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(57) Sang ché dé cap dén bd ma hoa-giai ma va bo phan biét va cac phuong phap trong cac
bd nay dé phan biét va mi hoa tin hiéu 4m thanh. Cac phuong an cta phuong phap duoc
thuc hién bd1 bo ma hoda bao gém céc bude, d6i v6i doan cua tin hiéu 4m thanh: nhan dang
tap hop cua cac dinh phd; xac dinh khoang cach trung binh S giita cac dinh trong tap hop;
va xac dinh ty s6, PNR, giita dudng bao dinh va dudng bao san nhidu. Phuong phap con
bao gém bude lya chon ché dd ma hoa, trong nhiéu ché 36 ma hoéa, dua it nhét trén khoang
cach trung binh S va ty s6 PNR; va ap dung ché d6 ma hoa duge lua chon dé ma hoa cho
doan cua tin hi€u am thanh.
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Linh vire k§ thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap chung dén cac bd ma hoa-giai ma (codec) va cac phuong phéap

ma héa &m thanh.
Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

Chc bd mi héa-giai ma 4m thanh hién dai gdm c6 nhiéu so dd nén duoc tdi vu
héa cho céc tin hi¢u vdi cac dic tinh khac nhau. Khong cé ngoai 1€ nao trén thuc té, cac
tin hiéu dang tiéng n6i dugc xtt Iy v6i cac bd ma héa-giai ma mién thoi gian, trong khi
cac tin hidu nhac dugc xtt 1y v6i cac bd ma hoéa-giai ma mién bién ddi. Céc so dd ma
hoa ma duge cho 13 xtr Iy ca tin hidu tiéng néi va tin hiéu nhac yéu ciu co ciu dé nhan
biét liéu tin hiu ddu vao bao gbm tiéng néi hay nhac, va chuyén ddi gitra cdc ché do ma
hoa-giai ma thich hop. Co ciu nay c6 thé dugc goi 1a bd phan 16p tiéng néi-nhac, hoic
b phan biét. Minh hoa téng quan vé bd ma hoa-giai ma 4m thanh nhiéu ché do st dung

16gic quyét dinh ché do dua trén tin hiu dau vao duge thé hién trén Fig.la.

Theo cach twong tu, trong 16p cua cac tin hiéu nhac, mft nguoi co thé phan biét
nhiéu tin hiéu nhac dang nhiéu hon véi céc tin hiéu nhac hoa am, va xay dyng b phan
16p va so 6 ma hoa tdi wu cho mdi nhém trong cac nhém nay. Su triru tugng hoa dé tao
ra bd phan 16p nhim x4c dinh 16p clia tin higu, ma sau d6 didu khién sw quyét dinh ché

d6 dugc minh hoa trén Fig.1b.

C6 nhiéu loai bd phén 16p tiéng noéi-nhac trong linh virc ma héa 4m thanh. Tuy
nhién, cac bd phan 16p nay khong thé phan biét giita cac 16p khéc nhau trong khong gian
c4c tin hiéu nhac. Trén thyuc t&, nhidu bd phan 16p da biét khong dua ra cach giai quyét
du dé c6 thé phan biét giita cac 16p nhac theo cich can thiét dé ing dung trong bd ma

hoa-giai ma nhiéu ché 4o phec tap.
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Ban chit ky thuit ciia sang ché

Vén @€ vé phén biét giita, vi dy, cic doan nhac hoa 4m va dang nhiéu duoc giai
quyét boi sang ché, nho st dung hé do méi, duoc tinh toan truc tiép trén cac hé sb mién
tan sO. HE do dua trén sy phan bd cla céc tng vién dinh phd dugc lya chon trude va ty

s0 dinh d6i vé&i san nhiéu trung binh (average peak-to-noise floor ratio).

Giai phap duoc dé xuit cho phép cac doan nhac hoa 4m va dang nhidu duoc nhén
dang, ma sau d6 cho phép sw ma hoa t6i wu cia cac loai tin hiéu nay. Khai niém vé sy
ma hoa nay dua ra chit lugng cao vuot qua céc so dd ma hoa thong thuong. Cac phuong
an dugc mé ta & day giai quyét viéc tim kiém bo phan 16p tot hon dé phéan biét cac tin
hiéu nhac hoa 4m va dang nhiéu.

Theo khia canh thtr nhét, sang ché dé xuit phuong phap ma hoa tin hidu 4m thanh,
phuong phép nay dugc thuc hién bdi by ma hoa tin hiéu dm thanh. Phuong phap nay
bao gém cac budce, dbi voi doan cida tin hiéu &m thanh, nhén dang tap hop cda cac dinh
phd va xac dinh khoang céch trung binh S gifta cac dinh trong tip hop. Phuong phép
con bao gém budc xéc dinh ty s6, PNR, gitta duong bao dinh va duong bao san nhiéu;
lwa chon ché do mi héa, trong nhiéu ché d6 ma hoa, dua it nhat trén khoang cach trung

binh S va ty s6 PNR; va ap dung ché do ma héa duoc lua chon.

Theo khia canh tht hai, séng ché d& xuét b ma hoa dé ma hoa tin hiéu am thanh.
Bd ma hoa nay duogc tao két cAu dé, ddi v6i doan cia tin hiéu 4m thanh, nhan dang tap
hop ciia cac dinh phd va @& xac dinh khoang céach trung binh S gifta cac dinh trong tap
hop. B mé hda con dugce tao két cAu dé xac dinh ty sb, PNR, gitta duong bao dinh va
duong bao san nhiéu; dé Iya chon ché dd ma héa, trong nhiéu ché 46 ma hoa, dua trén
khoang cach trung binh S va ty s6 PNR; va con dé ap dung ché d6 ma hoa duoc lya

chon.

Theo khia canh tht ba, sang ché @& xut phuong phap phan biét tin hiéu, phuong
phép nay dugc thyc hién béi bd phan biét tin hi¢u am thanh. Phuong phép nay bao gbm
cac bude, d6i véi doan cia tin hiéu Am thanh, nhan dang tap hgp cta cac dinh phé va

xéac dinh khoang céch trung binh S gitta cac dinh trong tdp hgp. Phuong phép con bao
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gdm budc xéac dinh ty s§, PNR, gitta dudng bao dinh va dudng bao san nhidu. Phuong
phap con bao gdm buée xac dinh 16p ndo cia cac tin hidu 4m thanh, trong nhidu 16p tin
hiéu 4m thanh, ma doan thudc vé, dua trén it nhat khoang cach trung binh S va ty sb
PNR.

