 4m thuc t& dugce thuc hién boi b 14p ddy nhidu am 32. Bg lap
diy nhifu 4m 32 nhan phd dé ap dung viéc 14p ddy nhidu 4m. Phd nay dugc minh hoa
trén Fig.2b dudi dang phd thua 34. Phé thwa 34 c¢6 thé 1a phd 18 tir anh phd 12. Phd 18
di vao bd 14p dy nhi€u 4m 32 mét cach lién tuc. Bo 14p ddy nhifu 4m 32 dwa phd 34
ra dé 14p ddy nhifu 4m va xuét ra "phd duogc 1ip diy" 36. Bo 14p ddy nhifu 4m 32 thuc
hién viéc lép déy nhidu 4m phu thudc vao 4m diéu cta tin hiéu 4m thanh, ch'fing han
nhu am diéu 20 trén Fig.2a. Ty thudc vao hoan cinh, 4m diéu c6 thé khong c6 sin

truc ti€p. Vi dy, cdc by ma hoa-giai ma 4m thanh hién tai khong cung cép tin hiéu hda
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15 rang vé am diéu cua tin hiéu 4&m thanh trong dong dit lidu, do d6 néu thiét bi 30
dugc thiét lap & phia giai ma, vi¢c khoi phuc 4m diéu ma khong c6 mirc d6 sai cao 1a
khong kha thi. Vi dy, phé 34 ¢6 thé, do do thua cua n6 va/hodc do su lugng tir hoa

bi€n thién tin hi¢u thich Gng ctia n6, khong c6 co s& toi wu cho sy w6c lwong 4m didu.

Theo d6, nhiém vy cua bd xéc dinh 4m diéu 34 1a cung cip cho b6 14p diy nhibu
4m 32 mot ude tinh vé 4m diéu trén co s& cla goi y am diéu 38 khac nhu s& dugc mod
ta chi tiét hon duéi ddy. Phu hop véi cac phuong an dugc mo ta sau, goi y 4m diéu 38
c6 thé c6 sin tai bit ky phia ma héa va giai ma, bang cach tham sb ma hoa tuong ing
duoc truyén trong dong dit liéu cia bd ma héa-gidi md 4m thanh trong thiét bi 30, vi
du, duge st dung. Trén Fig.1b, thiét bi 30 dugc sir dung tai phia giai ma, nhung thiét
bi thay thé 30 c6 thé ciing dugc sir dung tai phia ma héa, ching han nhu trong vong

phan hoi du bao cua Fig.1a cia b ma héa néu co.

Fig.3 thé hién vi du cho phé thua 34, tic 1a, phé dugc lugng tir héa c6 cac phan
tiép gidp 40 va 42 bao gdm céc gid tri phd 14n can cia phd 34, duge lugng tir héa t6i
khong. Do d6, cac phén tiép gidp 40 va 42 13 tich roi nhau theo phd hodc cach xa nhau

thong qua it nhit moét duong phd khong dugc lugng tir hoa t6i khong trong phd 34.

Su phu thudc 4m didu cta viéc 14p ddy nhidu 4m dugc mo ta chung & trén véi
Fig.2b ¢6 thé dugc thyc hién nhu sau. Fig.3 thé hién phdn theo thoi gian 44 gdm ¢6
phan-khong phd tiép gidp 40, dugc phoéng dai tai 46. B6 14p ddy nhifu am 32 duge tao
céu hinh dé 14p day phén-khéng phd tiép giap 40 nay theo cach phy thudc vao am diéu
ctia tin hiéu 4m thanh tai thoi diém thudc vé& phd 34. Cu thé, bo l4p ddy nhidu am 32
lép ddy phan-khong phd tiép giap v6i nhidu am duogc tao hinh phd st dung ham gia
dinh gié tri cyc dai trong phia trong ctia phan-khéng phd tiép gip, va c6 cac bién ha
thdp hudng ra ngoai, dudng déc tuyét dbi cua cac bién phu thudc vao am diéu. Fig.3
thé hién vi du hai ham 48 cho hai 4m diéu khac nhau. C4 hai ham 1 "don cuc tri", tic
14 gia dinh gi4 tri cuc dai tuyét ddi trong phia trong cia phin-khéng ph tiép giap 40
va chi c6 mot gia tri cuc dai ndi ving ma c6 thé 1 tin sb phd don hoidc doan bang. O
day, gia tri cuc dai ndi ving dugc gia dinh bang cic ham 48 va 50 tiép gidp trén
khoang doan 52 mé rdng, tirc 12 doan bing, dwoc sip xép trong trung tim cua phan-

khong 40. Mién cia cac ham 48 va 50 1a phan-khong 40. Khoang doan trung tdm 52
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chi bao gdm phén trung tdm cia phan-khéng 40 va dugc dat canh bén suon phin bién
54 tai phia tin sb cao hon cia khoang doan 52, va phin bién tin sb thdp hon 56 tai
phia tin s thip hon cia khoang doan 52. Trong phan bién 54, cic ham 48 va 52 c6
bién ha thip 58, va trong phin bién 56, bién tang 60. Pudng dbc tuyét dbi c6 thé 1a dic
trung cho 14n lugt mdi bién 58 va 60, ching han nhu dudong déc trung binh lan luot
trong phan bién 54 va 56. Nghia 13, duong ddc dic trung cho bién ha thip 58 c6 thé 1a
dudng ddc trung binh cia lan lwot cac ham tuong tng 48 va 52, trong phén bién 54, va
duwong déc duoc dic trung cho bién ting 60 c6 thé 1a duong dbc trung binh 14n luot

ctia ham 48 va 52, trong phin bién 56.

C6 thé thiy, gia tri tuyét dbi cta duong dbc ctia cac bién 58 va 60 14 cao hon véi
ham 50 so v6i ham 48. Bo l4p ddy nhidu 4m 32 Iya chon dé 14p diy phin-khong 40 véi
ham 50 véi cdc 4m diéu thép hon so véi cac 4m didu ma bo l4p diy nhifu 4m 32 lua
chon dé sir dung ham 48 cho viéc 14p day phin-khong 40. Bing phuong thic nay, bd
l4p d4y nhidu 4m 32 tranh sy tao thanh nhém ngoai vi ngay sit cac dinh phd 4m tidm
nang ctia phd 34, vi dy, ching han nhur dinh 62. D9 dc tuyét déi cua cac bién 58 va 60
cang nhé, nhiéu érﬁ cang duoc lap diy vao phan-khéng 40 14 tir cac phan khac khong
ctia phd 34 xung quanh phan-khéng 40.

Bo lép déy nhiéu 4m 32 c6 thé, vi du, chon dé lua chon ham 48 trong trudng hop
4m di€u cua tin hi€u 4m thanh la t,, va ham 50 trong trudng hop 4m diéu cua tin hiéu
&m thanh 13 1, nhung sy mo ta dwoc dua ra dudi day s& boc 10 bd 14p ddy nhibu 4m 32
c6 thé phén biét nhiéu hon hai trang thai khac nhau ctia &m diéu cua tin hiéu 4m thanh,
tirc 14 ¢6 thé hd trg nhiéu hon hai ham khac nhau 48, 50 dé l4p ddy phin-khong phd
tiép giap va lua chon gifta cac trang thai phy thudc vao dm diéu thdng qua 4nh xa so
sanh tir cac am diéu dén cac ham.

Mot luu y nhé 1a viéc x4y dung cdc ham 48 va 50 theo cach xdy dung ma ¢6
doan bang trong khoang doan 52, dugc cling ¢b boi cac bién 58 va 60 dé thu duoc cac
ham don cuc tri, chi 14 vi du. Ngoai ra, cdc ham hinh chuéng c6 thé dugc st dung, vi
du, phit hop v&i mot giai phap thay thé. Khoang doan 52 ngoai ra c6 thé duge xac dinh

nhu khoadng doan giita ham cao hon 95% so véi gia tri cuc dai cta no.
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Fig.4 thé hién su thay thé cho cac bién thién ctia ham dwoc sit dung dé tao hinh
phd nhiu 4m véi phan-khong phd tiép gidp nhét dinh 40 dugc 1dp diy boi bo lép ddy
nhiéu 4m 32, trén 4m diéu. Ph hop v&i Fig.4, su bién thién lién quan t6i do rong phd
ctia cac phin bién 54 va 56 va 1an luot cac bién ha thdp huéng ra phia ngoai 58 va 60.
Nhu duge thé hién trén Fig.4, phi hop véi vi du cia Fig.4, dudng déc cia cac bién 58
va 60 tham chi c6 thé doc 1ap, tic 13, khong thay ddi theo 4m didu. Cu thé, phi hop véi
vi du ctia Fig.4, bo 14p ddy nhidu 4m 32 thiét 1ap ham st dung nhidu am cho viéc lap
diy phan-khong 40 dugc tao hinh phd dé do rong phd cua cac bién ha thip hudng ra
phia ngoai 58 va 60 phu thudc duong vao am diéu, tic 14, vGi cdc 4m diéu cao hon,
ham 48 dugc st dung cho d6 rong phd cuia céc bién ha thip huéng ra phia ngoai 58 va
60 13 16n hon, va cho cdc am diéu thip hon, ham 50 dugc sir dung cho d6 rong phd cua

céc bién ha thip hudéng ra phia ngoai 58 va 60 13 nhé hon.

Fig.4 thé hién mot vi du khac vé bién thién ctia ham dugc st dung bdi bo 14p ddy
nhidu 4m 32 cho viéc tao hinh phd nhidu 4m véi phan-khong phd tiép giap 40 duoc l4p
day: & day, ddc trung clia ham thay dbi theo am diéu 1a tich phén trén cac phan tr bén
ngoai clia phan-khéng 40. Am diéu cang cao, khoang doan cang 16n. Trudc khi xac
dinh khoang doan, khoang doan tdng thé cia ham trén phan-kh6ng hoan chinh 40

dwogc can bang/chuin hoéa ching han nhu dén 1.

Dé giai thich didu nay, xem Fig.5. Phin-khong phd tiép giap 40 duogc thé hién la
dugc phan chia thanh bdn phin tu ¢ kich thuéc bing nhau a, b, c, d, trong d6 céc
phan tr a va d 13 cac phin tw bén ngoai. C6 thé thy, ca hai ham 50 va 48 déu c6 tim
cta khdi ctia chiing & bén trong, & dy rd rang 1a & gitta phan-khong 40, nhung ca hai
déu mé rong tir cac phan tu bén trong b, ¢ dén cac phan tu bén ngoai a va d. Phén gbi
1én nhau ctia cac ham 48 va 50, 14n luot gdi 1én cac phén tu bén ngoai a va d, dugc thé

hién bdi cac phan gach chéo don gian.

Trén Fig.5 ca hai ham déu c6 cing tich phan trén toan bd phan-khéng, tuc 1, trén

cé bbn ph?m tu a, b, ¢, d. Tich phan, vi du, dugc chuin hoa dén 1.

Trong trang thai ndy, tich phan ctia ham 50 trén cac phan tu a, d 13 16n hon tich

phan ctia ham 48 trén cac phan tu a, d va theo d6, bd 1ip ddy nhifu 4m 32 sir dung ham
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50 cho céc am di€u cao hon va ham 48 cho cic 4m diéu thép hon, trc 14 tich phén trén

cac phan tu bén ngoai cla cac ham dugc dinh mirc 50 va 48 phu thudc Amvao am diéu.

Véi myc dich minh hoa, trong truong hop ctia Fig.5 ca hai ham 48 va 50 duoc
thé hién mot cach rd rang 1a ham héng hodc ham nhj phan. Ham 50, vi dy, 13 ham gia
dinh gia tri héng sb trén toan mién, tuc 1a toan b phﬁn—khéng 40, va ham 48 1a ham
nhi phan bing khéng tai cic bién bén ngoai cia phan-khong 40, va gid dinh gia tri
hing s khac khong & gifra d6. N6i chung, cin rd rang ring, cic ham 50 va 48 phi hop
vé6i vi du ctia Fig.5 ¢6 thé 1a ham don cuc tri hodc ham hing nhu mot ham tuong Uing
dugc thé hién trén Fig.3 va Fig.4. D& chinh x4c hon, it nhit mot ham c6 thé 1a ham don
cuc tri va it nhit mét (timg doan) ham hing va tiém ndng hon nita 13 mdt trong nhitng

ham don cuc tri hoic ham héng.

Mic du dang bién thién clia cac ham 48 va 50 phy thudc vao céc bién thién 4m
diéu, tat ca vi du cua cac hinh vé tir Fig.3 dén Fig.5 c6 diém chung 14, véi viéc tang 4m
diéu, mirc d6 nhoe xung quanh ngay l4p tirc cua cac dinh 4m trong phd 34 dugc giam
hoic dugc tranh dé chét lwong 14p ddy nhifu am dugc tang 1én do viéc 14p ddy nhidu
4m khong anh huéng 4m dén cc pha 4m cia tin hiéu 4m thanh va do vay thu dugc

trong phép tinh x4p xi vira y ciia cac pha khong phai 4m cua tin hiéu 4m thanh.

Cho dén nay, mé ta cua céc hinh vé& tir Fig.3 dén Fig.5 tap trung vao viéc 14p day
mét phin-khong phd tiép gidp. Phi hop v6i phuong 4n ctia Fig.6, cac thiét bi trén
Fig.2b dugc tao ciu hinh dé xac dinh céc phan-khéng phd tiép gidp cua phd cua tin
hiéu 4m thanh va 4p dung viéc 1ip ddy nhifu 4m 1én trén cac phan-khéng phd tiép giap
ma duge xdc dinh. Cuy thé, Fig.6 thé hién b 14p ddy nhidu 4m 32 cua Fig.2b chi tiét
hon khi bao gdm b nhén dang phan-khéng 70 va b 14p ddy phan-khong 72. Bo nhan
dang phan-khong tim kiém trong phd 34 véi cac phan-khéng phd tiép giap ching han
nhu 40 va 42 trén Fig.3. Nhu da duge mo ta & trén, cac phin-khong phd tiép giap co
thé dugc xé4c dinh khi chay céc gié tri phd dugc lwgng tir hoa t6i khong. Bo nhan biét
phﬁn-kh(‘)ng 70 ¢6 thé dugc tao ciu hinh dé gi6i han sy nhén biét trén ph'?ln phé tan s6
cao cua su bat diu phé tin hiéu 4m thanh, ttrc 13 ndm & trén, mot sd tdn s bit dau.
Theo d6, thiét bi c¢6 thé duoc tao cdu hinh dé gi6i han viéc thuc hién lép dﬁy nhidu 4m

1én trén phéin phd tan sO cao nay. Tan s6 bat dau & trén ma bd nhén bi€t phan-khong
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thuc hién nhan biét cac phan-khéng ph tiép giap, va & trén do thiét bi duge tao chu
hinh dé gi6i han viéc thyc hién 14p dy nhidu 4m, c6 thé dugc ¢é dinh hodc c6 thé thay
d6i. Vi duy, sy tin hiéu hoéa 1o rang trong dong dit li¢u cta tin hiéu 4m thanh ma thanh
tin hiéu 4m thanh dwgc ma hoa thong qua phé ciia né co thé duoc st dung @ tin hiéu

héa tan so bat dau dugc st dung.

