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(54) BO GIAI MA VA PHUONG PHAP TAO RA TiN HIEU AM THANH PUGC
NANG CAO TAN SO, BO MA HOA VA PHUONG PHAP TAO RA TiN HIEU
PUGC MA HOA

(57) Sang che dé cap dén bo giai ma va phuong phap dé tao ra tin hiéu am thanh duoc

nang cao tan sd, bd ma hoa va phuong phap de tao ra tin hiéu duoc mé hoa. Bo giai ma dé

tao ra tin hiéu 4m thanh duoc nang cao tan sé (120), bao gdm: bd trich xuét dic tinh (104)

dé trich xuét ra dic tinh tir tin hiéu 18i (100); b trich xuat thong tin phu (110) dé trich xuét

ra thong tin phu lya chon dugc lién két v6i tin hiéu 16i; bo tao tham s6 (108) dé tao ra bleu
dlen theo tham s6 dé u6c lwong ving quang phd cua tin hiéu 4m thanh duoc nang cao tan
s6 (120) khong duoc xac dinh béi tin hiéu 18i (100), trong d6 bd tao tham s6 (108) duoc

tao cu hinh dé cung cap sb luong lya chon biéu dlén theo tham s6 (702, 704, 706, 708)

dap tmg vo1 dédc tinh (112), va trong do b tao tham s6 (108) dugc tao cau hinh dé Iyra chon

mot trong s6 cac Iya chon biéu dién theo tham s6 nhu biéu dién theo tham sé dap tng voi
thong tin phu Iya chon (712 dén 718); va bd ude luong tin hiéu (118) dé udc luong tin hidu
am thanh dugc nang cao tan sb (120) str dung biéu dién theo tham sb duge lua chon.
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Linh vye k§ thuét dwoge dé cap

Sang ché dé cap dén ma hoéa Am thanh va, cu thé dé cap dén ma héa 4m thanh
trong pham vi nang cao tan sd, ttrc 14 tin hiéu dau ra bd giai ma c6 sb dai tin sb cao
hon so véi tin hidu dugc ma hoa. Cac quy trinh d6 bao gdbm mé rong bang thong, lap
lai quang phd hoic lam day khe hd thong minh.

Tinh trang k§ thuit cia sing ché

Céc hé thdng ma hoa tiéng no6i hién thoi c6 kha nang ma hoa ndi dung Am thanh
dang sb bang rong (wideband - WB), d6 1a, cac tin hiéu vdi cac tan s6 1én dén 7-8
kilohec (Kilohertz — kHz), tai tdc do bit thap téi 6 kilobit trén gidy (kilobit per second
- kbit/s). Cac vi du dugc thao ludn rong rai nhét 1a cac khuyén nghi ITU-T G.722.2, tai
liéu [1] cling nhur G.718, tai lidu [4, 10] duoc phat trién gan day va ma hoa tiéng noi va
4m thanh hop nhét (Unified Speech and Audio Coding - USAC) MPEG-D, tai liéu [8].
Ca G.722.2, ciing dugc biét dén nhu AMR-WB, va G.718 st dung cac k§ thuat mé
rong biang thong (bandwidth extension - BWE) trong khoang giita 6,4 va 7kHz dé cho
phép bd ma héa 16i ACELP nam dudi tap trung trén cac tan sb thdp hon thich hop hon
vé nhan thuc (dac bigt cac tan sb ma hé théng thinh lyc con ngudi nhay cam), va béng
cach d6 dat duoc di chit luong dic biét tai cac tbe do bit thap. Trong bién dang ma
héa am thanh nang cao hi¢u qud cao dugc md rong (eXtended High Efficiency
Advanced Audio Coding - xHE-AAC) USAC, su lip lai dai quang phd dugc ning cao
(enhanced spectral band replication - eSBR) dugc sir dung ¢é mé rong bang théng 4m
thanh vuot qua bang thong bd ma hoa 16i ma thuong dudi 6kHz tai 16kbit/s. Cac xt ly
BWE theo giai phap k¥ thuat da biét hién nay c6 thé thudng duoc chia ra thanh hai
phuong thirc tiép can khai niém:

« BWE mu hay BWE nhén tao, trong d6 cac thanh phan tin sé cao (high-

frequency - HF) dugc khdi phuc chi tir tin hiéu ma héa 13i tan sé thip (low-

frequency - LF) dugc giai ma, tirc 13, khong yéu ciu thong tin phu duogc truyén

tir b0 ma héa. So dd nay dugc st dung bdi AMR-WB va G.178 tai va duéi
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16kbit/s, cling nhu mét sé bd xtt Iy sau BWE tuong thich theo chiéu nguogc hoat
dong trén tiéng no6i dién thoai bang hep truyén théng , tai lidu [5, 9, 12] (vi du:
Fig.15).

« BWE din, ma khac véi BWE mu & chd mot sb tham sb dugc st dung cho su
khoi phuc ndi dung HF duoc truyén dén bo giai ma nhu thong tin phu thay vi
dugc udc lugng tur tin hiéu 161 dugc giai ma. AMR-WB, G.718, xHE-AAC,
cling nhu mot sb b0 ma hoa-gidi mi khéc, céac tai liu [2, 7, 11] sir dung phuong

thire tiép can nay, nhung khong st dung tai cac tbc do bit thap (Fig.16).

Fig.15 minh hoa viéc mé& rong bang thong mu hodc mé rong bang thong nhan
tao nhu dugc md ta trong cong bd ciia Bernd Geiser, Peter Jax, and Peter Vary:
“ROBUST WIDEBAND ENHANCEMENT OF SPEECH BY COMBINED CODING
AND ARTIFICIAL BANDWIDTH EXTENSION?, dién ra tai hoi thao quéc té vé didu
khién tiéng 6n va vong 4m thanh (IWAENC), 2005. Thuit toin mé rong bang thong
riéng-tiéu chuan duoc minh hoa trén Fig.15 bao gdm phép ndi suy 1500, bd loc phéan
tich 1600, m& rong kich thich 1700, b loc tong hop 1800, quy trinh trich xut dic tinh
1510, quy trinh u6e lugng duong bao 1520 va md hinh théng ké 1530. Sau phép noi
suy cla tin hiéu dai hep thanh téc do mau dai rong, vecto dac tinh dugc tinh toan. Sau
do, béng cach ciia mé hinh Markov 4n théng ké dugc dao tao trudc (hidden Markov
model - HMM), viéc udc lugng cho dudng bao quang phd bang rong dugc xac dinh
trong gi6i han cta cac hé sb du bao tuyén tinh (linear prediction - LP). Cac hé sé du
bao tuyén tinh bing rong dugc su dung d loc phan tich tin hiéu bang hep duogc ndi
suy. Sau khi m& rong kich thich thu duoc, bd loc téng hop nghich dao dugc ap dung.
Luya chon md rong kich thich ma khong thay dbi bang hep 1a trong subt dbi vai cac

thanh phin bang hep.

Fig.16 minh hoa mé rong béng thong véi thong tin phu nhu dugec mo ta trong
cong bd dugc néu & trén, mo rong bang thong bao gém dai gitra dién thoai 1620, khéi
trich xuét ra thong tin phu 1610, bd ma hoa (ndi) 1630, b giai ma 1640 va khdi mo
rong biang thong 1650. Hé thdng nay dé ning cao bing thdng cla tin hidu tiéng noi
bang sai s6 bang cach ma héa duoc td hop va méd rong bang théng duge minh hoa trén

Fig.16. Tai thiét bi dau cudi truyén dan, dudng bao quang phd bing cao cua tin hiéu
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diu vao bang thong duoc phan tich va théng tin phu duoc xac dinh. Két qua 1a thong
diép m duge ma hda hoic riéng 1& hoic két hop véi tin hidu tiéng nodi bang hep. Tai bd
nhan, thong tin phu bd gidi ma duoc sir dung dé hd tro viéc ude lwong dudng bao bang
rong trong thudt todn mé rong bang thong. Thong diép m thu duoc bing mét sb thu
tuc. Biéu dién quang phd cua céc tin sb trong khoang tir 3,4kHz dén 7kHz dugc trich

Xuét ra tir tin hiéu bang thong c6 sén chi tai phia gii.

Duong bao bang phu nay dugc tinh toan boi du bao tuyén tinh Iua chon, tirc la
viéc tinh toan cta phd ning lugng bang thong dugce theo sau boi IDFT cua cac thanh
phﬁn‘ bang cao hon cua nd va sy d& quy Levinson-Durbin tiép theo cia thi tu 8. Céc
hé s6 LPC bing phuy thu dugc duge chuyén d6i sang mién cepstral va dugc lugng t
héa cudi ciing boi bd luong tir hoa vecto véi bang ma kich thuéc M = 2N, V6i chiéu
dai khung 13 20 phan nghin gidy, két qua nay trong tbc do dir liéu thong tin phu la
300bit/gidy. Phép xap xi udc lugng dugc t6 hop md rong tinh todn cia xac xuit sau va
dua lai sy phu thudc trén dic tinh dai hep. Vi vay, dang duoc cai thién cta chd 4n sai
s6 thu dugc ma st dung nhiéu hon mot ngudn thong tin cho viée ude lwong tham s6
cua no.