Theo khia canh thi tu, sang ché d& xuét bd phan biét tin hiéu 4m thanh. B phan
biét nay duoc tao két clu dé, dbi v6i doan ciia tin hiéu 4m thanh, nhan dang tap hop cia
cac dinh phd va xac dinh khoang cach trung binh $ giita c4c dinh trong tip hop. B phan
biét con duoc tao két ciu dé x4c dinh ty s§, PNR, gitta dudng bao dinh va duong bao
san nhiéu, va con dé xac dinh 16p ndo cia céc tin hi€u 4m thanh, trong nhiéu 16p tin hi¢u

4m thanh, ma doan thudc vé, dya trén it nhit khoang cach trung binh S va ty s6 PNR.

Theo khia canh thir nim, sang ché dé xuét thiét bi truyén thong, bao gdm bd ma

hoa theo khia canh thir hai.

Theo khia canh thtr sdu, sang ché dé xudt thiét bi truyén théng, bao gdm bd phan

biét tin hiéu 4m thanh theo khia canh thir tu.

Theo khia canh thir bay, sang ché d& xuit chwong trinh may tinh, bao gdm céc
1énh ma, khi duogc thuc thi trén it nhat mot b xu ly, l1am cho it nhit mot bd xur 1y thue

hién phuong phap theo khia canh thir nhét va/hodc khia canh tht ba.

Theo khia canh tht tim, sang ché dé xuét vat mang, chita chuong trinh may tinh
theo khia canh trén, trong d6 vat mang 1a mot trong tin hiéu dién tir, tin hiu quang, tin

hiéu radio, ho#c phuong tién luu trit doc dugc bdi may tinh.
M@ ta vin tit cac hinh vé

Cac muc dich, dAu hiéu, va vu diém néu trén va cac muc dich, d4u hiéu, va wu
diém khac cta sang ché dugc dé xuét & day s& trd nén rd rang t phin mé ta chi tiét sau
day ctia cac phuong an nhu duge minh hoa trén cac hinh vé kém theo. Céc hinh vé khong
nhét thiét theo cung ty 1¢, thay vao d6 nhin manh s& dugc dit vao khi minh hoa céc

nguyén ly cla sang ché dugc dé xuat ¢ day.
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Fig.1a 14 so d0 minh hoa bd ma héa-gidi ma 4m thanh trong d6 c6 thé ap dung
céc phuong 4n theo sang ché. Fig.1b 12 so ¢ minh hoa b ma hoa-giai ma 4m thanh thé
hién rd bd phan 16p tin hi¢u.

Fig.2 1a so db tién trinh minh hoa phuong phap theo mdt phurong 4n lam vi du.

Fig.3a 13 biéu dd minh hoa thuat toan lya chon dinh va céc trj s6 san nhiéu va

dinh tirc thoi theo mot phuong an lam vi duy;

Fig.3b 1a biéu d6 minh hoa cac khoang cach dinh d;, theo mét phuong an [am vi
dy;

Fig41a biéu d6 Venn minh hoa céc quyét dinh theo m&t phuong an lam vi du.

Fig.5a-Fig.5¢ 1a c4c hinh v& minh hoa cic phuong an thuc hién ctia by ma héa

theo cac phuong an lam vi du.

Fig.5d 1a hinh v& minh hoa phuong &n thuc hién ciia by phén bi¢t theo mdot

phuong an lam vi du.

Fig.6 13 hinh v& minh hoa b ma héa theo mdt phuong an.
MO ta chi tiét sang ché

Séng ché duoc dé xuét c6 thé duoc ap dung v&i b ma hoa va/hodc bd gidi ma,
vi du, ctia thiét bi diu cuéi ngudi dung hodc thiét bi ngudi ding, ma c6 thé 1a thiét b
ndi day hogc khong ddy. T4t ca cac thiét bi va nit thay thé dugc mo ta & day duge goi
chung bai thuat ngi “thiét bi truyén théng”, trong d6 c6 thé ap dung giai phap dugc md
ta ¢ day.

Nhu duge sit dung & day, cac thuét ngit khong gidi han “UE” (User Equipment-
Thiét bi nguoi dung) va “thiét bi khong day” c6 thé chi dién thoai di dong, dién thoai
dang chia 6, PDA (Personal Digital Assistant - Thiét bi tro gitip c4 nhan dang s6), dugc
trang bi cac kha nang truyén thong radio, dién thoai thong minh, may tinh xach tay hodc
PC (Personal Computer - Mdy tinh c4 nh4), duoc trang bi mddem bing rong di dong
bén trong hodc bén ngoai, PC dang bang véi cic kha ndng truyén thong radio, thiét bi

dich, UE thiét bi dén thiét bi, UE loai may hodc UE c6 kha ning truyén thong may dén
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mdy, iPAD, CPE (customer premises equipment - thiét bi dit tai nha riéng khach hang),
LEE (laptop embedded equipment - thiét bi cai sin vao may tinh x4ch tay), LME (laptop
mounted equipment - thiét bi lép vao mdy tinh xach tay), khoa dién tir USB, thiét bi
truyén thong radio dién tir di dong, thiét bi cam bién dugc trang bi cac kha nang truyén
thdng radio hodc dang twong tw. Cu thé, thuat ngit “UE” va thuét ngir “thiét bj khong
day” c6 thé dugc hidu 1a cac thuat ngir khong giGi han bao gdm loai thiét bi khong day
bat ky ma truyén thong v6i nat mang radio trong hé théng truyén thong dang chia 6 hodc
di dong hodc thiét bi bt ky dugc trang bi hé mach radio cho truyén thong khong day
theo chuén thich hop bét ky dé truyén thong trong hé théng truyén thong dang chia 6

hodc di dong.

Nhu duge st dung & day, thuat ngit “thiét bi nbi day” c6 thé chi thiét bi bit ky
duoc tao két cAu hodic duge chuén bi két nbi ndi day voi mang. Cu thé, thiét bi ndi day
c6 thé 1a it nhit mot s trong céc thiét bi néu trén, c6 hodc khéng c6 kha ning truyén

thong radio, khi dugc tao két ciu cho két ndi ndi day.

