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(57) Sang ché dé xuit bo ma héa 4m thanh dé ma hoa tin hiéu am thanh (AS) dé tir d6 tao
ra tin hiéu dugc ma héa (ES), bd ma héa am thanh (1) bao gom: thiét bi dinh khung (2)
duogc tao ciu hinh dé tach cac khung (F) tir tin hiéu 4m thanh (AS); bd luong tr hoa (3)
dugc tao cdu hinh dé 4anh xa céac vach phé (SL;.3,) cua tin hi¢u phé (SPS) duoc suy ra tir
khung (F) cua tin hi¢u am thanh (AS) té1 cac chi $6 luong tir hoa (1o, 1;); trong d6 bo lugng
tir hoa (3) c6 vung chét (DZ), ma trong dé cac vach phd dau vao (SL) dugc anh xa t6i chi
sO luong tir hoa 0 (Ip); va thiét bi diéu khién (4) duoc tao cau hinh dé bién doi ving chét
(DZ); trong d6 thiét bi diéu khién (4) bao gdm thiét bi tinh toan am diéu (5) dugc tao cau
hinh dé tinh toan it nhat mét gia tri chi thi 4m diéu (TIs-3,) cho it nhdt mot vach phd (SL;-
32) hodc cho it nhit mot nhém céc vach phé (SL;-3;), trong do thiét bi diéu khién (4) duoc
tao cdu hinh dé bién doi ving chét (DZ) cho it nhat mot vach phd (SL;-3,) hodc cho it nhat
mot nhom cac vach phé (SL;-32) phu thudc vao gia tri chi thi am diéu tuong ung (T1s-3,).
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Linh vire k§ thuit dwoe dé cap

Sang ché dé cap dén xur 1y tin hiéu &m thanh dang s6. Cu thé hon, sang ché dé

cap dén luong tir hod tin hiéu 4m thanh.
Tinh trang k¥ thuit ciia sang ché

Trong mi hoa bién ddi téc d6 bit rat thip, sé lwong cac bit cho mdi khung
thuong khong du dé tranh cac thanh phan la trong tin hidu dwoc giadi mi. Cu thé, nhidu
4m am nhac c6 thé xut hién trong ban nhac dimg hoic phd nhidu 4m do cac dong bién
dbi (cac ngan) dang "dugc bat hodc tat", tirc 13, dugc Iugng tir hod dén 0 hodc khong
dugc lugng tir hoa dén 0, & tan s6 nhat dinh tir m6t khung dén khung ké tiép. Cach tiép
can ma hod nhu vdy khong chi dem lai vung tin hi€u dugc gidi ma cé dac tinh 4m
nhiéu hon tin hiéu ban dau (do d6 nhidu 4m 4m nhac giGi han), ma cach tiép can nay
con khéng mang lai hidu qua dang ké nao khong mi hoa & tit ca ving phd d3 néu va
thay vi 4p dung k¥ thuat thay thé ngin nhu cac thuat toan 1am dy nhifu 4m trong cac
hé théng ma hoa TCX hoic FD dugc sir dung trong xHE-AAC theo tai liéu tham khao
[4]. Thuc té 13, viéc ma hoa 16 rang nhung khéng du ciia cac ving c6 xu hudéng ma hoa
am nhac nhifu 4m yéu cu cac bit trong giai doan mi hoa entropy cia bd ma héa bién
dbi, ma duoc st dung t6t hon vé 4m thanh trong cic viung phd khéc, dic biét 1a &

nhitng tan s thap tai d6 hé thong thinh gi4c ctia con ngudi cam nhan duge.

Mot cach giam su xuét hién cua nhidu 4m 4m nhac trong ma hoa am thanh tbe
do bit thap 13 bién d6i trang thai clia bd luong tir héa anh xa cac vach phd dau vao t6i
céc chi sb lugng tir hoa sao cho no thich ng véi dac tinh tin hi€u nhén tic thoi va tiéu
hao bit ctia phd d3 luong tir hoa. Chinh x4c hon, ving chét duoc sit dung trong khi
lwong tir hod 13 tin hiéu c6é kha ning thich tng d3 thay d6i. Cac cach tiép cin khac
nhau d3 dugc cong b trong tai liéu tham khao [5, 6] va cac tai liéu tham khéo trong
d6. Trong tai lieu tham khao [5], su thich rng bd lugng tir hoa dwogc thuc hién trén
toan bd phé dugc ma hoa. Do d6, bd lugng tir hod dugc thich g xr Iy mot cach d@)ng
bd cho tit ca cac ngin phd ciia khung nhét dinh. Hon nita, trong truong hop lugng tr

hoa v&i viing chét t6i uu Zop, 2 bit ciia thong tin phu phai dugc truyén dén bo giai ma,
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thé hién téc do bit va bat loi twong thich nguoc. Theo tai liéu tham khao [6], bd luong
tir hoa dugc 1am thich (mg trén co sé mdi bing tin sd, nhung hai thuc nghiém luong tir
hod dugc tién hanh cho mdi bang, va chi thuc nghiém nao t6t hon (theo quyét dinh

nhét dinh) thi dugc st dung dé truyén. Pay ciing chinh 13 sy phirc tap.
Tai liéu tham khao
[1] L. Daudet, “Sparse and Structured Decomposition of Signals with the

Molecular MatchingPursuit”, IEEE Trans. on Audio, Speech, and Lang.
Processing, Vol. 14, No. 5, Sep. 2006.

[2] F. Keiler, “Survey on Extraction of Sinusoids in Stationary Sounds”, in Proc.
DAFX, 2002.

[3] R.J. McAulay and T.F. Quatieri, “Sp.eech Analysis/Synthesis Based on a
Sinusoidal Representation, IEEE Trans. Acoustics, Speech, and Sig.
Processing, Vol. 34, No. 4, Sep. 1986.

[4] M. Neuendorf et al., “MPEG Unified Speech and Audio Coding — The
ISO/MPEG Standardfor High-Efficiency Audio Coding of All Content Types™
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appear in the Journal of the AES, 2013.
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[6] M. Schug, EP2122615, “Apparatus and method for encoding an information
signal”, 2007.

Bin chit k§ thuit ciia sang ché

Muc dich ctia sang ché 13 d& xut cac khai niém duoc cai thién dé xir 1y tin hiéu
am thanh. Cu thé hon, muc dich cia sang ché 13 d& xuét cac khai niém dugc cai thién
dé luong tir hod tin hi€u &m thanh thich rng. Muc dich cua sang ché dat duoc nho bd
ma hoa 4m thanh theo diém 1, nho hé thong theo diém 15, nho phuong phap theo diém
16, va nho chuong trinh may tinh theo diém 17.