Ludng dé dilem chét luong nhét dinh trong bd ma héa-giai ma WB ¢6 thé dugc
quan sét tai cac tbc do bit thip, thong thuong dudi 10kbit/gidy. Mot mit, cac tde dd
nay da la qua thdp dé xac minh su truyén dan ctia tham chi lugng vira phai cua dit liéu
BWE, dudng sinh ngoai cic hé théng BWE duogc din thong thuong véi tbe do
1kbit/gidy hodc cao hon ctia thong tin phu. Mt khac, BWE mu kha thi duoc tim thiy
4m kém hon dang ké trén it nhat mot vai dang nguyén lidu tiéng néi hodc 4m nhac do
su khong ¢ kha ning du bao tham sd thich hop tir tin hiéu 16i. Diéu nay ddc bi¢t ding
d6i v6i mot sb Am thanh phéat 4m nhu phu 4m x4t vé6i twong quan thip gitta HF va LF.
Do d6 mong mudn dé giam tdc do thong tin phu ctia so 46 BWE dugc dan t6i mirc dén
dudi 1kbit/gidy, ma s& cho phép sy chip nhin cta n6 thim chi trong ma héa toc do bit

rat thap.

Cé4c phuong thic tiép can BWE da dang dugc dua ra dan ching tai liéu trong
nhitng ndm gan ddy theo céc tai liéu [tir 1 dén 10]. Néi chung, tit ca cac phuong thirc

ticp can nay hodc la mu hoan toan hodc dwge din hoan toan tai diém hoat dong xac
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dinh, bat chép cac dic diém tirc thoi cta tin hiéu dau vao. Hon nita, nhiéu hé théng
BWE mu theo céc tai lidu [1, 3, 4, 5, 9, 10] duoc t6i wu hoa cu thé cho céc tin hidu
tiéng noi thay vi cho 4m nhac va c6 thé do d6 c6 thé mang lai cac két qua khong thoa
dang cho 4m nhac. Déy ciing 1a trudng hop cho hé thdng dugec mé ta trong tai lieu
[13]. Cudi cung, hiu hét nhitng thyc hién BWR la twong ddi phic tap vé tinh toan, st
dung cac bién ddi Fourier, céac tinh toan bd loc LPC, hodc lugng tir hda vecto cuia
thong tin phu (ma hoa vecto du bao trong MPEG-D USAC theo tai liéu [8]). Diéu nay
c6 thé 1a mot bat loi trong vi€c ap dung cong nghé ma hda mdéi trong thi truong vién
thong di dong, do phan 16 cac thiét bi di dong cung cap ning lugng tinh todn va dung

lwong pin rat han ché.

Mot phuong thirc tiép can ma mé rong BWE mu bang thong tin phu nhé dugc
trinh bay trong tai li¢u [12] va dugc minh hoa trén Fig.16. Tuy nhién, thong tin phu
"m" bi giéi han trong viéc truyén dudng bao quang phd cta pham vi tin s6 mo rong

béang thong.

Vian dé khéc ciia quy trinh dugc minh hoa trén Fig.16 1a cach udc lugng duong
bao rat phirc tap bang cich mot mat st dung dic tinh bang thap va mat khac st dung
thong tin phu dudng bao bd sung. Ca hai yéu t6 dau vao, tic 13, dic tinh biang thip va
dudng bao bing cao bd sung anh huong dén mé hinh théng ké. Diéu nay din dén viéc
thuc hién phia b giai ma phirc tap, ddc biét 1a van dé ddi véi cac thiét bi di dong do
mirc tiéu thu ning lugng ting. Hon nita, md hinh théng ké thdm chi con khé cap nhat

hon do thuye té 12 n6 khong chi bi anh hudng bai dit 1iéu duong bao bang cao bd sung.
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Ban chit ky thuit cia sang ché

Muc dich ciia sang ché 1a dé xuat khai niém cai tién v& ma héa/giai ma am
thanh.

Muc dich nay dat dugc nhd bo giai ma phi hop véi diém 1, bd ma hoa phi hop
v6i diém 12, phuong phap tao tin hiéu 4m thanh dugc nang cao tin sd theo diém 14,
phuong phap tao tin hiéu ma hoa theo diém 15, vét ghi c6 thé doc duoc bing may tinh

chira chuong trinh may tinh theo diém 16 va/hodc diém 17.

Sang ché dua trén sy phat hién ring dé giam hon nita lugng thong tin phu, va
ngoai ra, dé 1am cho toan bd bd ma hoa/bd gidi ma khong qua phie tap, viéc ma hoa
tham s theo giai phap k§ thuat da biét ciia phin bang cao da dugc thay thé hoic it
nhét 14 duoc nang cao bai théng tin phu lua chon thyc sy lién quan dén md hinh thdng
ké dugc st dung ciing véi bo trich xuét dic tinh trén bd giai ma nang cao tan sb. Do
thuc té rang viéc trich xudt dic tinh két hop v6i mé hinh thdng ké cung cép cac lua
chon biéu dién theo tham s& ma c6 cac phan khong rd rang dic biét cho cac phan tiéng
n6i nhét dinh, cac tic gia sang ché da phat hién ra rang viéc diéu khién thuc té mé hinh
thdng ké trong bd tao tham s6 trén phia bd giai ma, cac lua chon duge cung cép s& 1a
lra chon t&t nhét, vuot tréi hon so véi ma hoa theo tham sb thuc té dic diém nhit dinh
clia tin hiéu dic biét trong cac ting dung tc do bit thap tai d6 thong tin phu dé mo

rong bang thong bi gidi han.

Do d6, BWE mu dugc cai thién, trong d6 khai thdc mo hinh ngu@)n cho tin hi¢u
duoc mé hoa, bang viéc mé rong véi thong tin phu bd sung nho, dic biét néu ban than
tin hiéu khong cho phép khoi phuc ndi dung HF tai mirc chit lugng theo cam giac co
thé chap nhan dugc. Do d6 quy trinh nay két hop cac tham sé ciia mo hinh ngudn, ma
duoc tao ra tlr ndi dung bd ma hoa 16i dwgc ma héa, bing thong tin bd sung. Didu nay

dac biét co loi d€ ndng cao chat lwgng cam gidc cia cac 4m thanh khé ma hoa trong
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mo hinh ngudn nay. Nhitng 4m thanh nhu vay thuong thé hién méi tuong quan thap

gifta ndi dung HF va LF.

Sang ché d& cap dén nhitng vén dé BWE thong thuong trong ma hda 4m thanh
tbc do bit rat thip va nhitng thiéu sét ctia cac k§y thudt BWE hién c6 thudc tinh trang
k¥ thuét. Giai phap cho ludng dé dilem chét lugng duge md ta & trén dugc cung cip
bang cach dé xudt BWE dugc din tiéu bidu nhu su két hop tin hi¢u thich ung cta
BWE mu va BWE dugc dan. BWE theo sang ché bd sung mot sb thong tin phu nhé
cho tin hi¢u ma cho phép su phén biét rd hon cdc 4m dugc ma hoa kho giai quyét

khac. Trong mi hoa tiéng noi, diéu nay 4p dung dic biét cho am xuyt hodc phu 4m xat.

Céc tac gia sang ché di phat hién ra ring, trong by ma hoa-giai ma WB, duong
bao quang phd ciia viing HF trén viing ma héa 15i biéu dién hau hét dir liéu tiéu chuin
can thiét dé thuc hién BWE véi chét lugng cam giac c6 thé chép nhan dugc. Tt ca cac
tham s6 khac, ching han nhu c4u trac tinh quang phd va dudng bao theo thoi gian, ¢o
thé thuong dugce suy ra tir tin higu 16i dugc giai ma mot cach khéd chinh xac hoic 14 it
c¢6 tAim quan trong v& cam gidc. Tuy nhién, phu 4m xat thuong thiéu sy tai tao thich
dang trong tin hiéu BWE. Thong tin phu do d6 c6 thé bao gém thong tin bd sung dé

phan biét gitta cdc &m xuyt hodc cac phu 4m xat khac nhau nhu "f", "s", “ch’ va "sh".

Thong tin 4m thanh khé gidi quyét khac cho md rong bang thong, khi c6 xuit

hién cac am bat hodc 4m tac xat nhu “t” hodc "tsch".

Sang ché cho phép dé chi sir dung thong tin phu nay va thuc su truyén thong tin
phu nay khi can thiét va khong truyén théng tin phu nay khi khong cé sy khong 15

rang dugc mong doi trong mo hinh théng ké.