Sang ché dugc dé xuit cling c6 thé duoc ap dung vdi by ma hoa va/hodc b giai
ma cda nit mang radio. Nhu dugc st dung & ddy, thuat ngit khong gidi han “niat mang
radio” c6 thé chi cac tram co s&, cac nit diéu khién mang nhu céac bd didu khién mang,
bd didu khién mang radio, bo diéu khién tram co s&, va dang twong tu. Cu thé, thuat ngi
“tram co s&”’ ¢d thé bao trum céc loai tram co s& radio khic nhau bao gﬁ“)m cac tram co
s& duoc tiéu chuén héa nhu cac Nt B, hogc eNB (evolved Node B - Niit B cai tién), va
ngodi ra 1a cac tram co s& radio macro/micro/pico, cac tram co s¢ gia dinh, con dugc
biét dén nhu cac tram co s& femto, cac nit chuyén tiép, bd 1ap, cac diém truy nhap radio,
cac BTS (base transceiver station - tram truyén nhan co &), va ngay ca cac nit diéu
khién radio ma diéu khién mot hozic nhidéu RRU (Remote Radio Unit - B phéan radio tir

xa), hodc dang tuong tu.

Céac phuong an cta giai phap dugec mo ta & day phu hop dé sir dung v6i bo ma
hoa-giai ma Am thanh. Do d6, cic phuong 4n s& dugc mo ta trong ngit canh ciia by ma
héa-giai ma am thanh lam vi dy, ma hoat dong trén cac khéi ngén, vi du 20 mili giay

(ms), cta dang song diu vao. Can luu ¥ 14 giai phap dugc md ta & day cling co thé
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dugc sir dung cac bd ma hoa-gidi ma 4m thanh khac ma hoat dong trén cac kich thude
khéi khac. Ngoai ra, cac phuong 4n dugc trinh bay thé hién céc tri sé bang s lam vi
dy, ma dugc uu tién cho phwong 4n hién c6. Can hiéu 1a cac tri s6 bang sb nay chi
dugc dua ra 1am céc vi du va c6 thé dugc 1am thich ung v4i bd ma hoa-giai ma dm

thanh hién co.
Céc phuong an lam vi du

Sau day, cac phuong an 1am vi du d& cip dén phuwong phap ma héa tin hiéu 4m
thanh s& dugc mo ta c6 tham khao Fig.2. Phuong phép nay dugc thuc hién bdi by ma
héa. B6 ma hoa ¢ thé dugc tao két cAu dé phi hop véi mdt hodc nhidu chuin ma héa
4m thanh. Phuong phap nay bao gdm cac budc, dbi véi doan ciia tin hiéu 4m thanh: nhan
dang 201 tap hop cla cac dinh phd; xac dinh 202 khoang cach trung binh S gifta cac
dinh trong tdp hop; va xc dinh 203 ty s§, PNR, giita dudng bao dinh va dudng bao san
nhiu. Phuong phéap con bao gdm budc lya chon 204 ché ¢ ma héa, trong nhiéu ché ¢
ma hoa, dwa trén it nhit khoang cach trung binh S va ty s6 PNR; va 4p dung 205 ché do

ma héa duoc lwa chon.

Céc dinh phé c6 thé duge nhin dang theo cac cach khéac nhau, chung cling s€
dugc md ta chi tiét hon sau day. Vi du, cac hé sb phd (spectral coefficient) ma do 16n
cuia chung vuot qua ngudng xac dinh ¢ thé duoc nhéan dang 13 thudc vé dinh. Khi x4c
dinh khoang cach trung binh S giita cic dinh, mdi dinh c6 thé dwgc bidu dién boi hé sb
phé don. Hé sé don nay tét hon néu 1a hé s6 phd c6 bién dd binh phuong 16n nhét trong
cac hé s6 phd (néu nhidu hon mot) duge két hop véi dinh. Nghia 13, khi ¢6 nhiéu hon
mot hé sb phé dugc nhan dang 1a dugc két hop véi mot dinh phé, thi sau d6 mot trong
nhiéu hé sb dugc két hop véi dinh c6 thé dugc lya chon dé biéu dién dinh khi x4c dinh
khoang céch trung binh S. Pidu nay ¢ thé dugc thay trén Fig.3b, va sé dugc mo ta thém
sau ddy. Khoang céch trung binh S cling c6 thé duoc goi, vi du, 12 “do thua dinh” (peak
sparsity).

Pé xé4c dinh ty sb giita dudong bao dinh va duong bao san nhiéu, cac dudng bao
nay can dugc uéce luong. Pudng bao san nhiéu c6 thé duoc uéce luong dua trén céc tri

s6 tuyét ddi ctia cac hé s6 phd va thira s6 trong sb (weighting factor) nhin manh sy déng
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g6p ciia cac hé sb nang luong thip. Do d6, dudng bao dinh c6 thé duge wéc luong dua
trén cac tri sd tuyét déi ciia cac hé sb phd va thira s6 trong s6 nhin manh sy déng gop
clia cac hé sb nang lugng cao. Fig.3a va Fig.3b thé hién cac vi du vé c4c dudng bao san
nhidu dugc wdc luong (cac gach ngin) va cac dudng bao dinh (cac gach dai). Cac hé sb
“nang lugng thip” va “ning lwong cao” can dwoc hidu 13 cac hé sb co bién dd voi sy
lién quan nhét dinh dén ngudng, trong d6 cac hé sb nang luong thip dic trung 1a cac hé
s6 ¢6 bién d6 dudi (hoic c6 thé 12 bing véi) ngudng nhat dinh, va cac hé sb niang luong

cao dic trung 13 cic hé s6 ¢6 bién do trén (hodc c6 thé 1a bang vé6i) ngudng nhét dinh.

Theo mot phuong 4n lam vi du, dang séng dau vao, nghia 14 tin hiéu 4m thanh,
dugce nhin manh trude, vi du, véi bo loc thong cao cép mot H(z) = 1 — 0,68z~ trude
khi thuc hién phéan tich phé. Piéu nay cé thé, vi du, dugc thuc hién dé tang d§ chinh
xé4c 14y mAu cho ving tin sb cao, nhung cin luu ¥ 14 n6 khong nhét thiét di voi séang
ché hién c6.