24458

Theo mot khia canh sang ché dé xuit bd ma hoa 4m thanh dé ma hoa tin hiéu

4m thanh dé tir d6 tao ra tin hiéu dugc mi hod, b0 ma hoa am thanh bao gém:
thiét bi dinh khung dugc tao cdu hinh dé tach cac khung ttr tin hi€u am thanh;

bd lugng tir hod duogc tao cAu hinh dé anh xa cac vach phé cua tin hiéu phé
dugc suy ra tir khung tin hidu 4m thanh t6i cac chi sé lugng tir hod; trong d6 bd luong
tir hoa c6 ving chét, ma trong d6 cac vach phd dugc anh xa t6i chi sb lugng tr hod 0;

by

va
thiét bi diéu khién duoc tao ciu hinh dé bién dbi ving chét;

trong do thiét bi diéu khién bao gém thiét bi tinh to4n am diéu dugc tao chu
hinh @& tinh to4n it nhat mot gia tri chi thi 4m diéu cho it nh4t mot vach phd hodc cho

it nhit mot nhém céc vach phd,

trong d6 thiét bi diéu khién dugc tao cdu hinh dé bién dbi ving chét cho it nhét
mot vach phé hodc it nhdt mot nhém cac vach phé phu thudc vao gia tri chi thi &m

diéu tuong tng.

Thiét bi dinh khung c¢6 thé duoc tao cAu hinh dé tach cac khung tir tin hiéu am
thanh bang cach 4p dung ham ctra s cho tin hiéu 4m thanh. Trong xi 1§ tin hiéu, ham
cira sb (con duoc biét dén 12 ham muc bién phd hodc ham lam thon) 1a ham toan hoc
ma dugc dinh gia tri 0 ngoai mot sb khoang dugc chon. Béng cach ap dung ham ctra sb
cho tin hiéu, tin hiéu c6 thé bi tch thanh cac phan doan ngén, ma phan doan ngén

thudng dugc goi la cac khung.

Trong xtt 1y tin hiéu 4m thanh dang 8, lwgng tir hoa 13 quy trinh 4nh xa tap hop
16n cac gia tri dau vao tdi tap hop nhé hon (c6 thé @ém duogc) — 1a cach 1am tron cac
gi4 tri cho mot s6 bd phan chinh x4c. Thiét bi hodc ham thuit toan thuc hién luong tir

hoé dugc goi 1a bo lugng tir hoa.

Theo sang ché tin hiéu phd dugc tinh todn cho cic khung tin hiéu 4m thanh. Tin
hiéu ph c6 thé chira phd ciia mdi khung trong sb cac khung tin hiéu am thanh, d6 1a
tin hiéu mién thoi gian, trong d6 mdi phd 14 su thé hién ciia mot khung trong sb céac
khung trong mién tan sé. Phé tdn sb c6 thé dugce tao ra thong qua bién ddi toan hoc cua

tin hi€u, va céac gia tri thu dugc thuong dugc thé hién nhu tan s6 nguoc bién do.
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Ving chét 14 ving dugc sir dung trong khi Iuong tir ho4, trong d6 cac vach phd
(cac ngdn tan sb) hodc cac nhém cac vach phd (cac bing tin sd) duge anh xa t6i 0.
Vung chét c6 giéi han thép hon, ma thuong tai bién d6 0, va gidi han cao hon, ma cé
thé thay d6i cho cac vach phd khac nhau hodc cic nhém cac vach phd khac nhau.

Theo sang ché ving chét c6 thé bi bién ddi boi thiét bj diéu khién. Thiét bi diéu
khién bao gom thiét bi tinh todn 4m diéu dugc tao ciu hinh dé tinh toan it nhit mot gia

tri chi thi 4m diéu cho it nhdt mét vach phd hodc cho it nhit mot nhém cac vach phd.

Thuét ngit "am diéu" d& cép dén dac tinh 4m cia tin hiéu phd. Néi chung c6 thé
n6i ring am diéu 13 cao trong truong hop ma phd bao gém chi yéu 1a cac thanh phin
c¢6 chu ky, c6 nghia 12 ph ctia khung bao gém nhitng dinh trdi. Trai v6i dic tinh am 13

dic tinh nhidu 4m. Trong truong hop sau phd cta khung phing hon.

Hon nira, thiét bi diéu khién duoc tao ciu hinh dé bién ddi ving chét cho it nhit
mot vach phé hodc it nhat mdt nhém cac vach phé phu thudc vao gia tri chi thi am

diéu tuong Ung.
Sang ché boc 10 so dd lugng tir hoa voi viing chét ¢ kha ning thich tmg tin
hiéu ma
e Kkhéng yéu cau bét ky thong tin phu nao, cho phép né sir dung trong cic bo ma
“hoa-gidi ma phuong tién hién co.
e quyét dinh trudc khi luong tir héa ving chét d& st dung cho mdi ngin hodc

bang, tiét giam d6 phuc tap,

e co thé x4c dinh ving chét cho mbi ngin hoic cho mbi bang dwa trén tin sb bing
va/hodc am diéu tin hiéu.

Sang ché c6 thé dugc ap dung trong ha ting ma héa hién c6 vi chi bd luong tir
héa tin hiéu trong by ma hoda 1a bi thay dbdi; bo gidi ma tuong Ung s& van c¢6 thé doc
dong bit (khong bi bién d6i) duoc tao ta tir tin hiéu dugc ma héa va giai mi dau ra.
Khong gibng véi tai liéu tham khao [6] va cac tai liéu tham khao trong d6, ving chét
cho mdi nhém cac vach phé hoic cho mbi vach phé duoc lua chon trude khi lugng tr
héa, vi chi mot hoat dong lugng tir héa cho mdi nhém hodc vach phé 12 can thiét. Cubi

cling, quyét dinh bo lwong tir héa khong bi gidi han dé chon gifra hai gi4 tri ving chét
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c6 kha nang, ma khong phai toan bd khoang céc gia tri. Quyét dinh duoc trinh bay chi
tiét sau day. So dd lugng tir hoa thich rng am di¢u dugc phac hoa & trén co thé duogc
thue hién trong dudng kich thich duoc mé héa bién d6i (transform coded excitation -
TCX) cia bd ma héa LD-USAC, bién doi d¢ tré thdp cia xHE-AAC trong ti liéu
tham khéao [4].

