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(57) Sang ché dé cap dén phuong phap va hé théng wdc tinh miu thi nhat (615) cua tin

hi¢u dai tén con thtr nhat trong dai tan con thtr nhat cua tin hiéu 4m thanh. Phuong phap

nay bao gom viéc xac dinh tham_ s6 mo hinh (613) cia mo hinh tin hiéu; vigc xac dinh h¢
s6 du bao can duoc dung cho mau llen trude (614) cua cac tin hiéu dai tan con duoc giai
ma tha nhat thu dugc tir tin hiéu dai tin con thtr nhét, dya trén mo hinh tin hiéu, duwa trén
tham s mé hinh (613) va dua trén gian loc phan tich (612); trong d6 khe thdi gian cua
mau lién trude (614) ding trude khe thoi gian ciia mau thir nhat (615); va xac dinh gia tri

wdc tinh ciia mau thi nhat (615) bang cach ap dung hé s du bao vao mau lién trude (614).

Ngoai ra, sang ché con dé cap dén phuong phap ma hoa tin hiéu 4m thanh va giai ma tin

hiéu Am thanh dd ma hoa va cac thiét bj xtr 1y tin hi¢u am thanh.
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Linh vire ky thuit dwoc dé cip

Sang ché dé cap dén cac hé thdng ma hoa ngudn am thanh. Cu thé 13, sang ché dé
cap dén cac hé théng ma héa ngudn am thanh c6 sir dung phép du bao tuyén tinh két

hop véi gian loc.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Co6 hai cong cu xtt ly tin hiéu quan trong dugc 4p dung trong cc hé thong ma hoa
nguodn clia cac tin hidu 4m thanh, d6 1a gian loc 14y mau t¢i han va phép du bao tuyén
tinh. Cac gian loc léy mau t6i han (vi du, cac gian loc dya vao bd bién dbi cosin roi rac
(modified discrete cosine transform - MDCT)) cho phép truy cip truc tiép vao cac biéu
dién tan suét - thoi gian khi ma tinh khong thich hop nhén thic dugce va su du thira tin
hiéu c6 thé dugc khai thac. Dy bao tuyén tinh cho iahép viéc lap mo hinh ngudn hiéu
qua ciia cic tin hiéu Am thanh, dic biét 14 cac tin hiéu thoai. Su két hop cua hai cong cu
ndy, tie 13, viéc st dung phép du bao trong cac dai tin con ciia gian loc, chi yéu duoc
dung trong viéc ma hoa dm thanh tdc do truyén bit cao. Dbi véi viec ma hoa tée do
truyén bit thap, thir thach véi phép du bao trong cac dai tin con la phai gitr cho hao ton
(tirc 1a toc do truyén bit) cho phan mé ta cac chi sé du bao & mirc thap. Thir thach khac
la phai kiém soét viéc tao nhiéu cua tin hiéu sai s6 du béo thu dugc boi chi sé du béo

dai tan con.

Péi voi thir thich ma hoa phadn mé ta cta chi s& du bao dai tAn con theo cach tiét
kiém bit, mot hudng kha thi 1a udc tinh chi s du bao tir cac phan tin hiéu 4m thanh
dugc giai ma trude d6 va qua do tranh dugc hoan toan phat sinh hao tén ctia phdn mé
ta chi s6 du bao. Néu chi sb du bao co thé duogc xéac dinh tir cac phén tin hiéu am thanh
dugc giai ma trude do, thi chi sb du bao nay co thé dugc xac dinh tai b0 ma hoa va tai

b giai ma, ma khong can truyén phan mo ta chi so du bao tir bd ma hdéa dén b giai

-2-



24202

ma. So dd nay duoc goi 1a so dd du doan tiry bién 10i. Tuy nhién, so d6 du doén tuy
bién 1ui nay thuong suy giam dang ké khi tdc do truyén bit cua tin hiéu &m thanh duoc
ma hoa giam. Cach thay thé hodc bd sung cho viéc ma hoa hiéu qua chi sé du bao dai
tan con la xac dinh phén md ta chi sé dy béo tu nhién hon, vi du phan mo ta ma khai
thac két cdu von c6 cua tin hiéu am thanh cin duoc ma hoa. Vi du, viéc ma hoa thoai
c6 toe do bit thap thuong dung so dd tiry bién tién dua trén biéu dién thu gon ctia chi sd
du bao ngén han (stir dung céc tuong quan ngén han) va chi s6 du bao dai han (st dung

cac tuong quan dai han theo cao dd co ban cua tin hiéu thoai).

Déi vai thtr thach vé kiém soat viéc tao nhiéu cia tin hiéu sai sé du bao, quan sat
thay rang trong khi viéc tao nhiéu cua chi sb du bao c6 thé dugc kim soat tdt bén
trong dai tan con, tin hiéu 4m thanh dau ra cudi cing clia bd ma hoa thuong biéu thi
cac nhiu rang cua (ngoai trlr cac tin hiéu 4m thanh biéu thi dang nhifu dang phd gan

nhu bang phang).

Trudng hop quan trong cia chi sb du bao dai tan con 1a vi€c thuc hién phép du
bdo dai han trong gian loc véi cic cira s6 chong l4n 1én nhau. Chi sb du bdo dai han
thuong khai thac cac phén thira trong céc tin hiéu 4&m thanh theo chu ky va gan theo
chu ky (nhu céc tin hiéu thoai biéu thi cao dd vbn c0), va ¢co thé duoc mod ta béng mot
hoac sb lugng it cac tham sé du doan. Chi sb du bao dai han nay c6 thé dugc xac dinh
trong thoi gian lién tuc bang do tré phan anh tinh chu ky cuia tin hi¢u 4m thanh. Khi do
tré nay 1a 16n so véi do dai ctia cira s6 gian loc, chi sé du bao dai han ¢6 thé duoc thuc
hién trong mién thoi gian roi rac nho su dich chuyén hodc dd tré mot phén va co thé
dugc chuyén doi tro lai thanh chi sé du béo chi nguyén nhén trong mién dai tdn con
nay. Chi sé dyu bao dai han nay thuong khong biéu thi cac nhiéu rang cua, nhung c6 su
bat lgi dang ké vé su phuc tap tinh toan do nhu ciu vé cac phép toan gian loc bd sung
dé chuyén doi tir mién thoi gian dén mién dai tAn con gy ra. Hon thé nita, phuong
phap xac dinh do tré trong mién thoi gian va chuyén ddi do tré nay thanh chi sé du bao
dai tan con khong ap dung dugc cho truong hgp ma chu ky cia tin hiéu 4m thanh can

dugc mé hoa la twong duong hodc nho hon kich thuéde ctra s6 gian loc.

Ban md ta nay giai quyét cdc nhugc diém néu trén cua phép du bdo dai tan con.

Cu thé, ban mé t4 ndy md ta cac phuong phap va hé théng cho phép mé ta hiéu qua toc
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dd bit cia céc chi sd du bdo dai tan con va/hodc cho phép lam giam cac nhiéu rang cua

,
A

do céc chi s6 du bao dai tin con gdy ra. Cu thé, phuong phap va cac hé thdng duge md
ta trong ban mo ta nay cho phép hoat dong cua cic bo 1ap ma am thanh tdc dd bit thdp

nho st dung phép du bdo dai tan con, din dén lam giam mtc do nhidu rang cua.
Ban chat ky thuat cia sang cheé

Phan mé ta nay mo ta cac phuong phap va hé thdng ma cai thién chit lugng cta
viéc 1ap ma ngudn am thanh st dung phép du bao trong mién dai tan con ciia gian loc
ldy mau téi han. Cac phuong phap va hé théng nay co thé sir dung phan mé ta ngén
gon clia cic chi sd du bao dai tin con, trong d6 phin moé ta dua trén cac md hinh tin
hiéu. Theo cach khic hodc ngoai ra, cac phuong phap va hé thdng nay co thé st dung
cach thuc hién hi¢u qua cta cac chi s6 du bao mot cach truc tiép trong mién dai tin
con. Theo cach khéc hogc ngoai ra, cdc phuong phap va hé thong c6 thé sir dung cac sb
hang chi s6 du bao gifta dai tdn con, nhu dugc mé ta trong phan mé ta nay, dé lam

giam cdc nhiéu rang cua.

Nhu duge bdc 16 trong phan mé ta ndy, phin mo ta ngén gon cia cac chi sb du
bao dai tdn con c6 thé bao gdm tin s hinh sin, chu ky cta tin hiéu chu ky, phd phi
diéu hoa yéu do d6i mat voi su rung cua dai cirng, va/hodc tap hop cac cao dd cho tin
hiéu nhidu 4m. Thay rang ddi véi trudng hop cua chi sd du bao dai han, thi mé hinh tin
hiéu chu ky dua ra cac chi s du bao chi nguyén nhan c6 chét lugng cao cho day cac
tham s6 tré (hodc do tré) ma bao gdm cac gi tri ngén hon va/hodc dai hon kich thuédce
ctra s6 gian loc. Pidu nay c6 nghia 1a md hinh tin hiéu chu ky co6 thé duogc st dung dé
thyc hién chi s6 du bao dai han dai tin con mét cach hiéu qua. Chuyén tiép lin mach
dugc tao ra tir phép du bdo dua trén mo hinh tin hidu hinh sin dén trj s§ gin ding cia

do tré tuy y.

Viéc thuc hién truc tiép cac chi sd du bao trong mién dai tn con cho phép truy
cap twong minh vao céac dic tinh nhén thic cia cc bién dang luong tir hoa duogc tao ra.
Hon thé nita, viéc thuc hién cac chi s6 du bao trong mién dai tdn con cho phép truy cap
vao cac dic diém sb nhu dd loi du doan va su phu thudc clia cac chi sé du bao trén céc
tham sd. Vi du, phép phén tich dua trén mé hinh tin hiéu c6 thé biéu thi réng do loi du

doén chi ¢6 nghia trong mdt nhém nho cia cac dai tan con duoc xem xét, va su bién
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thién cua cac hé sb chi sb du bdo dudi dang ham sb cua tham sb duoc chon dé chuyén
tiép 6 thé co ich trong viéc thiét ké cac loai tham s, cling nhu cac thuat toan ma hoa
hiéu qua. Ngoai ra, d§ phirc tap trong tinh toan cé thé duoc lam giam dang k& so véi
cac phép thuc hién chi 6 du bao ma phu thudc vao viéc st dung céc thuéat toan hoat
dong ca trong mién thoi gian va trong mién dai tn con. Cu thé, cac phuong phap va hé
thdng duge mo ta trong phdn md ta nay c6 thé dugc str dung dé thuc hién phép du béo
dai tan con mét cach truc tiép trong mién dai tdn con ma khong can phai xac dinh va

dung chi s du bao (vi du, do tr& dai han) trong mién thoi gian.

Viée st dung cac sb hang gitta dai tin con trong céc chi sd du bao dai tdn con cho
phép cac dic diém tao nhidu mién tdn sb duoc cai thién dang ké so véi cac chi sé du
bao trong dai (ma chi dua duy nhat vao phép du bdo trong dai). Nho thuc hién diéu
ndy, cac nhiéu rang cua cé thé giam xubng, qua dé cho phép st dung phép du bao dai

tin con cho cac hé théng ma hoa 4m thanh c6 tdc do bit tuong d6i thap.

Theo mdt khia canh, phuong phép uéc tinh mau thir nhit cia dai tdn con tha nhét
cla tin hiéu am thanh dwoc mo ta. Dai tn con thr nhit cua tin hiéu am thanh c6 thé
dugc xac dinh nho st dung gian loc phan tich bao gém nhiéu bd loc phan tich ma l4n
luot dua ra nhiéu tin hiéu dai tAn con trong nhiéu dai tin con tir tin hiéu 4m thanh. Tin
hiéu 4m thanh mién thoi gian nay c6 thé duoc dua vao gian loc phan tich, qua d6 tao ra
nhiéu tin hi¢u dai tan con trong nhiéu dai tin con. Mdi dai trong s6 nhidu dai tan con
thuong bao tram ddy tin sd khac nhau ctia tin hiéu 4m thanh, qua d6 cho phép truy cép
vao cdc thanh phan tin s6 khac nhau ctia tin hiéu 4m thanh. Nhiéu dai tAn con nay cé
thé c6 khoang cach dai tin con bing nhau hoic dong nhét. Dai tin con tht nhét tuong

Ung vo1 mot trong s6 nhiéu dai tan con dugc tao ra bdi gian loc phan tich.

Gian loc phan tich c¢6 thé ¢ nhiéu dic diém khac nhau. Gian loc téng hop bao
gdm nhiéu bd loc tdng hop c6 thé ¢ cac dic diém tuong tu hodc giéng nhau. Cac dic
diém duoc md ta dbi véi gian loc phan tich va cac b loc phén tich ciing ¢6 thé duoc ap
dung cho cac dic diém cia gian loc tdng hop va céac bo loc tong hop. Thong thuong, su
két hop cua gian loc phan tich va gian loc téng hop cho phép tai tao tin hiéu 4m thanh
mot cach hoan hao. Céac bd loc phan tich ctia gian loc phan tich ¢6 thé bat bién dich

chuyén véi cac bd loc phén tich khac. Theo cach khéc hodc ngoai ra, cac bd loc phan
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tich ctia gian loc phan tich c6 thé bao gdm ham cira s6 thong thudong. Cu thé, cac bo loc
phan tich ctia gian loc phan tich c6 thé bao gdm céc phién ban diéu bién khac nhau cia
ham cira s6 thong thuong. Theo mot phuwong an, ham ctra sb thong thuong duge didu
bién nho st dung ham cosin, qua d6 tao ra gian loc phan tich dugc didu bién bing
cosin. Cu thé, gian loc phén tich nay c¢6 thé bao gdm (hodc ¢ thé tuong duong vdi) mot
hodc nhiéu trong sé bién d6i MDCT, QMF va/hodc ELT. Ham cira sb thong thuong co
thé c6 thoi luong hitu han K. Thoi luong ciia ham cira sd thong thuong co thé 14 sao cho
cac mau tiép theo ctia tin hiéu dai tin con duoc xac dinh nho st dung cac doan chdng
ldn ctia tin hiéu 4m thanh mién thoi gian. Nhu vay, gian loc phan tich ¢ thé bao gdm
bién doi chdng l4n. Cac bd loc phan tich cta gian loc phén tich co thé tao ra co s& truc
giao va/hodc truc chuin. Mot dic diém khac 1a giéﬁ loc phan tich co thé tuong duong
vOi gian loc léiy mau t6i han. Cu thé, sb lugng mau cla nhiéu tin hiéu dai tin con c6 thé

tuong rng voi s6 luong mau cua tin hiéu am thanh mién thoi gian.

Phuong phép nay cé thé bao gdm viéc xac dinh tham sb mé hinh cia md hinh tin
hiéu. Can luu y rang mé hinh tin hiéu ¢ thé duoc mo ta nho st dung nhiéu tham s6 mo
hinh. Nhu vay, phuong phap niy c6 thé bao gdm viée x4c dinh nhiéu tham sé mé hinh
ctia md hinh tin hiéu. (Céac) tham sé mé hinh ¢6 thé duoc tach ra tir dong bit thu ma bao
gdm hodc 1a chi bdo ctia tham sé mo hinh va tin hiéu sai s& du bao. Thay vao do, (cac)
tham s& mo hinh c6 thé duoc xac dinh béng cach khép mo hinh tin hi€u véi tin hiéu am
thanh (vi du trén co s& khung ndi tiép), vi du sir dung phép tinh gan dung sai sb quan

phuong.

M5 hinh tin hiéu c6 thé bao g61n mot hodic nhiéu thanh phén mo hinh hinh sin.
Trong trudng hop nay, tham s6 mé hinh ¢6 thé chi bao mot hodc nhidu tin sb ctia mot
hodc nhiéu thanh phdn mo hinh hinh sin nay. Vi du, tham sé mé hinh ¢6 thé 1a chi béo
clia tan s6 co s& Q ctia md hinh tin hiéu da hinh sin, trong do6 tin hi€u da hinh sin nay
bao gdm céc thanh phan mé hinh hinh sin & cac tdn sé ma tuong Gmg véi cac bdi s6 gQ
cta tan s6 co s¢& Q. Nhu vdy, mé hinh tin hiéu da hinh sin ¢6 thé bao gdm thanh phan
tin hig¢u chu ky, trong d6 thanh phan tin hiéu chu ky nay bao gdm nhidu thanh phén
hinh sin va trong d6 nhiéu thanh phén hinh sin nay c6 tin s 1a boi s6 clia tan sb co s
Q. Nhu s& dugc thé hién trong phdn mo ta nay, thanh phén tin hiéu chu ky nay cé thé

dugc st dung dé 1ap mo hinh do tré trong mién thoi gian (nhu dugc sir dung, vi du, ddi
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A

voi céc chi sé du bao dai han). Md hinh tin hiéu c6 thé bao gém mdt hodc nhiéu tham
s6 md hinh ma chi béo su dich chuyén va/hodc sai 1éch ciia md hinh tin hiéu so véi mo
hinh tin hi¢u chu ky. Su dich chuyén va/hodc sai 1éch nay co thé chi bao su sai lIéch cua
cac tin sb ciia nhiéu thanh phan hinh sin cia mé hinh tin hiéu chu ky tir cac boi sb qQ

tuong rng cua tan so co s& L.

Mo hinh tin hiéu c¢6 thé bao gdm nhiu thanh phan tin hiéu chu ky. Mdi thanh
phan tin hiéu chu ky c6 thé duoc mo ta nho st dung mot hodc nhidu tham s md hinh.
Céc tham s& mo hinh ¢6 thé 1a chi bao ciia nhiéu tan sb co s6 Q,,Q,,...,Q,,  cta nhiéu
thanh ph?m tin hiéu chu ky. Theo cach khac hodc ngoai ra, mo hinh tin hiéu c6 thé duoc
mo ta béng tham s Ity bién dinh trudc va/hodc ¢6 thé diéu chinh dugce (ma cé thé 1a
mot trong s6 cac tham sd mo hinh). Tham s liy bién c6 thé dugc tao ciu hinh dé lam
déu hodc lam phang phd vach thanh phin tin hiéu chu ky. Vi du cu thé cia cac md hinh
tin hiéu va cic tham sb mé hinh di kém dwoc mé ta trong phdn mo ta phuong an cta

phan mo ta nay.

(Céc) tham s6 md hinh ¢6 thé duogc xéc dinh sao cho trj sd trung binh cta tin hi¢u
sai s6 du bao binh phuong duge giam xudng (vi dy; giam dén muc téi thiéu). Tin hiéu
sai s& du bao c6 thé duoc xac dinh dua trén su khac nhau gitta mau tht nhét va gia tri
ude tinh ctia mau thtr nhit. Cu thé, tri sb trung binh cua tin hi¢u sai sb dy bao binh
phuong c6 thé duoc xac dinh dua trén nhiéu mau thu nht tiép theo clia tin hiéu dai tan
con thir nhat va dya trén nhiéu mau thir nhét dugc ude tinh tuong tmg. Cu thé, phan mo
ta nay dé xudt lap mo hinh tin hiéu 4m thanh hodc it nhat 1a tin hiéu dai tAn con tha nhét
cuia tin hiéu 4m thanh nho sit dung mé hinh tin hiéu ma dugc mo ta béi mot hoac nhiéu
tham s6 md hinh. Cac tham s6 mo hinh dugc st dung dé xac dinh mot hodc nhiéu hé sb
du bao ctia chi sd du bao tuyén tinh ma xac dinh tin hiéu dai tdn con dugc ude tinh tha
nhét. Su khac nhau gitra tin hiéu dai tAn con thir nhit va tin hiéu dai tdn con duoc udc
tinh thir nhat tao ra tin hiéu dai tan con sai sd du bao. Mot hodc nhiéu tham sé mé hinh
¢ thé duoc xac dinh sao cho tri sd trung binh cuta tin hiéu dai tan con sai s du bao

binh phuong dugc gidm xuong (vi dy, giam dén mirc toi thi€u).