DFT (discrete Fourier transform - bién d6i Fourier rdi rac) c6 thé duge sit dung
dé chuyén déi tin hiéu 4m thanh dugc loc thanh mién bién dbi hodc mién tan sd. Theo
mot vi du cu thé, su phan tich phé dugc thuc hién mot 14n cho mbi khung st dung FFT

(fast Fourier transform - bién dbi Fourier nhanh) 256-diém.

FFT dugc thuc hién trén tin hi€u dAu vao duge nhin manh truée, duge chia ctra
sb, nghia 13 trén doan cua tin hidu 4m thanh, dé thu dugc mot tap hgp ciia cac thong so

phd nhu:

. kn
X(k) = X255 x(n)e 256

trong d6 k = 0, ...,255, 1a chi s0 cia cac hé soO tan so hodc cic hé so phd, van
14 chi s ciia cdc mAu dang séng. Can luu y 1a c6 thé sit dung chiéu dai bat ky N cta

su bién doi. Céac hé sb6 ciling c6 theé dwogc goi 1a cac h¢ so bien doi.

Muc tiéu cta giai phap duge md ta & day la dé dat duoc bod phan 16p hodic bd
phén bi¢t, ma khong chi co thé phan biét gitra tiéng néi va nhac, ma con phan biét giita
céc loai nhac khac nhau. Sau day, s€ dugc md ta chi tiét hon vé cach thuc c6 thé dat

duoc muc tiéu nay theo mdt phuong an lam vi du ctia bd phén biét:
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B0 phan biét 1am vi du yéu cau sy nhan biét vé vi tri, vi du trong tan s, cua céac
dinh pho cua doan cta tin hi¢u 4m thanh dau vao. Céac dinh phd dwoc xac dinh & day
1a cac hé s6 véi tri s6 tuyét doi trén ngudng thich tng, ma, vi du, dua trén ty sb cta

cac duong bao dinh va san nhiéu.

C6 thé st dung thuét todn uéc lwong san nhiéu ma thuc hién cac phép toan trén
cac tri s6 tuyét dbi ciia cac hé sb bién dbi |X (k)|. Cac nang lugng san nhidu tic thoi

Eny (k) c6 thé duoc udc lugng theo phép dé quy:
Enf(k)zaEnf(k - 1) + (1 - a) IX(k)|2

09578 néu |X(k)|?> > Enp(k —1)
a =
0,6472 néu |X(B)|? < Enf(k -1)
Dang cu thé cua thira sb trong sb a giam thiéu su anh hudng cia cac hé sb bién
dbi nang lugng cao va nhén manh sy déng gbp cua cac hé sb nang luong thép. Sau cung,
muc san nhiéu Enf dugc udc lugng nho don gian 1a léy trung binh céc nang lugng tirc

thoi Ey,.
T —(\'255
En =32 Enp (k))/256

Mot phuong an ciia thuét toan “chon dinh” (peak-picking) duoc trinh bay & day
yéu ciu su nhan biét v& mirc ning lugng san nhiéu va mic nang lugng trung binh cla
céc dinh phd. Thuat todn wéc lugng ning lugng dinh duge st dung & day twong tw véi
thuét toan uéc lwong san nhiéu trén day, nhung thay vi ndng lugng thip, n6 theo ddi cac

nang lugng phd cao nhur:
E,(k)=BE,(k — 1) + (1 = B) IX(k)|?
_ (0,4223 néu IX()I? > E,(k—1)
~ 10,8029 néu |X(K)I|* < E,(k—1)
Trong trudng hop nay, thira s6 trong sb B giam thiéu sy anh hudng clia cac hé sb
bién dbi nang luong thip va nhan manh sy déng gop clia cac hé s6 nang lugng cao. Ning
lwong dinh tdng thé Ep duoc udc lugng & day nho 14y trung binh cac ning lugng tirc

thoi nhu:
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E,=(S5 E, (k))/256
Khi cdc mirc dinh va san nhiéu duge tinh toan, mic ngudng T c6 thé dugc tao
thanh nhu:

— EP =
t= (Enf> Enf

v6i y duge thiét 14p thanh tri s6 1am vi du y = 0,88579. Sau do, cac hé sb bién
doi ctia doan ctia tin hi€u a&m thanh dau vao dugce so sanh véi ngudng, va cac hé sb voi
bién d0 vuot qua ngudng tao thanh vecto cua cac ing vién dinh. Nghia 14, vecto bao

g0m céc hé sb ma dugc gia thiét 12 thude vé cac dinh phd.

Tri sb nguong thay thé, 8(k), ma c6 thé yéu ciu do phirc tap tinh toan nho hon
dé tinh toan so v&i 7, ¢6 thé dugc su dung dé phat hién cac dinh. Theo mot phuong én,
0(k) dugc thy nhu mic duong bao dinh tic thoi, E,(k), véi thira sb ty 1é (scaling

factor) ¢b dinh. O day, thira ) ty 1€ 0,64 duoc st dung lam vi dy, sao cho:
0(k) = E, (k) - 0,64

Khi st dung ngudng thay thé, 8, cac ing vién dinh dugc xéc dinh 14 tht ca cac hé
sb v6i bién dd binh phuong trén mirc ngudng tirc thoi, nhu:

{lX(k)I2 > 0(k),keP

IX(R)I? < 6(k), k &P
trong d6 P biéu thi tap hop cac vi tri dugc sép thir ty theo tdn s6 ctia cac tmg vién
dinh. Xem xét ph6 FFT, mot s6 dinh s& rong va gdm c6 mot s6 hé s6 bién dbi, trong khi
cac dinh khac thi hep va dugc biéu dién bi hé sb don. Dé léy su biéu din dinh cua céac
hé s6 don, nghia la mot hé s cho mdi dinh, cac hé sb trng vién dinh & céc vi tri lién tiép
duogc gia thiét 1a mot phin cua dinh rong hon. Nho tim bién d binh phuong 16n nhét
|X (k)|? cia cac hé sb bién ddi trong khoang ctia céc vi tri ing vién dinh lién tiép ...k —
1,k, k + 1, ..., tap hop tinh loc P dugc tao ra, trong d6 cac dinh rong duge biéu dién béi
vi trf cuc dai trong mdi khoang, nghia 1a bai hé s6 ¢6 tri sb cao nhit cua |X (k)|? trong

khoang, ma ciing c¢6 thé dugc biéu thi hé s6 ¢4 d6 16n phd cao nhét trong khoang. Fig.3a
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minh hoa su din xuét cla duodng bao dinh va duong bao san nhiéu, va thuat toan lua
chon dinh.