Theo phuong an duge wu tién cia sang ché thiét bi diéu khién duoc tao ciu hinh
dé bién ddi ving chét theo cach ma viing chét tai mot trong s cac vach phd 16n hon so
vGi vung chét tai mot trong sb6 cac vach phé c6 am diéu 16n hon hoac theo cach ma
vung chét tai mot trong s6 cac nhém cac vach phé 16n hon so véi viung chét tai mét
trong s6 cac nhém cac vach phd c6 am diéu 16n hon. Béi nhing dic tinh ndy ma
nhirng ving phé khong am sé& c6 xu hudng duoc luong tir hoa dén 0, viéc ndy cé nghia
13 lugng dir lidu c6 thé bi giam.

Theo phuong 4n duge wu tién ciia sang ché thiét bi diéu khlén bao gdm thiét bi
tinh toan phd liiy thira dwoc tao ciu hinh dé tinh toan phd lily thira ctia khung tin hiéu
am thanh, trong d6 phd lity thira bao gdm cac gié tri lity thira cho cac vach phd hoac
cac nhém céc vach phd, trong d6 thiét bi tinh toan 4m diéu dugc tao cAu hinh dé tinh
toan it nhat mot gia tri chi thi 4m diéu phu thudc vao phd lity thira. Bing cach tinh toan

gia tri chi thi &m diéu dua trén phd lity thira ma sy phirc tap tinh toan con lai kha thip.

Theo phuong 4n dwoc vu tién clia sang ché gia tri chi thi 4m diéu cho mét trong
s& cac vach pho dua trén viée so sanh gia tri lily thira cho vach phd tuong tmg vé6i tng
s6 luong duoc xac dinh trudc clia cac gia tri lily thira xung quanh cua vach phd twong
ung thudc phé lity thira, hogic trong d6 gia tri chi thi &m diéu cho mdt trong sb cac
nhém cac vach phd dwa trén viéc so sanh gia tri lily thira cho nhém tuong tng ciia cac
vach ph6 véi tong sd luong duge xac dinh trudce ciia cac gia tri lity thira xung quanh
ctia nhém twong tng cac vach phd ctia phd lity thira. Bang cach so sanh gia tri lily thira
véi cac gia tri liy thira 1an c4n ciia n6 cac vung dinh hodc cac ving phang ctia phd liy
thira c¢6 thé duogc xac dinh mét cach dé dang sao cho gia tri chi thi am diéu co thé duoc

tinh toan bang cach don gian.

Theo phuong &n dugce uu tién cua sang ché gia tri chi thi &m di€u cho mdt trong

sO cac vach pho dua trén gia tri chi thi am di€u cua vach phd cia khung tin hiéu 4m
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thanh trudc do, hodc trong do gia tri chi thi &m diéu cho mot trong s cac nhom cac
vach phd duya trén gié tri chi thi 4m diéu ciia nhém cac vach phd cho khung tin hiéu 4m
thanh truéc d6. Bang nhitng dic tinh nay ving chét s& dugc bién dbi theo thoi gian

mot cach tron tru.

Theo phuong an duoc uu tién cla sang ché gia tri chi thi 4m diéu duoc tinh

bing cong thirc

T, . = Py it tPpoqi+Pryq it +Privi Previeat+Ppoyioq+Piiyjert +Priyi-y
ki f( ‘ ¥ ) )s
Pri Pgi-1

¥

trong do 7 1a chi sb chi thi khung cu thé cua tin hiéu 4m thanh, & 13 chi s6 chi thi vach
phé cu thé, Py 12 gi tri lily thira cia vach phd thtr & thudc khung thir i, hodc trong d6

gia tri chi thi &m diéu dugc tinh béng cong thirc

P it Py ¥ P b P
Tm,i - f( ’

Pm——’!.»i»-1+""+pm-1,i-1+Pm+1.f-1+'“+F£m+?‘i-—1)
¥

P m,i P mi=1

trong d6 7 13 chi sb chi thi khung cu thé ciia tin hiéu 4m thanh, m 13 chi s6 chi thi nhém
cu thé cac vach phé dac trung, Pp,i 1a gié tri iy thira cda nhom thir m cua cac vach phé
cua khung thir i. Mot diéu luu v 1a tir cong thirc gia tri chi thi am di€u duoc tinh toan tir
gia tri Iy thura ciia khung tht 7, ma 13 khung hién tai, va tir khung thir i-/, chinh la
khung c6 trudc. Cong thirc c6 thé bi thay ddi biang cach bd qua sy phu thudc tir khung
thi i-1. O day tong cta 7 gia trj liy thira 14n cén trai va 7 gi4 tri lity thira 14n can phai
clia gia tri liiy thira thir & dwgc tinh todn va chia hét cho gia tri lily thira trong Gng.

Bing cach str dung cong thirc ndy ma gié tri chi thi am diéu thap chi thi am diéu cao.

Theo phuong an dwoc wu tién ciia sang ché bd ma hoa 4m thanh bao gdm thiét
bi tinh toan tan s6 bat ddu dugc tao cau hinh dé tinh toan tan sé bat ddu dé bién ddi
ving chét, trong d6 viing chét chi dugc bién ddi véi cac vach phd bidu dién tin sé cao
hon hodc bing véi tan s6 bat dau. Diéu ndy cé nghia 13 viung chét dugc ¢ dinh vé6i
nhimg tan sd thip va c6 thé bién ddi voi nhimg tdn s6 cao hon. Nhimng dic tinh nay
dan dén chét luong am thanh t6t hon vi hé théng thinh gidc ciia con ngudi nhay cam

‘hon & nhitng tin sd thap.

Theo phuong an dugce uu tién cuia sang ché thiét bi tinh toan tin s bat dau dugc

tao cau hinh dé tinh toan tan so bat dau dua trén toc d0 mau cua tin hiéu 4m thanh
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va/hodc dua trén tbc dd bit cuc dai duge du kién cho dong bit dugc tao ra tur tin hi€u
dugc ma héa. Bing nhing dic tinh ndy ma chét lugng 4m thanh c¢6 thé s& duoc t6i wu

héa.

Theo phuong 4n duge wu tién ctia sang ché bd ma hoa 4m thanh bao gdm thiét
bi tinh ton bién ddi cosin roi rac cai bién dwgc tao ciu hinh dé tinh toan phép bién dbi
cosin roi rac cai bién tir khung tin hiéu 4m thanh va thiét b tinh toan bién dbi sin roi
rac cai bién dugc tao cdu hinh dé tinh toan phép bién ddi sin roi rac cai bién tir khung
tin hiéu 4m thanh, trong d6 thiét bi tinh toan phd lily thira duoc tao cdu hinh dé tinh
toan pho lily thira dwa trén phép bién ddi cosin roi rac cai bién va dya trén phép bién
ddi sin roi rac cai bién. Phép bién d6i cosin rdi rac cai bién du sao di nita duoc tinh
toan cho muc dich mi hoa tin hiéu am thanh. Do d6, chi phép bién dbi sin roi rac cai
bién dugc tinh todn bd sung cho muc dich lugng tr hda thich ung am diéu. Do @6, su
phirc tap c6 thé dugc giam. Tuy nhién, nhitng bién d6i khac c6 thé duoc str dung nhu

bién do1 Fourier ro1 rac hodc bién doi Fourier roi rac 1€.