Hon nita, cac phuong én duge uu tién ctia sang ché chi st dung luong rat nhod
thong tin phu nhur ba bit hodc it hon sb bit trén mdi khung, sy phat hién hoat dong
giong noi/phét hién tiéng néi/phat hién khong tiéng néi duge két hop dé didu khién bo
udc lugng tin hidu, cac mo hinh théng ké khac nhau dugc xac dinh béi bd phéan 16p tin
hiéu hoic céc lua chon biéu dién theo tham sd khong chi dé cap dén ude luong duong

bao ma con de cap dén cac cong cu ma rong bang thong khac hoidc cai thién cac tham
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s6 mo rong bang thong hodc bd sung cac tham sd mai cho cac tham s6 mé rong bing

thong hién c6 va cac tham sé mé rong bing thong duoc truyén thuc té.
M3 ta vin tit cic hinh vé

Phuong an dugc uu tién cua sang ché dugc thao ludn sau diy trong pham vi cta

céac hinh v€ di kém va cling dugc dit ra trong cac yéu cau bao ho phu thudc.
Fig.1 minh hoa b6 gidi ma d¢ tao ra tin hi€¢u 4m thanh dugc nang cao tan so;

Fig.2 minh hoa viéc thyc hién dugc uvu tién trong pham vi cta bd trich xuét

thong tin phu cta Fig.1;

Fig.3 minh hoa bang lién quan dén sd bit cua thong tin phu lya chon lién quan

dén s6 lugng lua chon biéu dién theo tham sb;
Fig.4 minh hoa quy trinh dugc uu tién dugc thuc hién trong b tao tham sb;

Fig.5 minh hoa viéc thyc hién dugc vu tién cia bd ude lugng tin hidu duogc didu
khién boi bo phat hién do hoat dong giong néi hodc b phat hién tiéng néi/khong tiéng
noi;

Fig.6 minh hoa viéc thyc hién dugc wu tién ctia bo tao tham sd dugc diéu khién
bdi b phan 16p tin hiu;

Fig.7 minh hoa vi du cho két qua ciia md hinh théng ké va thong tin phu lua

chon duogc lién két;

Fig.8 minh hoa vi du tin hiéu dugc ma hoa bao gom tin hiéu 16i dwoc ma hoa va

thong tin phu dugc lién Kkét;

Fig.9 minh hoa so d6 xi Iy tin hiéu m& rong bang thong cho viéc cai thién uwdc

luong duong bao;

Fig.10 minh hoa viéc thyc hi¢n khac ctia bd giai ma trong pham vi ctia cc thu

tuc 13p lai dai quang phd;

Fig.11 minh hoa phuong 4n khic ciia bd giai ma trong pham vi cia thong tin

phu dugc truyén mot cach bd sung;

Fig.12 minh hoa phuong an ctia b ma hoa tao ra tin hiéu dugc ma hoa;
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Fig.13 minh hoa viéc thuc hién cta bd tao thong tin phu lwa chon cia Fig.12;

Fig.14 minh hoa viéc thyc hién khac cta bo tao thong tin phu lva chon cua
Fig.12;

Fig.15 minh hoa thuat toan mé& rng bang thong doc 1ap theo giai phép k¥ thuat
da biét; va

Fig.16 minh hoa tong quan hé thdng truyén dan vdi tin bd sung.
MG ta chi tiét sang ché

Fig.1 minh hoa bd giai ma dé tao ra tin hiéu am thanh dugc nang cao tan sd
120. B$ giai ma bao gdm bo trich xuét dic tinh 104 dé trich xuit ra (it nhét) dic tinh tr
tin hiéu 161 100. Thong thuong, bo trich xut dic tinh c6 thé trich xuét déac tinh don 1é
hodc nhiéu dic tinh, tic 13 hai hoic nhiéu hon hai cac ddc tinh, va thAm chi dugc vu
tién réng nhiéu dic tinh duoc trich xuét boi bd trich xuét dic tinh. Diéu do ap dung
khong chi cho bo trich xuét dic tinh trong bd gidi md ma con ap dung cho b trich xuit

ddc tinh trong bé ma hoa.

Hon nita, bd trich xuét thong tin phu 110 dé trich xuét thong tin phu lya chon
114 dugc lién két véi tin hiéu 16i 100 dugc cung cép. Ngoai ra, bo tao tham sb 108
duoc két ndi véi bd trich xuét déc tinh 104 thong qua dudng truyén 112 va véi bd trich
Xuét thong tin phu 110 thong qua thong tin phu lua chon 114. Bo tao tham sb 108 duoc
tao c4u hinh dé tao ra su biéu dién theo tham sé dé uéc lwgng viing quang phé cua tin
hi¢u 4m thanh dugc ning cao tan s6 khong dugc x4c dinh béi tin hiéu 16i. B6 tao tham
s6 108 duoc tao cAu hinh dé cung cip sb lugng lua chon biéu dién theo tham sb dap
g v6i cac dic tinh 112 va lya chon mdt trong sb cac lva chon biéu dién theo tham sé
nhu biéu dién theo tham sb dap ng véi thong tin phu lya chon 114. B giai ma con
bao gébm bd udc lugng tin hiéu 118 dé use lugng tin hiéu 4m thanh dugc nang cao tan
s6 sir dung biéu dién theo tham sé dugc lua chon béi bd lya chon, tic 13, biéu didn

theo tham s 116.

Cu thé, b trich xuét dic tinh 104 c6 thé dugc thuc hién dé co thé trich xuét tir
tin hiéu 161 dugc giai ma nhu duoc minh hoa trén Fig.2. Sau d¢, giao dién dau vao 110

dugc tao cau hinh d€ nhén tin hiéu dau vao dugc ma héa 200. Tin hiéu dau vao duoc
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mé héa 200 nay 1a diu vao vao giao dién 110 va giao dién dau vao 110 sau do6 trich
xuét thong tin phu Iya chon tir tin hiéu 16i dwgc ma héa. Do d6, giao dién dau vao 110
hoat dong nhu bo trich xuat théng tin phu 110 trén Fig.1. Tin hi€u 16i dwgc ma hoa 201
duge xudt ra boi giao dién diu vao 110 sau d6 1a diu vio vao bo giai ma 161 124 dé
cung cAp tin hiéu 15i dugc gidi md ma c6 thé 1 tin hiéu 15i 100.

Tuy nhién, ngoai ra, bd trich xuit dic tinh c6 thé cling hoat dong hoic trich xuét
dac tinh tir tin hiéu 13i dugc ma héa. Thong thuong, tin hiéu 16i dwgc ma hoa bao gdm
su biéu dién cac hé sb i 1& cho cac dai tan sb hodc su biéu didn khac bét ky cua thong
tin &m thanh. Phy thudc vao loai trich xut dic tinh, sy biéu didn dugc ma hoa cua tin
hiéu 4m thanh 1a su biéu dién cho tin hi¢u 161 dugc giai ma va, do d6 cac dic tinh co
thé dugc trich xut. Bing cach thay thé hodc bd sung, dic tinh c6 thé dugc trich xut
khong chi tir tin hi¢u 16i duoc gidi ma hoan toan ma con tir tin higu 161 dugc giai ma
mot ph?ln. Trong ma hoéa mién tin s, tin hi¢u dugc ma hoéa dang biéu din bién dién
mién tan s bao gdm chudi céc khung quang phd. Do d6, tin hiéu 15i dugc ma hoa 6
thé chi dugc giai ma mot phan dé thu dugc su biéu didn dugc gidi ma cia chudi cac
khung quang phd, truéc khi thuc hién thuc té chuyén ddi phd-thoi gian. Do do, bd
trich xuét dic tinh 104 c6 thé trich xuét céc ddc tinh hodc tir tin hiéu 156i dugc ma hoa
hodc tin hi¢u 16i dugc giadi ma mot phén hodc tin hi¢u 161 dugc giai ma hoan toan. Bo
trich xuét dic tinh 104 ¢6 thé dugc thuc hién, déi vdi cac dic tinh duoc trich xudt nhu
da biét trong k¥ thuat va bd trich xuit dic tinh c6 thé, vi du, dugc thuce hién nhu trong

d4u tay 4m thanh hodc cac k¥ thuat ID am thanh.