Céc tinh toan trén phuc vu dé tao ra hai ddu hiéu ma duoc st dung dé tao thanh
quyét dinh bo phan 16p: cu thé 1a uéc lvgng ciia d6 thwa dinh S va ty sé dinh dbi voi san
nhidu PNR. P thua dinh S ¢6 thé duoc biéu dién hodc duoc xac dinh st dung khoang
cach trung binh d; gitta cac dinh nhu:

1

I {N—d N,dyNs>1
ON; <1

trong d6 N 14 s lwong dinh tinh loc trong tap hop P. PNR c6 thé dugc tinh todn

nhu '

PNR = 22
Enf

Quyét dinh bd phén 16p c6 thé dugc tao thanh sir dung cic dAu hiéu nay két hop
v6i nguong quyét dinh. Tac gia sang ché c6 thé dat tén cho cac quyét dinh “issparse” va
“isclean” nay, nhu:

issparse = S > Sryr
isclean = PNR > PNRryg

Két qua cua cac quyét dinh nay c6 th8 duogc sir dung dé tao thanh céc 16p tin hiéu
khac nhau. Minh hoa cta céc 16p nay dugc thé hién trén Fig.4. Khi sy phén 16p dua trén
hai quyét dinh nhi phan, téng s6 16p c6 thé nhiéu nhit 1a 4. Nhu buéc tiép theo, su quyét
dinh ma hoa-giai ma c6 thé dugc tao thanh st dung thong tin 16p, ma dugc minh hoa

trong Bang 1.

-11-



24164

Bang 1: Céc 16p c6 thé c6 dugc tao thanh st dung hai quyét dinh déu hiéu.

isclean Issparse
Lép A sai sai
Lép B ding sai
Lép C ding dung
Lép D sai ding

Trong budc sau ddy trong bd ma hoa-giai ma 4m thanh, quyét dinh cin dugc thuc
hién 1a cac bude xir Iy nao dé ap dung vé6i 16p nao. Nghia 13, ché do ma héa cin dugc
lua chon dya it nhit trén S va PNR. Su Iya chon hodc anh xa nay s& phu thudc vao céc
dic trung va kha ning cla cac ché d6 ma hoa khac nhau hodc cac bude xi Iy sén co.
Nhu mot vi du, c6 thé 1a ché d6 ma hoa-giai ma 1 s& xir Iy Lép A va Lép C, trong khi
ché @) ma héa-giai ma 2 s& xir Iy Lép B va Lép D. Su quyét dinh ché d6 ma héa c6 thé
1a d4u ra cubi cung cta bd phan 16p dé huéng dan cho quy trinh ma héa. Sy quyét dinh
ché d0 ma hoa dic trung s& duoc chuyén trong dong bit cing véi céc thong s& ma hoa-

giai ma tir ché 40 ma hoa dugce chon.

Cén hidu 1a c4c 16p trén c6 thé dugc két hop thém nita véi cdc quyét dinh bd phan
16p khéc. Su két hop ¢6 thé dan dén sb luong 16p 16n hon, hodc ching c6 thé dwoc két
hop st dung thi tu vu tién sao cho bd phan 16p dugc trinh bay c6 thé bi 14n quyén boi
mdt bd phéan 16p khac, hodc ngugce lai 14 bo phan 16p duoc trinh bay co thé 14n quyén
mot bd phén 16p khac.

Giai phap dugc mo ta & ddy dua ra bd phan biét loai nhac phan giai cao, ma co6
thé, v6i wu diém, duoc 4p dung trong ma héa 4m thanh. Logic quyét dinh ciia bd phan
biét dua trén cac thdng ké vé phan bd vi tri cta cac hé sb tan sb véi ning lugng noi

bat.

Céac phuong an thuc hién

-12-



24164

Phuong phép va céc k§ thuat duge mo ta trén day c6 thé dugc thyuc hién trong
cac bd ma hoa va/hodc bd giai ma, ma c6 thé 1a mot phan cua, vi du, cac thiét b truyén
thong.

Bd ma hoa, Fig.5a-Fig.5¢

Bo ma hoéa theo mot phuong 4n 1am vi du dwge minh hoa theo cach tdng quét
trén Fig.5a. B6 ma hoa duoc goi 1a bd ma hoa duge tao két ciu dé ma hoéa cac tin hiéu
am thanh. B6 ma héa c6 thé c6 kha ning duoc tao két cdu thém nira d& ma hoa cac loai
tin hi€u khac. BO m4 héa 500 duoc tao két chu dé thyuc hién it nhit mot trong cac phuong
an vé& phuong phép duoc mé ta trén day, vi du, c6 tham khao Fig.2. B6 ma héa 500 dugc
két hop v6i cing cac ddu hiéu k§ thuét, muc tiéu va uu diém nhu cac phwong 4n vé
phuong phap duoc mé ta trén day. B6 ma hoa c6 thé duoc tao két cau dé phu hop vai
mot hoic nhidu chudn ma héa 4m thanh. B6 ma héa s& dugc md ta ngin gon dé tranh

viée 1dp lai khong can thiét.
B0 mi hoa c6 thé dugc thuc hién va/hoac dugc mo ta nhu sau:

Bo ma héa 500 dugce tao két cAu dé ma héa tin hiéu 4m thanh. Bo ma héa 500
bao gdm hé mach xtr Iy, hodc phuong tién xir Iy 501 va giao dién truyén thong 502. Hé
mach xir ly 501 duogc tao két cAu dé 1am cho bd ma hoa 500, dbi v6i doan cua tin hiéu
4m thanh: nhan dang tip hop clia cic dinh phd; xac dinh khoang cach trung binh S gitta
cac dinh trong tdp hop; va dé xé4c dinh ty s6, PNR, giita dudng bao dinh va duong bao
san nhiéu. Hé mach xt 1y 501 con dugc tao két cAu dé 1am cho bd m3 héa lwa chon ché
d6 ma hoa, trong nhidu ché d6 ma hoa, dua it nhét trén khoang cach trung binh S va ty
s6 PNR; va dé ap dung ché d6 ma hoa dugc lua chon. Giao dién truyén thong 502, ma
cling c6 thé duoc biéu thi, vi du, giao dién I/O (Input/Output - Déu vao/Pau ra), bao

gém giao dién dé guri dir liéu dén va nhén dit lidu tir cac thyre the hodc mddun khéc.