Theo phuong 4n dugc wu tién cla sang ché thiét bi tinh toan phé ltiy thtra duogc

tao cdu hinh dé tinh toan céc gia tri lity thira theo cong thirc

Pi; = (MDCTTy:Y + 1(MDS T:kéi\j'z, trong d6 7 1a chi s6 chi thi khung cu thé cua tin
hiéu 4m thanh, k 13 chi s6 chi thi vach phé cu thé, MDCTx; 12 gié tri ciia phép bién dbi
cosin ro1 rac cai bién tai vach phé tht k£ thudc khung thtr i, MDST},; 1a gia tri cia phép
bién dbi sin roi rac cai bién tai vach phd thur & thudc khung thir i, va Py, 12 gia tri [y
thira ctia vach phd thi k thudc khung thtr i. Cong thirc & trén cho phép tinh toan céc gia

tri lity thira bing cach don gian.

Theo phuong 4n duge wu tién cia sang ché bd ma héa am thanh bao gdém thiét
bi tinh toan tin hiu phd dugc tao cdu hinh dé tao ra tin hiéu phd, trong d6 thiét bi tinh
toan tin hiéu phé bao gém thiét bi thiét 1ap bién dJ duoc tao cAu hinh dé thiét lap céc
bién d6 ctia cac vach phd ctia tin hiéu phd theo cach ma tén hao ning lwong do su bién
dbi cia ving chét dugc bu. Bing nhitng dic tinh nay ma viée luong tir héa c6 thé duoc

thuc hién bang cach bao toan ning lugng.
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Theo phuong 4n dugc uu tién clua sang ché thiét bi thiét 1ap bién 3o duoc tao
cAu hinh dé thiét 1ap cac bién d6 cua tin hiéu phd phu thudc vio bién ddi ctia ving chét
tai vach phd twong ung. Vi du nhitng vach phd, ma cho ving chét dwgc mé rong, cé

thé duoc khuéch dai khong dang ké cho muc dich nay.

Theo phuong 4n dugc wu tién ciia sang ché thiét bi tinh toan tin hiéu phd bao
gdm thiét bi chuén héa. Bang dic tinh ndy ma budc luong tir hoa tiép theo cé thé duoc

thue hi€n mot cach don gian.

Theo phuong 4n dugc wu tién cta sang ché phép bién dbi cosin roi rac cai bién
tir khung tin hiéu 4m thanh dugc tinh toan béi thiét bi tinh toan bién ddi cosin roi rac
cai bién dugc cip dén thiét bi tinh toan tin hiéu phd. Bing nhitng dic tinh ndy ma phép
bién d6i cosin 101 rac cai bién dugc st dung cho muc dich 1am thich Gng lugng tir héa

va cho muc dich tinh toan tin hi€u dugc ma hoa.

Trong mdt khia canh sang ché dé xuét hé théng bao gdm bo mi héa va bd giai
m3, trong d6 bd ma hoa dugc thiét ké theo sang ché.

Trong mdt khia canh sang ché d& xuét phuong phap ma hoa tin hiéu am thanh
dé tir d6 tao ra tin hidu duoc ma hoa, phuwong phép bao gém céc bude:

tach cac khung tir tin hi¢u am thanh;

anh xa cac vach phé cua tin hiéu phé dugc suy ra tir khung tin hiéu &m thanh t6i
céc chi sd lwgng tr hod; trong d6 viung chét duoc sir dung, ma trong d6 cac vach phé
dau vao duoc anh xa t6i 0; va

bién dbi ving chét;

trong d6 it nhit mot gia trj chi thi 4m diéu cho it nhit mot vach phd hodc cho it
nh4t mot nhém céc vach phd duoc tinh toan,

trong d6 ving chét cho it nhit mot vach phd hodc it nhit mot nhém cac vach
phd bi bién dbi phu thudc vao gia tri chi thi Am diéu tuong tng.

Trong mot khia canh sang ché dé xudt chwong trinh may tinh dé thuc hién
phuong phép theo sang ché, khi chwong trinh may tinh chay trén may tinh hodc bd xu
ly.
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M6 ta vin tit cac hinh vé

Cac phuong 4n dugc uu tién cla sang ché s& dugc thao luan tiép theo vdi cac
hinh v& di kém, trong do:

Fig.1 minh hoa phuong 4n ciia b ma hoa theo sang ché va

Fig.2 minh hoa nguyén 1y 1am viéc ctia bd ma héa theo sang ché.

M5 ta chi tiét sang ché

Fig.1 m6 ta bd ma héa am thanh 1 d& ma hoa tin hiéu 4m thanh AS dé tir d6 tao
ra tin hiéu dugc mi héa ES theo sang ché. B ma héa am thanh 1 bao gdm:

thiét bj dinh khung 2 dugc tao cAu hinh dé tach cac khung F tir tin hiéu 4m
thanh AS;

bd lugng tir hoa 3 duge tao cau hinh dé anh xa cac vach phd SL1.32 (xem Fig.2)
ctia tin hiéu phd SPS duogc suy ra tir khung F cua tin hiéu 4m thanh AS t6i céc chi sb
lugng tir héa Io, Ii; trong d6 bd lugng tir héa 3 c6 ving chét DZ (xem Fig.2), ma trong
d6 cac vach phd SLi.32 dugc anh xa toi chi sb luong i héda 0 Io; va

thiét bi didu khién 4 dugc tao cdu hinh dé bién d6i ving chét DZ;

trong d6 thiét bi didu khién 4 bao gdm thiét bj tinh toan 4m diéu 5 dugc tao ciu
hinh dé tinh toan it nhat mot gia tri chi thi 4m diéu Tls.32 cho it nh4t mdt vach phd SLi.
32 hodc cho it nhat mot nhém cac vach phd SLi.32,

trong d6 thiét bi diéu khién 4 dugc tao cau hinh dé bién ddi ving chét DZ cho
it nhdt mdt vach phd SLi.32 hodc cho it nhat mot nhém cac vach phd SLi.32 phu thude
vao gia tri chi thi &m di¢u Tls.3> twong tng.