Phuong phap nay c6 thé con bao gdm viéc xac dinh hé s dyu bao can ap dung cho

mau lién trudc cua tin hiéu dai tan con dugc giai ma thir nhat thu dugc tir tin hiéu dai
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tan con thir nhat. Cu thé, mau lién trudc nay co thé duogc xac dinh béng cach cong thém
(phién ban da duogc lugng tir hda) tin hiéu sai sb du bao vao miu twong Uing cuda tin hi¢u
dai tin con thtr nhat. Tin hiéu dai tan con dwoc giai ma thir nhat nay c6 thé gidng véi tin
hiéu dai tan con thir nhét (vi du trong truong hop bd ma hoa khong hao hut). Khe thoi
gian clia mau lién trudc thuong dung trude khe thoi gian ciia mau thir nhit. Cu thé,
phuong phap nay co thé bao gém viée xé4c dinh mot hodc nhiéu hé sb du bao cia bo loc
du dodn d¢ quy (phan hoi xung hitu han) ma dugc tao cu hinh dé xac dinh mau tha

nhat cua tin hiéu dai tan con thtr nhat tr mot hodc nhiéu mau lién trude.

Mbt hodc nhiéu hé sd du bao c6 thé dugce xac dinh dua trén mo hinh tin hiéu, dua
trén tham s6 mo hinh va dua trén gian loc phan tich. Cu thé, hé sb du bao c6 thé duge
xac dinh dya trén danh gid phan tich cia mo hinh tin hi¢u va cta gian loc phén tich.
Danh gia phén tich ciia m6 hinh tin hi¢u va ctia gian loc phén tich c6 thé dan dén viée
xac dinh bang tim kiém va/hodc ham giai tich. Nhu vay, hé sé du béo c6 thé duoc xac
dinh nho str dung bang tim kiém va/hodc ham giai tich, trong d6 bang tim kiém va/hoic
ham giai tich nay c6 thé dugc dinh trude dua trén mo hinh tin hi¢u va dya trén gian loc
phan tich. Bang tim kiém va/hodc ham giai tich c6 thé dua ra (cac) hé sé du bao dudi
dang ham s6 ctia tham sb duge c6 ngudn gbe tir tir (cac) tham sé mo hinh. Tham sé c6
ngudn gbe tir tham sé md hinh nay c6 thé 1a, vi du, tham s6 mé hinh hodc c¢6 thé thu
duoc tir tham s6 md hinh nho su dung ham sb dugc dinh truge. Nhu vay, mot hoac
nhiéu hé sé du bao c6 thé duoc xac dinh theo cach hiéu qua vé mit tinh todn nho st
dung bang tim kiém va/hodc ham gii tich dinh trudc ma dua ra mot hodc nhidu hé sb
du bao phu thudc (chi) vio mot hodc nhidu tham sé duge suy ra (chi) tir mot hodc nhidu
tham sé6 mo hinh. Do d6, viéc xac dinh hé s6 du bao ¢6 thé dwoc don gidn hoa

thanhvi€c tim kiém don gian ctia muc vao trong bang tim kiém.

Nhu dugc chi ra trén day, gian loc phan tich ¢6 thé bao gdm hodc c6 thé biéu thi
cau truc duge didu bién. Két qua cta céu trac didu bién nay la quan sat thdy rang gia tri
tuyét dbi cia mot hodc nhiéu hé sb du bao khong phu thudc vao sb chi s cua dai tan
con thr nhét. Diéu nay c6 nghia 1a bang tim kiém va/hoidc ham giai tich c6 thé bat bién
dich chuyén (ngoai trir gia tri ddu) dbi voi chi s cta nhidu dai tAn con. Trong céc
truong hop nay, tham sé c¢6 ngudn gbc tir tham s6 mé hinh, tirc 1a tham s ma dugc

nhép vao bang tim kiém va/hodc ham giai tich dé xac dinh hé s6 du bao c6 thé thu duogc
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bang cach biéu dién tham s6 mo hinh theo cach tuong doi véi mot trong sd nhiéu dai

tan con.

Nhu duoc thé hién trén day, tham sé m6 hinh c6 thé 1a chi bao cta tin sé co s¢ Q
ctia mo hinh tin hiéu da hinh sin (vi dy, mo hinh tin hi€u chu ky). Trong cac trudng hop
nay, viéc xac dinh hé s du bao ¢6 thé bao gé)ln viée xac dinh bdi s cua tan sb co s6 Q
ma nam trong dai tn con thir nhit. Néu boi sb cia tén sb co s¢ Q ndm trong dai tin con
thr nhit, do 1éch tuong ddi ctia boi sb cta tin sb co s& Q so voi tan sd trung tdm cua
dai tin con thir nhit c6 thé duoc xéac dinh. Cu thé, do 1€ch tuong dbi cua bdi s cia tin
s6 co sé Q ma gan nhit vai tin sé trung tAm cta dai tin con thu nhét c6 thé duoc x4c
dinh. Bang tim kiém va/hodc ham giai tich c6 thé duoc dinh trude sao cho bang tim
kiém va/hodc ham giai tich dwa ra hé sb du bao dudi dang ham sb cia cac dd léch
tuong ddi co thé c¢6 so véi tan sé trung tdm cua dai tAn con (vi du dudi dang ham sb caa
tan s6 chuan 7 va/hodc dudi dang ham s6 cua tham sd dich chuyén 0, nhu dugoc mo ta
trong phan mo ta nay). Nhu véy, hé s6 du béo c6 thé duoc xéac dinh dya trén bang tim
kiém véa/hodc dua trén ham gial tich nho st dung d6 Iéch tuong dbi duogc xac dinh.
Bang tim kiém dinh truéc c6 thé bao gdm s luong gidi han cac muc vao cho sb luong
gidi han cac do léch twong ddi c6 thé c6. Trong trudng hop nay, d6 léch twong ddi dugc
xac dinh nay co thé duoc 1am tron dén do léch tuong ddi co thé co gﬁn nhét tr sb lugng
gi6i han cua céc d léch tuong ddi c6 thé co, trude khi tim kiém hé sé du béo tir bang

tim kiém.

Mait khac, néu bdi s6 cua tan so co s& Q khong ndm trong dai tan con th nhat,
hodc dung hon 1a, ndm trong dai tan s6 md rong xung quanh dai tdn con thir nhat, hé so
du bao c6 thé dugce thiét 1ap 1a zero. Trong nhitng truong hop nay, miu thit nhat duge

udce tinh c6 the cling 1a zero.

Viéc xac dinh hé sd du bao c6 thé bao gém viéc lya chon mdt trong s6 nhiéu bang
tim kiém dua trén tham s md hinh. Vi du, tham s6 mé hinh c6 thé 1a chi b4o ctia tin sb
co s& Q ctia mo hinh tin hiéu chu ky. Tan s6 co s& Q ctia md hinh tin hiéu chu ky tuong
ung v6i chu ky 7 cia md hinh tin hiéu chu ky. Phan mo ta nay cho théy ring trong
truong hop céc chu ky T twong dbi nho, thi mé hinh tin hiéu chu ky ddng quy vé md

hinh hinh sin don nhat. Hon nita, phdn md ta nay cho thay rang trong truong hop céac
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chu ky T twong ddi 16n, thi cac bang tim kiém tir tir thay ddi theo gid tri tuyét dbi cua T
va chu yéu phu thudc vao dd Iéch tuong dbi (ttrc 1a phu thudc vao tham ) dich chuyén
@). Nhu vay, nhiéu bang tim kiém c6 thé duogc xac dinh truéc cho nhiéu gia tri khac
nhau ctia chu ky 7. Tham sé md hinh (tire 1a chu ky 7) ¢6 thé dugc st dung dé chon ra
bang tim kiém thich hop trong sb nhiéu bang tim kiém va hé sb du bao co thé duoc xac
dinh dua trén bang tim kiém duoc chon trong sb nhiéu bang tim kiém nay (nho st dung
do léch tuong dbi, vi du nho st dung tham sb dich chuyén @). Nhu vay, tham s6 mo
hinh (thé hién, vi du, chu ky 7) ma c6 do chinh xéc twong d6i cao c6 thé dugc giai ma
thanh mot cap tham sé (vi du chu ky 7 va do léch tuong i) véi do chinh xédc giam.
Tham sb thir nhét (vi du nhu chu ky 7)) cta cip tham s6 co thé dugc st dung dé chon ra
bang tim kiém cu thé va tham sb thir hai (vi du nhu d¢ léch tuong déi) c6 thé duge sur

dung dé xac dinh muc vao trong bang tim kiém dugc chon.

Phuong phap nay c6 thé con bao gdm viée xac dinh gia tri uéc tinh cia mau tha
nhét b%mg cach ap dung hé sb du bao cho maiu lién trude. Viéc ap dung hé sb du bao
cho mau lién trude c6 thé bao gém budc nhan hé sé du bao véi gia tri cllia mau lién
trude, qua doé tao ra udce tinh cia mau thir nhit. Thong thudng, nhidu mau thi nhat ca
tin hiéu dai tin con thir nhat dugc x4c dinh béng cach ap dung h¢ sb du bao cho chudi
cac mau lién trude. Viée xéc dinh gi4 tri wéc tinh ciia mau tha nhét c6 thé con bao g@)m
budc ap dung do lgi lap thang ti 1€ vao hé s6 du bao va/hodc vao mau tha nhat. bo loi
lap thang ti 1€ (hodc sb chi cua né) cé thé duoc st dung, vi duy, cho du doan dai han
(LTP). N6i cach khéc, do loi 1ap thang ti 18 c6 thé c¢6 dugce tir chi s6 du bao khéc (vi du,
tir chi s& du bao dai han). Do loi 1ap thang ti 18 ¢ thé la khac nhau ddi véi cac dai tan
con khac nhau. Hon nita, do loi lap thang ti 1& c6 thé duoc truyén di dudi dang mot

phén cua tin hiéu am thanh dugc ma hoa.

Nhu vay, phén mo ta hiéu qua cia chi sb du bao dai tdn con (bao gdm mot hodc
nhiéu hé s du bao) dugc tao ra nho st dung md hinh tin hiéu ma duwoc mo ta bai tham
sd mod hinh. Tham s6 md hinh nay dugc st dung dé xac dinh mét hodc nhiéu hé s du
bao ciia chi s6 du bao dai tin con. Diéu ndy c6 nghia 1a bd ma hoa 4m thanh khong cin
truyén sd chi cua mot hodc nhiéu hé sb du bao, ma 1a s chi cta tham sb md hinh.

Thong thuong, tham s6 md hinh ¢6 thé duoc ma hoa hiéu qua hon (tire 14 véi sb luong
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bit thép hon) mot hoac nhiéu hé sé du bao. Do d6, viéc st dung phép du bao dua trén

md hinh cho phép ma hoa dai tdn con véi toe do bit thap.

Phuong phap nay c6 thé con bao g&n viéc xac dinh mat na du bao chi bao nhiéu
mau lién trudce trong nhiéu dai tdn con hd tro mat na du bao. Nhiéu dai tin con hd tro
mat na du bao c6 thé bao g6m it nhat la mot trong s6 nhiéu dai tAn con,ma khac véi dai
tan con thtr nhat. Nhu vay, chi sb du bao dai tdn con c6 thé duoc tao cdu hinh dé ude
tinh mau cua tin higu dai tn con thir nhat tir cdc mau ctia mot hodc nhiéu tin hidu dai
tan con khac tir nhiéu tin hiéu dai tAn con, ma khac véi tin hiéu dai tin con thr nhét.
Phan mo ta nay goi diéu nay 1a du doan dai tdn con chéo. Mit na du bao c6 thé dinh
nghia su sip xép clia nhiéu mau lién trude (vi du do tré thoi gian voi khe thoi gian cua
mau thir nhat va/hodc do tré chi sé dai tn con véi sb chi sd cta dai tAn con tht nhét)

ma dugc dung dé udc tinh mau tht nhat ctia tin hiéu dai tan con thi nhét.

Phuong phap nay c6 thé tién hanh xac dinh nhiéu hé sé du bao can dugc ap dung
vao nhiéu mau lién truée. Nhidu hé sd du bao co thé duoc xéc dinh dua trén mo hinh tin
hiéu, dua trén tham sb mo hinh va dua trén gian loc phéan tich (vi du st dung cac so dod
du doan dua trén mo hinh néu trén va trong ban md ta nay). Nhu vay, nhiéu hé sé du
béo co thé dugc xac dinh nho st dung mot hodc nhiéu tham s& mo hinh. Néi cach khéc,
sd lugng gidi han cta cac tham s6 md hinh c¢6 thé du dé xac dinh nhiéu hé s du bao.
Piéu nay c6 nghia 1a nho st dung phép du bao dai tin con dua trén mé hinh, phép du

bdo dai tin con chéo ¢6 thé dugc thuc hi¢n theo cach hiéu qua vé tde do bit.

Phuong phép nay co6 thé bao gom viéc xac dinh gié tri udc tinh cia mau thtr nhat
bang cach ap dung nhiéu hé s6 du b4o vao nhiéu mau lién truéc, mdt cach lan luot.
Viée xdc dinh gié tri wde tinh ciia mau thir nhat thuong bao gdm viée xac dinh tong clia

nhiéu mau lién trude dugc gan trong s6 bang nhidu hé sé du bao twong ung.

Nhu duogc bdc 16 nhu trén, tham sé mé hinh ¢6 thé chi bao chu ky T. Nhiéu bang
tim kiém, ma duoc st dung dé xac dinh mot hodc nhiéu hé sb du bao, c6 thé bao gém
céc bang tim kiém ddi véi cac gia tri khac nhau ctia chu ky T. Cu thé, nhidu bang tim
kiém c6 thé bao gébm cic bang tim kiém déi véi cac gia tri khac nhau cta chu ky T
trong khoang [T, Tpuax] tai kich thude buée duge dinh truéc AT. Phin md ta nay

biéu thi 1 T,,;, c6 thé nim trong khoang 0,25 va T,,,, c6 thé nam trong khoang 2,5.
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Thm €0 thé duoc lua chon sao cho T = T,,,,, tin hiéu d&m thanh c6 thé dugc lap md

hinh nho st dung md hinh tin hidu bao gdm thanh phan mé hinh tin hiéu hinh sin don.
Tway €O thé duoc chon sao cho T = T,,,.., cac bang tim kiém di véi cac chu ky Tmas
dén Tmax +1 gan nhu tuong tng véi cac bang tim kiém ddi véi cac chu ky Tmax - 1 dén
Tax. Didu tuong tu ciing thudng ap dung cho cac chu ky Tmax + 1 dén Tmaxr +n + 1,

trong do6 thuong la n = 0.

Phuong phap nay co6 thé bao gdm viéc xac dinh bang tim kiém dugc chon 1a bang
tim kiém d6i voi chu ky T duoc chi bdo bai tham sé md hinh. Sau khi da chon bang tim
kiém bao gém hodc chi bao mot hodc nhiéu hé sb du bao, tham sd tim kiém c6 thé duoc
su dung dé xac dinh mot hodc nhiéu muc véo thich hop trong bang tim kiém duoc chon,
ma chi bao mdt hodc nhiéu hé sé du bao, mot cach 1an luot. Tham s6 tim kiém c6 thé

twong Gmg véi hodc ¢ thé duoc suy ra tir tham s6 dich chuyén ©.

Phuong phép nay cé thé bao gdm, d6i tham sé mé hinh chi bao chu ky T = > Toserses
viée xdc dinh chu ky du T, bang cach 1dy T trir di tri s& s6 nguyén, sao cho chu ky du T,
nam trong Khoang [Ty zy — 1. Trgy)- Bang tim kiém déi voi viée xac dinh hé sé du béo

c6 thé duoc xac dinh sau d6 1a bang tim kiém déi véi chu ky du T,.

Phuong phéap nay c6 thé bao gdm, d6i véi tham sé méd hinh chi béo chu ky
T = Ty, Viée chon bang tim kiém dé xac dinh mét hodc nhidu hé sé du bao 1a bang
tim kiém dbi v&i chu ky T,,,.,,. Hon nita, tham sé tim kiém (vi du tham sb dich chuyén
@) dbi vai viee xac dinh mdt hodc nhiéu muc vao cia bang tim kiém dugc chon ma dua
ra mdt hodc nhiéu hé sb du béo, co thé duogc chia theo ty 1€ Tpin /7. MOt hodc nhiéu hé
s6 du bao ¢6 thé duoc xac dinh sau d6 nho st dung bang tim kiém duoc chon va tham
s6 tim kiém dugc chia ty 1€. Cu thé, mét hodc nhiéu hé sd du bao c6 thé duoc xac dinh
dua trén mot hodc nhiéu muc vao cia bang tim kiém dugc chon tuong ung vadi tham sb
tim kiém duoc chia ty 1&. Nhu vdy, sb luong cac bang tim kiém c6 thé dugc gi61 han &
khoang dugc dinh trudc [Tpyy » Trax]» qua d6 gidi han cic yéu ciu vé bo nhé ciia bd ma
héa / bg giai ma am thanh. Tuy nhién, cac hé s6 du bao co thé dugc xac dinh cho tit ca
cac gid tri ¢ thé c6 cua chu ky T nhd st dung cac bang tim kiém duoc dinh trudce, qua
do6 cho phép viéc thuc hién hi¢u qua vé mit tinh toan cua bd ma hoa / by giai ma am

thanh .
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Theo mot khia canh khac, phuong phap udc tinh mau thir nhit caa tin hiéu dai tin
con thtr nhat cda tin hiéu 4m thanh dugc md ta. Nhu duoc boc 10 nhu trén, tin hi€u dai
tan con thtr nhét cia tin hiéu 4m thanh c6 thé dugc x4c dinh nho st dung gian loc phan
tich bao gdm nhiéu bo loc phan tich ma tao ra nhiéu tin hiéu dai tin con trong nhiéu dai
tan con, tir tin hiéu 4m thanh, mot cach lan luot. Céc chi tiét néu trén cling c6 thé ap

dung dugc cho phuong phép dugc mo ta dudi day.

Phuong phap nay bao gom viéc xdc dinh mat na du béo chi bdo nhiéu mau lién
trude trong nhiéu dai tan con hd tro mit na du bao. Nhiéu dai tan con hd trg mit na du
béo bao gom it nhat [a mdt trong so6 nhiéu dai tan con, ma khac véi dai tan con thir nhat.

Cu thé, nhiéu dai tan con ho tr¢ mat na du bao cé thé bao gom dai tan con thir nhat

’
A

va/hodc nhiéu dai tan con hd trg mat na du bao cé thé bao gdém mot hodc nhicu trong so

nhiéu dai tan con ngay sat vi dai tan con thir nhat.