H¢ mach xir ly 501 co thé, nhu dugc minh hoa trén Fig.5b, bao gém phuong tién
xit 1y, nhu bo xit Iy 503, vi du CPU, va bd nh¢ 504 ¢ Iuu trit hodc giit cac 1énh. Tiép

theo, bd nhé s€ bao gém cac 1énh, vi du dudi dang chuong trinh may tinh 505, ma khi
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dugc thyc thi bdi phuong tién xt Iy 503 1am cho bd ma hda 500 thyuc hién cac hoat dong

dugc mo ta trén day.

Phuong 4n thuc hién thay thé ctia hé mach xit Iy 501 dwoc thé hién trén Fig.5c.
Hé mach xit Iy & ddy bao gdm bd phén nhan dang 506, dugc tao két cAu dé nhan dang
tap hop cta cac dinh phé, dbi v&i/cua doan cta tin hiéu Am thanh. Hé mach xi 1y con
bao gdm bd phan x4c dinh thir nhit 507, dugc tao két cu dé 1am cho bd ma hoa 500 xéac
dinh khoang cach trung binh S gitta cac dinh trong tip hop. Hé mach xur Iy con bao gdm
bd phan xé4c dinh thir hai 508 dugc tao két cdu dé lam cho bd ma hoa xé4c dinh ty sb,
PNR, giita dudng bao dinh va dudng bao san nhiéu. Hé mach xir Iy con bao gébm bod
phén lga chon 509, dugc tao két cdu dé 1am cho bo ma hoa lya chon ché d6 ma hoa,
trong nhidu ché d6 ma hoa, dua it nhét trén khoang cach trung binh S va ty sé PNR. Hé
mach x{r ly con bao gém b6 phan ma héa 510, duoc tao két ciu dé 1am cho bd ma hoa
ap dung ché d6 ma héa dugc lua chon. Hé mach xir Iy 501 c6 thé bao gdm nhiéu bd
phédn hon, nhu bd phén loc duge tao két chu dé 1am cho bd ma héa loc tin hiéu dau vao.
Nhiém vu nay, khi dugc thuc hién, theo cach khac co thé duoc thuc hién bdi mot hodc

nhiu bd phén trong cac bd phan khéc.

Cac bd ma hoa, hodc cac bd ma hda-giai ma, duge mo ta trén day co thé dugc
tao két chu cho céc phuong 4n vé phuong phap khic nhau dugec md ta & dy, nhu st
dung cac ngudng khac nhau dé phat hién cic dinh. B ma héa 500 c6 thé dugc gia thiét

14 bao gdm chirc nang thém nita, d€ thuc hién cac chirc ndng ctia b ma hda binh thudng.

Céc vi du vé& hé mach xit Iy bao gdm, nhung khong giéi han vao, mot hodc nhiéu
b6 vi xtt Iy, mot hodc nhidu DSP (Digital Signal Processor - B xir Iy tin higu s8), mot
hodc nhiéu CPU (Central Processing Unit - B phan xtt ly trung tdm), phén cing ting
tdc video, va/hodc hé mach ldgic co thé 18p trinh phu hop bét ky nhu mot hodc nhiéu
FPGA (Field Programmable Gate Array - Mang cdng lap trinh dugc theo truong), hodc
mot hodc nhidu PLC (Programmable Logic Controller - Bo diéu khién 1bgic 14p trinh

duogc).

Ciing can hiéu 1a c6 thé c6 kha néng ti sir dung cac kha nang xur ly chung cia

thiét bi hodc bd phan thong thudng bit ky trong d6 sang ché da dé xuét duoc thyuc hién.
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Ciing c6 thé c6 kha ning tai stt dung phin mém hién 6, vi du nho 1ap trinh lai phin

mém hién c6 hodc nhd bd sung cac thanh phan phén mém méi.
B0 phan biét, Fig.5d

Fig.5d thé hién bo phén biét, hodc bd phan 16p, theo mdt phuong an lam vi duy,
ma c6 thé duoc ap dung trong bd ma hda hodc bd gidi ma. Nhu dugc minh hoa trén
Fig.5d, bd phan biét dwoc mo ta & ddy c6 thé duogc thuc hién, vi dy, bdi mdt hodc nhiéu
trong b xir Iy va phan mém thich hop v6i phan lwu trit hodc bd nhd phit hop theo do,
dé thuc hién hoat dong phan biét cta tin hiéu dau vao, theo cac phuong an dugc mo ta
& day. Theo phuong an dugce minh hoa trén Fig.5d, tin hi¢u dén dugc nhan boi IN (input
- du vao), ma bd xir Iy va bd nhé dugc ndi voi, va su bidu dién phan biét cla tin hiéu
4m thanh (c4c thong s6) thu duoc tir phan mém duge dwa ra & OUT (output - dau ra).

B0 phan biét c6 thé phéan biét gitra céc loai tin hidu 4m thanh khac nhau nho, dbi
véi doan ctia tin hiéu &m thanh, nhan dang tap hop cua cac dinh phé va xac dinh khoang
cach trung binh S gifta cac dinh trong tdp hop. Ngoai ra, bd phéan biét c6 thé x4c dinh ty
sd, PNR, gifta dudng bao dinh va dudng bao san nhiéu, va sau d6 xac dinh 16p nao cua
cac tin hi¢u am thanh, trong nhiéu 16p tin hiéu 4m thanh, ma doan thudc vé, dua trén it
nhét khoang cach trung binh S va ty s6 PNR. Nho thuc hién phuong phép ndy, b phan
biét cho phép, vi duy, su lya chon thich hgp clia phuong phap ma héa hodc phwong phap

lién quan dén xtr Iy tin hiéu khéc cho tin hi¢u 4m thanh.