Thiét bi dinh khung 2 ¢6 thé duoc tao cdu hinh dé tach cac khung F tir tin hiéu
am thanh AS bang cach 4p dung ham cira s6 cho tin hiéu 4m thanh AS. Trong xir 1y tin
hiéu, ham cira s6 (con duogc biét dén 13 ham mirc bién phu hozc ham 1am thon) 13 ham
toan hoc ma dugc dinh gia tri 0 ngoai mat s6 khoang da chon. Béng cach ap dung ham
cira s6 cho tin hiéu AS, tin hiéu AS c6 thé bi tich thanh céc phan doan ngén, ma phan

doan ngin thuong dugc goi 14 cac khung F.
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Trong xur ly tin hiéu 4m thanh dang s6, lugng tir hod 1a quy trinh anh xa bd 16n
cac gia tri du vao t6i bo nho hon (c6 thé dém dugc) - 14 cach 1am tron céc gié tri cho
mot s6 bo phan chinh x4c. Thiét bi hodc ham thuat toan thuc hién lwong tir hoa duoc

goi 1a bd lugng tir hoa.

Theo sang ché tin hiéu phd SPS duoc tinh toan cho cac khung F cta tin hiéu 4m
thanh AS. Tin hiéu phd SPS c6 thé chira phd ciia mdi khung trong sé cac khung F cia
tin hiéu 4m thanh AS, ma 13 tin hiéu mién thoi gian, trong d6 mdi phd 13 biéu dién cua
mot trong s6 cac khung F trong mién tan sb. Phé tin sb c6 thé dugc tao ra thong qua
bién d6i toan hoc cua tin hiéu AS, va nhimg gia tri thu dugc thuong duoc thé hién nhu

tan so nguoc bién do.

Vung chét DZ 13 viing duogc sir dung trong khi lwong tir hoa, trong d6 cac vach
phd SLi.32 (cac ngin phd) hodc cac nhém cac vach phd SLisz (cac bing tin sb) dugc
anh xa t6i chi sé luong tir héa 0. Ving chét DZ c6 gii han thip hon, ma thuong tai
bién d6 0, va giéi han cao hon, ma c6 thé thay d6i cho cac vach phd SLi.32 khic nhau

hodc cac nhom cac vach pho SLi.32 khac nhau.

Theo sang ché, ving chét DZ c6 thé bi bién ddi boi thiét bj diéu khién 4. Thiét
bi diéu khién 4 bao gdm thiét bi tinh toan 4m diéu 5 dwoc tao cu hinh dé tinh toan it
nhét mot gia tri chi thi 4m diéu TIs32 cho it nhit mdt vach phd SLi.32 hodc cho it nhit

mot nhém cac vach phd SLi-s.

Thuét ngit "am diéu" dé cap dén dic tinh Am cua tin hiéu phd SPS. N6i chung
c6 thé néi rang am diéu 1a cao trong truomg hop ma phd hodc mot phin cia phd bao
gbdm cht yéu cic thanh phan c¢é chu ky, ma c6 nghia 13 phd hodc phin cua phd cia
khung F bao gém nhiing dinh troi. Trai véi dic tinh 4m 13 dic tinh nhifu 4m. Trong
treong hop sau phd hozc phan ciia phd ctia khung F 13 phing hon.

Hon nita, thiét bi diéu khién 4 dugc tao cdu hinh dé bién ddi vang chét DZ cho
it nhit mot vach phd SLi.2 hodc it nhit mdt nhém cac vach phd SLi32 phu thude vao

gia tri chi thi am diéu Tls.32 tuong tmg.

Sang ché boc 16 so d6 luong tir héa v6i viing chét thich tng tin hiéu DZ ma
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e khong yéu cu bat ky thong tin phu nio, cho phép sir dung gian d6 trong cac bd
ma héa-giai ma phuong tién hién co,
e quyét dinh trudc khi lugng tir hoa ma ving chét DZ d@ sir dung cho mdi ngin

hodc bang, tiét giam su phuc tap,

e 6 thé xac dinh ving chét DZ cho mdi ngin hoic cho mdi bang dua trén tin sb
bang va/hoac dm di€u tin hiéu.

Sang ché co thé dugc ap dung trong ha ting ma héa hién c6 vi chi bd lwong tir
héa tin hiéu 3 trong bd ma héa 1 bj thay ddi; bod giai ma twong tmg s& van c6 thé doc
dong bit (khong bj bién d6i) duoc tao ta tir tin hiéu dugc ma héa va giai ma dau ra.
Khéng gibng véi tai liéu tham khao [6] va cac tai liéu tham khao trong d6, ving chét
DZ cho mbi nhém cac vach phd SLi32 hodc cho mdi vach phd SLi32 dugc lwa chon
trude khi luong tir hoa, dé chi mot hoat dong luong tir héa cho ndi nhém hodc vach
phd SLi.32 13 can thiét. Cubi cing, quyét dinh b lugng tir hda khong bi gioi han dé
chon gitra hai gi4 tri ving chét c6 kha ning, ma khong 13 toan bd khoang cac gia tri.
So d6 luong tir hoa thich tng 4m diéu dugc phac hoa & trén c6 thé duge thuc hién
trong duong kich thich dugc ma hoa bién ddi (transform coded excitation - TCX) cta

b6 ma héa LD-USAC, bién d6i d6 tré thip cia xHE-AAC trong tai liéu tham khéo [4].

Theo phuong an dugc uu tién cua sang ché thiét bi diéu khién 4 dugc tao chu
hinh dé bién ddi ving chét DZ theo cach ma vung chét DZ tai mot trong sb cac vach
phd SLi.32 16n hon so vé6i ving chét DZ tai mot trong sd cac vach phd SLi32 ¢6 4m
diéu 16n hon hoic theo cach ma ving chét DZ tai mét trong sd cic nhém céac vach phé
SL1.32 16n hon so vé6i ving chét DZ tai mot trong s6 cac nhém céc vach phd SLi2 c6
am diéu 16n hon. Bing nhitng dic tinh ndy ma nhitng ving phd khéng am c6 xu huéng

dugc luong tir hoa dén 0, viéc nay c6 nghia la chét lugng dir li¢u co thé bi giam.