B9 lap day phan-khong 72 duoc tao cAu hinh dé 14p day cac phan-khong phd tiép
giép dugc x4c dinh bdi bo nhan biét 70 voi nhidu am dugc tao hinh phd phu hop véi
ham nhu dugc md ta & trén dbi véi Fig.3, Fig.4 hodc Fig.5. Theo d6, bd 14p ddy phan-
khong 72 14p day cac phan-khong phd tiép gidp dugc nhan ra bdi bo nhan biét 70 véi
céc ham thiét 1ap phu thudc vao do rong ciia cac phan-khong phd tiép giap, ching han
nhu s6 lugng céc gia tri phd da dugc lwong tir hoa dén 0 khi chay céc gia tri phd da
lugng tir hoéa t6i khong clia phan-khong phd tiép gidp, va 4m diéu cua tin hiéu 4m
thanh.

Cu thé, viéc 1ip ddy nhifu am cua mdi phan-khéng phd tiép giap dugc nhéan ra
bdi bo nhan biét 70 c6 thé duge thuc hién bsi bd 14p ddy 72 nhu sau: ham duoc thibt
lap phu thudc vao do rong clia phin-khdéng phd tiép giap sao cho ham dugc giéi han
v6i phan-khong phd tiép giap twong tng, tic 12 mién cia ham trung v6i d rong cua
phan-khong phd tiép gidp. Viéc thiét 1ap ham con phu thudc vao am diéu ciia tin hi¢u
am thanh, cu thé 1a theo cach dugc néu & trén dbi voi cac hinh v& tir Fig.3 dén Fig.5,
do d6 néu am diéu cua tin hi¢u dm thanh téng, khdi cia ham tré nén chat ché& hon &
phia trong ctia phin-khong tiép giap tuong Ung va cach xa cic bién cta cic phan-
khéng phd tiép giap tuong ing. St dung ham nay, trang thai dugc 14p day so bd cia
phan-khong phd tiép giap theo d6 ma mdi gié tri phd duogc thiép 1ap thanh gid tri ngiu
nhiéu, gi4 tri gid ngiu nhién hoic gia tri dugc ndi tam/dugc sao chép, dugc tao hinh

phd, cu thé bang phép nhan ciia ham véi cac gié tri phd so bd.

Piéu nay da dugc phac hoa ¢ trén réng su phu thudc cua viéc lép déy nhiéu 4m
vao am diéu c6 thé phan biét gifra nhiéu hon chi hai 4m diéu khac nhau chéng han nhu
3, 4 &m diéu hoic thdm chi nhiéu hon 4 4m diéu. Vi du, Fig.7 thé hién mién cia cic
dm di€u c6 kha ning, tic 1a khodng doan cua céc gia tri lién 4m diéu c6 kha ning, nhu

duge xac dinh bdi by xac dinh 34 tai ki higu tham chiéu 74. Tai ki hiéu 76, Fig.7 thé
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hién mdt cach rd rang tap hop cic ham c6 thé duge sir dung cho viée tao hinh phd
nhiéu 4m ma véi cac phan-khong phd tiép giap co6 thé dugc 14p day. Tap hop 76 nhu
dugc minh hoa trén Fig.7 1a tdp hop cta su tao nic ham roi rac phan biét qua lai mdi
nc v6i nhau béi do rong phd hodc d6 dai mién va/hodic hinh dang, ttc 14 tinh chit ch&
va khoang céch tir cdc bién bén ngoai. Tai ki hiéu 78, Fig.7 minh hoa thém mién cua
d6 rong phan-khong c6 kha nang. Trong khi khoang doan 78 1a khoang doan cua céc
gid tri 101 rac x4c dinh khoang céch tir mét vai do rong nhé nhét dén mot vai do rong
16n nhét, cac gia tri 4m diéu xuét ra bdi bd xé4c dinh 34 @& do ludong 4m diéu cua tin
hiéu 4m thanh c6 thé hodc 14 s6 nguyén co gia tri hodc 1a mot vai dang khac, chrfmg han
nhu gia tri diém ndi. Anh xa tir cic cip khoang doan 74 va 78 véi tdp hop céc ham cé
kha nang 76 cb thé duoc tra ctru boi bang tra ctru hoac sir dung ham toan hoc. Vi du,
v6i phan-khong phd tiép gidp nhét dinh duge xac dinh bdi bd nhan biét 70, bo 14p diy
phan-khéng 72 c6 thé sir dung d6 rong cua phdn-khong phd tiép gidp twong Gmg va 4m
diéu nhit dinh nhu dugc xac dinh boi bo xac dinh 34 d tra ciru trong bang ham cua
tap hop 76 di xéc dinh, vi dy, nhu day céc gia tri ham, d dai cia ddy trung véi dod
rong ctia phin-khong phd tiép giap. Ngoai ra, bd 14p ddy phin-khong 72 xac dinh cac
tham s6 ham va l4p ddy trong céc tham sb ctia ham nay thanh ham dugc x4c dinh trudce
dé nhan dugc ham dwgc sir dung dé tao hinh phd nhidu am duge 14p ddy vao phén-
khong phd tiép gidp twong tmg. Ngoai ra, bo lap ddy phan-khong 72 c6 thé chen truc
tiép d6 rong ciia phin-khéng phd tiép giap twong tng va 4m didu nhit dinh vao cong
thirc todn hoc dé dat téi cc tham sd ham dé xdy dung ham twong tng phi hop véi

ham dugc tinh toan todn hoc ctia tham so0.

Cho dén nay, phdn mé ta ctia cac phuong 4n nhét dinh cia sang ché tap trung vao
hinh dang ctia ham dugc st dung cho hinh dang phd nhiéu 4m v6i cac phin-khong phd
tiép giap nhit dinh dwgc 14p ddy. Tuy nhién, didu thuan loi dé kiém soét toan bo muc
nhiéu 4m duoc bd sung vao phd nhit dinh dugc 14p ddy nhidu 4m dé thu dugc su khéi

phuc dé& dang, hogic thdm chi kiém so4t mirc dua vao nhiu 4m theo phd.

Fig.8 thé hién phd da l4p diy nhifu a4m, trong d6 céc phin-khong dugc lwong tir
hoéa t6i khong va theo d6 khong trai qua viéc 14p day nhifu 4m, dwoc bidu thi bing
phin gach chéo, trong d6 ba phan-khong phd tiép giap 90, 92 va 94 duoc thé hién &
trang thai da dugc 14p ddy sdn dwoc minh hoa bdi cac phan-khéng dugc nodi tiép trén
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d6 ham dugc lya chon dé tao hinh phd nhidu 4m dugc l4p ddy vao cac phan tir 90 dén

94 nay, st dung ti 18 khong cn quan tAm.

Ph hop v6i mot phuong 4n, tap hop ¢ sin clia cac ham 48, 50 dé tao hinh phd
nhiéu 4m duogc léip de‘iy Vao cac ph?m tlr 90 dén 94, tit ca c6 ti 1€ duoc xac dinh trudce
duge biét dén voi bd ma hda va bd giai ma. Hé sb dinh ti 1€ chung theo phé duoc tin
hiéu hoéa rd rang trong dong dit liéu ma tin hiéu 4m thanh, tirc 13 phin-khéng duoc
lwgng tir hoa cia phd, dwoc ma héa. Hé sb nay bidu thi, vi duy, binh phuong trung binh
gbc (Root Mean Square — RMS) hoic médt phép do khac cho mirc nhidu am, ttc 13, cac
gia tri duong phd ngiu nhién va gia ngiu nhién, vdi cac phin tir 90 dén 94 dugc thiét
1ap sén tai phia giai ma sau d6 dugc tao hinh phé sit dung cdc ham dugc lya chon phu
thudc vao 4m diéu 48, 50 nhu ching dang c6. Cach xé4c dinh hé s dinh ty 18 nhiu am
chung c6 thé dugc x4c dinh tai phia b ma hoa dwoc mo ta chi tiét dudi day. Vi du, A
14 tap hop ctia chi sé i clia cac duong phd tai d6 phd dugce luong tr hoa téi khong va
thudc vé& bét ky phin nao trong cac phin tir 90 dén 94, va N bidu thi hé s dinh 6 18
nhiéu 4m chung. Céc gid tri ctia phd s& duge biéu thi 13 x;. Hon nita, "random(N)" s&
biéu thi ham cho gi4 tri ngAu nhién cia mot mirc twong ung véi mic "N" va left(i) s€
14 ham chi ra bat ky gié tri phd duoc lugng tir hoa téi khong tai chi s6 i chi sé cua gia
tri duoc lugng tir hoa téi khong tai dau tin sb thdp ctia phan-khong ma i thude v&, va F,
() v6i j=0 dén J; -1 s& biéu thi ham 48 hodc 50 dwoc chuyén dbi, phy thudc vao am
diéu, phan-khéng tir 90 dén 94 bit ddu tai chi s i, véi J; chi ra do rong cua phin-
khong. Sau d6, céac phﬁn tr 90 dén 94 dugc lép dﬁy theo X; = Fiepgi —
left(i))-random(N).

Ngodi ra, viéc 14p ddy nhidu 4m vao trong cdc phin tir 90 dén 94, c6 thé dugc
kiém soat sao cho murc nhiu 4m giam tir cac tin sb thip dén tan sb cao. Pidu nay co
thé dugc thuc hién bﬁng céach tao hinh phé nhiéu 4m ma céc phén 1a dugc thiét lap sin,
hoc tao hinh phé sép xép ctia cac ham 48, 50 phit hop v6i ham chuyén ddi cia bd loc
thong-thip. Diéu nay c6 thé bu cho d6 nghiéng phd gay ra khi thay dbi ti 1&/khtr luong
tir hoa phd duoc 14p ddy do, vi du, sy chinh ting dugc st dung trong viéc xac dinh tién
trinh phd ctia kich thudc budc lugng tir héa. Theo do, dd déc cua sy giam hodc ham
chuyén dbi cua bd loc théng-thép ¢6 thé dugc didu khién theo muc dd cia su chinh
tang duoc 4p dung. Ap dung hé ki hiéu dugc sit dung & trén, cac phan tir 90 dén 94 ¢6
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thé dugc lép day theo x; = Fieng/(i — left(i))-random(N)-LPF(i) véi LPF(i) biéu hién ham
chuyén dbi ctia bd loc tn sé-thdp ma c6 thé 1a tuyén tinh. Ty thudc vao hoan canh,
ham LPF tuong Gng v6i ham 15 ¢6 thé c¢6 duong déc duong va LPF duoc thay dbi dé
doc HPF cho phu hop.

Thay vi st dung ti 1€ ¢b dinh cua cac ham duge chon phu thudc vao am diéu va
0 rong clia cdc phan-khong, sy hidu chinh d6 nghiéng phd dwoc phéc hoa ¢6 thé duge
tinh toan tryc tiép bang cach st dung vi tri phd cua phan-khong tiép gidp tuong Ung
cling nhu chi ) trong viéc tra ctru hogc xac dinh 80 ham dugc str dung dé tao hinh phé
nhiéu 4m ma véi phan-khéng phd tiép giap twong tng da dugce 14p ddy. Vi du, gia tri
trung binh cua ham hodc dinh ti 1¢ trudc cia nd dugce st dung cho viéc tao hinh phé
nhifu 4m da dugc 14p ddy vao trong phin-khong nhét dinh tir 90 dén 94 co thé phu
thudc vao vi tri phd clia cic phan-khéng tir 90 dén 94 sao cho trén toan bo bang thong
ctia phd, cac ham c6 thé duoc sir dung cho cac phan-khéng phd tiép giap tir 90 dén 94
dugc dinh ti 1§ truéc ¢& md phong ham chuyén dbi bd loc thong-thdp dé bu cho ham
chuyén ddi su chinh tang théng cao bit ky duogc st dung dé nhan dugc céc phan duge

luong tir hoa khac-khong ctia phd.

Cubi ciing, can luu y ring trong khi Fig.8 d& cap mot cach rd rang dén phuong an
str dung viéc 14p ddy nhidu 4m dugc tao hinh phd cua cac phan-khéng phd tiép giap,
Fig.8 c6 thé dugc sira ddi thay thé dé @& cap dén cac phuong an khong st dung viéc
l4p ddy nhi€u 4m dugc tao hinh phd, nhung 14p dy cac phin-khong phd tiép giap, vi
du theo cach phang phé. Do d6, cac phan tir 90 dén 94 sau d6 s& dugce 14p déy theo x; =
LPF(i)-random(N).