Sang ché duoc mo ta trén ddy c6 thé dugc sir dung, vi dy, trong bd glti, ma co thé
duoc st dung trong thiét bi di dong (vi du dién thoai di dong, mdy tinh x4ch tay) hoac

thiét bi cd dinh, nhu may tinh c4 nhén, nhu dugc dé cap trén day.

Tbng quan vé& bd phan biét tin hiéu 4m thanh 1am vi du ¢ thé dugc thiy trén
Fig.6. Fig.6 thé hién so dd khéi gian lugc cliia bd ma hoa véi bd phan biét theo mot
phuong 4n 1am vi du. B phan biét bao gdm bd phan dau vao dugc tao két cu dé nhan
tin hiéu dAu vao biéu dién tin hiéu 4m thanh dé dugc xit 1y, bo phan chia khung, b phan
nhin manh truéc tiy chon, bd phan bién dbi tAn sb, bo phan phan tich dudng bao

dinh/nhiéu, bd phan luya chon tng vién dinh, bd phén tinh loc Gng vién dinh, b phan
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tinh toan dau hiéu, bd phéan quyét dinh 16p, bd phan quyét dinh ché d6 ma hoa, bd phan
ma héa nhiéu ché dog, bo tao dong bit/luu trit va bd phén déu ra cho tin hiéu 4m thanh.
T4t ca bd phan nay co thé duoc thuc hién trong phan ctimg. C6 nhidu bién thé cua céac
thanh phan hé mach ma c6 thé duogc sir dung va két hop dé dat duoc cac chire ning cua
cic bd phan ciia bd mi hoa. Cac bién thé nay duge bao trim bdi cac phuong an. Cac vi
du cu thé vé phuong 4n thuc hién phin cung ciia bd phan biét 1a phuong an thyc hién
trong phan cting DSP (digital signal processor - bd xir 1y tin hiéu s6) va k¥ thuat mach

tich hop, bao gdbm ca hé mach dién tir da nang va hé mach dic trung tng dung.

B6 phén biét theo mdt phuong 4n duoc md ta & day co thé 1a mot phan ciia bd
ma héa, nhu dugc mo ta trén day, va b ma héa theo mdt phuong an duge md ta & day
c6 thé 1a mot phan cua thiét bi hodic nit. Nhu dwoc dé cip trén ddy, sang ché duoc md
ta & day co thé dugc sir dung, vi duy, trong bd giri, ma c6 thé duoc st dung trong thiét bi
di dong, vi du nhu dién thoai di dong hodc may tinh xéch tay; hodc trong thiét bi cb
dinh, nhu may tinh ca nhan.

Can hiéu 1a su chon lya cac médun hodc bd phan tuong tac, cling nhu su dét tén
cho cac bd phan chi nham muc dich lam vi duy, va c6 thé dugc tao ket cau theo nhi€u

cach thay thé dé co thé thyc thi cac hoat dong clia quy trinh dugc dé xuét.

Ciing cin chu y 14 cac bd phan hoiic modun dugc mo ta trong ban md ta nay dugce
coi 1a céc thyc thé 16gic va khong nhét thiét 13 cac thuc thé vat ly riéng r&. Can hiéu rd
12 pham vi bao ho ciia sang ché duge dé xuét & day bao trim hoan toan céc phwong 4n
khac ma c6 th8 tré nén ro rang dbi véi nhitng ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh

vuc, va theo d6 pham vi bao hd cia séng ché khéng bi gidi han.

Sy tham khao dén thanh phin & dang s it khong du tinh c6 nghia 1a "mdt va chi
mot" trir khi duge tuyén bd nhu vay, ma ding hon c¢6 nghia 1a "mot hozc nhidu". Tét ca
cac phuong an tuong duong vé két cAu va chirc ning d6i v6i cac thanh phan cla céc
phuong an dugc md ta trén dady ma nhitng nguoi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc
biét dén dugc két hop ro rang trong ban mo ta nay dé thao khio va dy tinh duge bao

trim bai sang ché. Hon nira, thiét bi hoic phwong phap khong nhét thiét giai quyét mdi
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va moi van dé dugc co ging gidi quyét boi sang ché duge dé xuét & ddy, né khong nhit

thiét duoc bao trim boi sang ché.

Trong phdn mo ta trén ddy, nhim muc dich giai thich va khong gi6i han, cac chi
tiét cu thé duoc trinh bay nhu céc kién tric, giao dién, k¥ thuat cu thé, v.v. @ dvara sy
hiéu biét ddy dii vé sang ché dugc dé xuit. Tuy nhién, nhitng ngudi c6 hidu biét trung
binh trong linh vuc s& hiéu r5 14 sang ché dugc dé xuit ¢6 thé dugc thyuce hién theo cic
phuong 4n khac va/hodc cac két hop clia cac phwong an ma 1éch khoi cac chi tiét cy thé
nay. Nghia 13, nhitng ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc s& ¢ thé suy ra cac
cach sép dat khéc nhau ma, mac du khong dugc mo ta hodc thé hién ro rang trong ban
mo ta ndy, biéu hién cic nguyén Iy cia sang ché duoc dé xuét. Trong mdt sb tinh hudng,
cic md ta chi tiét vé cac thiét bi, mach, va phuong phép da biét rd duoc bo qua dé khong
1am rbi phin md ta cua sang ché dugc dé xuét bang chi tiét khong can thiét. T4t ca cac
tuyén bd trong ban mo ta nay trich din lai cic nguyén 1y, khia canh, va phuong én cla
sang ché duoc dé xuit, cling nhu cac vi du cu thé cua né, duge du tinh dé bao trum céc
phuong 4n tuong duong vé ca két chu va chic ning cia nd. Ngoai ra, du tinh 13 cac
phuong an teong duong nhu vay bao gdm ca phuong 4n twong dwong hién da biét cling
nhu phuong an twong duong dugce phat trién trong twong lai, vi du céc thanh phan bét

ky dugc phat trién ma thuc hién ciing chirc ning, khong quan tdm dén két cau.

Theo d6, vi du, nhitg ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vyc s& hiéu 13 1a
cac hinh v€ trong ban md ta nay co thé biéu dién cac hinh v& khai niém ctia hé mach
minh hoa hodc cac bd phan chirc ning khac biéu hién cic nguyén ly cla séng ché,
va/hodc cac quy trinh khac nhau ma co thé ducjc biéu difn vé co ban trong phuong tién
doc dugc bdi may tinh va dugce thyc thi bdi may tinh hogc bo xir Iy, mdc du may tinh
hodac b xir Iy nhu vay c6 thé khong dugc thé hién ro rang trén cac hinh v&.