Theo phuong 4n dugc uu tién ctia sang ché thiét bi didu khién 4 bao gom thiét
bi tinh toan phd lily thira 6 dugc tao cdu hinh d tinh toan phd lity thira PS (ciing xem
Fig.2) ctia khung F cua tin hiéu am thanh AS, trong dé ph lity thira PS bao gdm céc
gia tri liiy thira PSs32 cho cac vach phd SLis2 hodc cac nhém cac vach phd SLi3,
trong d6 thiét bi tinh toan 4m diéu 5 dugc tao cdu hinh dé tinh toan it nhit mot gia tri
chi thi 4m diéu TIs.32 phu thudc vao phd liy thira PS. Bang cach tinh gia tri chi thi 4m
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diéu Tls.32 dua trén phé lily thira PS ma su phuc tap tinh toan con lai khé it. Hon nita,

dd chinh xac c6 thé dugc nang cao.

Theo phuong 4n dugc uu ti€n cla sang ché gia tri chi thi am di€u TIs-32 cho mot
trong sb cac vach phé SLi.32 dua trén vi€c so sanh gia tri 1y thira PSs.32 cho vach phé
SLi.3, twong tng va tong cia sd lugng duge xac dinh trude clia cac gia tri liy thira
xung quanh PSs.3; ctia vach phd SLi2 ctia phd liiy thira PS, hodc trong dé gié tri chi
thi &m diéu cho mot trong sb cac nhém cac vach phé SLi.32 dua trén viéc so sanh gia
tri Iy thira PSs.3» cho nhém tuong @ng ctia cac vach phd va tong cia sd lugng duogc
xac dinh trugc clua cac gid tri liy thira xung quanh PSs.3; cia nhém tuong g cac
vach phd ctia phd lily thira. Bang cach so sanh gia tri lity thira PSs.32 v6i cac gi4 tri lity
thira 14n 14n PSs.; ctia né cac ving dinh hodc cac ving phing cta phd liy thira SP c6
thé duoc nhin biét mot cach dé dang sao cho gi tri chi thi am diéu TIs.32 c¢6 thé dugc

tinh todn mdt cach dé dang.

Theo phuong an dugc vu tién clia sang ché gid tri chi thi am diéu Tls.32 cho mot
trong sb cac vach phé SL1-32 dua trén gid tri chi thi am diéu Tls.32 cua vach phé SLi-32
cua khung F c6 trudc cta cua tin hi¢u am thanh AS, hodc trong d6 gia tri chi thi am
diéu TIs.32 cho mot trong s cac nhom cac vach phé SLi-32 dua trén gia tri chi thi am
diéu Tls.32 cia nhém cac vach phd SL1.32 thude khung F ¢6 trude cia tin hiéu 4m thanh
AS. Bing nhitng dic tinh niy ma ving chét DZ s& duoc bién db theo thoi gian mot

cach tron tru.

Theo phuong 4n duge wu tién cia sang ché gia tri chi thi 4m diéu Tlss; dugc

tinh bang cong thirc

T, . = Ppg it tPpn i+Pririt " +Py47i Pl-7i-1t+Proyi-1+Priti-1++Priv i1
o = £ it , =~ )
ki ki1

trong d6 7 1a chi s6 chi thi khung F cu thé cua tin hiéu 4m thanh AS, & 13 chi sb chi thi
vach phd SLi.32 cu thé, Py; 13 gia tri liiy thira PSs.32 cta vach phd thtr & SLi.3; cia
khung thtr 7, hogc trong d6 gia tri chi thi 4m diéu TIs.3, dugc tinh bang cong thirc

T — f Pm—zit tPm g itPmirit+Pmesi Prmogicat o tPoqici PP it Pz
mi T f( ’ )=

P m,i P wi=1

trong d6 i 14 chi s6 chi thi khung F cu thé cta tin hiéu 4m thanh AS, m 14 chi s6 chi thi
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nhém cu thé ciia cac vach phd SLi.32, P 13 gi4 tri lity thira PSs.3> ctia nhém thir m ciia
c4c vach phd SLi32 cia khung thir i. Mot didu Iuu ¥ 12 tir cong thirc gia tri chi thi am
diéu TIs.32 dugc tinh toéan tir gid tri lliy thira PSs.32 cia khung thtr i, chinh 1a khung F
hién tai, va tir khung F thit i-/, chinh 1a khung F c¢6 truéc. Cong thirc co6 thé duoc thay
d6i bing cach bé qua sy phu thudc tir khung F thu i-1. O day tong cta 7 gia tri liy
thira PSs.3» 1an cén trai va 7 gié tri 1y thira PSs.32 1an can phai cua gia tri liiy thira PSs.
32 thir k ctia vach phd nhét dinh SLi.32 hodc gié tri lity thira thit m ciia nhém céc vach
phé SL13; dugc tinh todn va chia hét cho gié tri lily thira PSs.3; twong tng. Bang cach

sir dung cong thirc ndy ma gia tri chi thi 4m diéu Tls.3 thap chi thi 4m diéu cao.

Theo phuong 4n duge wu tién ciia sang ché bd ma héa 4m thanh 1 bao gbém thiét
bi tinh toan tan sb bat dau 7 dugc tao cau hinh dé tinh toan tin s6 bat dau SF nhim
bién dbi ving chét DZ, trong d6 ving chét DZ chi duoc bién d6i véi cac vach phd SLs.
32 biéu dién tin sé cao hon hodc bang vai tin s bat dau SF. Piéu nay ¢ nghia 1 ving
chét DZ dugc c¢b dinh véi nhitng tin sb thap va c6 thé bién ddi véi nhing tin sb cao
hon. Nhimng dic tinh nay din dén chét lugng 4m thanh t&t hon vi hé thdng thinh giac

ctiia con nguoi nhay cdm hon & nhiing tan so thap.

Theo phuong 4n dugc uu tién ciia sang ché thiét bi tinh toan tin sb khéi dong 7
duoc tao ciu hinh dé tinh toan tin sb bt ddu SF dua trén tdc do mau cua tin hiéu am
thanh AS va/hodc dua trén tdc d6 bit cuc dai duge du kién cho dong bit duge tao ra tir
tin hiéu dwoc ma hoéa ES. Bang nhitng dic tinh ndy ma chét luong am thanh s& c6 thé

duoc toi vu hoa.

Theo phwong 4n duge wu tién cia sang ché bd ma héa 4m thanh 1 bao gdm thiét
bi tinh toan bién d6i cosin roi rac cai bién 8 dugc tao ciu hinh dé tinh toan phép bién
dbi cosin roi rac cai bién CT tir khung F cia tin hiéu 4m thanh AS va thiét bi tinh toan
bién @i sin rdi rac cai bién 9 duogc tao céu hinh dé tinh toan phép bién d6i sin roi rac
céi bién ST tir khung F ciia tin hi¢u 4m thanh AS, trong d6 thiét bj tinh toan pho lity
thira 6 dugc tao cAu hinh dé tinh toan phé Ity thira PS dua trén phép bién dbi cosin roi
rac cai bién CT va dua trén phép bién dbi sin roi rac cai bién ST. Phép bién ddi cosin
1i rac cai bién CT du sao di nita duoc tinh toan trong nhiéu truong hop véi muc dich

m3 hoa tin hiéu am thanh AS. Vi véy, chi phép bién ddi sin roi rac cai bién ST duge
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tinh toan bd sung cho muc dich lugng tir héa thich g &m di¢u. Do do6, su phuc tap co
thé dugc giam. Tuy nhién, nhimg bién ddi khac c6 thé dugc sir dung nhu bién dbi

Fourier ro1 rac hodc bién doi Fourier roi rac 1€.