Tét hon 13, théng tin phu lya chon 114 bao gém s6 N céc bit mdi khung cua tin
hi¢u 18i. Fig.3 minh hoa bang cho céc Iva chon khac nhau. S4 bit cho thong tin phu lua
chon hoic 1a dugc ¢ dinh hodc dugc Iya chon phu thudc vao sd thay sb biéu dién theo
tham sé duogc cung cip boi md hinh thdng ké dap g v6i dic tinh duoc trich xuét.
MOt bit cua thong tin phu lya chon 1a du khi chi hai lya chon biéu dién theo tham sb
duoc cung cdp bdi méd hinh thdng ké dap ing v6i ddc tinh. Khi s cuc dai ctia bdn lya
chon biéu din dugc cung cip boi md hinh théng ké, sau do hai bit 13 cn thiét cho
thong tin phu lya chon. Ba bit thong tin phy Iya chon cho phép gié tri cuc dai caa tam

lya chon biéu dién theo tham sé ddng thoi. Bén bit thong tin phu lwra chon thuc té cho
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phép 16 lua chon biéu din theo tham sb va nim bit thong tin phu lua chon cho phép
32 lya chon biéu dién theo tham sb d@)ng thoi. Uu tién chi sir dung ba hoic it hon ba
bit thong tin phu lya chon mdi khung thu dwgc trong tdc d théng tin phu cua 150 bit
mdi gidy khi mot gidy duge chia thanh 50 khung. Téc do thong tin phu nay cé thé
tham chi dugc giam do thuc té thong tin phu lua chon chi can thiét khi mé hinh théng
ké thuc té cung cip céc Iya chon bidu dién. Do d6, khi md hinh thdng ké chi cung cép
lya chon don 1€ cho déc tinh, sau d6 bit théng tin phu lya chon 13 khong can thiét & tt
ca. Mot mit, khi mo hinh théng ké chi cung cép bbn Iva chon biéu dién theo tham sb,
sau d6 chi hai bit hon 1a ba bit théng tin phu lua chon 1a can thiét. Do do, trong cac
truong hop dién hinh, téc do thong tin phu bd sung thdm chi c6 thé duoc giam dudi
150 bit mdi giay.

Hon nita, bd tao tham s dugc tao cAu hinh dé cung cap, tai hu hét, sb lugng
lva chon biéu dién theo tham sb 1a béng 2N, Mit khéc, khi bd tao tham sb 108 cung
cép, vi du, chi nim lua chon biéu dién theo tham sb, sau d6 nho thé ma ba bit cla

thong tin phu lya chon dugc yéu cau.

Fig.4 minh hoa viéc thyc hién dugc wu tién cta bd tao tham s 108. Cu thé, bo
tao tham s6 108 dugc tao cAu hinh dé dic tinh 112 cta Fig.1 1a ddu vao vao md hinh
thdng ké nhu dwoc phac hoa trong budc 400. Sau d6 nhu dugce phac hoa trong bude

400, nhidu Iya chon biéu dién theo tham sé dwoc cung c4p bi md hinh.

Hon nita, b tao tham s6 108 dugc tao cdu hinh dé truy lai thong tin phu lva
chon 114 tlr bd trich xuét thong tin phu nhu dugc phac hoa trong budc 404. Sau do,
trong budc 406, Iya chon biéu din theo tham s cu thé duoc lya chon st dung thong
tin phu lua chon 114. Cubi cung, trong budce 408, lua chon biéu dién theo tham sé

dugc lwa chon 1a dau ra dén bd ude luong tin hiéu 118.

Tét hon, bd tao tham sb 108 dugce tao cAu hinh dé st dung, khi lya chon mot
trong sb céc lua chon biéu dién theo tham sb, thu tu duoc xac dinh trudce cua cac lua
chon biéu dién theo tham sb hodc, ngoai ra, thr tu tin hi€u bd ma hoa cia céc lua chon
biéu dién. D¢ dat dugc didu nay, tham chiéu dén Fig.7. Fig.7 minh hoa két qua cta mo
hinh théng ké cung cép bdn lua chon biéu dién theo tham sd 702, 704, 706, 708. Ma

thong tin phu lya chon tuong tmg ciing dwgc minh hea. Lya chon 702 trong ung véi
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mau bit 712. Lya chon 704 twong tng v6i mau bit 714. Lua chon 706 tuong Ung véi
mau bit 716 va lua chon 708 twong Gng v6i mau bit 718. Do dé, khi bd tao tham sb
108 hodc, vi du, budc 402 truy tim bdn Iya chon 702 dén 708 theo thit tu dwoc minh
hoa trén Fig.7, sau d6 thong tin phu Iua chon c¢6 mau bit 716 s& nhan biét duy nhit lya
chon bidu dién theo tham sb 3 (s6 tham chiéu 706) va bd tao tham sé 108 sau d6 s&
dugc lua chon lya chon thir ba nay. Tuy nhién, khi mau bit thong tin phu lya chon 1a

mau bit 712, sau d6 lya chon tht nhat 702 sé duoc lua chon.

Do d9, thir ty dugc xac dinh trudc cia cac lua chon biéu dién theo tham s cé
thé 1a thir tu trong d6 md hinh thdng ké phan phéi thuc té cac Iya chon dap Gng vai
ddc tinh duoc trich xuét. Ngoai ra, néu lya chon riéng duoc lién két cac xac suét khac
nhau ma 1a, tuy nhién, kha gén nhau, sau d6 thir ty dugc xac dinh trude co thé 1a tha tu
biéu dién theo tham sb xac sudt cao nhat dén thtr nhét va van vén. Ngoai ra, thir tu co
thé duoc tin hiu hoa vi du béi bit don 1¢, nhung thir ty tham chi luu bit nay, thir tu

dugc xac dinh trude dugc uu tién.
Tiép theo, tham chiéu dén cac hinh vé tr Fig.9 dén Fig.11.

Trong phwong 4n theo Fig.9, sang ché dic biét thich hop cho céc tin hiéu tiéng
noi, nhu mo6 hinh nguén tiéng noi danh riéng duoc khai thac cho viée trich xuét tham
sd. Tuy nhién, sang ché khong giéi han ma hoa tiéng noi. Céac phuong an khac nhau

cling c6 thé st dung cdc md hinh ngudn khac.

Cu thé, thong tin phu lya chon 114 ciing duge goi 1a "thong tin phu 4m xat", vi
thong tin phu lya chon nay phan biét gifra cac 4m xuyt hodc cac phu 4m xat kho giai
quyét éhéng han nhu "f", "s" hodc "sh". Do d6, thong tin phy lya chon cung cép dinh
nghia 18 rang ctia mot trong ba Iya chon kho giai quyét ma, vi du, duoc cung cap béi
md hinh théng ké 904 trong viéc xur ly wéc luong dudng bao 902 ma ca hai duge thuc
hién trong bd tao tham sb 108. Cac két qua ude lugng duong bao trong biéu din theo
tham sé ctia dudng bao quang phé ctia cac phan quang phd khong duge chira trong tin
hiéu 15i.

Do d6, khoi 104 ¢6 thé tuong (g vé6i khéi 1510 ciia Fig.15. Hon nita, khéi
1530 ctia Fig.15 c6 thé twong tng véi mé hinh thdng ké 904 cua Fig.9.
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Hon nita, wu tién bo wéc lugng tin hiu 118 bao gdm bd loc phan tich 910, khdi
mé rong kich thich 112 va bo loc tdng hop 940. Do d6, cac khdi 910, 912, 914 ¢6 thé
twong g véi cac khdi 1600, 1700 va 1800 cua Fig.15. Cu thé, bd loc phan tich 910 14
b0 loc phan tich LPC. Khéi wéc lugng dudng bao 902 didu khién cac hé s bd loc ctia
b loc phén tich 910 dé két qua ciia khéi 910 1a tin hiéu kich thich bo loc. Tin hiéu
kich thich bd loc nay dwgc mé rong dbi véi tin sb dé thu duoc tin hi€¢u kich thich tai
dAu ra cta khéi 912 ma khong chi ¢6 ving tin sb cua bd giai ma 120 cho tin hiéu dau
ra ma con c¢6 ving quang phd hoic tan sd khong dugc xac dinh bdi bd ma hoa 161
va/hodc vugt qué ving quang phd cia tin hiéu 16i. Do d6, tin hiéu 4m thanh 909 tai
dau ra cua bod giai ma dugce 1dy mau 1én va duogc ndi suy bdi bd ndi suy 900 va, sau dod
tin hiu dugc ndi suy phai trai qua xir ly trong bd ude lugng tin hiéu 118. Do d6, bd
ndi suy 900 trén Fig.9 ¢6 thé twong tng v6i bd ndi suy 1500 ciia Fig.15. Tuy nhién, tét
hon, tréi véi Fig.15, viéc trich xuét dic tinh 104 dugc thuc hién str dung tin hiéu khong
duogc ndi suy hon 1a trén tin hiéu dugc ndi suy nhu duge minh hoa trén Fig.15. Piéu
nay la lgi thé trong d6 bd trich xudt dic tinh 104 hoat dong hiéu qua hon do thuc té tin
hiéu 4m thanh khong dugc ndi suy 909 c¢6 sé miu nho hon so véi phan thoi gian nhét
dinh cta tin hi¢u 4m thanh so v6i tin hiéu duge ndi suy va duge 14y méu Ién tai diu ra

ctia khdi 900.