Phuong phép nay c6 thé con bao g6m viéc xac dinh nhiéu hé sb du bao can duoc
ap dung vao nhiéu mau lién truge. Nhiéu mau lién trude thuong duoc suy ra tir nhidu
tin hiéu dai tan con cua tin hiéu am thanh. Cu thé, nhiéu miu lién trude thuong tuong
mg véi cadc mau cia nhiéu tin hiéu dai tin con duogc giai ma. Nhiéu hé sb du bao co thé
twong ing voi cac hé s6 du bdo cua bd loc du doan d¢ quy (phan hdi xung hiru han) ma

cling xét dén mot hodc nhi€éu mau cta cac dai tan con ma khac v4i dai tan con thi nhat.

r
A

Gié tri udc tinh cia mau thi nhét c¢6 thé dugc xac dinh béng cach ap dung nhiéu hé s6
du bao vao nhiéu mau lién trude, mét cach 1an luot. Nhu vay, phuong phap cho phép
du bao dai tin con nho st dung mdt hodc nhiéu mau tir cac dai tan con khac (vi du, cac
dai tan con lién k& khéc). Bing cach nay, cac nhiéu rang cua gay ra boi cac bd 1ap ma

dua trén du doan dai tan con co thé duoc lam di.

Phuong phép nay cé thé con bao gdm viéc xac dinh tham sé mé hinh ctia md hinh
tin hi¢u. Nhiéu hé sé du béo c6 thé dugc xac dinh dua trén md hinh tin hiéu, dua trén
tham s& mo hinh va dua trén gian loc phén tich. Nhu vay, nhiéu hé s du bao cé thé
dugc xac dinh nho st dung phép du bao dua trén mo hinh nhu dugc mo ta trong phén
mo td nay. Cu thé, nhiéu hé s du bdo co thé dugc xac dinh nho st dung bang tim kiém
va/hodc ham giai tich. Bang tim kiém va/hodc ham gidi tich co thé duoc dinh trude dua

trén mo hinh tin hiéu va dua trén gian loc phén tich. Hon nita, bang tim kiém va/hoic
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ham gidi tich cé thé tao ra nhiéu hé sb du bao (duy nhét) dudi dang ham sb cua tham sb
duoc suy ra tir tham sé md hinh. Do d6, tham sé m6 hinh c6 thé truc tiép tao ra nhiéu
hé s6 du bao nho sir dung bang tim kiém va/hodc ham giai tich. Nhu vy, tham s6 md
hinh c6 thé duogc sir dung dé md ta hé sb cua chi sd du bao dai tdn con chéo mot cach

hi¢u qua.

Theo mdt khia canh khéac, phuong phap ma hoa tin hi€u am thanh dugc mo ta.
Phuong phap nay cé thé bao gdm viéc xac dinh nhiéu tin hiéu dai tn con tir tin hiéu Am
thanh nho st dung gian loc phan tich bao gém nhiéu b loc phan tich. Phuong phép nay
c6 thé thue day viéc ude tinh cac mau cia nhiéu tin hiéu dai tn con nho st dung bét ky
phuong phap du dodn nao trong cic phuong phap duge md ta trong phan mé ta nay,
qua d¢ dat dugc nhiéu tin hiéu dai tin con duoc ude tinh. Hon nita, cac mau cua nhiéu
tin hiéu dai tan con sai s& du bao c6 thé dugc x4c dinh dua trén cac mau twong ung cua
nhiéu tin hiéu dai tdn con va cac mau tuong Ung cua nhiéu tin hiéu dai tn con dugc
udc tinh. Phuong phap nay c6 thé thuc day viée luong tir héa nhiéu tin hiéu dai tin con
sai s6 du bao, va c6 thé thuc ddy viéc tao ra tin hiéu 4m thanh dugc ma héa. Tin hiéu
am thanh duoc ma hoa c6 thé chi bao (vi du, c6 thé bao gém) nhiéu tin hiéu dai tin con
sai sb du bao duoc luong tir héa. Hon nita, tin hiéu da ma hoa c6 thé chi bao (viduy, co
thé bao gém) mdt hodc nhiéu tham sb duge dung dé udc tinh cac miu cta nhiéu tin
hiéu dai tn con duoc udc tinh, vi du chi bao mét hodc nhiéu tham sb mo hinh duoc
dung dé xac dinh mot hodc nhiéu hé s6 du bao ma sau do dugc dung dé ugce tinh cac

mau cuia nhiéu tin hiéu dai tan con duoc udc tinh.

Theo mdt khia canh khéc, phuong phép giai ma tin hi€¢u 4m thanh dugc ma hoa
duoc mo ta. Tin hiéu am thanh dugc ma hda thuong chi bao nhiéu tin hiéu dai tin con
sai s& du bdo duogc luong tir hoa va chi bao mét hodc nhiéu tham sb cin duoc dung dé
udc tinh mau ctia nhiéu tin hiéu dai tan con duoc udc tinh. Phuong phap nay c6 thé bao
g6m viéc khir lugng tir hoa nhiéu tin hiéu dai tin con sai sd du bao dugc lugng tir hoa,
qua do dat duogc nhiéu tin hiéu dai tn con sai sd du bdo dugc khu lugng tir héa. Hon
nita, phuong phap nay c6 thé bao gém viéc ude tinh mau ciia nhidu tin hiéu dai tin con
duge ude tinh nhd st dung phuong phip du doan bét ky trong sb cac phuong phép
dugc mo ta trong phan md ta nay. Cac miu caa nhilu tin hiéu dai tan con duogc gidi ma

c6 thé duge xéac dinh dya trén cac miu tuong Gng cla nhiéu tin hiéu dai tin con dugc
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udce tinh va dua trén mau cia nhiéu tin hiéu dai tan con sai sé du bao dugc khi lugng tur
héa. Tin hiéu &m thanh dugc giai ma cé thé dugc xac dinh tir nhiéu tin hiéu dai tan con

duoc giai ma nho st dung gian loc tong hgp bao gdm nhiéu bo loc tdng hop.

Theo mot khia canh khac, hé théng dugc tao cdu hinh dé udce tinh mét hoic nhiéu
mau thtr nhét cua tin hiéu dai tn con thr nhét cua tin hi€éu am thanh duoc mo ta. Tin
hiéu dai tin con thir nhat cta tin hiéu 4m thanh c6 thé dugc xac dinh nho st dung gian
loc phan tich bao gdm nhiéu bd loc phan tich ma tao ra nhiéu tin hiéu dai tdn con tir tin
hiéu 4m thanh trong nhiéu dai tan con twong tmg. Hé théng nay c6 thé bao gbm bd tinh
toan chi s6 du bao duoc tao cdu hinh dé xac dinh tham s mé hinh cia mé hinh tin hiéu.
Hon nita, bd tinh toan chi s du bao co thé duge duge tao cdu hinh dé xac dinh mét
hodc nhiéu hé s6 du bdo cin dugc ap dung vao mdt hoac nhiéu mau lién trude cua tin
hiéu dai tan con duoc giai ma thtr nhat dugc suy ra tu tin hi€u dai tan con thr nhét. Nhu
vay, b0 tinh toan chi sb du bao co thé dugc duge tao cdu hinh dé xac dinh mot hodac
nhiéu hé sé du bao ctia bd loc du doan dé quy, dic biét 1a bd loc du doén dai tAn con dé
quy. Mot hodc nhiéu hé sb du bao co thé duoc x4c dinh dya trén mo hinh tin hiéu, dua
trén tham sé md hinh va dua trén gian loc phan tich (vi du nho st dung cac phuong
phép du doan dya trén mo hinh dwgc mo ta trong phin mo ta nay). Cac khe thoi gian
cia mot hodc nhiéu mau lién trudce thuong ¢ trude cac khe thoi gian cua mot hodc
nhiéu mau thtr nhét. Hé théng nay co thé con bao gém chi s6 du bao dai tin con duoc
tao cdu hinh dé xac dinh gia tri udc tinh cua mot hodc nhiéu miu thir nhét béng cach ap

dung mot hodc nhiéu hé s6 du bao vao mot hodc nhiéu mau lién trude.

Theo mot khia canh khac, hé théng duoc tao cdu hinh dé udc tinh mét hodc nhiéu
mau thtr nhit cua tin hiéu dai tAn con thr nhét cta tin hi¢u am thanh dugc md ta. Tin
hiéu dai tin con thtr nhat tuong tng v6i dai tn con thtr nhat cia nhidu dai tn con. Tin
hiéu dai tan con thar nhét thudng duge xac dinh nhd st dung gian loc phan tich bao gdm
nhiéu bd loc phan tich ma tao ra nhiéu tin hiéu dai tn con cho nhiu dai tin con, mdt
cach lan lugt. Hé thong nay bao gdm bd tinh toan chi sé du bao dugc tao cu hinh dé
x4c dinh mit na du bao chi bao nhiéu mau lién trude trong nhiéu dai tn con hd trg mat
na du bao. Nhiéu dai tdn con hd trg mat na du bao bao g6m it nhat 1a mot trong )
nhiéu dai tdn con, ma khac véi dai tAn con thir nhét. Bo tinh toan chi sé du bdo con

duoc tao ciu hinh dé xéc dinh nhiéu hé sb du bao (hodc b loc du doan dé quy) cén
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duoc dp dung vao nhiéu mau lién trudc. Hon nita, hé¢ thong nay bao gom chi s6 du bao
dai tan con dugc tao cau hinh dé xac dinh gia tri udc tinh clia mot hodc nhiéu mau thi

nhat bang cach ap dung nhiéu hé s6 du bao vao nhiéu mau lién trudc, mdt cach lan luot.

Theo mdt khia canh khic, bd md hoa 4m thanh duoc tao cAu hinh dé ma hoa tin
hiéu am thanh dugc mod ta. BO ma hoa 4m thanh bao g6m gian loc phan tich duogc tao
cAu hinh dé xac dinh nhiéu tin hiéu dai tan con tr tin hiéu 4m thanh nho st dung nhiéu
bd loc phan tich. Hon nita, by ma héa 4m thanh bao gém bo tinh toan chi sb du bao va
chi s6 du bao dai tin con nhu dugc mo ta trong phén mo ta nay, ma dugc tao cAu hinh
dé ude tinh mau cua nhiéu tin hiéu dai tan con, qua do dat duoc nhiéu tin hiéu dai tan
con dugc udce tinh. Ngoai ra, b ma hoa co thé bao g6m don vi vi sai duoc tao cu hinh
dé xac dinh cac mau cta nhiéu tin hiéu dai tin con sai sd du bao dua trén ciac mau
twong Gng ctia nhidu tin hiéu dai tn con va cla nhiéu tin hiéu dai tan con dugc udce
tinh. Bo luong td hoa cé thé dugc sir dung dé lugng tr hda nhiéu tin hiéu dai tn con sai
s6 du bao. Hon nira, bd tao dong bit ¢o thé dugc tao cau hinh dé tao ra tin hi€u am
thanh dugc ma héa chi bdo nhiéu tin hiéu dai tin con sai sb du bao dugc lugng tir hoa
va chi bao mot hodc nhiéu tham sb (vi du mot hodic nhiéu tham s mo hinh) dugc dung

dé udc tinh cdc mau cua nhicu tin hiéu dai tan con dugc udce tinh.

Theo mot khia canh khéac, bd giai ma 4m thanh dugc tao cu hinh dé gidi ma tin
hiéu 4m thanh duoc ma héa dugc mo ta. Tin hi¢u &m thanh dugc méa hoa chi bao (vi du
bao gf“nn) nhiéu tin hiéu dai tdn con sai sd du bao dugc lugng tir hoa va mot hoac nhiéu
tham s6 dugc dung dé ude tinh mAu cta nhiéu tin hiéu dai tan con duoc udc tinh. Bo
gidi md am thanh c6 thé bao gdm b6 khir lugng tir hoa duge tao ciu hinh dé kha lugng
tir héa nhiéu tin hiéu dai tin con sai s du bao dugce lugng t& hoa, qua do dat duoc
nhiéu tin hiéu dai tn con sai sb du bdo dugc khir lugng tir hdéa. Hon nita, bd giai ma
bao gém bo tinh toan chi sé du bdo va chi sb du bao dai tn con nhu dugc md ta trong
phén mo ta nay, ma duoc tao ciu hinh dé uéc tinh mau cua nhiéu tin hiéu dai tin con
dugc udc tinh. Bo cong co thé duoc st dung dé x4c dinh mau cua nhiéu tin hiéu dai tan
con dugc giai ma dya trén cac mau tuong Gmg ctia nhidu tin hiéu dai tn con dugc udce
tinh va dua trén mau cua nhiéu tin hiéu dai tin con sai sb du bdo duge khir luong tur

hoa. Hon nfia, gian loc téng hop c6 thé dugc su dung dé xac dinh tin hiéu am thanh
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dugc giali ma tir nhi€u tin hiéu dai tdn con duoc giai ma nho st dung nhiéu bd loc tong

hop.

Theo mot khia canh khac, chuong trinh phan mém duoc mé ta. Chuong trinh
ph?m mém nay co thé dugc diéu chinh dé thuc thi trén bd xur 1y va dé thuc hién cac
buéc ctia phurong phép duge boc 1 trong phan md ta nay khi duoc thue hién trén bo xt

ly.

Theo mot khia canh khéc, phuong tién luu trii duwoc mo ta. Phuong tién luu triy
nay c6 thé bao gdbm chuong trinh phan mém duoc diéu chinh dé thuc thi trén bo xt ly
va dé thuc hién cac budc cia phwong phap duge boc 16 trong phin mo ta nay khi dugc

thuc hién trén bd xu ly.

Theo mot khia canh khéc, san phdm chwong trinh may tinh dwoc mé ta. Chuong
trinh mdy tinh c6 thé bao gdm céc 1énh kha thi dé thuc hién cac budc cta phuong phéap

duoc boc 16 trong phan mé ta nay khi duge thuc thi trén may tinh.

Can luu y rang cac phwong phap va hé théng bao gdm cac phuong én uu tién cia
n6 nhu dugc bdc 10 trong phé”m mo ta nay co thé duoc st dung riéng 1é hodc két hop
v6i cac phuong phép va hé thong khac ma da duoc boc 16 trong phdn mo ta nay. Hon
nira, tat ca khia canh ctia cac phuong phéap va hé th‘éng dugc boc 1 trong phin md ta
nay co thé duoc két hop mot cach tuy y. Cu thé, cac dic diém cua cac yéu cau bao hod

c6 thé duge két hop véi dic diém khac theo cach tuy ¥.
MG ta viin tit cic hinh v@

Dudi day, sang ché dugc md ta thong qua céc vi du thé hién ma khong han ché
pham vi hay ban chat cia sang che, véi sy vién dan dén céac hinh v& kém theo, trong

do:

Fig.1 thé hién so dd khdi ciia bd giai ma am thanh dung lam vi du dung phép du

bdo tuyén tinh trong mién gian loc (tc la trong mién dai tan con);

Fig.2 thé hién cac mat na du bao dung lam vi du trong ludi tan sb thoi gian;
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Fig.3 thé hién dir liéu duoc 1ap thanh bang dung lam vi du cho b tinh toan chi sb

du bao dua trén mo hinh tin hiéu hinh sin;

Fig.4 thé hién tap nhifu dung lam vi du hinh thanh tir phép du bdo dai tAn con

trong dai;

Fig.5 thé hién tap nhifu dung lam vi du hinh thanh tir phép du bao dai con chéo;

va

Fig.6a thé hién ludi luong tir héa hai chidu dung lam vi du ¢6 co s& 1a dit liéu
dugc 1ap thanh bang dung cho vi¢c tinh toan chi s6 du bao dya trén mo hinh theo chu

ky:

Fig.6b thé hién viéc sir dung cdc mat na du bdo khéac nhau cho cac khoang khac

nhau cua cac chu ky tin hiéu; va

Figs. 7a va 7b thé hién cac biéu dd tién trinh ctia cdc phuong phap ma hoa va giai

ma dung lam vi du str dung phép du bdo dai tan con dua trén md hinh.

M6 ta chi tiét sang ché

Céac phuong dn duge mo ta dudi ddy chi thé hién cho cac nguyén 1y cua sang ché
d6i v6i phép du bao dua trén mé hinh trong gian loc 14y mAu t6i han. Can phai hiéu
rang nhimng cai bién va thay ddi ctia cac sip xép va cac chi tiét duge mo ta trong do la
hién nhién véi nhitng ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc. Do d6, sang ché chi
bi gi¢i han béi pham vi clia cic yéu ciu bao va khong bi gidi han béi cac chi tiét cu thé

dugc trinh bay trong phan mé ta va giai thich cac phwong an trong do.

Fig.1 thé hién so dd khéi cua bd giai md am thanh dung lam vi du 100 ap dung du
bao tuyén tinh trong mién gian loc (con goi 1a mién dai tn con). Bo gidi ma am thanh
100 nhén dong bit chtra thong tin vé tin hiéu sai sb du bao (con goi la tin hi¢u du) va co
thé c6 thong tin vé phan mo ta chi s6 du bao dugc bd ma hoa tuong mg st dung dé
xac dinh tin hiéu sai s6 du bao tur tin hiéu 4m thanh dau vao géc. Thong tin vé tin hiéu

sai sO du bao c6 thé lién quan dén cdc dai tan con cua tin hi€éu 4m thanh dau vao va
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thong tin vé phan mo ta cua chi sO du bdo c¢6 thé lién quan dén mot hodc nhiéu chi so

du bao dai tdn con.

Thong tin dong bit thu duge duge dua vao bo khir luong tir hda 101 ma co thé cho
ra cac mau 111 cta cac tin hiéu dai tan con sai s6 du bao. Cac mau nay c6 thé duoc
thém vao dau ra 112 ciia chi sé du bao dai tan con 103 va téng 113 ¢6 thé dugc chuyén
dén bo dém dai tin con 104 ma gitt ban ghi clia cac mau duoc giai ma trude do 113 cia
cac dai tn con cua tin hiéu 4m thanh duoc giai ma. Dau ra cta chi sb du bao dai tin
con 103 ¢6 thé dugc goi la cac tin hi€u dai tan con dugc ude tinh 112. Cac mau duoc
gidi ma 113 cta cac dai tdn con cua tin hiéu 4m thanh dugc giai ma c6 thé duge dua
vao gian loc tong hop 102 ma chuyén cic méau dai tn con dén mién thoi gian, qua do

dat dugc cdc mau mién thoi gian 114 cua tin hi€u &m thanh duogc gidi ma.

Néi céch khéc, bd giai ma 100 c6 thé hoat dong trong mién dai tan con. Cu thé, bd
gidi ma 100 c6 thé xac dinh nhiéu tin hiéu dai tan con dugc uéc tinh 112 nho st dung
chi s6 du bao dai tan con 103. Hon nita, bo giai ma 100 c6 thé xac dinh nhiéu tin hiéu
dai tan con du 111 nho sir dung bo khir lwong tir héa 101. Cac cap twong Gng ciia nhiéu
tin hidu dai tin con dugc udc tinh 112 va nhiéu tin hiéu dai tan con du 111 ¢6 thé duoc
thém vao dé dat duoc nhiéu tin hiéu giai con dwoc giai ma 113 twong Gng. Nhiéu tin
hiéu dai tin con duoc giai ma 113 ¢6 thé duge dua vao gian loc tong hop 102 dé dat

dugc tin hiéu 4am thanh dugc giai ma trong mién thoi gian 114.