Theo phuong 4n dwoc wu tién clia sang ché thiét bi tinh toan phé lity thira 6 duoc

tao cAdu hinh dé tinh cic g4 tri lidy thira theo cong thirc

Py = IMDCT i) + [(MDSTly)" , trong d6 i 13 chi s6 chi thj khung F cu thé cua tin
hiéu 4m thanh, & 13 chi sb chi thi vach phd SLi32 cu thé, MDCTy; 14 gié tri clia phép
bién dbi cosin rdi rac cai bién CT tai vach phd th k ctia khung thi i, MDST}; 13 gié tri
ctia phép bién dbi sin roi rac ST tai vach phd thi k ctia khung thir i, va Py; 13 gié tri liy
thira PSs.32 ciia vach phd thtr k ctia khung thir i. Cong thirc & trén cho phép tinh toan

cac gia tri lily thira PSs.3> mot cach dé dang.

Theo phuong 4n dugc wu tién cia sang ché bd ma héa am thanh 1 bao gdm thiét
bi tinh toan tin hiéu phé 10 dugc tao ciu hinh dé tao ra tin hiéu phé SPS, trong d6 thiét
bi tinh toan tin hiéu phd 10 bao gbm thiét bi thiét 1ap bién d6 11 dugc tao cau hinh dé
thiét 14p cac bién do cta cac vach phd SLi.32 clia tin hiéu phd SPS theo cach ma tén
hao ning luong do su bién dbi ciia ving chét DZ dugc bu. Bang nhitng dic tinh nay

ma viéc lugng tr hoa cd thé duoc thuc hién theo cach bao toan nang lugng.

Theo phuong &4n dugc uu tién cua sang ché thiét bi thiét lap bién do 11 dugc tao
chu hinh dé thiét 14p cac bién do cua tin hiéu phd SPS phu thudc vao su bién dbi ciia
ving chét DZ tai vach phd SLi32 twong ung. Vi du nhitng vach phd SLi.3, ma véi
ving chét DZ dugc mé rong, cb thé duoc khuéch dai khéng dang ké cho muc dich
nay.

Theo phuong an dugc wu tién clia sang ché thiét bi tinh toan tin hiéu phd 10 bao
gbm thiét bi chudn héa 12. Bang dic tinh nidy ma budc lugng tir héa tiép theo c6 thé

duogc thue hién mot bang cach dé dang.

Theo phuong an dugc vu tién cia sang ché phép bién ddi cosin roi rac cai bién
CT tir khung F cia tin hiéu 4m thanh AS dugc tinh toan boi thiét bi tinh toan bién ddi

cosin roi rac cai bién 8 duoc cép cho thiét bi tinh toan tin hiéu phé 10. Béng dac tinh
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nay ma phép bién doi cosin roi rac cai bién CT duge sit dung cho muc dich 1am thich

ung luong tr hoa va cho muc dich tinh toan tin hiéu dugc ma héa ES.

Fig.1 m6 ta dong dir liéu va thong tin diéu khién trong bd mi hoa thich tmg 1
theo sang ché. Can duoc nhéc lai 13 cac ving phd khong 4m & trén tan sé SF nhét dinh
s& ¢6 xu hudng dugc luong tir hoa dén 0 kha rong rii & tde d6 bit thp. Tuy nhién, viéc
nay nham muc dich: viéc chén vao nhiu am dugc 4p dung trén cic ngin 0 trong bd
giai ma s& khoi phuc méot cach ddy da cac phd gidng nhidu 4m, va luong tir hoa 0 s&
tiét giam cac bit, ma céc bit c6 thé dugc sir dung dé luong tir héa cac ngan tin s thap

mot cach min hon.

Fig.2 minh hoa nguyén Iy 1am viéc clia b ma hoa theo sang ché. O day, ving
chét DZ ciia bd ma hoéa am thanh 1 theo sang ché, phd liiy thira PS véi cac gia tri lity
thira PSs.32 cia nd cia khung F cua tin hiéu am thanh AS, cac gia tri chi thi am di¢u
TIs.32 va cac vach phé SLi-32 cia phé SP dugc thé hién trong hé toa d¢ thong thuong,
trong d6 truc x biéu thi tAn sb va truc y biéu thi cac bién d6. Can luu ¥ rang dé 1am don

gian hoa thi cac chi s6 4nh xa 16n hon 1 khong dwoc thé hién trén Fig.2.

Dudi tin s6 bat dau SF, ma dugc tinh toan boi thiét bi tinh toén tan s6 bét dau 7,
vung chét ¢ kich thude cd dinh. Trong vi du vach phé SL; két thic bén ngoai cla
vung chét sao cho vach phé SL; s& duoc 4nh xa téi mot chi sb 1y, trong khi vach phé
SL; két thiic bén trong ving chét DZ sao cho vach phé SL, dugc 4nh xa t6i chi s6 0 Io.
Tuy nhién, viéc bt diu bang tin sb bat dau SF va tién dén cac tAn s6 cao hon, kich
thuéc ciia ving chét DZ c6 thé duoc bién d6i boi thiét bi diéu khién 4. Dbi v6i muc
dich nay, cac gié tri lily thira PSs.32 dugc tinh todn nhu dugc mod ta & trén. Hon nita,

cac gia tri chi thi am di€u Tls.32 dugc tinh toan tr cac gid tri iy thira PSs.3».

Trong ving tir k=20 dén k=23 phd lity thira PS c6 dinh ma thu dugc trong cac gia
tri chi thi 4m diéu thap Tlao.03 ma chi thi 4m diéu cao. Trong cac ving khac & trén tin
sb bt dau SF cho phd lity thira PS 12 phing hon sao cho cac gi4 tri chi thi 4m diéu
Tli2-10 va Tha.32 twong d6i cao hon, ma chi thi 4m diéu thap hon trong cac ving tuong
mg ctia chiung. Két qua 12 ving chét DZ mé rong trong ving tir k=12 dén k=19 va
trong ving tir k=24 dén k=32. Su mé rong nay ciia ving chét DZ din dén, vi du, vach

phd SL1> va vach phd SLas, ma khong c6 sy luong tir héa 1am thich tng am diéu s&
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duoc anh xa tdi chi s6 1 rdi ngay 1ap tic dugc anh xa téi chi s6 0. Viéc lugng tr hda 0

nay giam luong dit licu dé duoc truyén dén b gidi ma.