Fig.10 minh hoa phuong an khac ctia sang ché. Trai ngugc voi Fig.9, Fig.10 c6
md hinh théng ké 904 khéng chi cung cip wdc luong dudng bao nhu trén Fig.9 ma con
cung cép cac biéu dién theo tham sé bd sung bao gébm thong tin dé tao ra cac am
khuyét 1080 hoic thong tin dé loc nghich dao 1040 hoic thong tin trén san nhiéu 1020
dugc bd sung. Cac khéi 1020, 1040, tao ra dudong bao quang phd 1060 va cac 4m
khuyét 1080 cac thu tuc dugc mo ta trong Tiéu chudn MPEG-4 trong pham vi M3 hoa
am thanh dugc néng cao hi¢u qua cao (High Efficiency Advanced Audio Coding - HE-
AACQ).

Do d6, céc tin hiéu khic khac tiéng néi c6 thé cling dugc ma hda nhu duoc
minh hoa trén Fig.10. Trong trudng hop d6, c6 thé khong dii dé chi ma hoa duong bao

quang phé 1060, ma con ma hoa thong tin phu khac nhu 4m diéu 1040, mirc nhidu 4m
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1020 hodc song hinh sin khuyét 1080 nhu duoc hoan thanh trong k¥ thuat 13p lai dai
quang phd (spectral band replication - SBR) dugc minh hoa trong tai liéu [6].

Cac phuong an khac dugc minh hoa trén Fig.11, tai thong tin phu 114, tic 13,
thong tin phu lya chon duge sir dung trong sy bd sung vao thong tin phu SBR duoc
minh hoa tai 1100. Do d6, thong tin phu lua chon bao gém, vi duy, thong tin li€n quan
dén cac 4m tiéng noi dugc phat hién duge bd sung vao thong tin phu SBR dé lai 1100.
Diéu d6 giup tai tao mét cach thuc té hon ndi dung tan sé cao cho m tiéng noi nhu
cac am xuyt chira cic phu am xat, cac am bét hodc cac nguyén 4m. Do d6, thu tuc
dugc minh hoa trén Fig.11 ¢6 vu diém la thong tin phu lua chon duoc truyén mot cach
bd sung 114 hd trg phan 16p (4m vi) phia bd giai ma theo thtr tw dé cung cip su thich
g phia bd giai ma clia cac tham sé (mé rong bang thong) SBR hoic BWE. Do d4,
trai voi Fig.10, phuong 4n Fig.11 ngoai viéc cung cip thong tin phu lwa chon con cung

cap thong tin phu SBR d8 lai.

Fig.8 minh hoa viéc biéu dién vi du cua tin hiéu dau vao dugc ma hoéa. Tin hiéu
dau vao duge ma hoa chira céc khung tiép theo 800, 806, 812. Mai khung c¢6 tin hiéu
181 dugc ma hoéa. Vi dy, khung 800 co tiéng noi nhu tin hi¢u 18i dugc ma hoéa. Khung
806 c6 4m nhac nhu tin hiéu 16i dugc ma héa va khung 812 mét 1an nira ¢6 tiéng noi
nhu tin hi¢u 16i dugc ma héa. Khung 800 c6, vi dy, nhu thong tin phu chi ¢o thong tin
phu Iya chon nhung khong c6 thong tin phu SBR. Do d6, khung 800 tuong Gng vadi
Fig.9 hodc Fig.10. Vi dy, khung 806 bao gdm théng tin SBR nhung khong chira bit ky
thong tin phu lua chon nao. Hon nita, khung 812 bao gbm tin hiéu tiéng noi duge ma
héa va, tréi lai v6i khung 800, khung 812 khong chita bt ky thong tin phu lya chon
nao. Piéu nay 1a do thuc té ring thong tin phy lua chon 1a khong can thiét, vi bat ky su
khong rd rang trong xit Iy md hinh trich xuét/théng ké dic tinh khong dugc tim thay

trén phia b ma hoa.

Tiép theo, Fig.5 dugc md ta. B phat hién hoat dong giong noéi hodc bd phat
hién tiéng néi/khong tiéng noi 500 hoat dong trén tin hiéu 161 duoc st dung dé quyét
dinh, hodc bing thong sang ché hoic k¥ thuat nang cao tin s can dugc sir dung hoac
ky thuat mé rong bang thong khac. Do d6, khi bd phat hién hoat dong giong ndi hoic

bd phat hién tiéng n6i/khong tiéng noi phat hién giong néi hoic tiéng noéi, sau dé ky
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thuit mé rong bang thong thi nhit BW EXT.1 dugc minh hoa tai 511 dugc st dung
ma hoat dong, vi du nhu dugc thao ludn trén cac hinh vé Fig.1, 9, 10, 11. Do d6, bd
chuyén mach 502, 504 dugc thiét 1ap theo cach ma cac tham sb tir bd tao tham sd tir
du vao 512 duoc gitt va bd chuyén mach 504 két ndi cac tham sé nay t6i khéi 511.
Tuy nhién, khi trang thai dugc phat hién bdi bd phat hién 500 ma khong thé hién bét
ky tin hiéu tiéng nodi nao nhung, vi du, thé hién tin hiéu 4m nhac, sau d6 cac tham sd
m& rdng bing thong 514 tir dong bit tét hon 1a diu vao vao tha tuc ky thuat mé rong
bang thong khac 513. Do d6, bo phat hién 500 phat hién, hodc k§ thuat m& rong bing
thong theo séng ché 511 s& dugc st dung hodc khong. Véi tin hiéu khong tiéng noi, bd
ma héa c6 thé chuyén tir k§ thudt mé rong bing thdng khic duoc minh hoa béi khéi
513 chéng han dugc dé cép trong cdc tai li¢u [6, 8]. Do d6, bd udc lugng tin hiéu 118
ctia Fig.5 dugc tao cu hinh dé chuyén qua thu tuc mé rong bang thong khac va/hoac
dé sir dung cac tham sb khac duoc trich xut tir tin hiéu dugc ma hoéa, khi bd phat hién
500 phét hién hoat dong khong giong néi hoic tin hiéu khong tiéng néi. Voi k§ thuat
mé rong bang thong khac 513 nay, thong tin phy lya chon t6t hon 1a khong c6 mit
trong dong bit va cling khéng dugc sir dung ma duge ky hiéu trén Fig.15 bang cach tit

bo chuyén mach 502 t&i dau vao 514.

Fig.6 minh hoa viéc thyc hién khac ciia bo tao tham s 108. B6 tao tham sb 108
tot hon 1a ¢6 nhidu mé hinh théng ké ching han nhu mo hinh théng ké tht nhat 600 va
mo hinh théng ké thir hai 602. Hon nita, by lya chon 604 dugc cung cép ma duge diéu
khién béi thong tin phu lya chon dé cung cép lya chon biéu dién theo tham sé chinh
xéc. Ma mo hinh théng ké 1a hoat dong dugc didu khién bsi bo phan 16p tin hicu bd
sung 606 nhén, tai ddu vao cda no, tin hiéu 15i, t&rc 1a tin hiéu twong tu nhu du vao
vao bo trich xuit dic tinh 104. Do d6, md hinh thdng ké trén Fig.10 hodc céc hinh vé&
khac bat ky c6 thé thay dbi véi ndi dung dugc ma héa. Véi tiéng néi, mé hinh théng ké
ma biéu dién md hinh ngudn tao ra tiéng noi duge st dung, trong khi véi tin hiéu khac
chang han nhu tin hiéu 4m nhac nhu, vi du, dugc phan 16p bdi b phan 16p tin hicu
606 md hinh khic dugc stir dung ma dugce dao tao trén bo dir liéu 4m nhac rong. Céc

md hinh théng ké khac hiru ich theo céch bd sung cho cac ngdn nglr khac nhau v.v.
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Nhu dugce thao luan trude, Fig.7 minh hoa nhiéu lva chon nhu thu duoc béi md
hinh théng ké chang han nhu mé hinh théng ké 600. Do do6, dau ra cta khébi 600, vi du,
cho céc lua chon khéc nhau nhu dugec minh hoa tai dudong song song 605. Theo céach
tuong tu, mo hinh théng ké thr hai 602 c6 thé ciing xuét ra nhidu lua chon chéng han
nhu cic lya chon duge minh hoa tai dudng 606. Phy thudc vao mé hinh thdng ké cu
thé, vu tién rang chi cac lya chon c6 xac sudt hoan toan cao dbi véi bd trich xuét dic
tinh 104 1a déu ra. Do d6, mé hinh thdng ké cung cip, dap tmg v6i dic tinh, nhidu biéu
dién theo tham sd lua chon, trong d6 mdi biéu dién theo tham s lua chon c6 xac suit
la déng nhét v6i céc xac suét cia cac bidu dién theo tham sb lua chon khac hodc khac
v6i cac xac sudt cla cac bidu dién theo tham sé lua chon khac nhé hon 10%. Do dé,
trong phuong an, chi biéu dién theo tham sb c6 xdc sudt cao nhét va sb biéu dién theo
tham s6 lya chon khac ma tit ca co xéac suét chi 12 10% nho hon xac suit cua lua chon

khép nhit duoc xuét ra.