Theo mdt phuwong an ctia chi s6 du bao dai tAn con 103, mau cho trude cua tin
hiéu dai tan con duoc ude tinh 112 cho trude c6 thé thu dugc bang td hop tuyén tinh
clia cac mau dai tin con trong bo dém 104 ma tuong ung véi khoang thoi gian khac va
tan sd khac (tuc 1a dai tn con khac) hon 1a mau cho trude cta tin hiéu dai tn con duoc
uée tinh 112 cho trude. Noi cach khac, mau cta tin hiéu dai tAn con duoc ude tinh 112
tai khoang thoi gian thtr nhat va trong dai tin con thtr nhit c¢6 thé dugc xac dinh dua
trén mot hodc nhiéu mau ctia cac tin hiéu dai con duoc gidi ma 113 ma lién quan dén
khoang thoi gian thir hai (khac véi khoang thoi gian thtr nhét) va lién quan dén dai tin
con thir hai (khac véi dai tn con thir nhit). Viéc thu thap cac hé sb du bao va cac dir
liu di kém dén mat na thoi gian va tan sd c6 thé dinh nghia chi s du bao 103, va

thong tin nay co6 thé dugc trang bi bai bo tinh toan chi sé du bao 105 cia bd giai ma
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100. B6 tinh toan chi sé du bao 105 cho ra thong tin dinh nghia chi sé du bao 103
thong qua viéc chuyén ddi dir liéu mé hinh tin hiéu c¢6 trong dong bit thu duge. Gia
luong bo sung co thé dugc truyén di, ma diéu bién ty 1& cta dau ra cta chi sé du bao
103. Theo mdt phuwong an cia bg tinh toan chi s6 du bao 105, di liéu mo hinh tin hiéu
dugc cung cép dudi dang phé) vach duogc tham s6 héa mot cach hiéu qua, trong do mdi
vach trong phd vach duoc tham sé hoa, hodc nhém céac vach tiép theo ctia phd vach
duoc tham s6 héa, duoc dung dé chi ra cac gia tri dugc lap thanh bang cua cac hé sb
chi s6 du bao. Nhu vay, dir liéu mé hinh tin hiéu duoc cung cép trong dong bit thu
duoc co thé dugc sur dung dé xac dinh cac muc vao trong bang tim kiém dugc dinh
trude, trong d6 cic muc vao tir bang tim kiém cung cip mot hodc nhidu gid trj cua cac
hé s6 chi s6 du bao (con goi la cac h¢ sb du bao) can duoc su dung bdi chi s6 du bao
103. Phuong phap duge ap dung cho bang tim kiém c6 thé phu thudc vao su cin bing
gilta cac yéu cu vé do phuc tap va b nhé. Vi du, kiéu tim kiém lan cén gén nhét c6
thé duge sur dung dé dat dugc do phirc tap thap nhét, trong khi phuong phap tim kiém

ndi suy co thé cd hiéu suat tuong tu voi kich thude bang nhé hon.

Nhu duogc chi bdo & trén, dong bit thu dugc ¢o thé bao g6m mot hodc nhiéu gia
luong duge truyén di truc tiép rd rang (hodc cac chi bao duoc truyén di truc tiép ro
rang ctia gia lugng). Céc gia lugng c6 thé duge ding lam mét phan ciia qua trinh hoat
dong cua chi sb du doan hodc dung sau qua trinh nay. Mot hodc nhiéu gia lugng duogc
truyén di truc tiép ro rang c6 thé 1a khac nhau déi vdi cac dai tin con khéc nhau. (Cac
chi béo ctia) Céc gia lugng bd sung duoc truyén di truc tiép rd rang duoc cung cip
thém dén mot hodc nhiéu tham s md hinh ma dugc st dung dé xac dinh céc hé s du
bao cta chi s du bao 103. Nhu vdy, cac gia lugng bd sung cé thé duge sir dung dé

chia ty 1é cac hé sb du bao cua chi sé du bao 103.

Fig.2 thé hién cac ham hd tro mdt na du bdo dugc dung lam vi du trong ludi tan
sb thoi gian. Cac ham hd trg mit na du bao ¢é thé duoc dung cho céc chi sb du bao
103 ma hoat dong trong gian loc v&i phép giai tan sd thoi gian ddng nhéit nhu gian loc
dugc diéu bién theo hinh cosin (vi du gian loc MDCT). Diém dic biét dugc thé hién
trén so dd 201, trong d6 mau dai con dich ¢6 mau t6i 211 14 dAu ra cta phép du doan
dva trén mau dai tn con cé mau sang 212. Trong cac so dd tir 202 dén 205, viéc thu

thap cdc mau dai tdn con cd mau sang chi bao ham ho trg mat na chi s6 du doan. Su két
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hop ctia cidc mau dai con géc 212 va cac mau dai con dich 211 s& duoc goi 1a mit na du
bao 201. Ludi tan sd-thoi gian c6 thé dugc st dung dé sip xép cac mau dai tin con
trong viing lan can ctia mau dai con dich. Chi s khe thoi gian tang tir trai sang phai va
chi sb tan sb dai con tdng tir dudi 1én trén. Fig.2 thé hién cac vi du mau cia mit na du
béo va ham hd trg mat na chi sd du doan va can luu y réng nhiéu mat na du bao va ham
hd tro mat na chi s6 du doan khac c6 thé dugc sir dung. Cac mat na du bao dugc dung

lam vi du la:

° Mait na du doén 202 dinh nghia phép du bdo trong dai cta
mau dai con udc tinh 221 tai khoang thoi gian & tir hai miu dai con dugc giai

ma trude do 222 tai cac khoang thoi gian k-1 va k-2.

. Mat na du doan 203 dinh nghia phép du doan dai chéo cua
mau dai con wdc tinh 231 tai khoang thoi gian & va trong dai tin con n dua trén
ba mau dai con dugc giai ma trude d6 232 tai khoang thoi gian &-1 va trong céac

dai con n-1, n, nt+l.

o Mit na du doan 204 dinh nghia phép du doan dai chéo cta ba
cdc mau dai tAn con udc tinh 241 tai khoang thoi gian & va trong ba dai con khac
nhau #n-1, n, n+1 dua trén ba mau dai con duoc giai ma trude d6 242 tai khoang
thoi gian 4-1 va trong cac dai con n-1, n, n+1. Phép du doan dai chéo co thé
duoc thuc hién sao cho mdi miu dai con ude tinh 241 ¢c6 thé dugc x4c dinh dua
trén ca ba mau dai con dugc gial ma trude do 242 trong cac dai tdn con n-1, n,

ntl.

° Mat na du doan 205 dinh nghia phép du doan dai chéo cua
mau dai con udc tinh 251 tai khoang thoi gian k va trong dai tin con # dua trén
mudi hai mau dai con dugc giai ma trude do 252 tai cac khoang thoi gian k-2, k-

3, k-4, k-5 va trong cac dai con n-1, n, nt+1.

Fig.3 thé hién dir liéu duoc 1ap thanh bang cho b tinh toan chi s du bao dua trén
md hinh tin hiéu hinh sin 105 ma hoat dong trong gian loc dwgc didu bién theo hinh
cosin. Ham hd trg mit na du bao giéng trong so dd 204. Déi v6i thong sb tin sb cho

trudce, dai tdn con véi tan so trung tdm cua dai con gan nhat ¢6 thé duoc chon lam dai
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con dich gifta. Su khéac nhau gitra thong s6 tdn sb va tan s trung tdm cta dai con dich
gitta ¢6 thé duoc tinh toan trong cac don vi lap khoang cach tan sb cta gian loc (cac
khoang tan sb). Phép tinh nay cho gi tri ndm gitra -0,5 va 0,5 ma c6 thé duge lam tron
dén muc vao sin co gén nhét trong dit li¢u dugc 1ap thanh bang, dugc mo ta béng cach
hoanh d6 cua chin dd thi 301 trén Fig.3. Piéu nay tao ra ma tran 3 x 3 cua cac hé sb ma
can duoc ap dung vao cac gia tri gan nhét cta nhiéu tin hiéu dai tdn con dugc gidi ma
113 trong bd dém dai tan con 104 cua dai con dich va hai dai con lién k& cta né. Vec-
to 3 x 1 dugc tao ra tao thanh sy dong goép cua chi sb du bao dai tan con 103 vao ba dai
tan con nay cho thong s6 tan s cho trude. Qua trinh nay c6 thé 1ap lai theo cach cong

hudéng do1 véi tat ca cac thanh phan tin hiéu hinh sin trong mo hinh tin higu.

N6i cach khac, Fig.3 thé hién vi du ctia phdn mé ta dua trén mo hinh cta chi sb
du bao dai tdn con. Gia st tin hiéu Am thanh dau vao bao gém mét hodc nhiéu thanh
phan tin hiéu hinh sin tai cac tan sb co s& Q,.Q,,...,Q,,,. Pbi v6i mbi thanh phan trong
s6 mot hodc nhidu thanh phan tin hiéu hinh sin, nho st dung mdt na du doan dugc dinh
trude (vi du mat na du bao 204), thi c6 thé xac dinh duoc chi sé du bao dai tn con.
Tan s co s& Q cua tin hiéu 4m thanh du vao c6 thé nim trong mdt trong sb cac dai
tin con cuia gian loc. Dai con nay co thé goi la dai con gitta cho tdn s6 co s& Q cu thé
nay. Tan s6 co s& Q c6 thé duoc thé hién 1a day gié tri tir -0,5 va 0,5 twong tng tin sb
trung tm cla dai con gitta. B ma héa am thanh c6 thé truyén thong tin vé& tan sb co s¢
Q dén bo giai ma 100. B tinh toan chi s6 du bao 105 ciia bd giai ma 100 c6 thé su
dung ma tran ba nhan ba trén Fig.3 dé xac dinh ma trdn ba nhan ba cla céac hé sé du
bao bang cach xic dinh gia tri hé s6 302 cho gia tri tin s twong ting 303 ctia tan sb co
sd Q. Diéu nay co nghia la, hé sb cta chi s6 du bao dai tdn con 103 st dung mét na du
béo 204 co thé duge xac dinh béng cach chi st dung théng tin thu duogc vé tan s co so
O cu thé. Noi cach khac, béng cach 1a8p mo hinh tin hiéu am thanh dau vao st dung, vi
du, mo hinh ctia mot trong nhiéu thanh phan tin hiéu hinh sin, ¢6 thé cung cap phan mo

ta hiéu qua toc do bit cua chi s6 du bao dai tan con.

Fig.4 thé hién tap nhiéu dugc ding lam vi du hinh thanh tu phép du bao dai tin
con trong dai trong gian loc dugc diéu bién theo hinh cosin. M6 hinh tin hiéu duoc
ding dé thuc hién phép du bao dai tn con trong dai 1a qua trinh bat dinh ty hdi quy

trinh tu thir hai véi sy cdng huéng ¢6 dinh, nhu duge mo ta bang phuong trinh vi phan
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trinh tu tht hai dinh huéng bai tap nhiéu tring Gauss ngdu nhién. Pudng cong 401 thé
hién phé tir do duoc khi thuc té hoa qué trinh nay. Trong vi du nay, mat na du bao 202
trén Fig.2 duoc 4p dung. Tic 14, bd tinh toan chi sé du bao 105 cung cép chi sé du bao
dai tn con 103 cho dai tin con dich cho trude 221 dua trén cac mau dai tan con trudc
d6 222 chi trong cling mot dai tan con. Thay thé bd khir lugng tir hoa 101 bing bd tao
tap nhiéu trang Gauss d tao ra phd tir tong hop 402. Nhu c6 thé thdy trén hinh v&, cac
nhiéu ring cua rat manh xay ra trong khi tong hop, do phd tdng hop 402 bao gdm cac

dinh khong tring véi phd gbe 401.

Fig.5 thé hién tap nhiéu dugc ding 1am vi du hinh thanh tr phép du bao dai con
chéo. Cai dit gidng véi trén Fig.4, ngoai trir thuc t& 1a mat na du béo 203 duoc ap
dung. Do do. bd tinh toan 105 trang bi chi s du bao 103 cho dai con dich cho truéc
231 dua trén cic mau dai tan con trudc d6 232 trong dai con dich va trong hai dai con
lién ké ciia né. Nhu co thé thdy trén Fig.5, phd 502 cia tin hiéu dwoc tdng hop vé co
ban la tring v6i phd 501 cia tin hidu gde, tue 1a cac vin dé vé thanh phan la vé co ban

la dugc loai bo khi sir dung phép du bao dai con chéo.

Nhu vy, céc hinh v& Fig.4 va Fig.5 thé hién rang khi sir dung phép du bao dai tin
con chéo, tuc 1a khi du doan mau dai tn con dua trén cic miu dai con trude dé caa
mdt hodc nhiéu dai con lién k&, cac nhifu rang cua do phép du doan dai tin con gy ra
¢6 thé giam xudng. Két qua 1a, phép du doan dai tin con ciing co thé duoc ap dung
trong trudong hop cdc bd ma hoa 4m thanh téc do bit thdp ma khong c6 nguy co gy ra
cac nhidu rang cua c6 thé nghe thdy. Viéc st dung phép du bdo dai tn con chéo
thuong lam ting s6 lugng cta cac hé sé du bao. Tuy nhién, nhu duge thé hién trong
truong hop trén Fig.3, viéc sit dung cac mo hinh ddi véi tin hiéu 4m thanh dau vao (vi
du viéc st dung mé hinh ¢6 dudng hinh sin hodc mo hinh theo chu ky) cho phdn moé ta
hiéu qua chi s6 du bao dai tan con, qua d6 cho phép sir dung phép du bao dai tin con

chéo cho cac bo 1ap ma 4m thanh tdc dd bit thap.

Sau diy, phan mo6 ta cua cdc nguyén ly cua phép du bdo dua trén mo hinh trong
gian loc lay mau t6i han s& dugc mo ta so bd ¢ vién dan dén cac hinh v& Fig.1-6, va

bang cach thém vao hé thong thudt ngit toan hoc thich hop.
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Du doédn tuyén tinh c6 co s¢ 1a md hinh tin hiéu kha thi la phép du doéan cta quy
trinh bat dinh ¢6 tinh én dinh yéu co ky vong béng 0 x(r) ma sd liéu théng ké cua nd
dugc xac dinh bdi ham ty tuong quan cia nd r(r)=E{x(?))x(r-7)}. V6i vai tro 1a md
hinh tét di véi cac gian loc 1y méu t6i han cin dugc xét dén & day, n6 cho phép
{w, :a e 4} la tap hop cla cac dang song téng hop gia tri thuc w, () ma cdu thanh co s
truc chuan. No6i cach khac, gian loc co thé dugc bibu didn béi cac dang
song{w, :a e 4} . Cdc mau dai con cua tin higu mién thoi gian s(f) thu dlfo'c bdi céc tich

trong

@0

(s.w,)= [ s@w, ()t (1)

-0

va tin hi€u dugc khoi phuc boi

s@) =D (s, w, )w, (1), 2)

aecA

Cac mau dai tan con (x,w,) cla quy trinh x(r) 1a cac bi€n ngau nhién, ma tran

hi€p phuong sai R, cuan6 duoc xac dinh boi ham tu twong quan r(r) nhu sau

[29

R, =E{(x,wa><x,wﬂ>}=<Waﬂ,r>, 3)
trong do W,,(r) 1a tuong quan chéo cta hai dang séng téng hop

D

Wep(7) = J W, (Ow, (1 —7)dr . (4)

-0

Phép du bdo tuyén tinh cia mau dai con(x,w,) tir tdp hop hodc cdc mau dai tan

con dugc giai mé{<x, w,):fe B} dugc dinh nghia boi

Zcﬂ<x,wﬂ>. (5

peB
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Trong phuong trinh (5), tip B dinh rd cac mau dai con gdc, tirc 1a tdp B dinh o

ham hd tro cho mit na du bao. Tri sb trung binh cua sai s6 du doan binh phuong dugc

dua ra bodi

2
E{(Zcﬁ <x,wlﬁ>—<x,wza>] }: Z ¢, R yc, —ZZ Rycs+R,, .
BeB

peB B.yeB

(6)
va thu dugc nghiém sai s6 quin phuong (MSE) nhd nhét bang cach giai cac
phuong trinh chuén tic ddi voi cac hé s du bao Cpo

> Ryc,=R,, yeB. (7)

BeB

Khi céc hé s6 du bao thoéa man phuong trinh (7), thi vé phai ciia phwong trinh (6)

duge rat gon thanh R, - R ¢, . Cac phuong trinh chuan tic (7) ¢6 thé dugc giai mot
g aa B e p g g

cach hi€u qua nho st dung, vi du, thuat toan Levinson-Durbin.

Sang ché dé xuét viéc truyén biéu dién théng s6 ctia mé hinh tin hiéu ma tir d6 co
thé 14y duoc céc hé s6 du béo {c,: fe B} trong bd tinh todn chi s du bdo 105. Vi du,
md hinh tin hiéu c¢6 thé dua ra biéu dién thong sb cta ham tu twong quan #(r) cia md
hinh tin hig¢u. Bo giai ma 100 c6 thé lay duge ham tu twong quan r(z) bang cach st
dung biéu dién thong sb thu dugc va c6 thé két hop ham tu twong quan r(r) véi dang
song tong hop tuong quan chéo W5 (7) dé thu dugc cic muc vao ma trin hiép phuong
sai can cho cac phwong trinh chuan tic (7). Sau d6, c6 thé giai cac phuong trinh nay dé

cO duogc cac hé so du bao.

Noi cach khéc, tin hiéu 4m thanh dau vao cin dugc ma hoa co thé dugce 1ap mo
hinh bdi quy trinh x(r) ma cé thé duoc mo ta nho st dung sb luong gidi han cua céac
tham s6 mo hinh. Cu thé, quy trinh 14p mé hinh x(r) ¢6 thé sao cho ham tu tuong quan
cua nd r(r) = E{x(N)x(1 —7)} ¢ thé dugc md ta nho st dung sb lugng gidi han cac thong
sd. S lugng gi61 han ctua céac thong s6 dé mo ta ham tu tuong quan r(z)cod thé duoc

truyén dén bd giai ma 100. Bo tinh toan chi s& du béo 105 ciia bd giai ma 100 co thé
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xac dinh ham tu tuong quan r(z)tir cac thong sb thu duge va c6 thé sir dung phuong
trinh (3) dé xdc dinh ma tran hiép phuong sai R,, cua cac tin hi¢u dai tan con ma tir do
phuong trinh chuén tic (7) ¢6 thé duoc xac dinh. Phuong trinh chudn tic (7) sau dé c6

thé duoc giai bdi bd tinh todn chi sb du bao 105, qua do dat dugc céc hé sb du bao Cy

Sau day, cac mo hinh tin hi¢u dugc dung lam mau dugc mo td ma co theé dugce st
dung dé ap dung so do du dodn dua trén md hinh dugc mo ta nhu trén mot cach hiéu
qua. Cac mo hinh tin hiéu dugc mo ta sau diy thuong rat thich hgp dé ma hoéa cac tin

hiéu 4m thanh, vi du dé ma hoéa cac tin hiéu tiéng noi.
Vi du cia mo hinh tin hi¢u dugc dua ra bdi quy trinh hinh sin
x(t) = acos(&r) + bsin(ér) (8)

trong d6 cac bién ngiu nhiéna,b 14 khong twong quan, c¢6 ky vong bang 0, va

phuong sai bang 1. Ham tu twong quan cta quy trinh hinh sin nay dugc dua ra boi
r(7) =cos(¢7) . 9)

Su tong quat héa ctia quy trinh hinh sin nay 12 mé hinh da ham sin bao gdém tip

hop céc tan sé (goc) S, tire 1a bao gdm nhiéu tan s (goc) ¢ khac nhau,

x(t) =) a, cos(&r) +b, sin(&r) . (10)

LeS§

Gia s rang tat ca cac bién ngau nhi€én a,,b, khong tuong quan theo cép, co ky

vong bang 0, va phuong sai bang 1, quy trinh da ham sin ¢6 ham ty tuong quan

r(r)= ZCos(fr) ) (11)

fes

Mat do pho cong suat (PSD) ca quy trinh da ham sin (ma tuong tng véi bién ddi

Fourier ctia ham tu twong quan), 14 phd vach

P(@)=1Y (8(0-&)+5(w+£)). (12)

feS
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Su can nhic vé s6 tri ¢ thé din dén viéc thay thé quy trinh da ham sin thuén tay
bing ham ty tuong quan cta quy trinh xt ly phuong trinh véi quy trinh da ham sin liy

bién c6 ham tu twong quan r(r) =exp(~élr]) Y cos(¢z) trong d6 £>0 la tham sé lity bién
fes

tuong d6i nhd. M6 hinh sau din dén PSD duwong mét cach chinh x4c ma khong c6 cac

ham xung.