D3 mb ta cac phuong an thuc hién 14p day nhifu 4m, sau day céac phuong &n cho
b0 ma héa-gidi md 4m thanh dugc trinh bay trong d6 viéc 1ip ddy nhidu 4m dugc néu &
trén c6 thé dugc x4y dung mot cach thuén loi. Fig.9 va F ig.10 twong tng thé hién vi du
vé cip bd ma hoa va bd giai ma, cing thuc hién ma héa-gidi md 4m thanh cam giac
dua trén su bién d6i cua dang co s&, vi du Ma héa 4m thanh nang cao (Advanced
Audio Coding - AAC). B ma héa 100 da thé hién trén Fig.9 dua tin hiéu 4m thanh
ban dau 102 dén bién ddi trong bd bién dbdi 104. Sy bién dbi dugc thuc hién béi bd

bién dbi 104, vi du 12 bién dbi dugc ghép chdng ma twong Gng véi su bién déi 14 cua
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Fig.1: né phan tich theo phd tin hiéu 4m thanh ban d4u huéng vé 102 bang c4ch trai
qua lién tiép, viéc gbi chdng 1én nhau céc ctra s§ bién dbi cta tin hiéu 4m thanh gbc
thanh diy phd 18 ciing nhau sip xép anh phd 12. Nhu dugc bidu thi & trén, phan ndi
bién dbi lién ctra sb x4c dinh do phén giai theo thoi gian cia anh phd 12 c6 thé bién
thién theo thoi gian, chi khi chiéu dai theo thoi gian cia cac ctra sd bién ddi c6 thé xac
dinh do phan giai phd ciia m&i phd 18. B ma hoa 100 con bao gdbm bd tao md hinh
cam gidc 106 suy ra tir tin hiéu 4m thanh géc, trén co s& ciia ban mién thdi gian nhép
vao bo bién ddi 104 hodc ban phéan tach phd xuét ra bai bo bién dbi 104, ngudng chin
cam gidc xac dinh dudng cong phd ma dudi sy lwong tir hoa nhidu am c6 thé duge 4n

di dé khong thé cam giac dugc diéu tuong tu.

Su biéu dién bang dudng phd cua tin hiéu 4m thanh, tuc 13 anh phd 12 va ngudng
chéin vao b lugng tir héa 108 ma chju trach nhiém lwong tir héa cdc miu phd cia anh
phd 12 st dung kich thuéc bude luong tir héa bién thién phé ma phy thudc vao
ngudng chin: ngudng chin cang 16n, kich thudc bude lugng ti héa cang nhd. Cu thé,
bo lugng tir hda 108 thong bao phia gidi ma sy bién thién cua kich thudc budce lugng
tir héa duéi dang cic hé sb ti 18, bing cach st dung mdi lién hé da dwoc mo ta gita
mdt mit 12 kich thudc bude lugng tir héa va mit khac 1a ngudng chén cam gidc, bién
dién dang biéu dién cta chinh béan than ngudng chin cam gi4c. Dé tim ra sy thoa hiép
tot gitta lwgng thong tin phu dwgc ding dé truyén cc hé s ti 18 toi phia giai ma, va do
chi tiét cta viéc diéu chinh st luong tir héa nhiéu am téi ngudng chin cam giac, bo
lugng tir hoa 108 thiét 1ap/bién thién cac hé sb ti 18 trong d phan giai phd theo thoi
gian ma thdp hon, hodc tho hon so v6i d6 phén giai phd theo thoi gian ma tai cic mirc
phd da lugng tir hoa md ta sy bidu dién bing duwdng phd cua anh phd cta tin hidu 4m
thanh 12. Vi du, bd luong tir héa 108 chia nhd mdi phé thanh céc bang h¢ s6 ti 1€ 110
chéng han nhu cédc bang bark, va truyén mot hé sb ti 18 trén mdi bang hé¢ sb ti 1€ 110.
Cho dén khi d6 phan giai theo thoi gian dugc quan tAm, tuong tu cling c6 thé thip hon
cho dén khi su truyén cua cac hé sb ti 1& dugc quan tdm, so sanh v&i cac mic phd cia

céc gia tri phd ctia anh phé 12.

Ca hai mirc ph ciia cac gia tri phd ctia anh phd 12, ciing nhu cac hé s ti 16 112
dugc truyén t6i phia giai ma. Tuy nhién, dé cai thién chét lvong 4m thanh, bd ma héa
100 truyén trong dong dir lidu ciing 12 mirc nhidu 4m chung bédo hi¢u cho phia giai ma
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muc nhidu 4m 1én dén cac phan dugc lugng tir héa t6i khong cua su biéu din 12 phai
dugc lap ddy nhidu am trudc khi thay dbi ti 1 hogc khir lugng ti héa phd bing cach &p
dung cac h¢ s6 ti 18 12. Pidu nay dugc thé hién trén Fig.10. Fig.10 thé hién, st dung
nét gach chéo, phé ciia tin hiéu 4m thanh chua thay d6i ti 1& nhu 18 trén Fig.9. N6 c6
cac phan-khong phd tiép giap 40a, 40b, 40c va 40d. Muc nhifu 4m chung 114 ma cé
thé ciing dugc truyén trong dong dit liéu cho mdi phé 18, biéu thi cho bd giai ma muc
d6 ma cac phan-khong tir 40a dén 40d nay s& dugc lam diy bang nhifu am trudce khi
dwa phd dugc 14p ddy nay vao qua trinh thay ddi ti 1& hogc tai luong tr héa st dung

cac hé sd ti 18 112.

Nhu da biéu thi & trén, viéc lap ddy nhidu 4m t6i mirc nhiu 4m chung 114 d&
cdp, c6 the bi han ché & chd dang 14p ddy nhifu am nay chi dé cap dén céac tn sb &
trén, mot vai tn so bat dau ma dugc chi ra trén Fig.10 chi nhdm muc dich minh hoa

nhu £,

Fig.10 ciling minh hoa dic diém cu thé khac, ma c6 thé duoc thuc hién trong bo
ma hoéa 100; vi ¢6 thé c6 céc phd 18 bao gbm céc bang hé s ti 18 110 tai d6 tt ca cac
gia tri phd trong céc biang hé s ti 18 teong Umg dd duge lugng tir hoéa t6i khong, hé sb
ti 1€ 112 lién két v6i bing hé s6 ti 1é nhu vay thuc sy 13 thira. Theo do, bd luong ti hoa
100 sir dung hé sd ti 18 riéng nay dé 14p ddy 1én mot cach riéng 1é bang hé sé ti 1& véi
nhi€u 4m ngoai nhiéu am dugc 14p diy vao bing hé sb ti 18 st dung muc nhidu 4m
chung 114, hay néi céch khac, dé ti 1 nhiu 4m dugc quy cho bang hé sd ti 16 twong
ng v6i muic nhi€u 4m chung 114. Vi du xem Fig.10. Fig.10 thé hién viéc minh hoa
chia nhé phd 18 thanh cAc bing hé sb ti 18 110a dén 110h. Bing hé sb ti 16 110e 1a
bang hé s6 ti 1¢ ma tit ca cac gia tri phd clia bang hé sb ti 16 dwoc lugng tir héa t6i
khong. Theo d6, hé s ti 18 dwoc lién két 110 1a “tw do” va dwoc sit dung dé x4c dinh
114 mirc nhidu 4m ma bang hé s6 ti 1& nay dugc 14p ddy hoan toan. Céc biang hé sb ti 18
khéc bao gdm cac gié tri phd duoc luong tir hda dén cac mure khac khong, c6 cac hé sb
ti 1& lién quan dén diéu nay dugc st dung dé thay dbi ti 16 cac gid tri phd ctia phd 18
khong duoc lugng tir hoa t6i khong, gdm c6 nhiéu 4m ma sir dung cac phan-khéng tir
40a dén 40d dugc lép dﬁy, ma lan luot viéc dinh ti 1€ duogc chira béng cach s dung

miui tén 116.
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B6 ma hoéa 100 theo Fig.9 c6 thé da dugc dua vao tinh todn trong phia gidi m3,
viéc lap ddy nhifu 4m st dung mtrc nhiu 4m chung 114 s& dugc thyc hién st dung
cac phuong an lép dﬁy nhiéu 4m dugc md ta & trén, vi duy, st dung su phu thudc vao
4m diéu va/hodc 4p dat o nghiéng chung phd nhidu 4m va/hodc bién thién tan sb bit
dAu l4p day nhifu 4m va cir thé.

Theo nhu sy phu thudc vao am diéu c6 lién quan, bd ma hoa 100 c6 thé xac dinh
mtrc nhidu 4m chung 114, va chén mirc nhiéu 4m chung vio trong dong dit lidu, bing
cach lién két véi cac phan-khong tir 40a dén 40d ham 14p ddy phd nhifu 4m dé 14p ddy
phan-khong tuong ting. Cu thé, bo ma hoa c6 thé sir dung cdc ham nay dé gan trong sb
ban dau, tirc 1a dugc gén trong sb nhung chua lugng ti hoa, cac gid tri phd cua tin hidu
am thanh trong cic phan tir 40a dén 40d nay dé x4c dinh mirc nhifu 4m chung 114.
Bing cich ndy, muc nhifu 4m chung 114 dugc x4c dinh va dugc truyén trong dong dit
liéu, ddn dén viéc l4p ddy nhifu 4m tai phia gidi md ma phuc hdi chit ché hon phd cta

tin hiéu 4m thanh gc.

B6 ma hoa 100 c6 thé, phu thudc vao lugng ctia tin hiéu 4m thanh, quyét dinh str
dung mot sb lva chon ma héa ma, 1an luot, c6 thé dugc str dung 1am goi y vé Am diéu
ching han nhu goi ¥ 4m diéu 38 duoc thé hién trén Fig.2 @& cho phép phia giai ma tap
hop chinh x4c ham @ tao hinh phd nhidu 4m dwoc st dung dé 14p diy céc phén tir 40a
dén 40d. Vi dy, b ma héa 100 c6 thé sir dung du bio thoi gian dé du bdo mot phéd 18
tir phé trude do béng cach sir dung tham sb dugc goi 1a tham s @0 khuéch dai du béo
dai han. N6i cach khéc, d6 khuéch dai du bao dai han c¢6 thé thiét 14p muc do 1én dén
mirc d6 ma du bao theo thoi gian nay duge st dung hodc khdng. Theo d6, do khuéch
dai du bdo dai han, hay d6 khuéch dai LTP, 14 tham s§ ma dugc sir dung 1am goi y vé
am diéu vi d6 khuéch dai LTP cang cao, &m di¢u cta tin hi€u 4m thanh cang cao Do
do, by xac dinh 4m diéu 34 theo Fig.2, vi dy, c6 thé thiét 1ap am diéu theo su phu
thudc duong don diéu vao do khuéch dai LTP. Thay vi, hodc ngoai do khuéch dai
LTP, dong dit liéu c6 thé bao gdbm déu hiéu kich hoat LTP b4o hiéu bat/tét LTP, do d6

cling boc 10 mot goi y c6 gia tri nhi phén, vi dy, lién quan 4m diéu.

Bing cach bd sung hodc thay thé, bd ma hoa 100 c6 thé hd tro viée tao hinh

nhiéu 4m theo thoi gian. D6 13, trén mbi phé 18 co ban, vi du, bd ma hoéa 100 c6 thé
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chon dé dua phd 18 ra @& tao hinh nhidu am theo thoi gian v6i viée chi ra quyét dinh
d6 bang cach sir dung déu hiéu kich hoat tao hinh nhidu 4m theo thoi gian t6i bd giai
ma. Déu higu kich hoat TNS cho biét liéu cdc mirc phd ciia phéd 18 tir phin con lai du
bao cta phd, tirc 13, theo hudng tn sb duge xéc dinh, du béo tuyén tinh phd hay phd
khong dugc du bao LP. Néu TNS dugce tin hidu héa 1a duge phép, dong dit liéu ngoai
ra bao gdm cac hé sé du bao tuyén tinh cho viéc du béo tuyén tinh phd sao cho bd giai
ma ¢6 thé phuc hdi phd sir dung cac hé sb du bao tuyén tinh nay bang céach ap dung
tuong tw 1én trén phd trude khi hoic sau khi thay ddi ti 1& hodc khir lugng tir hoa. Déu
hiéu kich hoat TNS ciing 13 goi y v& am didu: néu céc tin hiéu du hiéu kich hoat TNS
dugc bat, vi dy, tam thoi, sau d6 tin hiéu Am thanh rit khé c6 thé 13 am diéu, vi phd
duong nhu cling ¢6 thé duoc du bao tdt bsi du bao tuyén tinh doc theo truc tin sb va,
do d6, khdng &n dinh. Theo d6, 4m diéu c¢6 thé dugc xé4c dinh trén co s& ciia déu hicu
kich hoat TNS sao cho 4m diéu cao hon néu d4u hiéu kich hoat TNS vo hi¢u héa TNS,
va thap hon néu cac ddu hiéu kich hoat TNS tin hiéu héa kich hoat cia TNS. Thay vi,
hogc ngoai ddu hidu kich hoat TNS, c¢6 thé suy ra tir cac hé s6 bd loc TNS do khuéch
dai TNS cho biét mirc ¢ ma TNS c6 thé sir dung dé& dy doan phd, do d6 ciing boc 16
nhiéu hon hai goi y gié tri lién quan dén am diéu.

Céc tham s6 ma héa khéc c6 thé ciing dwgc ma hoa trong dong dit li€u bdi bd ma
héa 100. Vi dy, ddu hiéu kich hoat su sép xép phé c6 thé tin hiéu hoéa mot lya chon ma
héa theo phd 18 dugc ma hoa béi su sap xép lai mirc phd, tirc 1a cac gia tri phd duogc
lugng tir hoa, truyén bd sung véi phd trong dong dit liéu theo quy tic sip xép lai sao
cho bd giai ma c6 thé sip xép lai, hogic c6 thé tron lai, cic mirc phd d& phuc hdi lai phd
18. Néu déu hiéu kich hoat su sip xép lai phd dugc cho phép, tirc 12 sy sip xép lai phd
dwoc ap dung, didu nay cho biét ring tin hiéu 4m thanh 13 c6 kha nang la am nhu sy
sip xép lai c6 khuynh huéng 12 nhiéu tac dong tdc do/bién dang hon trong viéc nén
dong dit liéu néu c6 nhiéu dinh 4m trong phd. Theo do, bang viéc bd sung hodc thay
thé, ddu hiéu kich hoat sy sép xép lai phd c6 thé duge st dung nhu goiy &m va am
diéu dugc st dung cho viéc ldp ddy nhifu 4m c6 thé dugc thiét 1ap 1a 16n hon trong
truong hop dau hiéu kich hoat su sip xép lai phd 13 dwgc cho phép, va thip hon néu

dAu hidu kich hoat sy sip xép bi vo hiéu hoa.
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Pé hoan thién, va ciing tham chiéu dén Fig.2b, cin lvu ¥ ring sb lugng cda cac
ham khéc nhau cho viéc tao hinh phd phan-khong tir 40a dén 40d, tirc 13, sb lugng céc
am diéu khac nhau dugc phan biét dé thiét 1ap ham cho viéc tao hinh phd, vi du c6 thé
16n hon bdn, hodc tham chi 13 16n hon tam it nhét 1a déi voi do rong cuia céac pha‘in-

khong phd tiép giap trén d6 rong tdi thidu dugc x4c dinh trudc.