Céc chirc ndng cua cac thanh phan khac nhau bao gbm céc khdi chirc nang c6 thé
duogc dua ra thong qua viée sir dung phan cimg nhu phan cting mach va/hoic phin cung
c6 kha nang thuc thi phin mém & dang céc 1énh duge ma hoa ma duge luu trit trén

phuong tién doc duge bdi may tinh. Theo d6, cac chirc ndng nay va cac khoi chic néng
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dugc minh hoa can dugce hi€u 1a chiing hodc 1a dugce thuc hién bdi phan cing va/hodc

dugc thuc hién bdi may tinh, va theo d6 dugce thuc hién bai may.

Cac phuong an dugc mo ta trén day can dugc hiéu 1a mot vai vi du minh hoa cia
sang ché. Nhitng ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vue s& hidu 1a cac bién dbi, két
hop va thay dbi khac nhau c6 thé dugc thuc hién déi v6i cac phuong 4n ma khong 1éch
khéi pham vi bao hd ctia sang ché. Cu thé, cac giai phap b phan khéc nhau theo cac
phuong 4n khéc nhau c6 thé dugc két hop trong cc két cdu khac, trong d6 c6 thé thuc

hién dugc vé& mit ky thuat.

Cac thuit ngir viét tat

DFT Discrete Fourier Transform - Bién ddi Fourier roi rac

FFT Fast Fourier Transform - Bién i Fourier nhanh

MDCT Modified Discrete Cosine Transform - Bién d6i Cosin roi rac
cai tién

PNR Peak to Noise floor ratio - Ty sb dinh di v6i san nhiéu
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YEU CAU BAO HO
1. Phuong phap ma héa tin hiéu 4m thanh, phuong phép nay bao gdm céac budc:
d6i v6i doan cia tin hiéu 4m thanh:
- nhan dang (201) tap hop cta cac dinh phd;
- x4c dinh (202) khoéang cach trung binh S gitta cac dinh trong tap hop;
- x4c dinh (203) ty s, PNR, gitta ning lwong dinh va ning lugng san nhiu;

- lya chon (204) ché d6 ma hoa, trong nhiéu ché d6 ma hoa, dua trén it nhit

khoang cach trung binh S va ty s6 PNR; va
- 4p dung (205) ché d6 ma hoa dugce lya chon.

2. Phuong phap theo diém 1, trong d6, khi xac dinh S, mdi dinh dugc bidu din bsi hé
s6 ph6/mot hé s phd, 12 hé sb phd co bién do binh phuong 16n nhét trong cac hé sb phd
duge két hop véi dinh.
3. Phuong phap theo diém 1 hodc 2, trong d6 ning lwong san nhiéu dugc udc lugng dua
trén cac tri s6 tuyét dbi cua cac hé sb phé va thira sb trong sb nhén manh sy déng gép
clia cac hé sd ning lwgng thip khi so sanh véi céc hé s6 nang lugng cao.
4. Phuong phap theo diém bét ky trong s6 cac diém néu trén, trong d6 ning lugng dinh
duoc udc lugng dua trén céc tri sb tuyét dbi cua cac hé sb phé va thira s6 trong sb nhén
manh sy dong gop ctia cac hé sb nang lwgng cao khi so sénh véi cac hé s6 niang luong
thap.
5. Phuong phép theo diém bét ky trong sd cac diém néu trén, trong d6 cac dinh phd dugc
phat hién lién quan dén mirc ning lugng dinh tirc thoi duge nhan véi thira s6 ty 18 ¢b
dinh.
6. Bd ma hoa (500) dé ma hoa tin hidu 4m thanh, bd ma hoa nay duge tao két cu dé:
d6i v&i doan ctia tin hiéu 4m thanh:
- nhén dang tap hop cua céc dinh phd;

- x4c dinh khoang cach trung binh S gifta cac dinh trong tap hop;
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- x4c dinh ty s§, PNR, gifra ning luong dinh va ning lugng san nhiéu;

- lya chon ché do ma hoa, trong nhiéu ché d6 m4 hoa, dya trén it nhét khoang

céch trung binh S va ty s§ PNR; va dé
- &p dung ché d6 ma hoa duoc lua chon.

7. B6 m3 hoéa theo diém 6, trong d6, khi x4c dinh khoang c4ch trung binh S, mdi dinh
duoc bidu didn boi hé s6 phd/mot hé sb phd, 1a hé sb phd c6 bién d6 binh phwong 16n

nhét trong cac hé sb phd dugc két hop véi dinh.

8. B ma hoa theo diém 6 hodc 7, trong d6 bd ma hda nay dugc tao két cau de udc lugng
nang lwong san nhi€u dua trén cac tri sO tuyct doi cua cac hé sO pho va thira sO trong s
nhan manh sy dong gop cua cac hé so nang lugng thap khi so sdnh v§i cac hé so ning

lugng cao.

9. B4 ma hoa theo diém bat ky trong sd cac diém tir 6 dén 8, trong d6 bd ma héa nay
duge tao két ciu dé uéc lwong ning lugng dinh dua trén céc tri s6 tuyét doi ciia cic hé
s6 phd va thira s6 trong s6 nhdn manh sy déng gép ciia céc hé s6 nang lugng cao khi so

sanh véi cac hé s nang lugng thap.

10. B6 ma hoéa theo diém bit k¥ trong s cac diém tir 6 dén 9, trong d6 bd ma héa nay
duoc tao két cAu dé phat hién cac dinh phd lién quan dén mirc ning luong dinh tic thoi
dugc nhan véi thira s ty 18 ¢b dinh.

11. Thiét bi truyén thong bao gdm bd ma héa theo diém bét ky trong sb cac diém tir 6
dén 10.

12. Phuong tién luvu trit doc dugce bdi may tinh chira chuong trinh mdy tinh, chuong
trinh may tinh nay bao gdm cac 1énh ma, khi dugc thuc thi trén it nhét mot bd xir 1y, lam
cho it nhat mot bd xi 1y thue hién phuong phép theo diém bét ky trong sb cac diém tir
1 déns.
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