Vi du cua cac phan mo td ngdn gon cuia tdp hop cac tan sO S ciia mo hinh da ham

sin la nhu sau

1. Tan sd co sd don Q: S={Qv:v=1,2,.}
2. Mcac tin sb co so: Q,,Q,,...,Q,,

S={Qv:v=12,.,k=01..M-1}

3. Tan s6 co s& dich chuyén dai bén

donQ.0: S={Qv+6):v=12,.]}

4. Mb hinh phi hai hoa yéu: Qa:

S = {Qv-(l +av’)? v = 1,2,...} , vOi @ mb ta thanh phan phi hai hoa ctia md hinh.

Nhu vay, mé hinh gdm da ham sin (c6 thé bi lily bién) biéu thi PSD dugc dua ra
boi phuong trinh (12) ¢6 thé duoc md ta mot cach hidu qua nho st dung mot trong
nhiing ph?m mo td dugc dung lam vi du liét ké nhu trén. Vi du, tap hop dau du S coa
cac tan sb ctia phd vach ctia phuong trinh (12) c6 thé duge md ta bang cach chi sir
dung tan s6 co s¢ don Q. Néu tin hiéu 4m thanh diu vao cin duoc ma hoa ¢ thé duoc
md ta tdt nho st dung mo hinh da ham sin biéu thi tan sd co s& don Q, chi sb du bao
dua trén md hinh c6 thé duge mo ta bang thong sé don (tirc 1a bing tin sé co s¢ Q),
bét ké s luong hé s6 du bao (tire 1a bat ké mat na du bao 202, 203, 204, 205) duoc chi

s6 du bao dai tin con 103 su dung.

Trudong hgp mo ta tdp S cua cac tan sb tao ra quy trinh x(r) ma lap mo hinh céac
tin hi¢u 4m thanh dau vao véi chu ky 7=27/Q. Khi dua dong gép tan sé khong (DC)

cung voi phuong sai 1/2 vao phuong trinh (11) va tiy theo viéc thira s 2/71am thay
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doi ty 1é cta két qua, ham tu twong quan cta quy trinh md hinh theo chu ky x(:) c6 thé
duoc viét dudi dang
r(r)=> 6(r—kT). (13)
kel
V6i dinh nghia ctia hé s6 lily bién p =exp(-T¢), ham tu tuong quan cla phién ban
liiy bién ctia md hinh theo chu ky duoc dua ra bai

r()=> pMs(r—kT). (14)

keZ

Phuong trinh (14) cling tuong trng véi ham ty twong quan cia quy trinh dugc dinh

nghia bdi mot vong tré co tap nhiéu tring z(¢), tire 13, ctia quy trinh mo hinh

x(t) = px(t =T) ++/1— p*z(1) . (15)

Piéu nay c6 nghia 1a quy trinh theo chu k¥ ma biéu thi tin sb co s¢ don Q tuong

g v6i do tré trong mién thoi gian, trong d6 do tré1a T=27/Q.

Céc md hinh tin hiéu toan cau néu trén thudng cé phd cong suit phing pham vi
Iém, do gia thuyét phuong sai don vi ciia cac thong sd bién do hinh sin a;,b,. Tuy
nhién, can luu N réng cac md hinh tin hi€u thuong chi dugc xem xét cuc bd dbi véi
nhom con clia cac dai con clia gian loc 1y mu t6i han, trong d6 gian loc 1a phuong
tién dé hinh thanh pho tong quat. Noi cach khac, ddi vai tin hiéu ¢6 dang phd voi do
bién thién chdm so v&i chidu rong ctia cac dai con, cac md hinh phd cong sudt phing s&
so khép véi tin hiéu, va sau do, cac chi sb du bao dua trén md hinh s& dua ra cac cép

do phu hop cua gia luong du doan.

Mot cach khai quat hon, mé hinh PSD c¢é thé duoc md ta vé tham sb hoéa chuin
clia cac qua trinh tu hdi quy (AR) hodc tu hdi quy két hop trung binh trugot (ARMA).
Diéu nay sé& lam ting hiéu suat ctia phép du bao dua trén md hinh véi chi phi hop ly dé

lam tang cac tham s6 md hinh mo ta.

Su bién thién khac thu dugc loai bé gia dinh dimg dbi v6i md hinh tin hiéu ngiu

nhién. Ham tu tuong quan sau d6 trd thanh ham co6 hai bién r(t,s)= E{x(1)x(s)}. Vi du,
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cdc md hinh hinh sin khong dimg tuong tng c6 thé bao gdm bién d6 (AM) va bién tin

(FM).

Hon nira, m6 hinh tin hiéu mang tinh tdt dinh hon c6 thé duoc st dung. Nhu c6
thé thdy trong cac vi du sau ddy, phép du doan c6 thé c6 sai sb triét tiéu trong mot sb
truong hop. Trong nhitng truong hop nay, co thé tranh cach tiép can mang tinh xéc
sudt. Khi phép du doan 1a Iy tuong cho moi tin hiéu trong khong gian mé hinh, khong
can phai thuc hién tri s6 trung binh ctia phép biéu dién du doan théng qua tinh toan xéac

suat trén khong gian mo hinh dugce xét dén.

Sau day, nhi€u khia canh khac nhau vé céc gian loc dugc di€u bién dugc mo ta.
Cu thé, cac khia canh dugc mo td ma anh hudng dén viéc xdc dinh ma trédn hiép
phuong sai, qua do dua ra phuong tién hitu hiéu dé xac dinh cac hé so du bao ctia chi

s6 du bao dai tan con.

Gian loc duge diéu bién c6 thé duge mé ta 1a co6 bd chi muc hai chiéu cia céc
dang song téng hop a=(n,k) trong dé6 n=0,1,... 1a chi muc dai con (dai tan sé) va trong
do ke la chi muc mau dai con (khe thoi gian). Pé dé giai thich, gia st rang cac dang
song tong hop duoc cho trong khoang thoi gian lién tuc va duoc chudn tic hoa thanh

budc thoit gian don vi,
w, (1) =u,(t—k) : (16)
trong do
u, (1) =v(t)cos| m(n+1)(r+1)], (17)

trong truong hop gian loc duogce diéu bién theo hinh cosin. Gia st ring ham ctra sd
v(r) la gia tri thuc va chin. Tuy vao cac thay doi nho cua quy tic diéu bién, n6 bao ham
nhiéu truong hop rat lién quan nhu MDCT (B bién ddi cosin roi rac), QMF (Bo loc
guong cau phuong), va ELT (B6 bién dbi chdng 14n ma rong) véi cac dai tan con L
khi 14y mau tai budc thoi gian 1/L. Cira s6 nay duogc cho 1a ¢6 thoi lugng hodc do dai
hitu han v6i su hd tro trong khoang [-K/2,K/2], trong d6 K 1a hé s chdng l4n cta

bién doi chong lan va trong d6 K chi bao dd dai cua ham ctra sO nay.
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Do cau tric bét bién dich chuyén, thdy ring ring ham tuong quan chéo cia dang
song tong hop nay (nhu dugc dinh nghia trong phuong trinh (4)) ¢6 thé dugc viét dudi
dang

0

VV»L/(,mJ (T) = J. wnv/c ([)M)m‘l ([ - T)dt = .[ un (t)um (t _1 + k - Z-)dt . (1 8)

-0

Tac la, w

em (D) =U,  (r—1+k), v6i dinh nghia U, (r)=W,,, . (r). Clu tric didu

n,m

bién (17) cho phép khai trién rong hon thanh

n.m n—=m

U, (1) =l/< (f)cosz[(n +m+1)r+(n —m):|
? (19)

+—;Kﬂ+m+] (r)cos%[(n —m)T+(n+m+1)].

trong do ham kernel «, bi€u dién viéc lay mau véi budce dai tan con gian loc trong

bién tan sb ctia phan bd Wigner-Ville ciia cira s gian loc
K,(7)= T v(t +£jv(t —zjcos(ﬂvt)dt . (20)
R T 2

Ham kernel ¢6 tri s6 thuc va chan doi vdi cd vva r, do cac gia thi€t néu trén trén
ham ctra sO v(r). Phép bién doi Fourier ciia nd 1a tich cta cac phan hoi cira s6 dich

chuyén,

e <

kl,(w)zﬁ(a)+%v)ﬁ(a)—§vj. 21

C6 thé thay tir cac phuong trinh (20) va (21) ring ham kernel « (r) triét tidu
|z|> K va suy giam nhanh duéi dang ham sb cua V| ddi véi céc lua chon tiéu biéu cua
cac cura s gian loc v(r). Két qua 13, sb hang thtr hai cia phuong trinh (19) chua

v=n+m+1 c6 thé thuong xuyén bi bd qua trir cac dai tdn con thip nhét.

Doi vé1 ham ty twong quan #(r) cia mo hinh tin hiéu cho trude, cac cong thirc néu
trén ¢ thé dugc 16ng vao dinh nghia ctia ma trn hiép phuong sai mau dai con duoc

dua ra boi phuong trinh (3). C6 duoc R, ., =R

n,m

[k —1] v6&i dinh nghia
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0

R m]:j U (D)r(r+A)dr. (22)

h.m n,m

—n

Dudéi dang ham s6 ctia mat d¢ pho cdng suit P(w) ciia mo hinh tin hiéu cho trudc

(ma tuong Gng véi phép bién ddi Fourier ciia ham tu tvong quan (7)), thiy rang
R, ,[A]= 51— [ U, (@) P(@)exp(-iwi)de . (23)
ﬂ- -0

trong d6 U, ,,(@w) 1a phép bién ddi Fourier cia U, ,,(T), trong d6 %, m xac dinh
cac chi muc dai con, va trong d6 2 biéu dién do tré khe thoi gian (4 = k — 1). Bidu

thire ctia phuong trinh (23) ¢6 thé duogc viét lai dudi dang

T g (a)—%(n mt 1))P(a))cos(a)ﬂ, —%(n— m)jda)

e | (24)
~ T T

+———J; Kyl (a) - 5(’7 - m)j P(w) cos(a)l - —2—(n +m+ l)jda).

Mdt nhan biét quan trong 1 sd hang thir nhét ciia phuong trinh (24) gn nhu ¢6
dac diém bt bién dbi voi cac thay ddi vé tdn sd. Néu sb hang thir hai cta phuong trinh

(24) duogc loai bo va P(w) dugc thay ddi boi sb nguyén v nhan véi khoang cach dai tan
con 7 thanh P(w-7v), tim ra thay dbi twong mg trong cac hiép phuong sai

R [A]=+R

n,m n—v.m-v [

2], trong d6 tin hiéu nay phu thudc vao cic gia tri (nguyén) ctia do tré
thoi gian 4. Diéu nay phadn anh tadc dung cua viéc st dung gian loc véi cau truc di¢u

bién, so v4i gian loc thong thudng.

Phuong trinh (24) dua ra cach thirc hi¢u qua dé xac dinh cac hé s6 ma tran cia ma
tran hiép phuong sai mau dai con khi biét PSD ctia mé hinh tin hiéu co sé. Vi du, trong
truong hop quy trinh du doan dua trén mo hinh hinh sin ma st dung mo6 hinh tin hiéu

x(r) bao gdbm mdt hinh sin don & tAn sb (goc) &, PSD dugc dua ra béi
P(@)=1(8(w-&)+6(w+¢)). Dua P(w) vao phuong trinh (24) cho ra bdn sb hang, ba

trong do co thé bi loai trir dudi gia thiét n+m+1co gia tri 1on. Sd hang con lai tré thanh
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R, ,[A]~ SL Ky [cf - z(n +m+ l)jcos(ﬂ - z(n - m)}
] 2 i (25)

= 8—17;13(5 —n(n+ lj))f)(f —(m+ %))Cos(f/1 ‘%(” - m)j'

Phuong trinh (25) dua ra cach thirc hiéu qua dé xac dinh ma tran hiép phuong sai

dai tan con Ry, ,,. Mu dai con (x,w,,)c6 thé dugc dy doan chinh xac béi tap hop céc

mau dai tdn con xung quanh {(x W, ):(nk)e B} vGi gia dinh rang cdc mau nay bi anh

hudng dang ké bai tan so duge xét dén. Tan so6 tuyét doi £ c6 the duge biéu dién dudi
, Je . , re LA £ A , - ., ae LA

dang cac s hang tuong Ung, tuong ung voi tan sO trung tdm cia m(p + =) cua dai tan

con,la &=x(p+i+ f), trong d6 p la chi muc dai con cta dai tan con bao gom tan so ¢,

va trong d6 f la tham s0 tan sO chuan ma c6 gia tri nam gitra -0,5 va +0,5 va chi bao vi
tri cua tdn sO ¢ tuong Ung voi tan sO trung tdm cda dai tan con p. Xéac dinh ma tran
hiép phuong sai dai tan con R, ,, cac hé so chi s0 du bao ¢,,[{] ma dugc ap dung vao
mau dai con trong dai tan con m tai chi s6 miu / dé udc tinh mau dai con trong dai tin

con n tai chi s6 mau k dugc tim ra bang cach giai cac phuong trinh chuan tac (7), ma

d6i véi truong hop nay co thé duge viét thanh

Y R, lk=l,[l1=R, [k], (nk)eB. (26)

n.p
(m,)eB

Trong phuong trinh (26), tip B mo ta gid d& mat na du bao nhu vi du thé hién
trén Fig.2. Noi cach khac, tdp B xéac dinh cac dai tdn con m va cac chi s6 miu / ma

duoc dung dé du doan mau dich.

Sau day, 101 giai cua cac phuong trinh chuén tic (26) ddi vai cac gi&d do mat na du
béo khac nhau (nhu dugc thé hién trén Fig.2) dugc duara dé lam vi du. Mau cta chi sb
du bio két qua trinh tu tha hai thu duoc béng cach chon ra ham hd trg mit na du
bao B={(p,-1),(p,-2)} . Ham hd trg mit na du bao nay tuong ing v&i mat na du bao 202
trén Fig.2. Cac phuong trinh chuén tic (26) cho phép du béo hai nhanh nay, dung gia
tri gan dung clia phuong trinh (25), tré thanh
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WE—a(p+H)) Y cos(Ek—D)e, [l1=9(& - n(p+D)) cos(=¢k), k=-1-2. (27)
[y

Lo1 giai cua phuong trinh (27) dugc dua ra boi ¢, [-1]=2cos(¢), ¢, [-2]=-1 vano la
duy nhat mién 1a tdn sd ¢ = z(p+i+ f) khong dugc chon sao cho ¥(f)=0. Théy réng tri
s6 trung binh cta sai sé du doan binh phuwong theo phuong trinh (6) triét tiéu. Do do,
phép du bao hinh sin 1 Iy tuéng, dua theo gia tri gin dung cta phwong trinh (25). Dic
diém bat bién ddi véi cac thay ddi vé tin sb dugc thé hién & day boi thuc té 1a khi st
dung dinh nghia & =x(p+1+ f), thi hé s6 du bdo c,[~1] c6 thé duge viét lai theo tan
sb chuan £, thanh c,[-11==2(=1)"sin(z f) . Diéu nay c6 nghia 1a cac hé sb du bao chi
phu thudc vao tan sb chuin f trong mot dai tdn con cu thé. Tuy nhién, gia tri tuyét dbi

cta cdc hé so du bdo khong phu thudc vao chi muc dai con p.

Nhu duge thao luan nhu trén dbi véi Fig.4, phép du béo trong dai c¢6 cac nhugce
diém nhat dinh vé cac nhidu ring cua trong qué trinh tao nhiéu. Vi du tiép theo lién
quan dén trang thai dugc cai thién nhu duoc thé hién boi Fig.5. Phép du doan két qua
gifta ddi nhu dugce dua ra trong ban mo ta nay thu dugc bing cach chon ra ham hd trg
mit na du bao B ={(p-1,-1),(p,~1),(p+1,-1}, chi can mot khe thoi gian sém hon thay vi
hai, va thuc hién viéc tao nhiéu voi phéan bd tin sb rang cua it hon mét na dy bao thong
thuong 202 cua vi du tha nhdt. Ham hd tro mdt na du bao
B={(p-1,-1),(p,~-D,(p+1,-1)} tuong tng v&i mat na dy bao 203 trén Fig.2. Cac phuong
trinh chuan tic (26) dua trén gia tri gin dung cua phuong trinh (25) trong truong hop

nay bi rut gon thanh hai phuong trinh cho ba hing s6 an ¢ [~1], m=p—1,p,p+1,

{ B f)e,l-11= (1" 5( £ )sin(zf )}_ 28)

v(z(f +D)e, [-11-9(7(f =D)ec,, [-1]=(=D)"3(7 [ )cos(x f)

Thdy rang bat ky cach giai nao cho cic phuong trinh (28) déu din dén tri s6 trung
binh tri¢t tidu ctia sai s6 du doan binh phuong theo phuong trinh (6). Mot phuong an
kha thi dé chon ra mot trong vo s cach giai cho cac phuong trinh (28) 1a cuc tidu hoa

tong binh phuong cua cac hé s6 du bao. Dicéu nay dua ra cac hé s6 dugc dua ra boi
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_ (D" (7 f)o(7(f +1))cos(7z f)
S(2(f =) +9(2(f +1))’

c,[-1]=(-D""sin(zf) . (29)

D" (7)o (2(f =1))cos(z f)
Y(x(f =) +9(m(f +1))

Cp-] [_]]

cp+l [_ 1] =

Thay rd tr cac cong thirc (29) 1a cac hé s6 du bdo chi phu thudc vao tan s6 chuan
/ doi véi diém gitra cia dai con dich p, va con phu thudc vao tinh chan 1€ ctia dai con

dich p.