Theo nhu khéi niém 4p dit cho do nghiéng chung phé trén nhidu 4m va tinh dén
d6 nghiéng chung phd khi tinh toan tham sé mirc nhidu 4m tai phia ma hoa, b ma hoa
100 c6 thé xac dinh mirc nhidu 4m chung 114, va chén mirc nhidu 4m chung vao trong
dong dit liéu, bang cach gan trong sé cac phin chwa duge luong ti hoa, nhung véi sy
nghich dio ctia ham gén trong s6 theo cam giic cac gia tri phd cua tin hiéu 4m thanh
dugc gan trong s, ciing dit theo phd dén cac phin-khong tir 40a dén 40d, v6i ham mo
rong theo phd it nhit trén toan b phin l4p ddy nhidu 4m cua bang théng phd va c6
duong dbc ctia ki hidu nguoc lai lién quan d&én ham 15 dugc sir dung & phia gidi ma, vi
du, dé 14p ddy nhidu 4m va do luong mirc dya trén céc gia tri khong duoc lugng tir hoa

da gan trong s0 dén muc do.

Fig.11 thé hién bd giai mi thich hop véi bd ma hoa theo Fig.9. Bo giai ma theo
Fig.11 thuong duge biéu thi bang ki hidu tham chiéu 130 va bao gdm b 14p ddy nhidu
am 30 tuwong Ung v&i cac phuong 4n duge mo ta & trén, by khir lugng t& hda 132 va bd
bién dbi nghich dio 134. B 14p ddy nhifu 4m 30 nhan day cac phd 18 trong dnh phd
12, tirc 1a su biéu dién bing duong phd gdm c6 cac gia tri phd da lugng tir hoa, va, mot
cach tiy chon, cic goi y 4m diéu tir dong dir lidu ching han nhu mot hojc mot vai
tham s6 ma héa duge thao luan & trén. Bo 14p ddy nhifu 4m 30 sau d6 14p dly 1én cac
phan-khéng phd tiép giap tir 40a dén 40d v6i nhifu 4m nhu dugc md ta & trén ching
han nhu stt dung sy phu thudc 4m di¢u dugc mo ta & trén va/hoac b%mg cach 4p dat do
nghiéng chung phd trén nhifu am, va st dung mirc nhiu 4m chung 114 @& dinh ti 18
muc nhiu 4m nhu dwgc md ta & trén. Do d6 céc phé nay duogc lép déy tdi bd khir
lwgng tir hoa 132, ma 1an lugt khir lugng tir hoa hodc thay ddi ti 18 phd da 14p day
nhifu 4m st dung céc hé sb ti 18 112. B bién d6i nghich dao 134, 14n luot, dua phd da
khir lugng tir hoa t6i sy bién ddi nghich dio dé phuc hdi tin hiéu 4m thanh. Nhu dugc
md ta & trén, bién ddi nghich dao 134 c6 thé ciing bao gdm xir 1y chdng 14p b sung dé
dat duge k¥ thuat triét tiéu trong mién thoi gian giy ra trong truong hop su bién dbi
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duge st dung bdi bd bién ddi 104 1a bién dbi 14p mAu nghiém trong ching han nhu
MDCT, trong trudng hop su bién ddi nghich dao dugc 4p dung béi bd bién déi nghich
dao 134 s¢ 1a IMDCT (MDCT nghich dao).

Nhu da duge mod ta dbi véi Fig.9 va Fig.10, bo khir lugng tir hda 132 ap dung cac
hé s6 ti 18 véi phd trude 14p dly. D6 13, cac gi tri phd trong céc bang hé sb ti 16 khong
dugc lugng tir hoa hoan toan dén khong duoc dinh ti 18 bang cach sir dung hé sb ti 1
bt ké gia tri phd dai dién cho gi4 tri phd khac khong hodc nhidu am di duge tao hinh
phé béi bd 14p ddy nhiéu 4m 30 nhu dugc mo ta & trén. Céc bang phd da luong tir héa
t6i khong hoan toan ¢6 cac hé sb ti 16 lién quan, hoan toan ty do dé kiém soat viéc lép
ddy nhiu 4m va bd 1ip ddy nhidu am 30 c6 thé st dung hé sb ti 16 nay d& dinh ti 1¢
riéng nhi€u am véi bang hé s6 ti 16 dwgc 14p ddy bang cach sit dung bd 14p ddy nhifu
am 30 14p ddy nhidu 4m ciia cic phin-khong phd tiép giap, hodc b 14p ddy nhidu am
30 ¢6 thé str dung hé sb ti 16 dé 14p diy bd sung, tuc 13, bd sung nhifu 4m b sung cho

dén khi céc bang phé da lwgng tir hoa t6i khong duoc quan tam.

Can luu y rang nhiéu Am ma bd 14p ddy nhidu 4m 30 tao hinh phd theo cach phy
thugc am diéu duge mo ta & trén va/hodc thy thudc do nghiéng chung phé theo cach
duoc mo ta & trén, c6 thé xult phat tir ngudn nhidu am gia ngiu nhién, hodc cé thé
nhan duoc tir b lép ddy nhidu am 30 trén co s& cla viée sao chép phd hodc ndi tam tir
céc khu vue khac ctia phd tuong ty hodc cac phd lién quan, ching han nhu phd dugc
sip thing hang theo thoi gian cua kénh khac, hodc phd ¢6 trude theo thoi gian. Tham
chi viéc n6i tam tir phd twong ty c6 thé kha thi, ching han nhu sao chép tir cac khu vuc
tan s6 thdp hon ctia phd 18 (phd sao chép 1én). Khong phu thude vao cach thire bd 1ip
dy nhifu 4m 30 tao ra nhifu am, bd 14p diy 30 tao hinh phd nhiéu am dé 14p day vao
céc phan-khéng phd tiép gidp tlr 40a dén 40d theo cach phy thudc 4m diéu duge mo ta
& trén va/hodc dua bo 14p dy nhifu 4m dén 4o nghiéng chung phd theo cach dugc mo
ta ¢ trén.

Dé hoan thién hon, nhu duoc thé hién trén Fig.12 ring c4c phuong 4n cta bd ma
hoa 100 va bo giai ma 130 theo Fig.9 va Fig.11 c¢6 thé khac nhau & chd su dat canh
nhau gifta cac hé s6 ti 16 mot mat va cac mirc nhidu 4m riéng cta hé sb ti 1& dugc thuc

hién khéc nhau. Phu hop v6i vi dy cia Fig.12, bd ma hoa truyén trong dong dit liéu
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thong tin ctia dudng bao nhidu 4m, dwgc 1y miu theo thoi gian phd tai d phan giai
thd hon d6 phan giai bing dwong phd cua anh phd 12, ching han nhu, vi du, tai cung
d0 phan giai thoi gian phd nhu cac hé 6 ti 18 112, ngoai c4c hé sb ti 1& 112. Thong tin
dudng bao nhi€u 4m nay duge chi ra sir dung ki hiéu tham chiéu 140 trén Fig.12. Bing
cach do nay, c4c biang hé sb ti 16 khong duoc lugng tir hoa hoan toan dén khong hai gia
tri ton tai: hé sd ti 1¢ dé thay ddi ti 18 hoac khir lugng ti héa cac gié tri phd khac khong
trong bang hé s6 ti 16 twong tng do, cling nhu mirc nhiéu 4m 140 cho bang hé sb ti 1&
dinh ti 1¢ riéng muc nhifu 4m cua cac gia tri phd dugc luong tir hoa t6i khong trong
bang hé sb ti 1¢ d6. Khai niém nay d6i khi dugc goi 1a Lip ddy khoang tréng thong
minh (Intelligent Gap Filling - IGF).

Thém chi & day, bd 14p ddy nhidu 4m 30 c6 thé 4p dung viéc 14p ddy phu thude
am digu cta cdc phan-khong phd tip gidp tir 40a dén 40d vi du nhu dugc thé hién trén
Fig.12.

Phu hop véi cac vi du bd ma hda-gidi ma 4m thanh dugc néu & trén dbi véi cac
hinh v& tir Fig.9 dén Fig.12, viéc tao hinh phé clia nhiéu 4m luong tir hoa da dugce thuc
hién bang cach truyén thong tin lién quan dén ngudng chin cam gidc st dung biéu
dién thoi gian phd trong dang céc hé sb ti 1. Fig.13 va Fig.14 thé hién cip bd ma hoa
va b giai ma trong d6 cac phuong an 14p ddy nhidu am cling dugc mod ta dbi véi cac
hinh v& tir Fig.1 dén Fig.8 c6 thé dugc st dung, nhung tai d6 nhidu am lugng tir héa
dugc tao hinh phd phit hgp véi md ta Dy bao tuyén tinh (Linear Prediction - LP) cua
phé ctia tin hi¢u 4m thanh. Trong ca hai phwong 4n, phd dwoc 14p ddy nhidu 4m déu
nim trong mién da gan trong sb, tirc 13, n6 duoc lugng tir hoa bang cach sir dung kich
thuéc budc hing sb phd trong mién da gan trong s6 hodc mién da gan trong sd theo
cam giac.

Fig.13 thé hién bo ma héa 150 bao gdm bo bién ddi 152, bd lwong tir héa 154, bo
chinh tang 156, bd phan tich LPC 158, b chuyén d6i LPC sang dudng phd 160. Bo
chinh tdng 156 1a tiy chon. B chinh ting 156 dua tin hiéu 4m thanh 12 dén muc chinh
tdng, cu thé, loc thong cao véi ham bién dbi b loc thong cao nong st dung, vi du bd
loc FIR hotc IIR. B loc théng cao thir nhat c6 thé, vi du, dugc st dung cho b chinh

tang 156 ching han H(z) = 1 — az-1 véi thiét lap a, vi dy, lugng hodc cuong d6 cua su
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chinh tang pht hop véi mét trong cac phuong an, dd nghiéng chung phd v6i nhifu 4m
dugc lap day vao phd 1a ddi tuong, duge bién thién. Thiét 1ap c6 thé c6 cta a c6 thé 1a
0,68. Sy chinh ting gay ra bdi bo chinh tang 156 14 dé thay ddi nang luong cia cac gia
tri phd da lugng tir héa duge truyén bai bd ma hoa 150, tir cac tAn sb cao dén cac tin
s6 thip, do d6 c6 tinh dén cac dinh luat tAm thinh hoc theo cam giac cia con nguoi la
cao hon trong ving tin sb thip so voi viing tin s cao. Cho di tin hiéu 4m thanh ¢6
dugc chinh ting hay khong, bg phén tich LPC 158 thyuc hién phéan tich LPC trén tin
hiéu &m thanh huéng vé 12 dé du bao tuyén tinh tin hiéu 4m thanh hoic, chinh xéc
hon, uéc lugng dudng bao phd cia nd. Bo phén tich LPC 158 xac dinh theo don vi
thoi gian, vi du, cac khung con chira sb lugng mau 4m thanh cua tin hiéu 4m thanh 12,
cac hé sd du bao tuyén tinh va truyén tuong tu nhu hién thi tai 162 t6i phia giai ma
trong dong dit liéu. Bo phan tich LPC 158 xac dinh, vi duy, cac hé sb du bao tuyén tinh
str dung tuong quan ty dong trong cac cira s6 phan tich va sit dung, vi du, thuat todn
Levinson-Durbin. C4c hé s6 du béo tuyén tinh c6 thé truyén trong dong dit lidu trong
ban da lugng tir héa va/hodc di bién dbi chéng han nhu & dang cap duong phd hodc
twong tw. Trong bit ky truong hop nao, bd phan tich LPC 158 huéng dén b chuyén
d6i LPC sang duong phd 160, cac hé s du béo tuyén tinh ciing c6 s&n tai phia giai ma
thong qua dong dit ligu, va bd chuyén dbi 160 chuyén dbi cac hé sb du béo tuyén tinh
thanh dudng cong phd duge st dung bdi bd lwong tir hoa 154 @& bién thién phd/thiét
1ap kich thuéc budc lugng tir héa. Cu thé, bd bién dbi 152 dua tin hiéu Am thanh
huéng vé 12 téi sy bién dbi chdng han nhu theo cach tuong tu nhu bo bién dbi 104 da
lam. Do d6, bd bién ddi 152 xuét ra day phd va bd luong tir hoa 154 c6 thé, vi dy, chia
mdi phd bdi dudng cong phd thu dwge tir bd chuyén dbi 160 sau d6 st dung kich
thudc budce lugng tir héa hing s6 theo phd vai toan bd phd. Anh phd ciia day phd xuét
ra boi bd lugng ttr hoa 154 duogc thé hién tai 164 trén Fig.13 va ciing bao gdm mdt sb
phan-khéng phd tiép giap ma c6 thé duoc 14p ddy tai phia gidi ma. Tham sé mirc nhiéu
am chung c6 thé dugc truyén trong dong dit liéu bdi bd ma hoa 150.

Fig.14 thé hién b giai ma thich hop véi b ma hoa theo Fig.3. BO gidi ma cua
Fig.14 thudng dugc biéu thi bang ki hiéu tham chiéu 170 va bao gdm bo 14p dy nhifu
4m 30, bd chuyén ddi LPC sang dudng phd, bd khu lugng tir héa 174 va bod bién dbi
nghich dao 176. Bo 1ap diy nhiu 4m 30 nhan cic phd da luong tir hoa 164, thuc hién
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1ip ddy nhidu 4m 1én trén cac phin-khong phd tiép giap nhu duoc md ta & trén, va
huéng anh phé da lép diy nhu vay dén bd khir lwgng tir héa 174. Bo khir lugng tir héa
174 nhén tir bd chuyén ddi LPC sang dudng phd hoic, néi cach khac, dé khir luong i
héa né. Quy trinh nay ddi khi dugc goi 1 Tao hinh nhidu 4m mién tan sb (Frequency
Domain Noise Shaping - FDNS). Bo chuyén d6i LPC sang duong phd 172 nhan dudng
cong phd trén co sé cia thong tin LPC 162 trong dong dit liéu. Phd da khir lugng tur
héa, hodc phd di tao hinh lai, xuit ra boi bd khir luong tt héa 174 c6 thé bién dbi
nghich ddo bdi bd bién ddi nghich dao 176 d& phuc hdi tin hiéu 4m thanh. Mbt 13n
nita, ddy anh phd da tao hinh lai c6 thé dugc dwa ra boi bd bién ddi nghich dao 176 t6i
su bién dbi nghich do theo sau d6 1a qué trinh xtr 1y chdng 14p-bd sung dé thuc hién
hily bd ki hiéu mién thdi gian gitra cac bién dbi lai lién tiép trong trudng hop bién ddi
ctia bd bién ddi 152 1a bién dbi ghép chdng duoc 1y miu trdm trong ching han nhu
MDCT.