Fig.12 minh hoa bd ma hda dé tao ra tin hiéu dugc ma hoa 1212. Bd ma hoa
bao gébm bd ma hoéa 15i 1200 dé ma héa tin hiéu ban ddu 1206 dé thu dugce tin hiéu am
thanh 16i dugc ma hoéa 1208 c6 thong tin trén sé nho hon cua dai tin sé so véi tin hidu
ban dau 1206. Hon nita, bd tao thong tin phu lya chon 1202 dé tao ra thong tin phu luya
chon 1210 (thdng tin phu lya chon SSI) dugc cung cép. Thong tin phu lya chon 1210
chi ra lya chon biéu dién theo tham sd duge xac dinh dugc cung cép béi md hinh
théng ké dap tng v6i déc tinh dugc trich Xuét tir tin hiéu ban diu 1206 hodc tur tin hi€u
am thanh dugc méa hoa 1208 hodc tir ban dugc giai ma cua tin hi€u 4m thanh dugc giai
mi. Hon nita, bd mi héa bao gdm giao dién diu ra 1204 dé xut ra tin hiéu duoc ma
héa 1212. Tin hiéu duoc ma hoa 1212 bao gém tin hi€u am thanh duoc ma hoa 1208
va thong tin phu lya chon 1210. Tét hon 13, bo tao thong tin phu lya chon 1202 dugc
thuc hién nhu dugc minh hoa trén Fig.13. Dé dat duoc diéu nay, by tao thong tin phu
lya chon 1202 bao g6m bo giai ma 16i 1300. B trich xuét dic tinh 1302 duoc cung
cép ma hoat ddng trén dau ra tin hiéu 161 dugc giai ma badi khdi 1300. Dic tinh 14 dau
vao vao b xir Iy md hinh thdng ké 1304 dé tao ra sd lva chon biéu dién theo tham sé
dé wdc lugng ving quang phd cua tin hidu duge nang cao tan s khong dugc xac dinh
boi dAu ra tin higu 16i dugc giai ma bai khéi 1300. Céc lya chon bidu dién theo tham

s6 1305 nay la tAt ca diu vao vao bd uéc lugng tin hiéu 1306 dé uéc luong tin hiéu am
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thanh dugc néng cao tan s6 1307. Cac tin hiéu 4m thanh dugc nang cao tan s6 duoc
wéc lugng 1307 nay sau d6 1a dau vao vao bd so sanh 1308 d& so sanh cac tin hi¢u am
thanh duoc nang cao tin sb 1307 véi tin hiéu ban dau 1206 cia Fig.12. B0 tao thong
tin phu lya chon 1202 dugc tao cdu hinh bd sung dé thiét 14p thong tin phu lua chon
1210 sao cho théng tin phu lwa chon x4c dinh duy nhét lya chon biéu dién theo tham
s6 thu dugc trong tin hiéu &m thanh dugc ning cao tin sé khép nhét véi tin hiéu ban
dau dudi tiéu chuin t8i wu hoa. Tiéu chuén t6i wu hoa co thé 1a sai sé binh phuong
trung binh cuc tiéu (minimum means squared error - MMSE) dua trén tiéu chuén, tiéu
chuén cuc tiéu héa su chénh 1éch theo miu hoc t6t hon tiéu chudn tAm thinh hoc cuc
tiéu hoa bién dang nhan thiy duoc hodc bat ky tiéu chudn téi wu hoa khac da biét voi

nguoi co trinh dg trong linh vuc k¥ thuat.

Trong khi Fig.13 minh hoa chu trinh dong hodc thu tuc phén tich bang tong
hop, Fig.14 minh hoa viéc thuc hién lya chon cia thong tin phu lua chon 1202 don
gian hon thu tyc chu trinh mé. Trong phuong 4n trén Fig.14, tin hiéu ban ddu 1206 bao
gém siéu thong tin dugc lién két cho bd tao thoéng tin phu lua chon 1202 mo ta chudi
thong tin &m thanh (vi du céc chi thich) cho cac chudi mau cua tin hiéu 4m thanh ban
diu. Bo tao thong tin phu lya chon 1202 bao gdm, trong phuong 4n ndy, bo trich xuét
siéu dit liéu 1400 dé trich xudt chudi cua siéu thong tin va, thém vao do, bd dich siéu
dir liéu, thuong nhén ra trén md hinh théng ké duoc st dung trén phia bo giai ma dé
dich chubi cua siéu thong tin thanh chudi thong tin phu lua chon 1210 duoc lién két
v6i tin hiéu 4m thanh ban dau. Siéu dit liéu duoc trich xuit boi bd trich xudt siéu dix
li€u 1400 duoc loai bo trong bd ma hoa va khong duge truyén trong tin hi¢u dugc ma
héa 1212. Thay vao do, thong tin phu lya chon 1210 dwgc truyén trong tin hi¢u dugc
ma hoa cung véi tin hi¢u &m thanh dugc ma hoa 1208 duoc tao boi bd ma héa 16i ma
¢6 ndi dung tin sb khac nhau va, thong thuong, ndi dung tan sé nhd hon dugc so sénh
v6i tin hiéu duge giai ma dugce tao ra cubi cung hodc dugc so sanh véi tin hiéu ban dau

1206.

Thong tin phu Iya chon 1210 dugc tao ra bdi bd tao thong tin phu lwa chon

1202 c6 thé c6 bat ky dac diém dugc thao luan trong pham vi clia c4c hinh vé trude.
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Mic du sang ché dugc mé ta trong pham vi cta cac so d6 khdi tai d6 cac khbi
biéu dién cac thanh phan phin cimg thuc té hodc theo logic, sang ché ciing c6 thé duge
thuc hién béi phuong phap dugc thuc hién bdi may tinh. Trong cac truong hop sau,
cac khéi biéu dién cac bude phuong phép twong ung trong d6 cac bude nay thay cho
cdc chtrc ning duge thuc hién béi cac khdi theo logic hoic cac khdi phﬁn ciing vat

chit twong tng.

Mic du mét vai khia canh dd dugc mo ta trong pham vi cua thiét bi, 15 rang
ring cac khia canh nay ciing biéu dién sy mé ta cua phuong phap trong tng, ma khoi
hodc thiét bi tuong Gng véi budce phuong phap hodc déc tinh cia budc phuong phap.
Tuong tu, cac khia canh dwgc md ta trong pham vi clia buéc phuwong phép ciing biéu
dién sy mo ta cua khdi hodc muc hodc dic tinh twong ing cla thiét bi tuong Gng. Mot
vai hodc tit ca cac budc phuong phép c6 thé dugce thuc hién boi (hodc st dung) thiét bi
phan cimg, tuong tu vi du, bd vi xt ly, mdy tinh c6 thé 1ap trinh hodc mach dién tu.
Theo mot s& phuong an, mot sé mot hodc nhidu bude phuong phap quan trong nhit c6

thé duoc thuc hién boi thiét bi nhu vay.

Tin hiéu dugc truyén hodc dugc ma hda theo sang ché c6 thé dugc luu trir trén
vét ghi luu trit dang s hodc c6 thé dugc truyén trén moi truong truyén dan ching han
nhu moi trudng truyén din khong day hodc moi truong truyén dan co diy ching han

nhu li€én mang.

Phu thudc vao céc yéu cau thyc hién nhét dinh, cac phuong 4n ciia sang ché c6
thé dugc thuc hién trong phan cting hoic trong phan mém. Viéc thue hién c6 thé duoc
thuc hién st dung vat ghi luu trit dang s6, vi dy, dia mém, dia DVD, Blu-Ray, dia CD,
ROM, PROM, va EPROM, EEPROM hogc bd nhé FLASH, c6 tin hiéu didu khién c6
thé doc dugc br?mg dién tir dugc luu trit trén do, trong d6 két hop (hodc c6 kha nang két
hop) véi hé théng may tinh c6 thé lap trinh sao cho céc phuong phap tuwong tng dugc

thuc hién. Do d6, vat ghi luu trit dang sb c6 thé 1a may tinh c6 thé doc duoc.

Mot s6 phuong an theo sang ché bao gdom vat mang dit liéu cé cac tin hiéu diéu
khién ¢6 thé doc duge nho dién tir, ma co kha nang ket hgp véi hé thong may tinh co

thé 1ap trinh duoc, dé mot trong cac phuong phap dugc md ta ¢ day dugc thuc hién.
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Thong thuong, cic phuong an cua sang ché c6 thé duge thuc hién nhu san
phim chuong trinh may tinh v6i ma chuong trinh, ma chuong trinh hoat dong dé thuc
hién mot trong cac phwong phéap khi san phdm cta chuong trinh may tinh chay trén
may tinh. Vi du, ma chuong trinh c6 thé duoc luu trix trén vat mang c6 thé doc duoc

bing may.