Nho st dung cing mét ham hd tro mit na du bao B= {(p-1-D,(p,~-D.(p+1,-1)} dé
dy doén ba mau déi tan con (x,w,,) d& m=p-1,p,p+1 , nhu dugc thé hién béi mat na
du bdo 204 trén Fig.2, thu dugc mat na du doan 3 x 3. Khi dua chién lugc tu nhién hon
vao dé tranh sy nhap nhing trong cac phuong trinh chuén tic, ching han nhu bing
cach chén vao moé hinh hinh sin liy bién r(r) =exp(—¢|r|)cos(ér) tuong tmg voi

P(a))z‘»;((g2 +(w-— .»5)2)_l +(g2 +(o+ 4‘)3)4), céc phép tinh bang sé din dén cac yéu td mat

na du doan 3 x 3 trén Fig.3. Cac yéu to ma tran du doan dugc thé hién la ham cua tan
sO chuén fe[-1,1] trong truong hop hé so chong lan K=2 v&i ham cira s6 hinh sin

v(t) =cos(7t/2) va trong truong hop dai con 1€ p.

Nhu vay, théy réng cac mo hinh tin hiéu x(1) c6 thé dugc st dung dé mo ta cac
dic diém co ban cia tin hiéu 4m thanh diu vao can dugc mé hoa. Céac thong sb mo ta
ham tu twong quan r(r) ¢6 thé dugc truyén dén bo giai ma 100, qua do cho phép b giai
ma 100 tinh toan chi s du bdo tir cac thong s6 duge truyén va tir su hiéu biét vé mo
hinh tin hiéu x(:). Thiy ring dbi v6i cac gian loc duoc didu bién, c6 thé co duge cac
phuong tién hiéu qua dé xac dinh ma tran hiép phuong sai dai tdn con ctia mé hinh tin
hiéu va dé giai cac phuong trinh chudn tic nhim xac dinh céc hé sb chi sd du bao. Cu
thé, thdy ring cac hé sé chi s6 du bao thu dugc 12 bt bién dbi voi cac thay ddi vé dai
tin con va thuong chi phu thudc vao tin sd chuin twong tng v6i mdt dai tn con cu

thé. Két qua la, co theé cung cap cac bang tim kiém dugc dinh trude (nhu vi du thé hién
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trén Fig.3), cho phép xac dinh cac hé so chi soO du bao ma nhén biét tan sd chuan
/ khong phu thudc (ngoai trir gia tri chin 18) vao chi muc dai con p dé xéac dinh cac hé

sO chi s6 du bao.

Sau day, phép du dodn dua trén md hinh theo chu k¥, vi du nho str dung tan sb co

s& don 0, s& duoc md ta chi tiét hon. Ham tu twong quan »(z) cia mo hinh theo chu ky

nay duge dua ra béi phuong trinh (13). PSD hodc phd vach tuong tng duge dua ra boi

P(w)=Q) 5(w-qQ). (30)
=
Néu chu ky 7 cua mo hinh theo chu ky la du nho, chéng han nhu 7<1, tan sb co
s& Q=27z/T la da 16n dé cho phép dp dung md hinh hinh sin nhu thu dugc & trén nho
st dung tin sd riéng £=¢Q gin nhét voi tan sb trung tdm z(p+1) cua dai tan con p
cia mau dai con dich can du doan. Piéu niy c6 nghia la céc tin hiéu theo chu ky co
chuky nho T, tire 1a chu ky nhé so véi budce thoi gian ciia gian loc, ¢6 thé duogc 1ap md

hinh va du doéan t6t nh¢o sit dung mo hinh hinh sin néu trén.

Néu chu ky 7 1a di 16n so v6i khoang thoi gian K ciia ctra s6 gian loc v(r), chi
sO du bao gidm xudng bang gia tri xap xi cua do tré do 7 . Nhu sé& duoc thé hién sau
day, cac hé so cua chi sO du bdo nay cé thé dugc doc truc ti€p tir ham twong quan chéo

dang song dugc dua ra boi phuong trinh (19).
Viéc 16ng m6 hinh theo phuong trinh (13) vao phuong trinh (22) dan dén

R, ,[A]= ZZU (qT=4), (31
=

Nhan biét quan trong 1a néu 7=2k, thi nhiéu nhat 12 mot sd hang cta phuong
trinh (31) 1a khac 0 ddi v6i mdiA vi U,,(r)=0 dé 7> K . Bing cach chon ham hd trg
mat na du bdo B=1IxJ véi duong kinh khe thoi gian D=|J|<T-K, quan sat thy ring
(n,k),(m,l)e B kéo theo |k—1|<T-K , va do d6 sd hang don ctia phuong trinh (31) la sao
cho ¢=0.Piéu nay cho phép R, [k-11=U,, (k-1), la tich trong cua cac dang song truc
giao va triét tiéu trr khi n=m va k=I. Tém lai, cdc phuong trinh chuin tic (7) tré
thanh
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c[k1=R [k], (nk)eB. (32)

n,p

Ham hd tro mit na du bao cé thé duoc chon dé dat diang tam & khoang k =k, ~-T,
trong trudng hop ma vé phai ciia phuong trinh (32) ¢6 su dong gop don cda no tur

q=-1.Do d6 cac hé sd dugc dua ra bsi
Cn[k]:Un,p[—k-T]: (}’l,k)EB, (33)

trong d6 biéu thirc tuong minh tir phuong trinh (19) c¢6 thé duoc 10ng vao. Dang
hinh hoc ctia ham hd tro mit na du bao cho trudong hop nay co thé co su Xuét hién cua
ham hd tro mat na du bao cua mit na du bao 205 trén Fig.2. Tri sb trung binh cua sai
s6 du doan binh phuong dugc dua ra bi phuong trinh (6) bang v6i chudn binh phuong
ctia phép chiéu cia u,(t+7T) 1én khoang tréng duoc ndi bai phin b cua cac dang séng

xap xi w, (1), (ml)eB.

Trén co s& d6, sang ché dé xuét ring mau dai con <x,wp,0> (tir dai tan con p va tai
chi s thoi gian 0) co thé duoc du doan nhd st dung ham hd tro mit na du béo thich
hop B dugc dit dung tim & khoang (p,~T) v6i dudng kinh thoi gian gn bang 7. Cac
phuong trinh chuén tic co thé dugc giai ddi voi mdi gidtricua T va p. Noi cach khac,
d6i v&i mdi T cua tin hiéu 4m thanh dau vao va ddi véi mdi dai tAn con P, cac hé s6 du
béo ddi v6i ham hd tro mit na du bao duoc cho trudc B cé thé duge xac dinh nho s

dung cic phuong trinh chuén tic (33).

Véi luong 1én céc dai tin con p va khoang rong cua cdc chu ky 7, viéc lap bang
true tiép tdt ca cac hé sb chi sd du bédo la khong thuc té. Nhung theo cach tuong tu véi
md hinh hinh sin, ciu tric diéu bién cta gian loc dua ra sy giam dang ké kich thudc
bang can thiét, thong qua dac diém bét bién ddi vé6i cac thay d6i vé tan sd. Nhin chung
la di dé nghién cttu mé hinh séng hai dich chuyén véi tham s dich
chuyén-1/2<6<1/2 duoc dat dung tim & khoang gitta cia dai tdn con p, tirc 1a dugc
dat dung tdm ¢ khoang =(p + 1), dugc dinh nghia bai tip con S(0) cha cac tan s6 duong

trong tap hop céc tan sb T(p+H+(@+)Q, qeZ,

P(@)=Q Y (8(w-&)+8(w+&)). (34)

se8(0)
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Thuc vay, dua trén gid tri 7 va chi muc dai con da 16n p, md hinh theo chu ky
theo phuong trinh (30) c6 thé dugc khoi phuc véi tri s gin ding nhit béi mé hinh
dugc dich chuyén theo phwong trinh (34) bang cach chon ra tham sb dich chuyén @
thich hop. Viéc 1dng phuong trinh (34) vao phuong trinh (24) v6i n=p+v va
m=p+u(trong d6 v va u dinh nghia cac chi muc dai con xung quanh dai tin con p cia
ham hd tro mat na du bdo) va cac thao tac dua trén phép phan tich Fourier din dén biéu

thirc sau ddy cho ma tran hi€p phuong sai,

A
R, .4~ - 12)/ >k, (Tl - A)cos [2;:149 + %((v + )Y A-TH+A—v+ ,u)j . (35)
leZ

Nhu c6 thé thdy, biéu thie (35) phu thude vao chi muc dai con dich p chi thong
qua thira s (-1)”*. Dbi v6i truong hop chu ky 16n 7 va do tré thoi gian nhd 4, chi ¢c6
s6 hang dé /=0 dong gop vao biéu thire (35), va lai thdy ring ma trin hi€p phuong sai
la ma tran don vi. Vé phai ctia cac phuong trinh chuén tic (26) ham hd tro mit na du
bao thich hop Bdugc dat ding tam & khoang (p,-T) do do truc tiép cho céac hé sb du

bao dudi dang

c,m,[k]:(_;)/” ,(V(_T_k)cos(—z;zm%(v(k+T)+k—v)), (p+v.k)eB. (36)

Piéu nay bu lai sy dong gop cia cia thir hang thir nhit cia cac phuong trinh (19)

vao (33) véi lua chon chinh tic cua tham s dich chuyén O=-n(p+1)/Q.

Phuong trinh (36) cho phép xac dinh cac hé sé du bao cp+y[K] cho dai tan con
(p + v) tai chi s thoi gian k, trong d6 mAu cn dugc dy doan 1a mAu tir dai tan con p
tai chi s6 thoi gian 0. Nhu c6 thé thy tir phuong trinh (36), céc hé s& du bao ¢, []
phu thudc vao chi myc dai con dich p chi thong qua thira s6 (—1)7* ma anh hudng dén
dau cua h¢ sd du béo. Tuy nhién, gia tri tuyét dbi cua hé s§ du béao khong phu thude
vao chi s6 dai tdn con dich p. Mt khéac, hé sb du bao Cypiv[K] phu thudc vao chu ky T
va tham sb dich chuyén 8. Hon nita, hé s du bao €5+ [k] phu thudc vao v va k, tuc la
phu thudc vao ham hd tro mit na du bao B, duoc dung dé du doan mau dich trong dai

condich p.
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Sang ché dé xuit bang tim kiém cho phép tim kiém tip hop cac hé sé du bao

,+.[%] cho ham hd tro mit na du bao B dinh trudc. Poi vi ham hd tro mat na du bao

B cho trudc, bang tim kiém dua ra tap hop cac hé s6 du bao Cpv[K] cho tép gid tri
dinh trudc cua chu ky 7' va céc gid tri tham sb dich chuyén 8. Nhiam han ché sb lugng
bang tim kiém cac muc vao, sb lwong céac gia tri dinh truéc cia chu ky 7 va sb lugng
céc gia tri dinh trude cta tham sd dich chuyén & can dugc gi61 han. Nhu co thé théy tur
biéu thirc (36), kich thudc budce lugng tir héa phu hop védi cac gia tri dinh trude cua
chu ky T va tham sé dich chuyén 8 nén phu thudc vao chu ky 7. Cu thé, c6 thé thiy
rang ddi voi cac chu ky 7 twong dbi 16n (twong umg v6i khoang thoi gian K cua ham
ctia $0), cac budce luong tir héa tuong déi 1on dbi voi chu ky 7 va dbi v6i tham sé dich
chuyén § ¢6 thé duoc st dung. Trén cuc tri khéc, dé cac chu ky T tuong ddi nhé tién
dan vé 0, chi mot dong gop hinh sin duoc cén nhic, do d6 chu ky 7' mét tim quan trong
ctia n6. Mit khéc, cac cong thirc dé du doan hinh sin theo phwong trinh (29) doi héi
thay ddi vé tan s tuyét déi duoc chudn tic héa f=Qo/x =16/T phai bién thién tir tir,
do d6 kich thudc buée lugng ti hoa cho tham sé dich chuyén @ can duoc 1ap thang ti 16

dua trén chu ky 7 .

Nhin chung, sang ché dé xuat st dung luong tir héa ddng nhét cia chu ky 7 véi
kich thude budc ko dbi. Tham sé dich chuyénéciing ¢ thé duoc lugng tir hoa theo
cach dong nhét, tuy nhién, vé6i kich thude budc ty 18 v6i min(T, 4), trong d6 gia tri ctia
A phu thudc vao cac dac diém cua ham cira sb gian loc. Ngoai ra, dé 7<2, day céc
tham sd dich chuyén 6 c6 thé duoc gi¢i han & |6|<min(CT,1/2) dbi v&i mot vai hé sb

C, phan anh gi6i han trén céc thay doi vé tan s tuyét déi £ .

Fig.6a thé hién vi du cta ludi lugng tir thu,duoc trong mit phing (T.6) d6i
véiA=2. Chi trong khoang gitta nim vao khoang025<7<1.5 méi xét dén su phu
thudc hai chiéu hoan toan, trong khi viéc tham s6 hoa gén nhu mét chiéu nhu duogc dua
ra boi cac phuong trinh (29) va cac phuong trinh (36) c6 thé duge dung cho khoang
con lai cn duoc xét dén. Cu thé, ddi vai cac chu 1<y' 7 ma tién dan vé 0 (vi du 7<0,25)
phép du bdo dua trén mo hinh theo chu ky gan nhu twong Gng véi phép du bdo dua

trén md hinh tin hiéu hinh sin, va cac h¢ s6 du bdo c6 thé dugc xac dinh nho st dung
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cac cong thic (29). Mat khac, d6i vai cac chu ky 7 ma gan nhu vugt qua khoang thoi

gian cira s6 K (vi du 7>1,5) tap hop céc hé sé du bao Cp4p [ K] ma st dung phép du bao

dua trén mo hinh theo chu ky co thé dugc x4c dinh nho s dung phuong trinh (36).
Phuong trinh nay c6 thé dugc biéu dién lai thong qua phép thé 6= +L7v . Thiy ring
(_1)/7/( T
¢, k] =—2—~/<V(—T—k)cos —27r¢)+5((v+l)k—v) , (p+v,k)eB. (37)
Biang cich cho ¢ lam vai tro ctia tham s6 6 trong viéc 1ap bang, thu dugc céu tric
gan nhu tach dugc trong mat phang (T,p) tuwong mg. Vi cac thay d6i vé ddu phu thudc
vao cac chi sd dai tan con va khe thoi gian, su phu thudc vao T c6 trong thura sb bién
thién tir tir thir nhét, va su phu thudc vao ¢ c¢6 trong thira sd thir hai c6 1 chu ky trong

phuong trinh (37).

C6 thé didn giai tham sb cta gia tri bu vao bi thay dbie 1a dich chuyén cia chudi
song hai trong cac don vi cta tin s6 co s& nhu do duoc tir diém gitra cua cac diém gitra
cia cac bin ngudn va bin dich. S& 1a c6 loi khi duy tri tham sé hoa thay dbi
nay (7,¢) cho tat ca cac gia tri ctia cac chu ky 7 do tinh ddi xtng trong phuong trinh
(37). diéu nay la hién nhién khi nhin chung, cac théy d6i dong thoi vé déu cia @ wvav

s€& kéo dai va c6 theé dugce sir dung dé lam giam kich thudc cua cac bang.

Nhu dugc chi bdo & trén, Fig.6a thé hién lu6i lugng tir hoa hai chiéu ndm dudi dit
lieu dugc 1ap thanh bang dung cho vi¢c tinh toan chi s du bao dua trén md hinh theo
chu ky trong gian loc dugc diéu bién theo hinh cosin. M6 hinh tin hiéu 1a mé hinh cia
tin hiéu ¢6 chu ky 7 602, dugc do theo don vi cia Buc’rc thoi gian gian loc. Tuong tu,
md hinh bao gbm cac dudng tan sd ciia cac bdi sé nguyén, con duge goi 1a cac phén
riéng, cua tan sd co sé twong Gng véi chu ky 7. Dbi voi mdi dai tan con dich, tham sb
dich chuyéné 601 chi bio khoang cach cta phin gin nhit dén tdn sb trung tam do
duoc theo don vi cta tan s co s& Q. Tham sb dich chuyén 6 601 co gia tri nam gilra -
0,5 va 0,5. Cac diu chir thap mau den 603 trén Fig.6a thé hién mat do thich hop cia
cac diém lugng tir hoa ddi v6i viée 14p bang cua céc chi sb du béo voi do loi du doan
cao dua trén mo hinh theo chu ky. Déi véi cac chu ky 716n (vi du 7>2), ludi nay s&

dong déu. Tang mat do cta tham sé dich chuyén o thuong doi hdi chu ky 7 giam. Tuy
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nhién, & ving bén ngoai cac duong 604, khoang cach ¢ 16n hon mot bin tin sé cia
gian loc, vi thé co thé loai bé hau hét diém luéi trong ving nay. Pa giac 605 gidi han
ving du dé lap bang hoan chinh. Ngoai cac duong nghiéng mot chit ra ngoai cac
duong 604, cac bién & 7=025 va T=1.5 dugc dua vao. Diéu nay xay ra do thuc té 1a
cac chu ky nhé 602 co thé duoc xu ly nhu céc tin hi¢u hinh sin ri€éng biét, va thuc té 1a
céc chi s6 du bao cho cac chu ky 16n 602 c6 thé duogc tinh gin ding bang cac bang gan
nhu mdt chiéu chu yéu phu thudc vao tham sb dich chuyén @, (hodc phu thudc vao

tham s6 dich chuyén dugc diéu bién ¢). Di véi phuong an dugc thé hién trén Fig.6a,

ham hd tro mit na du béo thudng tuong ty mit na du bao 205 trén Fig.2 dbi voi cac

chuky lon 7.

Fig.6b thé hién phép du bao dua trén md hinh theo chu ky trong truong hgp cac
chu ky twong d6i 16n T va trong trudng hop cac chu ky twong ddi nhé 7. Tir bidu dd
bén trén c6 thé thdy rang dbi véi cac chu ky 1on 7 , tire 1a d6i v6i cac tin sb co s tuong
d6i nho Q 613, ham cira sd 612 cua gian loc dat dugc luong tuong déi 16n cac duong
hodc cac xung Dirac 616 ctia PSD ctia tin hiéu chu ky. Cac xung Dirac 616 nam & céc

bl

tan s6 610w = 401, vo1 g € Z. C4c tan sO trung tdm cua cac dai tan con cla gian nam ¢

'?',*

A 4 , o . _ Ko o rr 12 A . T S S
cac tan s6 w = m(p + -}, with p € Z. Ddi1 voi dai tan con cho trudc p, vi tri tan s6 cla
xung 616 v4i tdn sO w = g1 gan nhat vdi tan so trung tdm cua dai tan con cho trudc

: L . A A Lo , Je  n \ ’ 1
w = 71(p + =) ¢6 thé dugc mo ta theo cac sO hang lién quan la g = (p —!—;_) + 040,

v6i tham sb dich chuyén @ nim trong khoang tir -0,5 dén +0,5. Nhu vay, sb hang @0
. . . N g A AN oa N K A , - LY \
phan anh khoang cach (v€ mat tan s0) tir tin s trung tdm cia w = w(p + -} dén thanh

phan tin sb gin nhat 616 ciia md hinh song hai. Didu nay duoc thé hién trong biéu dd

A | et

phia trén trén Fig.6b, trong d6 tan sb trung tim cla 617 14 @ = m(p +

} va trong do

2

[§

khoang céch 618 @0 dugc thé hién cho trudng hop chu ky twong dbi 16n 7. C6 thé
thay rang tham sb dich chuyén @ cho phép mo ta toan bd chudi song hai nhin tir phia

trung tam dai tan con p.
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Biéu dd phia dudi trén Fig.6b thé hién trudng hop dbi voi cac chu ky twong dbi
nho 7, tac 1a ddi véi cac tn s6 co so tuong dbi 1on Q 623, dic biét 1a cac thn sd co s&
623 16n hon d6 rong cia ciia ctra s6 612. C6 thé thdy rang trong nhiing trudng hop nay,
ham cira s6 612 ¢6 thé chi bao gdm xung don 626 cta tin hiéu chu k¥, sao cho tin hiéu
c6 thé duge nhin thay la tin hiéu hinh sin trong ctra s6 612. Didu nay c6 nghia la dbi
Vi cac chu ky twong ddi nho T, so dd dy doan dua trén mo hinh theo chu ky ddng quy

vé so do du doan dua trén mo hinh hinh sin.