Bing c4c duong chdm chim trén Fig.13 va Fig.14 thé hién ring sy chinh tdng
dugc 4p dung bdi bd chinh ting 156 c¢6 thé bién thién theo thoi gian, v6i su bién thién
dugc tin hiu héa trong dong dit lidu. Bo 14p diy nhidu am 30 c6 thé, trong trudng hop
nay, xem xét sy chinh ting khi thyc hién 14p ddy nhidu 4m nhu dugc mé ta & trén déi
v6i Fig.8. Cu thé, sy chinh ting gy ra bdi do nghiéng phd trong phd da luong tir hda
xuét ra boi bd lugng tir héa 154 ma trong cac gia tri phd da lugng tir héa, tirc 13 cac
mttc phd, ¢6 khuynh huéng giam tir cac tin sb thdp dén céac tin sb cao, tirc 1a ching
thé hién d6 nghiéng phd. Do nghiéng phd nay c6 thé dwoc b hodc tét hon dugc canh
tranh hogc thich tmg véi, bd 14p day nhifu am 30 trong cach dugc md ta & trén. Néu
dugc tin hi¢u hoa trong dong dit ligu, mic dd cia sy chinh ting duoc tin hiéu hda cé
thé duogc str dung dé do nghiéng thich ing ctia nhiu 4m dwoc l4p day theo cach phu
thudc vao muc do cua sy chinh ting. D6 13, mic do cua sy chinh ting duge tin hidu
hoéa trong dong dit li€u co6 thé dugc sir dung boi b giai ma dé thiét lap mirc 36 cua dd

nghiéng phd dat 1én nhidu 4m dugc 14p diy vao phd bsi bd 14p ddy nhifu 4m 30.

Cho dén bay gid, mot sb phuong 4n di dugec md ta, va sau day cac vi du thuc
hién cu thé s& dugc dua ra. Céc chi tiét dugc dua ra li€én quan dén cac vi du nay, sé
duoc hidu 1a c6 thé chuyén riéng cho cac phuong 4n trén dé cu thé hon céc vi du. Tuy
nhién, truéc d6, cin luu ¥ ring tit ca cac phuong 4n duge mo ta & trén c6 thé dugc sir
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dung trong 4m thanh ciing nhu mi héa tiéng néi. Chung thuong dé cap dén ma hoa
bién ddi va sir dung khai niém thich tng tin hiéu dé thay thé cac sé khong dugc dua ra
trong xtt Iy lugng tt hoa véi nhidu 4m dugc tao hinh phd st dung lwong rit nho thong
tin phu. Trong cac phuong an dugc md ta & trén, viéc quan sat dd duoc khai thac ma
céc 16 phd d6i khi ciing xuét hién ngay dudi tin sé bit dau 14p diy nhifu am néu st
dung bat ky tin s6 bit dau nay, va cac 15 phd nay doi khi giy cam gidc kho chiu. Céac
phuong 4n & trén st dung viéc tin hi¢u héa 1o rang vé tan sd bét dau cho phép loai bo
c4c 16 ma mang lai su suy gidm nhung cho phép tranh chén nhidu 4m tai cac tin sb

thap & bat cir ddu ma vi¢c cheén nhieu &m lam bién dang.

Hon nita, mdt s phuong 4n duge néu & trén sir dung ldp ddy nhidu 4m dugc
kiém soat chinh ting dé bu cho d6 nghiéng phd gay ra boi su chinh tang. Cac phuong
an nay co6 tinh dén viéc quan sat r%mg néu bo loc LPC dugc tinh toan trén tin hiéu
chinh ting, chi 4p dung do 16n chung hodc d9 16n trung binh hodc nang lugng trung
binh ctia nhiu 4m dugc chén s& giy ra sy tao hinh nhifu am dé dwa vao do nghiéng
phd trong nhidu 4m d4 chén nhu FDNS tai phia giai ma, s& dua nhidu am da chén
phing phd téi d6 nghiéng tao hinh phd thé hién do nghiéng phd cua sw chinh tang.
Theo d6, cac phuong 4n sau dugc thuc hién viéc 14p diy nhidu am theo cach nay ma

d6 nghiéng phd tir sy chinh ting dugc xem xét va duge bu.

No6i cach khic, do @6, mdi Fig.11 va Fig.14 déu thé hién bod gidi m3 am thanh
bién ddi cam giac. N6 bao gdm bd 14p day nhifu 4m 30 duoc tao cAu hinh d& thyc hién
14p ¢y nhiéu 4m trén phd 18 clia tin hiéu 4m thanh. Viéc thyc hién c6 thé hoan thanh
phu thudc 4m diéu nhu duge mé ta & trén. Viée thuc hién c6 thé hoan thanh bang cach
14p d4y phd véi nhiu 4m biéu hién do nghiéng chung phd d& thu dugc phd da 14p ddy
nhiéu 4m, nhu md ta & trén. “DO nghiéng chung phd”, vi du, c6 nghia 1a d6 nghiéng
biéu hién, vi duy, trong dudng bao bao quang nhiu 4m qua tt ca cac phan 40 dugc 14p
dAy v6i nhiu am, nghia 13 c¢6 duong déc khac khong. “Pudng bao”, vi du, duge dinh
nghia 1a dudng cong hdi quy phd ching han nhw ham tuyén tinh hodc da thirc khac cia
bac hai hoic ba, vi du, din dén céc vi tri gi4 tri cuc dai ctia nhidu 4m duoc l4p diy vao
phin 40 ma 13 tit ca déu tu tiép giap, nhung duogc tao khoang cach phd. “Giam tir cac
tan sd thip dén cac tin sb cao” c6 nghia 1a sy nghiéng nay 1a c6 duong dbc am, va
“tang tir cac tan sb thdp dén céc tin sb cao” co nghia 1a sy nghiéng nay la c6 duong
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déc duong. Ca hai khia canh thuc hién c6 thé ap dung dong thoi hodc chi mot trong s

ching.

Hon nita, b gidi ma 4m thanh bién di cam gidc bao gdm bo tao hinh nhidu 4m
mién tAn s6 6 ¢ dang clia bd khir lugng tir héa 132, 174, dugc tao cAu hinh dé dua phd
da l4p day nhidu 4m ra dé tao hinh phd sir dung ham gan trong sb theo cam giac phd.
Trong truong hop cta Fig.11, bd tao hinh nhidu 4m mién tin s 132 duoc tao ciu hinh
dé x4c dinh ham géan trong s theo cam giac phd tir théng tin hé s du bao tuyén tinh
162 dugc tin hiéu héa trong dong dir liéu thanh phd dwgc ma hoa. Trong truong hop
ctia Fig.14, b tao hinh nhi€u 4m mién tin s 174 dwoc tao ciu hinh d& x4c dinh ham
gén trong sd theo cam gidc phd tir cac hé s6 ti 16 112 déi véi cac bang hé sé i 1& 110,
duoc tin hiéu hoa trong dong dit liéu. Nhu duge md ta dbi véi Fig.8 va dugc minh hoa
déi véi Fig.11, b 14p day nhidu 4m 34 c6 thé dugc tao cAu hinh d& bién thién duong
déc cta do nghiéng chung phé tuong tmg véi tin hiéu héa ro rang trong dong dit liéu,
hogc suy ra duong ddc tir mot phin cua dong dit liéu ma tin hiéu héa ham gén trong sd
theo cdm gidc phd ching han nhu bing cach ddnh gia dudng bao phd LPC hodc céc hé
sd ti 18, hodc suy ra dudng bao phd hodic cac hé sb ti 18 tir phé duge lugng tr hoa va
duoc truyén 18.

Hon nita, b0 gidi md 4m thanh bién dbi cam giac bao gdm bod bién dbi nghich dao
134, 176 dugc tao cdu hinh dé bién dbi nghich ddo phd da 14p dy nhidu am, da tao
hinh phé béi bd tao hinh nhiu 4m mién tin sb, dé thu duoc bién dbi nghich dio, va

dua bién ddi nghich dao t6i qué trinh xir Iy chdng 14p-bé sung.

Twong ung, ca Fig.13 va Fig.9 déu thé hién cac vi du cho bd ma hoéa 4m thanh
bién ddi cam gi4c dugce tao cAu hinh dé thyc hién gan trong s6 phd 1 va lugng tir hoa 2
dugc thyc hién trong cidc mo6 dun lugng tir héa 108, 154 dugc thé hién trén Fig.9 va
Fig.13. Viéc gan trong sd phd 1 gan trong sb theo phd gbc ciia tin hiéu am thanh theo
nghich ddo clia ham gan trong s theo cam giac phd dé thu dugc phd da gan trong sb
theo cam giac, va su lugng ti héa 2 lugng tir héa phd da gan trong sd theo cam giac
theo cach dong nhét phd dé thu dugc phd da luong tir héa. B ma héa am thanh bién
ddi cam giac con thuc hién viéc tinh todn muc nhiéu 4m 3 trong cac mo dun lugng tir

hoa 108, 154, vi dy, tinh toan tham sé mirc nhidu 4m bang cach do lwong muc ciia phd
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da gan trong s6 theo cam giac cing dugc dit dén cac phdn-khong cia phd da luong tir
hoa theo cach dugc gén trong sb véi d6 nghiéng chung phd tang tir cac tan sb thip dén
céc tan sb cao. Phi hop véi Fig.13, bd ma hoa m thanh bién déi cam gidc bao gdm bd
phan tich LPC 158 dugc tao cu hinh dé x4c dinh thong tin hé sb du bdo tuyén tinh
162 bidu dién dudng bao phd LPC cta phd gbc ctia tin hidu 4m thanh, trong d6 bg gén
trong s6 phd 154 duoc tao cAu hinh dé x4c dinh ham gan trong s6 theo cam giac phd
& tuén theo dudng bao phd LPC. Nhu dwoc mb ta, bd phan tich LPC 158 c6 thé duoc
tao cAu hinh dé xac dinh thong tin hé s§ du bao tuyén tinh 162 bing cach thuc hién
phén tich LP trén ban tin hiéu am thanh, tiy thudc vao bd loc chinh ting 156. Nhu mé
ta & trén ddi voi Fig.13, b0 loc chinh ting 156 c6 thé dugc tao cAu hinh cho bo loc
thong cao tin hi¢u 4m thanh véi lugng chinh ting bién thién dé thu dugc ban tin hicu
4m thanh, tuy thudc vao b loc chinh tang, trong d6 viéc tinh todn mirc nhiéu 4m c6
thé dugc tao cAu hinh @& thiét 1ap do nghiéng chung phd phu thudc vao lugng chinh
tang. Viéc tin hiéu héa rd rang ciia 4o nghiéng phd hoic lugng chinh tdng trong dong
dit liu c6 thé duoc sir dung. Trong trudng hop cta Fig.9, bd ma hoa 4m thanh bién ddi
cam gidc bao gém viéc x4c dinh cac hé sb ti 1¢, duogc didu khién thong qua mo hinh
cam gidc 106, ma xac dinh c4c hé sb ti 18 112 ddi v6i cac bang hé sé t 16 110 dé tuan
theo ngudng chin. Viéc xac dinh nay duoc thuc hién trong mo6 dun lugng tir hoa 108,
vi dy, cling hoat dong nhu bo gan trong s phd duoc tao ciu hinh dé x4c dinh ham gan

trong sO theo cadm gidc pho d€ tuan theo cac hé so ti 1€.

T4t c4 cac phuong 4n duge mo ta & trén c6 diém chung 14 trénh dugc céc 16 phd
va vigc che cac duong da lugng tir hoa khac khong ciling dugc tranh. Theo cach duge
md t& & trén, ning lugng trong cac phin nhifu am cua tin hiéu cling dugce bao toan va
b sung nhiéu 4m ma cac thanh phén am dugc chin duge tranh theo cach dugc mo ta &

trén.

Trong cac thuc hién cu thé dugc mo ta duéi day, phﬁn thong tin phu dé thyuc hién
viéc l4p ddy nhidu 4m phu thudc am diéu khdng dugc bd sung bét ky didu gi vao thong
tin phu hién c6 cua bd ma héa — giai ma trong d6 viéc 14p ddy nhidu am dugc st dung.
Tht ca thong tin tir dong dit li¢u duge st dung cho sy khoi phuc phé, bét ké lép dﬁy

nhiu 4m, c6 thé cling dugc str dung cho viéc tao hinh cta lap day nhidu 4m.
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Phu hgp véi vi du thuc hién, viéc lép déy nhiéu 4m trong bd loc nhidu am 30
duoc thyc hién nhu sau. TAt cac cac dudng phd & trén chi sé bét dau 14p d4y nhidu 4m
ma dugc lugng tit hoa t6i khong duge thay thé véi gi tri khac khong. Piéu nay dugc
thue hién, vi dy, theo c4ch ngiu nhién hoic gia ngiu nhién v6i ham mat do xac suét
khong dbi theo phd hodc sir dung ndi tam tir céc vi tri anh phd phd khac (cac ngudn).
Xem vi du trén Fig.15, Fig.15 thé hién hai vi du vé phd tiy thudc vao viée ldp ddy
nhiu 4m nhu phd 34 hogc phd 18 trong anh phd 12 xuét ra béi bd lugng tir héa 108
hogc céc phd 164 xuit ra béi bd lugng tir hoa 154. Chi sé bét diu 14p ddy nhidu 4m 14
chi s& dudng phd giita iFreq0 va iFreql (0 < iFreq0 <= iFreql), trong d6 iFreq0 va
iFreql dugc x4c dinh trude, téc d6 bit va bang thong phu thudc cac chi sb duong phd.
Chi sb bat diu l4p ddy nhidu 4m bang chi sb iStart (iFreq0 <= iStart <= iFreql) cua
duong phd dwoc luong tir héa dén gi4 tri khac khong, tai d6 tit ca cac dudng phd véi
céc chi sb j (iStart < j <= Freql) duoc lugng tir hoa tdi khong. Cac gia tri khac cho
iStart, iFreq0 hodc iFreql ciing s& dugc truyén trong dong bit d& tranh viéc chén nhidu

4m tan sO rat thap trong cac tin hi¢u nhat dinh (vi du nhiéu 4m méi trudng).
Nhiéu 4m dugc chén dugce tao hinh theo cac budce sau:

1. Trong mién con lai hodc mién da gan trong s6. Viéc tao hinh trong mién con
lai hodc mi€n dad gén trong so6 di dugc md td mé rong & trén d6i voi cac hinh vé tir
Fig.1 dén Fig.14.