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

phuong phap dugc mé ta & dy, dugce luu trit trén vat mang c6 thé doc duoc bang may.

Noi cach khac, do d6, phuong 4n cta phuwong phap theo sang ché 13, chuong
trinh may tinh ¢c6 ma chuong trinh dé thuc hién mot trong cac phuong phép dugc mo

ta & day, khi chuong trinh may tinh chay trén may tinh.

Do d6, phuong én khac ctia sang ché 13, vat mang dix liéu (hodc vat ghi luu trix
khong tam thoi ching han nhu vat ghi luu trit dang s, hodc vét ghi c6 thé doc duoc
bang may tinh) bao gbdm chuong trinh may tinh dugc ghi trén d6 dé thuc hién mot
trong cac phwong phép dugc md ta trong sang ché. Vat mang dit licu, vat ghi luu trix

dang sb hoac vét ghi dugc ghi dang hitu hinh dién hinh va/hodc khong tam thoi.

Do d6, phuong 4n nita cia phwong phap theo sang ché 13, dong di lidu hoic
chudi céc tin hi¢u bidu dién chwong trinh mdy tinh dé thuc hién mot trong cac phuong
phap dugc mo td & ddy. Vi dy, dong dit liéu hodc chudi céc tin hiéu duoc tao cAu hinh

dé dugc chuyén thong qua su két néi truyén thong dit liéu, vi du, thong qua lién mang.

Phuong an nira bao g@)m phuong tién xt ly, vi du, may tinh, hodc thiét bi logic
c6 thé 1ap trinh dugc, duoc tao ciu hinh dé, hoic duge 1am thich tng dé, thuc hién mot

trong cac phuong phap dugc mé ta & day.

Phuong 4n nita bao gdbm may tinh duoc cai dat trén d6 chuong trinh may tinh

dé thuc hién mot trong céc phuong phép dugc mé ta & day.

Phuong 4n nita theo sang ché bao gdm thiét bi hodc hé thdng dwoc tao ciu hinh
dé chuyén (vi dy, bang dién tir hodic quang hoc) chuong trinh may tinh dé thuc hién
mot trong céc phuong phdp duge mé ta & day dén bo thu. Vi dy, bd thu co thé 1a may
tinh, thiét bi di dong, thiét bj nhé hoiic twong tu. Vi dy, thiét bi hodc hé théng c6 thé

bao gbm may chu dé chuyén chuong trinh may tinh dén b6 thu.
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Trong mdt sé phuong éan, thiét bi 1ogic ¢6 thé 1ap trinh dugc (vi dy, méng cong
c6 thé 13p trinh duogc dang truong) co thé duoc st dung dé thuc hién mot sb hodc tit ca
cac chirc ning cta cc phuwong phap duge mé ta & day. Trong mot s6 phuong 4n, mang
cbng 1ap trinh dugce dang trudng c6 thé két hop voi bd vi xtr ly dé thuc hién mot trong
cac phuong phap duge md ta ¢ ddy. Thong thuong, cac phuong phéap tt hon 1a dugc

thyc hién boi thiét bi phin cimg bét ky.

Cac phuong 4n dugc mo td ¢ trén chi mang tinh minh hoa cho cdc nguyén ly
ctia sang ché. Can duoc hidu ring céc sy bién thé va bién déi cua cac phuong an va cac
chi tiét dugc md ta & ddy s& la rd rang ddi v6i nguoi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh
vuc k¥ thuat twong tng. Do d6, muc dich ciia sang ché chi bi gi6i han béi pham vi clia
cac diém yéu cdu bao ho sau day va khong bi gii han bai céac chi tiét cu thé duge thé

hién bang cach mo ta va giai thich cia cac phuong an & ddy.
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YEU CAU BAO HO

1. B0 giai ma tao ra tin hi¢u am thanh dugc ning cao tan s (120), bao gdm:

bo trich xuét dic tinh (104) dé trich xuét ra dic tinh tir tin higu 16i (100);

bd trich xult théng tin phu (110) dé trich xuét ra thong tin phu lya chon dugc
lién két véi tin hiéu 15i;

bd tao tham sb (108) dé tao ra sy biéu dién theo tham s§ @& udc lugng ving
phd cta tin hiéu 4m thanh dwgc nang cao tan sb (120) khong duge x4c dinh béi tin
hiéu 16i (100), trong d6 b tao tham s6 (108) dugc tao cdu hinh dé cung cip sb luong
lya chon bidu dién theo tham sé (702, 704, 706, 708) dép ng véi ddc tinh (112), va
trong d6 bd tao tham s6 (108) dugc tao cAu hinh dé lya chon mot trong sb cac lya chon

bidu dién theo tham sb nhu biéu din theo tham sb dap ng vé6i thong tin phu lya chon
(712 dén 718);

b uée lugng tin hiu (118) dé wdc luong tin hiéu am thanh dugce nang cao tan

sb (120) str dung biéu diln theo tham s dugc lya chon; va

bd phéan 16p tin hi¢u (606) dé phan 16p khung tin higu 13i (100),

trong d6 bd tao tham s6 (108) dugc tao cAu hinh dé st dung md hinh théng ké
thtt nhét (600), khi khung tin hiéu dugc phan 16p thudc vé 16p thit nhit clia cac tin hiéu
va dé st dung md hinh thdng ké khéc thtt hai (602), khi khung dugc phan 16p thanh
16p khac thir hai cta cac tin hiéu.
2. B giai ma theo diém 1, con bao gom:

giao dién dAu vao (110) dé nhan tin hiéu du vao dugc ma hoa (200) bao gdbm
tin hiéu 16i dwgc ma hoa (201) va thong tin phu lwa chon (114); va

bd giai ma 16i (124) dé giai ma tin hiéu 16i dugc ma hoa dé thu duogc tin hiéu 16i
(100).
3. B gidi ma theo mot diém trong s6 cac diém trén, trong d6 bd tao tham sb (108)

duoc tao cu hinh dé st dung, khi lya chon mdt trong so cac lua chon biéu dién theo
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tham s0, thir tu dugce xac dinh trude cia cac lya chon bicu dién theo tham sb hoic thir

tu bd gidi ma dugce tin hiéu hoa cua cac lya chon biéu dién theo tham sd.

4. B0 gidi ma theo mot diém trong s6 cac diém trén, trong d6 bo tao tham s (108)

dugc tao cau hinh d€ cung cp su bicu dién dudng bao nhu sy biéu dién theo tham s,

trong d6 thong tin phu lwa chon (114) chi ra mét trong s6 nhidu 4m xuyt hodc

phu am xat khac nhau, va

trong d6 bd tao tham sb (108) duge tao cdu hinh dé cung cip biéu dién duong

bao dugc chi ra bdi thdng tin phu lya chon.
5. B0 giai ma theo mot diém trong sb cac diém trén,

trong d6 bd ude lugng tin hidu (118) bao gém bod ndi suy (900) dé noi suy tin
hiéu 16i (100), va

trong d6 bo trich xuat dic tinh (104) dugc tao ciu hinh dé trich xuét ra dac tinh

tr tin hi¢u 161 (100) khong dugc ndi suy.
6. B giai ma theo mot diém trong sb cac diém trén,
trong do bo udc lugng tin hidu (118), bao gdm:

b% loc phan tich (910) dé phan tich tin hi¢u 15i hodc tin hiéu 18i dugc ndi suy dé

thu duoc tin hiéu kich thich;

khéi mé rong kich thich (912) dé tao ra tin hiéu kich thich duoc nang cao cé

viing quang phd khéng dugc chia trong tin hiéu 16i (100); va
b0 loc téng hop (914) dé loc tin hiéu kich thich dugc mé rong;

trong do bd loc phan tich (910) hodc bd loc téng hop (914) dugce xéac dinh bai
biéu dién theo tham sb duogc lua chon.
7. B giai ma theo mot diém trong sb cac diém trén,

trong d6 bd udc lugng tin hiéu (118) bao gém b0 xur ly mé rong bang thong
quang phd dé tao ra dai quang phd dugc mé rong twong ung voi ving quang phd
khong dugc chura trong tin hiéu 16i st dung it nhét 1a dai quang phd cua tin hiéu 16i va

biéu dién theo tham s,
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trong d6 biéu dién theo tham s6 bao gdm céc tham sb cho it nhat mot trong s6
tham s6 diéu chinh duong bao quang phd (1060), bd sung san nhiéu (1020), bd loc
nghich d4o (1040) va bd sung cac 4m khuyét (1080),