Fig.6b cling thé hién cac mit na du bdo mau 611, 621 co thé dugc dung lan luot
cho so dd du doan dya trén md hinh theo chu ky va ding cho so d6 du doan duwa trén
mo hinh hinh sin. Mat na du bdo 611 dugc dung cho so dd du doan dua trén mo hinh
theo chu ky c6 thé tuong tmg v&i mat na du bao 205 trén Fig.2 va c6 thé bao gdm ham
hd trog mit na du bao 614 dé uéc tinh miu dai con dich 615. Mt na du bdo 621 duoc
dung cho so dd du doan dua trén md hinh hinh sin ¢6 thé twong tng véi mit na du bao
203 trén Fig.2 va co thé bao g6111 ham hd trg mit na du bao 624 dé ude tinh mau dai

con dich 625.

Fig.7a thé hién phuong phap ma hoa ding lam vi du 700 bao gdm phép du bio
dai tn con dya trén m6 hinh nho st dung mé hinh theo chu ky (bao gdm, vi du, tin sb
co s& don Q). Khung ciia tin hiéu 4m thanh du vao dugc xét dén. Dbi voi khung nay,
chu ky 7 hoac tan s6 co s Q ¢6 thé duge xac dinh (budc 701). BO ma héa am thanh ¢o
thé bao gébm cac thanh phan ciia bo giai ma 100 duoc thé hién trén Fig.1, cu thé 1a, bd
ma hoa 4m thanh c6 thé bao gém bd tinh toan chi sé du bao 105 va chi sd du bao dai
tan con 103. Chu ky T hoéc tan sb co s& Q co thé duogc xac dinh sao cho tri s6 trung
binh clia c4c tin hiéu dai tdn con sai sd du bao binh phuong 111 theo phuong trinh (6)
dugc giam xuéng (vi du, dugc lam giam dén mirc tdi thiéu). Vi du, bd ma hoa am
thanh c6 thé ap dung phuong phap thuat toan xac dinh céc tin hiéu dai tin con sai sb du
bao 111 nho st dung céc tan sb co s¢ Q khac nhau va xac dinh tan s co s¢ Q dé tri sb
trung binh cta cac tin hidu dai tin con sai s du bao binh phuwong 111 dugc gidm
xudng (vi du, dugc lam giam dén murc t6i thiéu). Phuong phap nay thuc diy qué trinh
lugng t& hoa tao ra céc tin hiéu dai tdn con sai sd du béo 111 (budc 702). Hon nira,

phuong phap nay bao gdm budc tao ra dong bit 703 bao gdm thong tin 1a chi bao cta

-41-



24202

tan sO co sO& duoc xac dinh Q va chi bdo cac tin hiéu dai tan con sai sO du bao dugc

luong t&r hoa 111.

Khi x4c dinh tin s6 co s& Q trong bude 701, bd ma hoa am thanh ¢6 thé sir dung
cac phuong trinh (36) va/hodc (29), dé xac dinh cac hé sé du bao cho tin s co s6 cu
thé Q. Tap hop cac tan sd co s kha di Q co thé duoc gi6i han boi sb luong bit ¢ san

de truyén cua thong tin la chi bdo cta tan s6 co s& dugc xac dinh Q.

Cén luu y ring hé thong ma hoéa am thanh c6 thé st dung md hinh dugc dinh
trude (vi du mo hinh theo chu ky bao gém tan s6 co sé don Q hodc mé hinh bét ky
dugc dé xudt theo sang ché) va/hodc mat na du doan duoc dinh trude 202, 203, 204,
205. Mit khac, hé théng md héa 4m thanh c6 thé c6 bac tu do cao hon b%lng cach kich
hoat bo ma héa am thanh dé xac dinh mé hinh thich hop va/hodc mat na du bao thich
hop cho tin hi¢u dm thanh can dugc ma héa. Sau do thong tin vé& md hinh duoc chon
va/hodc mat na du bdo dugc chon dugc ma héa thanh dong bit va dua dén b gidi ma

100 tuong ng.

Fig.7b thé hién phuong phap dung lam vi du 710 dé giai ma tin hiéu am thanh da
dugc ma héa nho st dung phép du bdo dua trén mo hinh. Gia su réng bo giai ma 100
nhan biét mo hinh tin hiéu va mit na du bdo ma bd ma hoa st dung (thdong qua dong
bit thu duoc hodc theo céc thiét 1ap dinh trudce). Hon nita, co gia thiét ddi véi cac muc
dich minh hoa réng mo hinh du doén theo chu ky da dugc st dung. B giai ma 100
tach thong tin vé tin sb co s& Q tir dong bit thu duge (bude 711). Nho st dung thong
tin vé tan s co s& Q, bd gidi ma 100 co thé x4c dinh chu ky T. TAn s6 co s Q va/hodc
chu ky T co thé duoc st dung dé xéac dinh tap hop cac hé sé du bao di voi cac chi sb
du béo dai tan con khéac nhau (budc 712). Céc chi sd du bao dai tAn con c6 thé duoc su
dung dé xac dinh cac tin hi¢u dai tin con dugc wdc tinh (bude 713) dugc két hop (bude
714) véi cac tin hiéu dai tan con sai s& du bao duge khtr luong tir hoa 111 dé dat duoc
cac tin hiéu dai con dugc gidi ma 113. Céc tin hi¢u dai con dugc giai ma 113 ¢o thé
duogc loc (bude 715) nho st dung gian loc téng hop 102, qua d6 dat duoc tin hiéu am

thanh mién thoi gian da giai ma 114.

Bo tinh toan chi s6 dw bao 105 ¢o thé sir dung cac phuong trinh (36) va/hogc (29)

dé xac dinh cac hé sd du bao cua céac chi so du bao dai tan con 103 dya trén thong tin

-42-



24202

thu duoc vé tan sd co sd Q (bude 712). Diéu nay c6 thé dugc thuc hién mét cach hiéu
qua nho str dung bang tim kiém nhu duge thé hién trén cac hinh vé Fig.6a va 3. Vi du,
b6 tinh toan chi s6 dur bao 105 ¢6 thé xac dinh chu ky 7 va xac dinh chu ky c¢6 nim
duéi ngudng thap dugc dinh trude hay khong (vi du 7=0,25). Néu trudong hop nay xay
ra, quy trinh du dodn duwa trén md hinh hinh sin duoc st dung. Diéu nay ¢ nghia la
dua trén tan sb co sé thu duoc Q, cac dai tan con p duogc xac dinh bao g6m bdi s

w = g1 cua tan sO co s&, vo1 ¢ € Z. Sau do tan sO chuan f dugc xac dinh nho su

dung hé thic &=x(p+i+ f), trong do tn sb ¢ tuong Ung vai boi s w = g nim

trong dai tdn con p. Sau d6 b tinh toan chi sé du bao 105 ¢6 thé sir dung phuong trinh
(29) hodc bang tim kiém dugc tinh toan trude dé xac dinh tap hop cac hé s du bao

(nho st dung, vi du, mdt na du bdo 203 trén Fig.2 hodc mat na du bdo 621 trén Fig.6b).

Can luu y rang tap cac hé s6 du bao khéac c6 theé dugce xac dinh d6i vai mai dai tan
con. Tuy nhién, trong truong hop quy trinh du doan dya trén mo hinh hinh sin, tdp hop
cac hé s6 du bao thuong chi duge xac dinh cho céc dai tan con p, céc dai tan con nay

chiu tac dong dang ké boi bodi sO w = g cua tan so co s6 voi, véi g € Z. Doi vdi cac

dai tan con khac, khong cé hé s6 du bao nao dugc xac dinh, di€u nay c6 nghia la cac

tin hiéu dai tin con dugc udc tinh 112 cho cac dai tn con khac nay 1a bing 0.

Pé lam giam do phirc tap trong tinh toan ctia bd giai ma 100 (va cta bd ma hoa
nho st dung cung mdt b tinh toan chi sb du bao 105), bo tinh toan chi sb du bao 105
6 thé su dung bang tim kiém duoc dinh trudec ma dua ra tap hop cac hé s6 du bao, tuy

theo céac gia tri 7 va €. Cu thé, bd tinh toan chi s6 du bao 105 ¢6 thé su dung nhiéu

béng tim kiém cho nhiéu gi4 tri 7 khac nhau. Mdi bang trong s6 nhiéu bang tim kiém
dua ra tap hop cac hé s6 du bao khac nhau doi véi nhiéu gié tri khac nhau cua tham so

dich chuyén @.

Theo phuong an thuc hién thuc té, co thé c6 nhiéu bang tim kiém cho cac gia tri
khac nhau cta tham sé chu ky 7. Vi du, ¢6 thé c6 cac bang tim kiém cho cac gia tri T
nim trong khoang 0,25 va 2,5 (nhu duge thé hién trén Fig.6a). C6 thé c6 cac bang tim
kiém cho ty 1€ hat hodc kich thudc budc dinh trude cia cac thong sb chu ky T khac

nhau. Theo phuong an thuc hién dung lam vi du, kich thudc bude cho tham sé chu ky
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dugc chuén tic hoa 7'1a 1/16, va co cac bang tim kiém khéc nhau cho cac hé sd du bao
dugc luong tir hoa dbi vai T=8/32 1én dén T= 80/32. Do d6, c6 thé c6 tat ca 1a 37 bang
tim kiém khac nhau. Mdi bang cd thé dua ra cac hé sb du bao duoc lugng tr héa dudi

dang ham sd ciia tham sb dich chuyén © hodc dudi dang ham s6 cta tham s dich
chuyén duoc diéu bién ¢. Cac bang tim kiém ddi véi T=8/32 1én dén 7= 80/32 c6 thé

) R - A ) , . . . . 9 21 Ao oo
duoc dung cho khoang ma duogc ting 1€n ntra kich thude budc, tic la [; ,3—”,]. boi vai

chu ky dd cho ma khéc véi cac chu ky c6 sin, cac bang tim kiém da duoc dinh nghia

cho chu ky nay, thi bang tim kiém chu ky chu ky c¢6 sén gin nhat c¢6 thé dugc st dung.

Nhu dugc biéu thi nhu trén, ddi véi cac chu ky dai 7' (vi du, déi véi cac chu ky T
vuot qua chu ky ma bang tim kiém dugc dinh nghia cho chu ky d6), phuong trinh (36)
c6 thé duoc sir dung. Thay vao do, ddi voi cac chu ky T vuot qué cac chu ky ma céc
bang tim kiém da duoc dinh nghia cho chu ky do6, vi du di véi cac chu ky 7> 81/32,
chuky 7co thé dugc tach thanh do tré $b nguyén 7; va do tré s6 du 7., sao cho 7= T+
T,. Viéc tach nay cé thé sao cho do tré s6 du 7, nam trong khoang ma phuong trinh
(36) ¢6 thé ap dung duoc va cac bang tim kiém 1a co san, chang han nhu trong khoang
[1,5, 2,5] hoac [49/32, 81/32] cho vi du néu trén. Béng cach nay, cac hé sd du bao co
thé duge xac dinh nho st dung bang tim kiém do tré sb6 du 7. va chi sb du bao dai tan
con 103 c6 thé hoat dong trén by dém dai tdn con 104 da bi lam tré boi do tré sb
nguyén T;. Vi du, néu chu ky 1a 7=3,7, d6 tré s nguyén c6 thé 1a 7= 2, tiép d6 1a do trd
sb du 7. = 1,7. Chi s du bao co thé duogc ap dung dua trén cac hé s6 T.= 1,7 trén b0

dém tin hiéu bi lam tré boi (b sung) 7= 2.

Phuong phap tach nay dua trén gia thiét hop ly ring b tach tinh duoc gia tri gin
ding ctia do tré do 7' la nam trong khoang [1,5, 2,5] hodc [49/32, 81/32]. Loi thé cua
qué trinh tach so véi viéc st dung phuong trinh (36) 1a cac hé sé du bdo c6 thé dugc

xac dinh dua trén cdc hoat dong tim kiém bang bang hi¢u qua vé mit tinh toan.

Nhu duge biéu thi nhu trén, dbi cic chu ky ngén (7<0,25) phwong trinh (29) ¢6
thé duogce str dung dé xac dinh cac hé sb du bao. Thay vao do, c6 thé c6 loi khi sir dung

cac bang tim kiém (d c6 san) (dé lam giam do phuc tap trong tinh toan). Quan sat thay

-44-



24202

rang tham s6 dich chuyén dugc diéu bién @ bi gi6i han trong khoang [@| = T véi kich

thuée bude mu la Ag = = (ddi véi 7<0,25, va C=1, A=1/2).

Sang ché dé xuét sir dung lai bang tim kiém cho chu ky thip nhat 7=0,25, thong

qua viéc 1ap thang ti 1¢ ctia tham s6 dich chuyén duogc diéu bién o véi T, /T, trong d6 T,

tuong tng véi chu ky thap nhit ma bang tim kiém c6 sén (vi du 7~0,25). Vi du, v6i T
=0,/ va ¢ = 0,07, bang cho 7=0,25 ¢ thé duoc héi tham s dich chuyén duoc lap

:z(%?).&g?==04?5

2 1A . R M ’ \ ’ A A - A ’ N
thang ti I¢ lai {) . Bang cach nay, cac hé sd du bao doi céac chu ky
ngdn (vi du 7<0,25) cling c6 thé dugc xac dinh theo cach hi¢u qua vé mat tinh toan nho
st dung céc hoat dong tim kiém bang bang. Hon nita, cac yéu cau vé bd nhd cho chi so

du bdo c6 thé giam, do s6 luong céc bang tim kiém c6 thé giam.

Theo sang ché, so dd du doan dai tin con dua trén mo hinh duge mé ta. So dd du
doan dai tan con dua trén mo hinh cho phép mé ta hiéu qua céac chi sé du bao dai tin
con, tic 1a mo ta chi can sb lugng bit twong ddi thip. Két qua clia viéc md ta hidu qua
dbi v&i cac chi s6 du bao dai tan con 1a cac so dd du doan dai tn con chéo c6 thé duoc
st dung dé lam giam cac nhiéu rang cua. Tong quat, didu nay cho phép dua ra cac bd

lap ma 4m thanh tdc do bit thap nho st dung du doan dai tén con.
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phap, dugc thuc hi¢n bédi thiét bi xu ly tin hiéu 4m thanh, uéc tinh mau thu
nhét cua tin hiéu dai tin con tha nhét trong dai tdn con tha nhét caa tin hiéu am thanh;
trong do tin hi¢u dai tan con thu nhét cua tin hiéu am thanh nay dugc xac dinh nho st
dung gian loc phan tich bao gébm nhiéu bd loc phan tich ma lan luot tao ra nhiéu tin
hiéu dai tan con trong nhiéu dai tdn con tir tin hiéu 4m thanh nay, phuong phap nay bao

gdm cac budc:
xac dinh tham s6 md hinh ciia md hinh tin hiéu;

xdc dinh hé s6 du bao can 4p dung cho mau lién trude cia tin hidu dai tan con
da giai ma thr nhat thu dugc tir tin hiéu dai tan con thir nhat, dua trén mo hinh tin hiéu,
dua trén tham sO mo hinh va dua trén gian loc phan tich; trong d6 khe thoi gian cua

mau lién trude nay la & trude khe thoi gian cia mau thir nhat; va

xéc dinh gid tri wéc tinh cia mau thir nhat bang cach ap dung hé sé du bao vao

mau lién trudc;
trong do:

budc xac dinh hé so du bdo bao gom xac dinh hé¢ so du bao nhd str dung bang

tim kiém hodc ham giai tich;

bang tim kiém hodc ham giai tich dua ra h¢ s6 du bao dudi dang ham so6 cta

tham so0 thu duogc tir tham s6 mo hinh;

bang tim kiém hodc ham giai tich duoc xdc dinh trudc dua trén mo hinh tin

hi¢u va dua trén gian loc phan tich; va
thiét bi xt ly tin hiéu 4m thanh bao gdm mét trong sb nhiéu bo xu ly.
2. Phuong phap theo diém 1, trong doz
mo hinh tin hiéu bao g@)ln mot hodc nhiéu thanh phﬁn mod hinh tin hiéu hinh sin;

tham s6 mo hinh chi bdo tan s6 clia mgt hodc nhi€u thanh phan mé hinh tin

hi€u hinh sin nay, va tuy y trong do
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tham s6 mé hinh chi béo tin s co s& Q ctia mé hinh tin hi¢u da hinh sin;

mo hinh tin hiéu da hinh sin bao gdm thanh phan tin hiéu chu ky;

thanh phan tin hiéu chu ky nay bao gdm nhiéu thanh phan tin hiéu hinh sin; va
nhiéu thanh phan tin hiéu hinh sin ndy c6 tin s 12 bdi sé cua tin s co s Q.