2. Viéc tao hinh phé sit dung LPC hodc FDNS (tao hinh trong mién bién ddi st
dung d4p g do 16n cua LPC) da duge mo ta ddi véi Fig.13 va Fig.14. Phd ciing dugc
tao hinh b%lng cich str dung cac hé sb ti 18 (nhu trong AAC) hodc st dung bét ky
phuong phap tao hinh phd nao khac dé tao hinh phd hoan thién nhu duge md ta déi véi
c4c hinh v& tir Fig.9 dén Fig.12.

3. Tao hinh tuy chon st dung Tao hinh nhiéu 4m theo thdi gian (Temporal Noise
Shaping - TNS) sit dung s6 lugng bit nho hon, da duge mé ta vén tit déi v6i cac hinh
v& tir Fig.9 dén Fig.12

Théng tin phu bd sung chi cin thiét cho 14p ddy nhiéu 4m 14 mirc ma, vi dy, duogc

truyén bang 3 bit.
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Khi stt dung FDNS khong cén phai didu chinh n6 dé 1ip ddy nhiu 4m riéng va
né6 tao hinh nhidu 4m 1én trén phd hoan thién bang cach sir dung sb lugng bit nho hon
50 v6i cac hé sb ti 1.

Do nghiéng phd c6 thé dugc dua vao trong nhidu 4m di chén dé chéng lai do
nghiéng phd tir sy chinh ting trong tao hinh nhiu 4m cam giac trén co s¢ LPC. Vi su
chinh téng biéu dién bd loc thong cao nhe dugc 4p dung cho tin hidu dau vao, sy bu do
nghiéng c6 thé chdng lai didu nay bang cach nhén gia tri twong dwong ctia ham bién
d6i ctia bo loc thong thdp mong 18n trén phd nhidu am dugc chén. P nghiéng phd cia
hoat dong thong thip phu thudc vao hé sb chinh tang va, tét hon 1a tdc do bit va bang

thong. Didu ndy da dugc thao luan tham chiéu dén Fig.8.

Véi mdi 18 phd, hinh thanh tir 1 hogc nhiéu duong phd d& lwgng tir héa t6i khong
lién tiép, nhiéu am dugc chén c6 thé duge tao hinh nhw mo ta trén Fig.16. Muc lép diy
nhiéu 4m c6 thé dwgc tim thiy trong bd ma héa va truyén trong dong bit. Khong c6 lap
dAy nhidu 4m tai cic dudong phd da lugng tr hoa khac khong va né ting 1én trong khu
vire chuyén tiép dén mirc 14p ddy nhifu am day du. Vi du, trong khu vure 14p diy nhidu
am day b, muc 14p diy nhifu 4m bang v&i mirc truyén trong dong bit. Piéu nay tranh
viéc chén mirc cao nhiéu 4m trong cdc dudng phd da lugng tir hoa khac khong lan cén
trung gian ma c6 thé c6 kha ning chén hoic bién dang cac thanh phan 4m. Tuy nhién
tit ca cac dudng da lugng tir héa t6i khong dugc thay thé voi nhidu 4m, khong dé lai 15

3
A

pho.

Do rong chuyén tiép phu thudc vao 4m diéu cia tin hiéu dau vao. Am di€u thu
dugc cho mdi khung thdi gian. Trén cdc hinh v& tir Fig.17a dén Fig.17d tao hinh 14p
dAy nhiéu 4m dugc mo ta minh hoa cho c4c kich thuée 15 va do rong chuyén tiép khac

nhau.
Viéc do 4m di€u ctia phd c6 thé dua trén thong tin c6 sén trong dong bit:
e Do khuéch dai LTP
e D4u hiéu d4 kich hoat su sép xép lai phd (xem tai liéu [6])
DAu hi¢u d4 kich hoat TNSP rong chuyén tiép ti 16 thuan v6i am diéu - nhé déi
v6i nhidu 4m nhu céc tin hiéu, 1on ddi véi céc tin hiéu rat am.
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Trong phuong &n, d0 rong chuyén tiép ti 1& thuan véi d6 khuéch dai LTP néu do
khuéch dai LTP>0. Néu d6 khuéch dai LTP bing 0 va su sip xép lai phé dugc kich
hoat sau khi d9 rong chuyén tiép voi d0 khuéch dai LTP trung binh dugc st dung. Néu
TNS dugc kich hoat thi sau d¢6 khong c6 khu vuc chuyén tiép, nhung phai lap day
nhiéu 4m ddy du cho tit ca cac dudng phd da luong tir hoa t6i khong. Néu @ khuéch
dai LTP 1a bing 0 va TNS va sy sap xép lai phd bi v6 hiéu hoa, do rong chuyén tiép téi

thiéu duoc st dung.

Néu khong ¢6 thong tin am diéu trong dong bit, viéc do am diéu c6 thé duoc tinh
ton trén tin hiéu da giai ma ma khéng c6 14p day nhifu am. Néu khong c6 thong tin
TNS, viéc do do phéng theo thoi gian c6 thé dwoc tinh todn trén tin hidu da gidi ma.
Tuy nhién, néu co sin thong tin TNS, viéc do do phéng nay co thé dugc léy truc tiép
tir céc hé s bd loc TNS truc tiép, vi du bang cach tinh toan do khuéch dai dy béo caa

bd loc.

Trong by md héa, mirc 14p ddy nhifu 4m c6 thé dugc tinh toan tdt hon 1a bing
cach tinh dén d rong chuyén tiép. Mot sb cach dé xac dinh mic 14p ddy nhidu am tir
phé da lugng tir héa 1a c6 kha ning. Pon gisn nhit 13 tinh téng ning luong (binh
phuong) clia tit ca cac dudng ctia phd diu vao da chudn héa trong ving 14p diy nhiéu
&m (ttc 1a trén iStart) ma da lugng tir hoa téi khong, sau d6 chia tdng nay véi sb lugng
cac dudng d6 dé thu duge nang luong trung binh mdi dudng, va cudi cing tinh toan
muc nhiéu 4m d4 lugng tir hoa tir cin bac hai ciia nang luong dudng trung binh. Bing
cach nay, murc nhiéu 4m dugc 14y mot cach hiéu qua tir RMS cia c4c thanh phan phd
da lugng tir héa t6i khong. Vi dy, A 12 tap hop cac chi sb i ciia cac dudng phd tai d6
phd duoc lugng tir héa t6i khong va thudc vé bat ky phin nao trong sb cac phin-
khong, vi du 13 tAn s bat ddu & trén, va N biéu thi hé sé dinh ti 18 nhidu 4m chung. Céc
gia tri cuia phé khi chua duoc luong tir hoa s& duge biéu hién 1a yi- Hon nita, left(i) sé&
1a ham chi ra bat ky gi4 tri phd dugc luong tir hoa t6i khong tai chi sb i chi sb cua gia
tri dugce lugng tir hoa téi khong tai dau tin sb thép cua phén-khéng ma i thudc v&, va
Fi(j) v6i j=0 dén J; -1 s& biéu thj ham duogc chuyén sang, phu thudc vao am diéu, phén-

khong bt dau tir chi s6 i, véi J; chi ra d6 rong ciia phin-khong. Sau d6, N c6 thé duoc
a2

Yi
xéc dinh bdi N = sqrt( ;C'a‘-'"dmm?’(*‘*) ).
-37-




233881

Trong phuong 4n dugc wu tién, cac kich thudc 16 riéng ciing nhu d9 rong chuyén
tiép dugc xem xét. P& dat dugc didu nay, nhitng budc chay cac dong da lugng tir hoa
t6i khong duge nhom thanh cac ving 16. M&i dudng phd ddu vao da chun héa trong
ving 18, tre 1a mdi gid tri phd cla tin hiéu ban ddu tai vi tri phd trong bét ky phan-
khong quag phd tiép giap, sau d6 duge dinh ti 18 bang ham chuyén tiép, nhu duge mo
ta trong phén trudc, va sau d6 13 tdng cla cac ndng luong cua cac duong da dinh ti 1€
duoc tinh toan. Giéng nhu trong céc phuong 4n don gian truée, mirc 14p diy nhidu am
sau d6 c6 thé dugc tinh toén tir RMS cia cac dudng da luong tir héa t6i khong. Ap

dung thuat nglt & trén, N c¢6 thé duwgc tinh toan bsi N =
SqQri( el F vere(oy (i — left(D)) - y;)? fcardinality(4)).

Tuy nhién, c6 vn dé véi cach tiép can nay, do 1a nang lugng phd trong céc ving
16 nhé (cu thé 13 c4c viing vé6i d6 rong nhd hon hai 1in do rong chuyén dbi) dugc danh
gia thap vi trong tinh toan RMS, sb lugng cia céc dudng phd trong téng sb ma tong
ning lugng dugc chia ra 12 khong thay dbi. Noi cach khac, khi cac phd d3 lwong tir hoa
bicu hién hau hét & nhidu ving 18 nhé, muc 14p diy nhidu 4m thu duoc s& thip hon so
véi khi phé thua thét va chi c6 mot vai viing 18 dai. Dé chic chén ring trong c4 hai
truong hop nay déu tim thdy mic nhidu 4m twong ty, do d6 thuan loi dé didu chinh
dudng tinh toan dugc sit dung trong miu sb cta tinh toan RMS theo do rong chuyén
ddi. Quan trong nht 13, néu kich thuéc ving 18 nho hon hai 14n d6 rong chuyén déi, sb
lugng céc dudng phd trong d6 ving 16 khong duge tinh nhu hién tai, tirc 13 duéi dang
sd nguyén cua céc dong, nhung s6 dong phan sb it hon s dong s6 nguyén. Trong cong
thitc trén lién quan dén N, vi dy, “sd luong (A)” s& duoc thay thé béi mot s6 nho hon

tuy thudc vao so lugng cuia phan-khéng “nhd”.

Hon nita, sy bu clia 9 nghiéng phd trong 14p diy nhidu 4m do viéc ma héa cam
giac trén co s& LPC ciing cin dugc xem xét trong khi tinh toan mtrc nhifu 4m. Cu thé
hon, nghich dao ctia sy bl d6 nghiéng 14p ddy nhidu a4m phia b gidi ma t6t hon 1a
dugc 4p dung cho cac dudng phd khoéng dugc luong tir hoa ban dau ma da lugng tir
hoéa t6i khong, trude khi mire nhidu 4m duge tinh toan. Trong pham vi ciia ma hoéa trén
co s& LPC st dung sy chinh ting, didu nay ngu y ring cac dudng tan s cao hon duge

khuéch dai nhe d6i véi cac duong tan so thap hon trude khi uéce lugng mirc nhiu 4m.
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Ap dung thuit ngit trén, N c¢6 th8 duoc tinh toan bdi N =
SQrU(X i alFrore(ny(i— left())y - LPF()™ - ;)2 Jcardinality(4)). Nhu dé cip & trén, tuy
thudc vao hoan canh, ham LPF twong tng v6i ham 15 c6 thé c6 do déc duong va LPF
dwgc thay ddi d& doc HPF cho phil hgp. Mot luu ¥ ngén gon 1a trong tit ca cac cong
thirc & trén st dung “LPF”, thiét 1ap F.q cho ham hing ching han nhw 1a mot trong tAt
ca, s& tiét 10 cach lam thé nao dé ap dung khai niém dua nhiéu 4m ra dé 14p day phd 34

vé6i d6 nghiéng chung phd ma khéng c6 14p diy 15 phu thugc am diéu.

Céc tinh toan kha ning cia N ¢6 thé duge thuc hién trong bd mi héa ching han

nhu, vi du trong 108 hodc 154.

Cudi cung, cic tc gia sang ché da nhan thdy rang khi cac soéng hai rit am, tin
hiéu 6n dinh dugc lugng tir hoa t6i khong, cic duong biéu didn séng hai nay din dén
mutc nhi€u 4m cao tuong d6i hoic khong én dinh (ttc 1a dao dong theo thoi gian). Van
d& nay c6 thé giam dugc bing cach sir dung tinh toan murc nhidu 4m dé 16n trung binh
clia cac duong da lugng tir hoa t6i khong thay vi RMS cta né. Mic dit cach tiép can
thay thé nay khong phai luc nao cling ddm bao ring ning lugng cla céc dudng di 14p
ddy nhidu 4m trong bd giai ma tai tao nang lugng cia cic dudng gdc trong céc ving
14p dAy nhiéu am, nhung né dam béo ring cac dinh phé trong cac ving lap diy nhifu
4m chi déng gép han ché vao mic nhidu 4m téng thé, do d6 lam giam nguy co udc

lugng qué cao ctia mirc nhidu 4m.

Cudi ciing, cin luu ¥ ring bd ma héa tham chi c¢6 thé dwoc tao chu hinh dé thuc
hién 14p ddy nhiZu 4m hoan toan dé git chinh ban than n6 phi hop véi bo giai ma, vi
dy, nhu dé phan tich theo muc dich téng hop.