trong d6 bd tao tham s dugc tao cdu hinh dé cung cép, cho dic tinh, nhiéu lua
chon biéu dién theo tham sb, mdi lua chon biéu din theo tham sé c6 cac tham sé cho
it nhat mét trong s6 tham sd diéu chinh dudng bao quang phd (1060), bd sung san
nhiéu (1020), loc nghich dao (1040), va bd sung cac am khuyét (1080).
8. B giai ma theo mét diém trong sb cac diém trén, con bao gom:

bd phat hién hoat dong giong néi hodc by phan biét tiéng noi/khong tiéng noi
(500),

trong d6 bd wdc lugng tin hicu (118) duge tao cAu hinh dé uéc lugng tin hi¢u
dugc nang cao tan sb sir dung biéu dién theo tham s chi khi bo phat hién hoat dong
giong noi hodc bd phat hién tiéng nodi/khong tiéng noi (500) chi ra hoat dong giong noi
hoic tin hiéu tiéng noi.
9.  BO giai ma theo diém 8,

trong d6 bd uéc lugng tin hiéu (118) duoc tao cAu hinh dé chuyén mach (502,
504) tir khdi thii tuc nng cao tAn sd (511) thanh khéi thu tuc nang cao tan sd khac
(513) hodc dé str dung cac tham sé khac nhau (514) duogc trich xuét tir tin hiéu dugc
ma hda, khi b phat hién hoat dong giong no6i hodc bd phat hién tiéng no6i/khong tiéng
néi (500) chi ra tin hidu khong tiéng néi hodc tin hidu khong c6 hoat dong giong nai.
10. B giai ma theo mot diém trong sb cac diém trén,

trong d6 mo hinh théng ké dugc tao cAu hinh dé cung cép, dap ung véi dac tinh,
nhidu lya chon cua cac bidu dién theo tham s6 (702 dén 708),

trong d6 mdi biéu dién theo tham sb lua chon c6 xdc sut ddng nhét voi xac
suét cta bidu dién theo tham sd lya chon khic hoic khac véi xac suit cia biéu dién
theo tham s lya chon nho hon 10% cua xac suét cao nhit.

11. B0 gidi ma theo mdt di€ém trong so cac diém trén,
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trong d6 thong tin phu lua chon chi dugc chira trong khung (800) cta tin hiéu
duge ma hoa, khi bo tao tham s (108) cung cép nhiéu lya chon biéu dién theo tham

SO, va

trong d6 thong tin phu lya chon khong dugce chtra trong khung khac (812) cia
tin hi¢u am thanh dugc ma hoéa trong d6 bd tao tham sb (108) chi cung cép lua chon

biéu dién theo tham sb don 1& dap ung v6i dédc tinh (112).
12. B0 ma hoa tao ra tin hi¢u dugc ma hoa (1212), bao gém:

bd ma héa 15i (1200) dé ma hoa tin hiéu ban dau (1206) dé thu duge tin hiéu 4m
thanh dugc ma hoa (1208) c6 thong tin vé s luong nhod hon cua cac dai tin sb so voi

tin hiéu ban dau (1206);

bd tao thong tin phu Iva chon (1202) dé tao ra thong tin phu lya chon (1210) chi
ra lva chon biéu dién theo tham s6 duoc xac dinh (tir 702 dén 708) dugc cung cép boi
md hinh théng ké d4p tmg vai dic tinh (112) dwoc trich xuét ra tir tin hidu ban du
(1206) hodc tir tin hiéu am thanh dugc ma hoéa (1208) hodc tir ban dugc giai ma cua tin

hi€éu am thanh dugc ma héa (1208);

giao dién dau ra (1204) dé xuét ra tin hiéu duoc ma hoa (1212), tin hiéu duogc
mi héa bao gdm tin hiéu 4m thanh dugc ma hoa (1208) va thong tin phu lua chon
(1210);

bo giai ma 16i (1300) dé giai ma tin hiéu 4m thanh dugc ma héa ( 1208) dé thu

dugc tin hi¢u 16i dugc giai ma,
‘trong do bo tao thong tin phu lya chon (1202) bao gém:

b¢ trich xuét ddc tinh (1302) dé trich xuét ra dac tinh tir tin hiéu 18i duoc giai

bo xir Iy mo hinh théng ké (1304) dé tao ra sb lugng lwa chon biéu dién theo
tham s6 (702 dén 708) dé udc luong viing quang phd cua tin hiéu dugc nang cao tan sb
khong dugc xéc dinh bdi tin hiéu 16i dugc giai ma;

bd udc lugng tin hidu (1306) dé udc lugng cac tin hiéu am thanh dugc nang cao

tdn s6 cho cac lua chon biéu dién theo tham sb (1305); va
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bd so sanh (1038) dé so sanh cdc tin hiéu 4m thanh dugc nang cao tan sb (1307)

v6i tin hiéu ban diu (1206),

trong d6 b tao thong tin phu lga chon (1202) duoc tao chu hinh dé thiét lap
thong tin phu lya chon (1210) sao cho thong tin phu lwa chon xac dinh duy nhét lya
chon biéu dién theo tham sé thu duogc trong tin hiéu 4m thanh dugc nang cao tan sb
khép nhét véi tin hidu ban ddu (1206) duéi tiéu chuén t6i wu héa.
13. B0 mad hoa theo diém 12,

trong d6 giao dién ddu ra (1204) duogc tao ciu hinh dé chi chira thong tin phu
lva chon (1210) thanh tin hiéu duoc ma héa (1212), khi nhiéu lya chon biéu dién theo
tham s dugc cung cip béi mo hinh théng ké va khong chira bat ky thong tin phu lya
chon thanh khung cho tin hiéu 4m thanh dugc ma héa (1208), trong d6 mo hinh thong
ké c6 tac dung dé chi cung cip biéu din theo tham sé don 1¢ dap ung véi ddce tinh.
14.  Phuong phap tao ra tin hiéu 4m thanh dugc nang cao tin s (120), bao gdm: °

trich xuét ra (104) dic tinh tir tin hidu 151 (100);

trich xuét ra (110) théng tin phu Iya chon dugc lién két véi tin hiéu 16i;

tao ra (108) biéu dién theo tham s6 dé udc luong ving quang phd cua tin hiéu
am thanh dugc ning cao tin s6 (120) khong dugc xac dinh béi tin hiéu 18i (100), trong
do sb luong Iva chon biéu dién theo tham sb (702, 704, 706, 708) dugc cung cép dap
ing v6i ddc tinh (112), va trong d6 mét trong s6 nhing lwa chon bidu dién theo tham
sb dugc lua chon 1am biéu dién theo tham sd déap ung vai thong tin phu lya chon (712
dén 718);

ude lugng (118) tin hiéu 4m thanh dugc nang cao tin s§ (120) st dung biéu
dién theo tham sb dugc lwa chon; va

phén 16p (606) khung cua tin hiéu 16i (100),
trong d6 viéc tao (108) st dung md hinh théng ké thir nhét (600), khi khung tin

hiéu dwgc phan 16p thude vé 16p tin higu thi nhét, va sir dung mé hinh thdng ké khac
thir hai (602), khi khung dugc phéan 16p thanh 16p tin hiéu khac thir hai.

15.  Phuong phap tao ra tin hiéu dugc ma héa (1212), bao gom: [
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ma hoéa (1200) tin hiéu ban dau (1206) dé thu duge tin hiéu Am thanh dugc ma
héa (1208) c6 thong tin vé sd lwong nho hon ctia cac dai tin sd so véi tin hiéu ban dau
(1206);

tao ra (1202) thong tin phu Iya chon (1210) chi ra Iya chon biéu dién theo tham
sd dugc xéac dinh (tir 702 dén 708) duoc cung cép béi mé hinh théng ké déap Gng véi
dic tinh (112) duoc trich xudt ra tir tin hiéu ban dau (1206) hodc tr tin hiéu 4m thanh
dugc ma hoéa (1208) hodc tir ban dugc giai ma cua tin hi€u dm thanh dugc ma hoa
(1028);

xudt ra (1204) tin hiéu dugc ma hoa (1212), tin hiéu duoc ma hoa bao gdm tin
hi¢u am thanh dugc ma hoa (1208) va thong tin phu lwa chon (1210); va

phan 16p (606) khung cua tin hiéu 16i (100),

trong d6 viéc tao (108) st dung mo hinh thdng ké thir nhat (600), khi khung tin
higu dugc phan 16p thudc vé 16p tin hiéu thir nhat, va sir dung mé hinh théng ké khac
thtr hai (602), khi khung dugc phan 16p thanh 16p tin hiéu khac tha hai.
16.  Vat ghi ¢6 thé doc dugc bang may tinh bao gdém chuong trinh may tinh dé thuc
hién phuong phép theo diém 14, khi chuong trinh may tinh chay trén may tinh hodc bd
xu ly.
17.  Vat ghi c6 thé doc dugc bang may tinh bao gdm chuong trinh may tinh dé thuc
hién phuong phép theo diém 15, khi chwong trinh may tinh chay trén may tinh hodc bo

xu ly.
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