3. Phuong phép theo diém 1, trong d6 budc xac dinh tham s md hinh bao gdm trich
tham s& mé hinh tur dong bit thu dugc chi bdo tham s6 mo hinh va tin hiéu sai s6 du

bao.
4. Phuong phép theo diém 1, trong do:

budc xac dinh tham s6 md hinh bao gom xac dinh tham s6 mé hinh sao cho tri

sO trung binh cua tin hi¢u sai s0 du bao binh phuong dugc giam xudng;

tin hiéu sai s6 du bao dugc xac dinh dua trén sy khac nhau gitta mau thi nhat
va gia tri udc tinh ctia mau thir nhat va tiy y trong do tri s6 trung binh cia tin hiéu sai
so du bdo binh phuong dugc xic dinh dua trén nhiéu mau thr nhit tiép theo cia tin

hiéu dai tan con thtr nhat,
5. Phuong phap theo diém 1, trong do:
tham s& mé hinh chi b4o tan s6 co s& Q ctia mo hinh tin hi¢éu da hinh sin; va

budc xac dinh hé s6 du bdo bao gom xac dinh bdi sO cta tan s6 co s Q ma

nam trong dai tin con thir nht.
6. Phuong phap theo diém 5, trong dé budc xac dinh hé sé du bao bao gom:
lya chon mot trong sb nhiéu bang tim kiém dya trén tham sd mod hinh; va

xac dinh hé s6 du bao dua trén bang tim kiém dugc chon trong s6 nhiéu bang

tim kiém nay.
7. Phuong phap theo diém 6, trong dé;

tham s& mé hinh chi béo chu ky T;
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nhiéu bang tim kiém bao gdm céac bang tim kiém ddi vdi cac gia tri khac nhau

cua chu ky T;

phuong phap nay bao gém budc xac dinh bang tim kiém dugc chon la bang tim
ki€m doi voi chu ky T dugc chi bdo bdi tham s6 md hinh; va tuy y trong d6 nhiéu bang
tim kiém bao gdbm cic bang tim kiém doi véi cac gia tri khac nhau cua chu ky T nam

trong khoang [T in, Thax] ¢ kich thudc bude dugce dinh trude AT

Tmin 20 cho doi vai T<T,,, tin hi¢u am thanh c6 thé dugc 1ap mo hinh nho sir

dung md hinh tin hi€u chra mdt thanh phan mo6 hinh tin hiéu hinh sin don nhat; va/hoic
Tinax> 520 cho doi voi T>T ., céc bang tim kiem doi véi cac chu ky

Tmaxs dén Tyt 1 twong tng véi cée bang tim kiém doi vai cac chu Ky Tax-1

dén Ty

8. Phuong phap theo diém 1, trong do:
nhiéu dai tin con ¢6 khoang cach dai tdn con béng nhau; va
dai tin con tha nhét 1a mot trong sb nhiéu dai tin con; va/hoac

cic bo loc phan tich ctia gian loc phén tich 1a bat bién dich chuyén véi nhau;

va/hodc

céc bd loc phan tich ctia gian loc phén tich bao gdbm ham cira sb thong thuong;

va/hodc

cac bd loc phan tich cua gian lgc phén tich bao gom céac phién ban diéu bién

khac nhau ctia ham ctra sb thong thuong; va/hoac
ham ctra so thong thuong duge didu bién nho sir dung ham cosin; va/hodc
ham ctra s6 théng thudng co6 thoi lugng hitu han K; va/hodc
cac bo loc phén tich cia gian loc phén tich tao ra co so truc giao; va/hoic

cac bo loc phan tich cta gian loc phan tich tao ra co sé truc chuan; va/hoac
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gian loc phan tich bao gém gian loc dugc diéu bién theo hinh cosin; va/hodc
gian loc phan tich 1a gian loc 14y mau téi han; va/hodic
giéin loc phan tich bao gbm bién ddi chong 14n; va/hoic

gian loc phan tich bao gdm mdt hodc nhiéu trong sé cac phép bién déi MDCT,

QMF, ELT; va/hoac
gian loc phan tich bao gdm céu truc diéu bién.

9. Phuong phap, duoc thuc hién béi thiét bi xir 1y tin hiéu 4m thanh, d& udc tinh miu
thtr nhit cta tin hiéu dai tdn con thir nhét trong dai tan con thr nhét cua tin hiéu am
thanh; trong doé tin hi¢u dai tdn con thtr nhat cta tin hiéu am thanh duogc xac dinh nho
st dung gian loc phan tich bao gém nhiéu b loc phén tich ma lan luot tao ra nhiéu tin
hiéu dai tan con trong nhiéu dai tan con tir tin hiéu 4m thanh; trong d6 gian loc phén

tich nay la gian loc 14y mau t&i han; phuong phéap nay bao gém cac bude:

xéc dinh mit na du bdo chi bao nhiéu miu lién trudc trong nhidu dai tan con hd
tro mit na du bdo; trong d6 nhiéu dai tan con hd tro mat na du bao nay bao goém it nhat

mot trong s6 nhiéu dai tan con khac véi dai tan con thir nhat;
xéc dinh nhieu h¢ so du bao can ap dung vao nhiéu mau lién trudce; va

xac dinh gia tri udc tinh ctia mau thtr nhét bang cach lan luot 4p dung nhidu hé

sb du bao vao nhiéu mau lién trudc;

trong do thiét bi xu ly tin hi€u am thanh bao g6111 mot trong sb nhiéu bo xur ly.
10. Phuong phap theo diém 9, trong d6 nhiéu dai tan con hd tro mat na du bao

bao gém dai tan con thu nhét; va/hoac

bao gdbm mot hodc nhiéu trong s6 nhiéu dai tan con ngay sat vdi dai tan con th

nhAt.

11. Phuong phéap, dugc thuc hién boi thiét bi xu 1y tin hiéu 4m thanh, d& ma hoéa tin

hiéu 4m thanh, phuong phap nay bao gdm céc budc:
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xac dinh nhiéu tin hiéu dai tan con tr tin hi¢u am thanh nho st dung gian loc

phan tich bao gdm nhiéu bo loc phan tich;

uéc tinh mau ctia nhiéu tin hidu dai tin con nho st dung phuong phap theo

diém 1, qua do tao ra nhiéu tin hi¢u dai tan con dugc udc tinh;

xac dinh cac mau cda nhi€u tin hiéu dai tan con sai s0 du bao dua trén cac mau
tuong Ung cua nhiéu tin hi€u dai tdn con va cdc mau cua nhi€u tin hi¢u dai tan con dugc

uoc tinh;
luong tr hda nhicu tin hiéu dai tan con sai sO du bao; va

tao ra tin hi¢u &m thanh dugc ma hoa chi bao nhiéu tin hi€u dai tan con sai s6
du bao dugc luong tir hda va chi bao mot hodc nhicu tham so dugc dung dé udce tinh

cac mau ctia nhiéu tin hiéu dai tin con duoc udc tinh;
trong do thiét bi xtr Iy tin hi€u am thanh bao gom mot trong so nhiéu bd xur ly.

12. Phuong phap, dugc thuc hién bai thiét bi xr ly tin hi€u am thanh, dé ma hoa tin

hiéu 4m thanh, phuong phéap nay bao gém budc:

xac dinh céc tin hiéu dai tan con tir tin hi¢u am thanh nay nho st dung gian loc

phan tich bao gdm nhiéu bé loc phan tich;

udc tinh cdc mau cla cdc tin hiéu dii tin con nho st dung phuong phap theo

diém 9, nho do6 tao ra cac tin hi€u dai tan phu da udc tinh;

xac dinh cdc mau cua cac tin hiéu dai tan con sai sO du bao dua trén cic mau
tuong Ung cua cac tin hi€u dai tdn con va cdc mau cua cac tin hiéu dai tan con da udce

tinh;
luong ti hda céc cac tin hiéu dai tan con sai sO du bao; va

tao ra tin hi¢u 4&m thanh da ma hoéa chi bao cac tin hi€u dai tan con sai sd du bao
duoc luong tor hoa va chi bdo mdt hodc nhicu tham s6 dugc st dung dé uéce tinh cac
mau cua cac tin hi€u dai tan con dugc udce tinh; trong do thi€t bi xa 1y tin hiéu 4m thanh

bao gdm mot trong sO nhi¢u bd xur ly.
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13. Phuong phap, dugc thuc hién boi thiét bi xir ly tin hiéu 4m thanh, dé giai ma tin
hiéu 4m thanh dugc ma héa; trong d6 tin hidu 4m thanh duoc ma hoa nay chi bao nhidu
tin hiéu dai tdn con sai s6 du bdo dugc lugng tr hda va chi bao mot hodc nhiéu tham sd
cin duoc dung dé uéc tinh cac mau cta nhiéu tin hiéu dai tdn con dugc udc tinh;

phuong phap nay bao gdm céc budc:

khu lugng t&r hoa nhi€u tin hiéu dai tan con sai sO du bdo dugc lugng tir hda,

qua do dat dugc nhiéu tin hiéu dai tan con sai sO du bao dugc khir lugng tir hoa;

uéc tinh mau cta nhiéu tin hidu dai tan con dugc uéc tinh nho st dung phuong

phap theo diém 1;

xac dinh cdc mau cua nhi€u tin hi€u dai tan con dugc gidi ma dua trén cac mau
tuong tng cida nhicu tin hi¢u dai tan con dugc udc tinh va cac mau ctia nhi€u tin hiéu

dai tan con sai s6 du bdo dugc khir lugng tir hoa; va

xéac dinh tin hiéu 4&m thanh da giai ma tir cac tin hiéu dai tan con da giai ma nho

sir dung gian loc tong hop bao gdm nhidu bd loc téng hop;
trong d6 thiét bi xr 1y tin hiéu 4m thanh bao gdm mot trong s& nhiéu bo xt 1y.

14. Phuong phép, dugc thuc hién boi thiét bi xir 1y tin hiéu 4m thanh, dé giai ma tin
hiéu am thanh dugc ma hda; trong dé tin hi¢u am thanh dugc ma hda nay chi bao nhiéu
tin hiéu dai tdn con sai sd du bao dugc lugng tir hda va chi bdo mot hodc nhiéu tham s6
can duoc dung dé uéc tinh miu cta nhiéu tin hiéu dai tin con dugc uéc tinh; phuong

phap nay bao gom céc budec:

khtr lurgng tir hoa céc tin hi¢u dai tan con sai sO du bao da lugng tir hoa, nhd do

tao ra cac tin hiéu dai tan con sai s0 du bao da kht lugng ti hoa;

udce tinh mau cia nhiéu tin hidu dai tan con dwgc ude tinh nhd st dung phuong

phap theo diém 9;

xac dinh mau cta nhiéu tin hiéu dai tan con duoc gidi mi dua trén cac mau
tuong tng cua nhiéu tin hiéu dai tan con dugc udc tinh va mau cta nhiéu tin hiéu dai

tan con sai s6 du bao dugc khu fugng tir hoa; va
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xac dinh tin hiéu am thanh da giai ma tir c4c tin hi€u dai tan con da giai ma nho

sir dung gian loc tong hop bao gdm nhiéu bo loc tong hop;
trong d6 thiét bi xir 1y tin hiéu 4m thanh bao gébm mét trong sé nhiéu bo xir Iy.

15. Hé théng, bao gém thiét bi xu ly tin hi€éu am thanh, dugc tao cu hinh dé uéc tinh
mdt hodc nhiéu mau tht nhat cta tin hiéu dai tdn con tha nhit cua tin hi€u am thanh;
trong do tin hi¢u dai tan con thr nhit cta tin hiéu Am thanh duoc xac dinh nho st dung
gian loc phén tich bao gdm nhiéu bd loc phén tich ma 1an luot tao ra nhiéu tin hiéu dai

tan con tir tin hiéu 4m thanh; trong d6 hé thdng nay bao gdm;

b0 tinh todn chi s6 du bao duoc tao cau hinh dé xac dinh tham s6 md hinh cua

mo hinh tin hi€u; va

duoc tao chu hinh dé xac dinh mdt hodc nhiéu hé s6 du bao cin ap dung vao
mot hodc nhidu mau lién trude cua tin hiéu dai tin con da gidi ma thu nhét thu duge tir
tin hiéu dai tdn con thir nhat; trong d6 mot hodc nhiéu hé sb du bao dugc xac dinh dua
trén mo hinh tin hiéu, dua trén tham s& mo hinh va dua trén gian loc phan tich; trong do
cac khe thoi gian ctia mot hodc nhiéu mau lién trudce 1a & trude cac khe thoi gian cua

mot hodc nhiéu mau th nhat; va

bo du bao dai tin con dugc tao cau hinh dé xac dinh gia tri uéc tinh cua mot
hodc nhi€u mau thur nhat bang cach 4p dung mot hoac nhi€u hé s6 du bao vao mot hoac

nhiéu mau lién trudc;
trong do:

xac dinh hé s6 du bdo bao gom viéc xac dinh hé s6 du bao nho sir dung bang

tim kiem hodc ham giai tich;

bang tim kiém hodc ham giai tich dua ra hé so du bao dudi dang ham so cua

tham s0 thu duoc tir tham s6 mo hinh;

bang tim kiém hodc ham giai tich dugc xac dinh trude dua trén mod hinh tin

hiéu va dya trén gian loc phan tich; va
thi€t bi xtr ly tin hi¢u am thanh bao gdm mdt trong s nhi€u b xtr ly.
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16. Hé thong, bao gém thiét bi xtr ly tin hiéu 4m thanh. dugc tao ciu hinh dé udc tinh
mot hodc nhiéu mau thir nhét cua tin hiéu dai tAn con tht nhét cia tin hiéu am thanh;
trong d6 tin hiéu dai tin con thir nhat twong Umg vai dai tdn con thir nhét; trong d6 tin
hiéu dai tan con thir nhat dugc xac dinh nhd st dung gian loc phan tich bao gém nhiéu
bd loc phén tich ma lan luot tao ra nhiéu tin hiéu dai tn con trong nhiéu dai tin con;

trong d6 gian loc phén tich 13 gian loc 14y méu t6i han; trong d6 hé théng nay bao gdm

b0 tinh todn chi s6 du bao duoc tao cau hinh dé xac dinh mét na du bao chi bao

nhiéu mau lién trude trong nhicéu dai tan con ho trg mat na du bao;

I'e
A

trong d6 nhiéu dai tan con ho tr¢ mét na du bao bao gom it nhat la mdt trong so
nhiéu dai tdn con khac véi dai tan con thlr nhat; trong d6 bd tinh toan chi so du bao con
duoc tao cau hinh dé xac dinh nhiéu hé so du bdo can 4p dung vao nhiéu mau lién

trudce; va

bd du bdo dai tan con dugc tao cau hinh dé xac dinh gia tri udc tinh ctia mot
hodc nhiéu mau thit nhat bang cach 1an luot 4p dung nhiéu hé s du bao vao nhiéu mau

lién trude;
trong d6 thiét bi xr 1y tin hiéu 4m thanh bao gdm mot trong s6 nhiéu bo xtr ly.

17. Thiét bi xu ly tin hiéu am thanh duoc tao cdu hinh dé ma hoéa tin hidu 4m thanh,

thiét bi x1r 1y tin hiéu 4m thanh nay bao gdm:

gian loc phéan tich dugc tao cau hinh dé xac dinh nhi€u tin hiéu dai tan con tur

tin hiéu Am thanh nho st dung nhiéu bo loc phan tich;

hé thong theo diém bat ky trong so cac diem 15 dugc tao cau hinh dé udce tinh
mau cta nhiéu tin hiéu dai tan con, qua do6 dat dugc nhiéu tin hi€u dai tan con dugc udc

tinh;

don vi vi sai dugc tao cau hinh d¢ xac dinh cac mau cta nhi€u tin hiéu dai tan
con sai sO du bao dua trén cdc mau tuong Urng cua nhicu tin hi€u dai tan con va cla

nhiéu tin hiéu dai tan con duogc udc tinh;
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bd luong tr héa dugce tao cau hinh d€ lugng tir héa nhicu tin hiéu dai tan con

sal sO du bao; va

bd tao dong bit dugc tao cau hinh dé tao ra tin hiéu am thanh dugc ma hoa chi
bdo nhiéu tin hiéu dai tan con sai sO dy bao dugc luong tir hoéa va chi bdo mot hodc
nhiéu tham s6 dugc dung de udc tinh cac mau cta nhi€u tin hiéu dai tan con dugc udc

tinh;
trong do thiét bi xa ly tin hi€u dm thanh bao g61n mot hodc nhiéu bo xur ly.

18. Thiét bi xir 1y tin hiéu 4m thanh dugc tao cdu hinh d& ma héa tin hiéu &m thanh,

thiét bi xtr ly tin hiéu 4m thanh nay bao gdm:

gian loc phan tich dugc tao cau hinh dé xac dinh nhiéu tin hiéu dai tan con tir

tin hiéu am thanh nho st dung nhiéu bd loc phan tich;

hé thong theo di€m 16 dugc tao cau hinh d€ udc tinh mau cia nhiéu tin hiéu dai

tan con, qua d6 dat dugc nhi€u tin hi€u dai tan con duoc udc tinh;

don vi vi sai dugc tao cau hinh dé xac dinh cdc mau cua nhiéu tin hiéu dai tan
con sai sO du bdo dua trén cdc mau tuong Gng cta nhi€u tin hiéu dai tin con va cua

nhiéu tin hiéu dai tdn con dugc udc tinh;

bd luong tir hda dugc tao cau hinh dé lugng tir hda nhi€u tin hiéu dai tan con

sai sO du bao; va

bd tao dong bit dugc tao cau hinh dé tao ra tin hiéu am thanh dugc ma hoa chi
bdo nhiéu tin hiéu dai tan con sai so du bao dugc lugng tir hda va chi bdo mot hoic
nhiéu tham so duge dung dé uéc tinh cac mau ciia nhiéu tin hiéu dai tin con duoc ude

tinh;
trong d6 thiét bi xi ly tin hiéu 4m thanh bao gém mot trong s nhidu bo xur ly.

19. Thiét bi xtr ly tin hiéu am thanh dugc tao cau hinh dé giai ma tin hiéu 4m thanh
dugc ma hoa; trong do tin hiéu 4m thanh duoc ma héa chi bao nhiéu tin hiéu dai tin con

sai s0 du bao dugc lugng tir hda va mot hodc nhiéu tham s6 duge dung dé udc tinh mau
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cua nhiéu tin hiéu dai tan con dugc udc tinh; trong do6 thi€t bi xir 1y tin hiéu 4m thanh

nay bao gom:

bd luong tir hoa nghich dao duoc tao cu hinh dé khu lugng tr hoa nhiéu tin
hiéu dai tan con sai s& du bao dugc lugng tir hoa, qua doé dat dugc nhiéu tin hiéu dai tin

con sal sO du bao dugc khir lugng tr hoa;

hé thong theo di€m 15, duoc tao cau hinh dé uwdc tinh mau cia nhiéu tin hiéu

dai tan con dugc udc tinh;

bd cong dugc tao cau hinh dé xac dinh mau cia nhicu tin hiéu dai tdn con duoc
giai ma dua trén cdc miu twong Ung cia nhiéu tin hiéu dai tan con dugc udce tinh va dua

trén mau ctia nhiéu tin hiéu dai tan con sai sé du bao duoc khir lugng tr hoa; va

gian loc tong hop duge tao cu hinh dé x4c dinh tin hidu 4m thanh dugc giai ma

ttr nhiéu tin hiéu dai tn con duoc gidi ma nho st dung nhiéu bd loc téng hop,
trong d6 thiét bi xir ly tin hiéu 4m thanh bao gdm mét hodic nhiu bo xir 1y.

20. Thiét bi xtt Iy tin hiéu am thanh dugc tao cdu hinh dé giai ma tin hiéu am thanh
duge ma hoa; trong do tin hiéu &m thanh dugc ma hoa chi bao nhiéu tin hiéu dai tin con
sai s6 du bao duoc lugng tir hdéa va mot hoac nhiéu tham s duoc dung dé udc tinh mau
ctia nhiéu tin hiéu dai tan con duoc wdce tinh; trong do6 thiét bi xu ly tin hi¢u am thanh

nay bao gom:

bd lugng tir hoa nghich ddo dugc tao cdu hinh dé khur luong tur héa nhiéu tin
hiéu dai tdn con sai sé du béo duoc lugng tir hoa, qua dé dat dugce nhiéu tin hiéu dai tin

con sai sO du bao dugc khur lugng tir hoa;

h¢ thong theo diém 16, dugc tao cau hinh dé udc tinh mau cua nhiéu tin hiéu

dai tan con duogc udc tinh;

bd cong dugc tao cau hinh dé xac dinh mau cua nhiéu tin hiéu dai tdn con dugce
giai ma dya trén cdc miu tuong ung cia nhiéu tin hiéu dai tin con dugc udc tinh va dua

trén mau ctia nhiéu tin hiéu dai tan con sai sd du bao duoc khir lugng tr hoa; va

-55-



24202

gian loc téng hop dugc tao cAu hinh dé x4c dinh tin hiéu am thanh duoc giai ma

t nhi€u tin hiéu dai tan con dugc gidi ma nho str dung nhiéu bo loc tong hop;

trong do thiét bi xtr ly tin hi¢u am thanh bao gém mot hodc nhiu bd xur ly.
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