Do d6, phuong 4n & trén md ta phuong phép diéu chinh tin hiéu dé thay thé cac
gia tri khong duge dua ra trong xt 1y lugng tir hoa véi nhidu 4m duoc tao hinh. phd. Su
mé rong 14p ddy nhiu 4m cho bd ma hoa va bod gidi ma dugc mo ta dap Gng nhitng

yéu cau dugc néu & trén bang cach thuc hién nhu sau:

e Chi s6 bét dau l4p ddy nhiu 4m c6 thé dugc diéu chinh dé phu hop véi

két qua lwong tir hoa phd nhung dugc gi6i han trong pham vi nhét dinh
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e Do nghiéng phd c6 thé dugc dua vao trong nhidu 4m dugc chén dé

chong lai dd nghiéng phd tir viéc tao hinh nhidu 4m cam giac

e Tt c4 cac dwdng da lugng tir héa t6i khong & trén chi sd bat dau l4p ddy

nhiéu 4m dugc thay thé v6i nhiu am

e Bang ham chuyén tiép, nhiéu 4m dwgc chén dwgc giam gin vdi cac

dudng phd khong dugce lugng tir héa téi khong

e Ham chuyén tiép phu thudc vao cac dic didm tuc thoi cia tin hiéu dau
vao

e Viéc diéu chinh chi s§ bat diu 14p diy nhidu 4m, d nghiéng phd va ham

chuyén tiép c6 thé dua vao thong tin sin c6 trong bd giai ma
Khéng cin thém thong tin phy, ngoai trir mirc 14p dy nhidu 4m

Mic du mét vai khia canh dd dugc mo ta trong pham vi cua thiét bi, 13 rang cac
khia canh nay ciing dai dién cho sy md ta phuong phép twong tmg, trong d6 khéi hodc
thiét bi twong tng véi bude phuong phdp hoic ddu hiéu ciia bude phuong phap.
Tuong tu, cac khia canh dugc mo ta trong ngit canh cua bude xit ly cia phuwong phép
cling thé hién md ta cia khéi hodc muc trong tng hoic dic diém cua thiét bi tuong
mg. Mt vai hodc tit ca cac budce phuong phap c6 thé duge thuc hién boi (hodc st
dung) thiét bi phﬁn- cung, nhu vi dy, by vi xit ly, may tinh c6 thé lap trinh hodac mach
dién tir. Theo mot s6 phuong 4n, mot sé mot hodc nhidu budce phuong phap quan trong

nhét c6 thé dugc thuc hién boi thiét bj nay.

Phu thudc vao céc yéu cdu thuc hién nhit dinh, cac phuong én cla séng ché c6
thé dugc thuc hién trong phin cting hoic trong phin mém. Phuong 4n c6 thé duoc
thuc hién st dung vat ghi luu trix sb, vi dy, dia mém, DVD, Blu-Ray, CD, ROM,
PROM, EPROM, EEPROM hoiic bd nhé FLASH, ¢6 c4c tin hiéu didu khién c6 thé
doc dugc bang dién tir duge luu trir trén d6, ma két hop (hodc ¢6 thé két hop) véi hé
thdng mdy tinh c6 thé 1ap trinh sao cho phuong phép twong ing duoc thuc hién. Do

d6, vat ghi luu trir s6 c¢6 thé doc duoc béng may tinh.
Mot s6 phwong 4n theo sang ché bao gdm vat mang dit liéu c6 céc tin hidu diéu
khién c6 thé doc dwoc nho dién ti, chiing c6 kha ning két hop voi hé théng may tinh
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¢6 thé 1ap trinh dwoc, do d6 mot trong cac phuong phap dugc mé ta & diy dugc thuc
hién.

N6i chung, cac phuong 4n cia séng ché c6 thé dugc thyc hién nhu mot san phim
chuong trinh may tinh véi ma chuong trinh, ma chuong trinh hoat dong dé thyc hién
mdt trong cac phuong phép khi san phdm chuong trinh may tinh chay trén may tinh.

M3 chuong trinh ¢6 thé duoc luu trit trén vat mang c6 thé doc dwoc bing may.

Céc phuong 4n khac bao gdm chwong trinh may tinh dé thuc hién mot trong céc

phuong phap dugc moé ta & ddy, dugc luu trit trén vat mang c6 thé doc duoc b%mg may.

N6i cach khéc, mdt phuong 4n cua phuong phap theo sang ché 13, chuwong trinh
may tinh ¢c6 ma chwong trinh dé thuc hién mot trong cac phuong phap dugc mo ta &

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

Phuong 4n khic ctia cdc phuong phap theo séng ché 13, vt ghi mang dit liéu
(hodc mdi trudong huu trit k§ thuat sb, hodc moi truong ¢6 thé doc dugce bang may tinh)
gbm co6, da dugc ghi lai trén d6, chuong trinh may tinh dé thyc hién mot trong cac
phuong phép dugc mo ta & day. Vat ghi mang dit liéu, méi trudng luu trit k§ thuat sd

hodc mo6i truong da duoc ghi thuwong 13 hiru hinh va/hoic khong chuyén tiép.

Phuong 4n khéc cla phuong phép theo sang ché 13, dong dit liéu hoic chudi cac
tin hiu dai dién cho chwong trinh may tinh d& thyc hién mot trong cac phuong phép
da dwoc md ta ¢ day. Vi dy, c6 thé tao cu hinh dong dit liéu hodc chudi céc tin hicu

dé duoc truyén qua két ndi truyén dit lidu, vi du thong qua Lién mang.

Phuong 4n khdc gdm c6 phuong tién xtt Iy, vi du, médy tinh, hogc thiét b logic
lap trinh dugc tao cdu hinh d& hoic dugc didu chinh dé thye hién mot trong céc
phuong phép dugc mo ta & day.

Phuong 4n khac gdm c6 may tinh dugc cai dit chuong trinh may tinh trén d6 dé
thuc hién mot trong cac phuong phap dugc mo ta & day.

Phuong 4n khac theo sang ché gdm c6 thiét bi hodc hé thdng duoc tao cdu hinh
dé truyén (vi du, bing dién tir hogic quang hoc) chuong trinh may tinh dé thyc hién mot
trong cac phuong phap dugc md ta & day dén bo thu. May thu nhéan c6 thé, vi dy, 1a

may tinh, thiét bi di dong, thiét bi nh¢ hozc thiét bj twong tw. Vi du, thiét bi hodc hé

-41-



233881

thong c6 thé bao gdm mot may chu tép dé chuyén chuong trinh may tinh sang may
thu.

Theo mot sb phuong 4n, thiét bj logic 1ap trinh dugc (vi dy, mang céng 1ap trinh
dugc dang truong) ¢ thé dugc sir dung dé thuc hién mdt sd hoic tit ca cac chirc ning
clia cac phuong phap dwgc mo ta & day. Theo mot sd phuong éan, mang cbng l4p trinh
dugc dang truong cé thé két hop voi bd vi xtr Iy dé thuce hién mot trong cac phuong
phép dugc md ta & day. N6i chung, cdc phuwong phap wu tién duoc thuc hién boi thiét

bi phan cimg bt ky.

Thiét bi duge md ta & dy c6 thé dugce thuc hién bing cach st dung thiét bi phin

cing, hodc str dung may tinh, hodc st dung td hop cta thiét bi phﬁn cung va may tinh.

Céc phuong phap duge mo ta & ddy c6 thé duge thuc hién bing cach st dung
thiét bi phan cing, hoic sir dung mdy tinh, hodc sir dung td hop cia thiét bi phin cing

va may tinh.

Cac phuong 4n dugc mo ta bén trén chi mang tinh minh hoa cho céc nguyén ly
ctia sang ché. Can hiéu ring céc sy bién thién va bién dbi cua cac phuong an va cac chi
tiét dugc mé ta & day s& 12 rd rang d6i voi ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc
k¥ thuat twong tng. Do d6, muc dich cia sang ché duge gidi han chi boi pham vi cua
céc diém yéu cau béo ho va khong béi céc chi tiét cu thé dugc thé hién theo cach mo ta

va gidi thich cdc phuong an & day.
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YEU CAU BAO HO

1. B gidi ma 4m thanh bién ddi cam giac bao gdm:

b0 lap day nhiu am dugc tao céu hinh dé thuc hién 14p ddy nhifu am trén phéd
(34) ciia tin hiéu 4m thanh bang cach 14p ddy phd véi nhidu am dé thu dugc phd da 14p
diy nhidu am; va

bo tao hinh nhidu 4m mién tan s§ dugc tao cdu hinh dé dua phd da lap day
nhiu 4m ra dé tao hinh phd st dung ham gan trong s theo cam giac phd, trong d6 bd
tao hinh nhiéu 4m mién tdn s§ duoc tao cAu hinh dé xac dinh ham gan trong s theo
cam giac phd tir thong tin hé sb du bao tuyén tinh (162) dugc tin hiéu hoa trong dong
dit liéu ma tao thanh phd (34) dugc ma hoa (164), hodc x4c dinh ham gan trong sb
theo cam gidc phd tir cac hé sb ti 18 (112) dbi v6i cac bang hé sb ti 18 (110), duge tin

hiéu héa trong dong dit liéu ma tao thanh phd (34) dugc ma hoa,
trong d6 bo 14p day nhidu 4m duoc tao ciu hinh dé:
tao tin hiéu nhiéu 4m trung gian;
nh4n biét cac phan-khong phd tiép giap ctia phd cua tin hiéu Am thanh;
xac dinh ham ctia m&i phan-khéng phd tiép giap phu thudc vao:

do6 rong cua phan-khong phd tiép gidp tuong tng sao cho ham dugc gigi

han t6i phan-khong phd tiép giap tuong ung,

vi tri phd ciia phan-khong phd tiép giap tuong ung sao cho vi¢c dinh ti 1€
clia ham phy thudc vao vi tri phd cta phan-khong phd tiép giap tuong
tmg dé luong cta viée dinh ti 1€ ting don diéu hodc giam don didu véi
viéc ting tan s cua vi tri phd cia cac phan-khong phd tiép giap tuong
ung; va
tao hinh phd, cho mdi phan-khong phé tiép giap, tin hiéu nhidu am trung gian
stt dung ham dugc x4c dinh cho phan-khong phd tiép gidp tuong tmg dé nhidu 4m bidu

hién d nghiéng chung phé c6 duong dbc 4m.
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2. BO giai ma 4m thanh bién d6i cam giac theo diém 1, trong d6 bo 14p ddy nhidu am
dugc tao cAu hinh dé bién thién d6 dbc cua do nghiéng chung phd twong tng véi vide
tin hiéu hoa an hoic tin hiéu héa rd rang trong dong dit liéu ma thanh phd (34) dugc
ma hoa (164).

3. BO giai ma 4m thanh bién d6i cam giac theo diém 1 hodc didm 2, trong d6 bd l4p
day nhiu 4m dwoc tao chu hinh dé suy ra d6 déc cua do nghiéng chung phd tir mot
phén ctia dong dit liéu ma tin hiéu héa ham gén trong sb theo cam giac phd hodc tir do
dai cira s6 bién dbi tin hiéu héa trong dong dit ligu.

4. BO giai ma 4m thanh bién ddi cam giac theo diém bt ky trong sb cac diém tir 1 dén

3, con bao gom:

b6 bién di nghich dao dugc tao ciu hinh dé bién dbi nghich dao phd da 14p ddy
nhiéu 4m, dugc tao hinh phd béi bd tao hinh nhidu 4m mién tin s6, d& thu duoc bién

ddi nghich dao, va dua bién dbi nghich dao téi quy trinh chdng 14p-bd sung.

5. B giai ma 4m thanh bién dbi cam giac theo diém bAt ky trong sb cac diém tir 1 dén
4, trong d6 bd 14p day nhiu am dugc tao cAu hinh dé ham (48, 50) gia dinh gi4 tri cuc
dai trong bén trong (52) ciia phan-khong phd tiép gidp (40), va c6 cic bién ha thip

hudng ra ngoai (58, 60) duong dbc tuyét d6i cua céac bién phu thudc &m vao dm diéu.

6. Bo giai ma 4m thanh bién @i cam giac theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén
5, trong d6 bd lap ddy nhifu am dugce tao cdu hinh dé ham (48, 50) gia dinh gié trj cuc
dai trong bén trong (52) ctia phan-khong phd tiép giap (40), va co céc bién ha thép
huéng ra ngodi (58, 60) do rong phd (54, 56) cua céc bién phu thudc duong vao am
didu.

7. B giai ma 4m thanh bién ddi cam giac theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén
4, trong d6 bo 1ap ddy nhidu 4m con dugc tao cdu hinh dé ham 13 ham héng hodc ham
don cyc tri (48, 50) tich phan ctia ham - dwgc chuin hoéa dén tich phan cia 1 - trén cac
phin tu phia ngoai (a, d) cia phan-khéng phd tiép giap (40) phu thudc 4m vao 4m

diéu.
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8. B) giai ma 4m thanh bién ddi cam gi4c theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén
4, trong d6 bo 14p ddy nhidu 4m con duge tao cu hinh dé tdp hop ham (80) phu thudc
vao 4m diéu cla tin hiéu 4m thanh sao cho, néu 4m diéu cua tin hiéu 4&m thanh tdng,
khdi ctia ham nhén dugc chit ché hon trong bén trong ctia phin-khong phd tuong tng
va dugc tao khoang cach véi cac bién bén ngoai ctia phan-khong phd tiép giap tuong
ung.

9. B giai md am thanh bién ddi cim giac theo diém bét ky trong sb céc didm tir 1 dén
8, trong d6 bo lép déy nhiéu 4m con dugc tao ciu hinh dé dinh ti 1& nhidu 4m st dung
tham s6 mirc nhidu 4m dugc tin hi€u hoa trong dong dir liéu ma thanh phé dugc ma

héa theo cach chung theo phd.

10. B6 gidi ma 4m thanh bién ddi cam gidc theo di€m bat ky trong so cac diém tir 1
dén 9, b giai ma bao gdm bd lap day nhidu 4m con duge tao ciu hinh dé tao nhiéu 4m

stt dung xt Iy ngdu nhién hodc xt Iy gia ngu nhién hoic sir dung su ndi tam.

11. B0 gidi ma 4m thanh bién di cam gidc theo diém bat ky trong s céc diém tir 5
dén 7, trong d6 bo lép d?ly nhidu 4m con dugc tao cdu hinh dé nhan duoc am diéu tur

tham s6 ma héa ma st dung tin hiéu 4m thanh dugc ma hoa.

12. BY giai mad 4m thanh bién d6i cam gidc theo diém 11, trong d6 bd l4p day nhiu 4m
con dugc tao cdu hinh dé tham s6 ma héa 14 d4u hiéu kich hoat dy bao dai han (long-
term prediction - LTP) hoac d4u hiéu kich hoat tao hinh nhiéu 4m theo thoi gian
(temporal noise shaping - TNS) hodc d6 khuéch dai va/hodc déu hiéu kich hoat su sép
xép lai phé, déu hiéu kich hoat su sép xép lai phé tin hiéu hoda lya chon ma hoéa theo
cac gia tri phd duge luong tir héa duge sip xép lai theo phd véi viec truyén bd sung

trong dong dit liéu du bao sy sép xép lai.

13. B gidi ma 4m thanh bién @i cam gidc theo diém bt ky trong sb cac diém trén,
trong d6 bd 14p diy nhidu 4m con dugc tao cAu hinh dé gi6i han viéc l4p ddy nhifu 4m
1én trén phan phd tan s cao ciia phd cia tin hidu 4m thanh.

14. BO giai ma am thanh bién ddi cam gi4c theo diém 13, trong d6 bo 14p ddy nhidu am

con duoc tao cau hinh dé thiét 1ap vi tri bat dau tan so thap ctia phan phd tin s cao
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teong ung véi viéc tin hiéu hoa rd rang trong dong dit liéu ma thanh phd cia tin hiéu

am thanh dugc ma hoa.
15. B ma héa &m thanh bién ddi cam giac bao gdm
bd loc chinh tang;

bd phan tich LPC dugc tao cdu hinh dé xac dinh thong tin hé sb du bao tuyén
tinh (162) bing cach thuc hién phén tich dy béo tuyén tinh (linear prediction - LP) trén
ban tin hiéu 4m thanh, tiy thuc vao bd loc chinh ting, théng tin hé sé du béo tuyén
tinh (162) biéu dién dudng bao phd LPC ciia phd ctia ban da chinh ting cla tin hidu

am thanh;
bo bién ddi dugc tao cdu hinh dé cung cAp phd gbc ctia tin hiéu 4m thanh;

bd gan trong s& phd dwoc tao cdu hinh dé gan trong sb theo phd gbc cua tin hicu
4m thanh theo sy nghich dao clia ham gan trong s theo cam gi4c phd dé thu dugc phd
da gan trong s theo cam giéc, trong d6 bo gan trong s6 phd dugce tao ciu hinh dé xac

dinh ham gan trong s theo cam giac phd @& tuan theo dudng bao phd LPC;

bd lwgng tr hoa dugc tao ciu hinh dé luong ti hoa phd da gan trong s theo
cam gidc theo cach twong duong véi cac dudng phd ciia phd da gan trong s6 theo cam
giac dé thu duoc phé dugc luong tit hoa, trong d6 bd ma hoa dugce tao cAu hinh dé ma
héa phd dugc lugng tir héa thanh dong dir liéu 12 diu ra t6i bo gidi ma 4m thanh bién
ddi cam giac theo didm bét ky trong s6 cac diém trén, thong tin hé sé du bdo tuyén tinh

cling dugc tin hi¢u héa trong dong dit liéu;

bd tinh todn mirc nhidu 4m dugc tao ciu hinh dé tinh toan tham sé muc nhidu

4m bang céch:

nhan biét cdc phan-khong phd tiép gidp cua phd cua tin hiéu am thanh;

do mirc phd da gan trong sb dugc séip xép theo céc phan-khong phd tiép gidp
ctia phd da luong tir hoa bing cach gan trong sb véi do nghiéng chung phé c6 dudng
déc duong,

trong d6 bd ma héa &m thanh bién dbi cam giac dugc cdu hinh dé thuc hién dién

dy nhifu 4m ma dé dién dAy cac phan-khong phd tiép giap béi nhidu am bang cach:
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tao ra tin hiéu nhiu 4m trung gian;
xéac dinh ham cho mdi phan-khong phé tiép giap phu thudc vao:

d rong cua céc phan-khong phd tiép giap twong tng sao cho ham duogc

gi6i han téi phan-khong phd tiép giap tuong Gng,

vi tri phé cta céac phan-khong phd tiép giap twong ung sao cho vi¢c dinh
ti 16 cua ham phy thudc vao vi tri phd ciia cac phin-khong phd tiép giap
tuong (mg dé lugng cia vige dinh ti 1€ ting don diéu hodc gidm don didu
v6i viée ting tan sd cia vi tri phd cua céc phan-khong phd tiép giap
twong Ung; va

tao hinh phd, cho mdi phin-khong phd tiép giap, tin hiéu nhifu am trung gian st

dung ham dugc xac dinh cho phan-khong phd tiép giap tuong Ung.

16. B ma hoa 4m thanh bién d6i cam gidc theo diém 15, trong d6 bd loc chinh ting
dugc tao ciu hinh dé bd loc théng cao tin hi¢u 4m thanh v6i lugng chinh ting bién
thién dé thu dugc ban tin hiéu 4m thanh, tuy thudc vao bd loc chinh ting, trong d6 bd
tinh todn muc nhidu 4m dwgc tao ciu hinh dé thiét 1ap dwong déc ciia do nghiéng

chung phé phu thudc vao lwong chinh tang.

17. B ma hoéa 4m thanh bién ddi cam gi4c theo diém 16, duge tao ciu hinh dé ma hoa
13 rang lugng cua do nghiéng chung phd hoic lugng chinh tdng trong dong dit liéu ma
thanh phd d3 lwong tir hoa (34) duge ma hoa (164).
18. Bo ma héa 4m thanh bién dbi cam gidc theo diém 17, bao gbm:

b0 x4c dinh hé sé ti 1§ dugc tao cAu hinh dé, dugc didu khién théng qua md hinh
cam gidc, xac dinh céc hé sd i 18 (112) dbi v6i céc bang hé sb ti 18 (110) dé tuan theo
ngudng chin, trong d6 bd gan trong sd phd dugc tao cu hinh dé x4c dinh ham gan
trong sd theo cam giac phd dé tuan theo cac hé sé ti 1&.
19. B md héa am thanh bién dbi cam gi4c theo diém 15, trong d6 bo tinh todn mirc

nhiéu 4m dugc tao cdu hinh dé x4c dinh, cho mdi phin-khong phé tiép gidp, ham (48,
50) lam:
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ham gia dinh gia tri cuc dai trong bén trong (52) ctia phin-khong phd tiép giap
(40), va c6 cic bién ha thip hudng ra ngoai (58, 60) dudng ddc tuyét dbi cia cac bién

phu thudc am vao 4m diéu,

ham gia dinh gia tri cyc dai trong bén trong (52) ctia phin-khéng phd tiép giap
(40), va c6 cac bién ha thdp hudng ra ngoai (58, 60) do rong phd (54, 56) cua cac bién

phu thudc duong vao am diéu, va/hoic

ham Ia ham héng hodc ham don cuyc tri (48, 50) tich phan cta ham dugc chuin
hoa dén tich phan cia 1 - trén cac phin tu bén ngoai (a, d) cia phan-khéng phd tiép

giap (40) phu thudc &m vao am diéu.

20. Bo md héa 4m thanh bién dbi cam gi4c theo diém 19, trong d6 bd tinh toan mirc
nhiéu 4m dugc tao cdu hinh dé suy ra am di€u tur déu hiéu kich hoat LTP (du bao dai
han) hogc ddu higu kich hoat TNS (tao hinh nhiu 4m theo thdi gian) hodc @ khuéch
dai vi/hodc ddu hidu kich hoat sy sip xép lai phd boi bdo ma hoa 4m thanh bién dbi
cam giac dé ma hoa tin hiéu am thanh, d4u hiéu kich hoat su sép Xép lai phé tin hiéu
héa lya chon mi héa theo céc gié tri phd duge luong tir héa duge sip xép lai theo phd

véi viéc truyen bo sung trong dong dit liéu dy bao sy sap x€p lai.

21. B4 ma hoéa 4m thanh bién d6i cam gidc theo diém bat ky trong sb cac diém tir 15
dén 20, trong d6 bo 14p ddy nhidu 4m dugc tao cAu hinh d& gii han viée 14p ddy nhidu
a4m 1én trén phan phd tan s6 cao cia phd cua tin hiéu am thanh.
22. B0 ma héa 4m thanh bién ddi cam giac theo diém bét ky trong sb cac didm tir 15
dén 21, trong d6 bd tinh toan mirc nhiéu am dugc tao ciu hinh dé giéi han viéc do
ludng t6i phan phd tan s6 cao véi thiét 1ap tin hiéu hoa 1 rang vi tri bit ddu tin s
thdp ctia phan phd tin sb cao trong dong dit li€u ma thanh tin hiéu 4m thanh duoc ma
hoa.
23. Phuong phap giai ma 4m thanh bién ddi cam giac bao gbm céc budc:

thuc hién 14p ddy nhiu 4m trén phé (34) ciia tin hiéu 4m thanh bing cach 14p
diy phé véi nhidu am dé thu dugc phd da l4p day nhifu 4m; va

tao hinh nhifu 4m mién tn s6 bao gdm dua phd da 14p ddy nhidu am ra @8 tao

hinh phd sir dung ham gan trong sb theo cam giac phd, trong d6 tao hinh nhifu 4m
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mién tin s6 bao gdm xéc dinh ham gan trong sd theo cam gidc phd tir thong tin hé sb
du bao tuyén tinh (162) dugc tin hi€u hoa trong dong dit liéu ma thanh phé (34) duoc
ma hoa (164), hodc xac dinh ham gén trong sb theo cam gidc phd tir cac hé s i 18
(112) d6i véi céc bang hé sb ti 18 (110), dugc tin hiéu héa trong dong dit liéu ma thanh
phd (34) duge ma hoa,

trong d6 l4p day nhidu am gdm:

tao tin hiu nhiéu 4m trung gian;

nhén biét cac phin-khong phd tiép gidp ctia phd ctia tin hidu Am thanh;

x4c dinh ham cho mdi phan-khong phd tiép giap phu thudc vao:

do rong cua cac phé‘m-khéng phd tiép giap teong ng sao cho ham dugc

gi6i han t6i phan-khong phd tiép giap twong ung,

vi tri phd cua céc phan-khong pho tiép giap twong g dé dinh ti 1& cua
ham phu thudc vao vi tri phd cua phan-khéng phd tiép giap tuong tmg dé
lugng cta vige dinh ti 1€ ting don diéu hodc gidm don digu véi viée ting
tan s6 cua vi tri phé cuia cac phan-khong phd tiép giap tuong ung; va
tao hinh phd, cho méi phan-khéng phd tiép giap, tin hiéu nhidu 4m trung gian
st dung ham dugc x4c dinh cho phin-khéng phd tiép giap twong tng dé nhidu 4m biéu
hién d6 nghiéng chung phd c6 dudng dbc am.
24. Phuong phép mé héa 4m thanh bién dbi cam giac bao gdm cac budc:
x4c dinh thong tin h¢ s6 dy béo tuyén tinh (162) bang cach thuc hién phan tich
LP trén bén tin hi¢u 4m thanh, thy thudc bd loc chinh ting, thong tin hé s du bao
tuyén tinh (162) bidu din dudng bao phd LPC ctia phd cua ban dd chinh tdng cua tin
hi€u 4m thanh;
cung cp phd gbc cia tin hiéu 4m thanh bang bo bién dbi;
gén trong sb theo phd cia phd gbc cua tin hiéu 4m thanh theo su nghich dao cua
ham gan trong s6 theo cam gidc phd dé thu dugc phd da gan trong s6 theo cam giac,

trong d6 ham gén trong sb phd dwgc xac dinh dé tuan theo dudng bao phd LPC;
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luong tir hoa phd da gan trong sé theo cam gidc theo cach twong duong voi cac
duong phd cia phd da gan trong sb theo cam giac dé thu dugc phd duoc lwong tir hoa,
trong d6 phd dugc lugng tir hoa duge ma héa thanh dong dit liéu 13 dau ra t6i b giai
ma am thanh bién déi cdm gidc theo diém bat ky trong sé cac diém tir 1 dén 14, thong

tin hé s6 du bao tuyén tinh cling dugc tin hi¢u hoa trong dong dir liéu;
tinh toén tham s§ muc nhidu 4m béng cach:
nhan biét cac phan-khong phd tiép giap ctia phd cia tin hiéu 4m thanh; va

do mirc phd da gén trong sd dugc sép xép theo céc phan-khong phd tiép giap
ctia phd da luong tir hoa bang cach gan trong sd voi do nghiéng chung phé c6 dudng
déc duong,
trong d6 by ma héa 4m thanh bién d6i cam gidc dugc cAu hinh dé thyuc hién dién
dAy nhidu 4m ma dé dién day céac phan-khong phd tiép giap boi nhidu am bang cach:
tao ra tin hiéu nhiu 4m trung gian;
xé4c dinh ham cho mdi phan-khong phd tiép giap phu thudc vao:
d6 rong cta cac phan-khong phd tiép gidp twong uing dé& ham duoc gidi
han t6i phan-khong phé tiép giap tuong ung,
vi tri phd clia cac phan-khong phd tiép giap twong ting & viéc dinh ti 18
clia ham phu thudc vao vi tri phd cia cac phén-khong phd tiép giap
tuong Ung dé luong cta viée dinh ti 1€ ting don diéu hodc giam don didu
v6i viéce ting tAn sd cua vi tri phd cua cac phan-khong phd tiép giap
twong Ung; va
tao hinh phd, cho mdi phan-khong phd tiép gidp, tin hiéu nhidu 4m trung gian st
dung ham dugc xé4c dinh cho phan-khong phd tiép giap twong ung.
25. Vat ghi c¢6 thé doc bing may tinh bao gbm chuong trinh may tinh ¢6 ma chuong
trinh dé thyc hién phuong phép theo diém 23, khi chuong trinh may tinh chay trén
may tinh.
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26. Vit ghi c6 thé doc bing may tinh bao gbém chuong trinh may tinh c6 ma chuong
trinh @& thyc hién phuong phap theo diém 24, khi chuong trinh may tinh chay trén
may tinh.
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