Trong viéc thuc hién sang ché dugce uu ti€n, hoat dong cia bd ma hda dugce tom tat

nhu sau:

1. Trong budc bién ddi thoi gian sang tan sb, ca MDCT (phan cosin) va MDST
(phé‘m sin) dugc tinh toan tir tin hiéu dau vao dugc tao ctra s cho khung da

- cho.

2. MDCT ciia khung dau vao dugc sit dung dé lwong tir héa, ma hoa, va truyén.
MDST con duge ding dé tinh toan phé liy thira mdi ngin Pk = MDCTk? +
MDSTK?.

3. V6i Pk mbi biang mi hoa, hodc tét hon 12 mbi ngin, cac phép do do phing phd

hozc am diéu dugc tinh toan. Nhitng phuong phap khac nhau dé dat duoc phép
do nay dugc din ching trong tai lidu [1,2,3]. Tét hon 13, ban it phic tap véi
chi vai hoat dong cho mdi ngin dugc sit dung. Trong trudong hop hién nay,
viéc so sanh gitra Pk voi tong gia tri xung quanh Pk-7..k+7 ctia né dugc thyuc
hién va nang cao v6i hién tuong tré gidng nhu bd theo ddi sinh/tir dwgc mé ta
trong tai liéu tham khao [3]. Tuy nhién, cic ngin & dudi tan sd phu thude tde

d6 bit nhat dinh luén dugc xem nhu 13 Am.

4. Nhu budc tiiy §, phép do 4m diéu hodc do phing cé thé duoc dung dé thuc
hién su khuéch dai khong dang ké cua phé trude khi lugng tr hoa dé bu cho
sy t6n hao niang luwgng do ving chét ctia bd lugng tir héa 16n. Mot cach chinh
xéac hon, cic ngan ma cho ving chét da luong tir héa 16n duogc 4p dung duoc
khuéch dai bit, trong khi cac ngin ma cho ving chét chuin hodc gin chuin
(ttc 1a ngan c6 xu huéng bao toan ning lugng) dugce st dung ma khong bi
bién dbi.

5. Phép do 4m diéu hoic d6 phang ciia budc 3 bay gir diéu khién su lwa chon
ving chét dugc str dung dé luong tir hda mdi ngin tdn s6. Cac ngin dugc xac
dinh khi c6 am diéu cao, nghia 14 cac gia tri thdp cua Pk-7..k+7 / Pk, dugc

luong tir héa véi viing chét (tirc 13 bao toan ning lugng thd) mic dinh, va cac
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ngin v6i am diéu thdp duge lwong tir hda voi ving chét duoc mo rong. Ngan
am diéu thép vi vay c6 xu huéng dugc luong tir hoa dén 0 thuong 16n hon
ngin 4m diéu cao. Mot cach tly v, kich thudc ving chét cia cac ngin cé thé
dugc xac dinh nhu ham lién tiép cta am diéu ngin, v6i khoang & giita kich
thudc ving chét mic dinh (nhé nhét) va kich thudc ving chét cuc dai.

Mic du mot sb khia canh di dugc mo ta trong pham vi cia thiét bi, 16 rang la
cac khia canh nay ciing thé hién viéc mo ta ciia phuong phép tuong tng, trong d6 khéi
hoic thiét bi trong tng véi budc phuong phéap hodc dic diém cua bude phuong phép.
Tuong tu, cac khia canh dugc mé ta trong pham vi ctia buéc phuong phap ciing thé
hién sy mo ta cia khéi hodc phin hoic dic diém twong ung cia thiét bi tuong ung.
Mot s hoic tit ca cac budc phuong phap c¢6 thé duoc thuc hién béi (hodc st dung)
thiét bi phﬁn cung, giéng nhu vi dy, bd vi x 1y, may tinh cé thé lap trinh dugc hoac
mach dién tir. Trong mot s6 phuong 4n, mét sé hodc nhidu buée phuong phép quan

trong nhét c6 thé dugc thuc hién bai thiét bi nay.

Phu thudc vao nhitng yéu cau thuc hién nhét dinh, cic phuwong 4n cua sang ché
c6 thé dugc thyuc hién trong phan cing hoic trong phdn mém. Viéc nay c6 thé duoc
thuc hién st dung vat ghi luu trit khong tam thdi nhu vat ghi luu trir dang sd, vi du, dia
mém, DVD, Blue-Ray, CD, ROM, PROM, EPROM, EEPROM hoic bd nhé FLASH,
c6 cac tin hiéu diéu khién c6 thé doc dién ti duoc luu trir trén d6, ma céc phuong tién
luu trit ndy két hop (hodc c6 kha ning két hop) véi hé théng may tinh c6 thé 14p trinh
dwoc dé phuong phap twong tmg dugc thue hién. Do do, phuong tién luu trit dang sb

c6 thé 1 phuong tién doc dugc bing may tinh.

Mot s6 phuong 4n theo sang ché bao gdm vét mang dit liéu c6 cac tin hidu didu
khién c6 thé doc bang dién tir, ma cic vat mang dit liéu ndy c6 kha ning két hop voi hé
thng may tinh c6 thé 1ap trinh duoc, dé thuc hién duge mot trong sb cac phuong phép

dugc mo ta & day.

Thong thudng, cdc phuong 4n theo sang ché c6 thé duoc thuc hién dudi dang
san phém chuong trinh méy tinh v6i ma chuong trinh, ma chuong trinh ¢é tac dung

thuc hién mt trong s6 cac phuong phap khi san phidm chuong trinh may tinh chay trén

-18-



24458

may tinh. M3 chwong trinh c6 thé, vi du, duge luu trir trén vat mang c6 thé doc bing
may.

Céc phuong 4an khac bao gébm chuong trinh may tinh ding dé thuc hién mot
trong s6 cac phuong phap dugc mé ta & ddy, dugc luu triv trén vat mang c6 thé doc

bang may.

Do d6, néi cach khéc, phuong 4n ciia phuwong phap theo sang ché 1a chwong
trinh méy tinh c6 mi chuong trinh dé thuc hién mot trong sé cac phuong phap duogce

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

Do d6, phuong 4n khac ctia phuong phép theo sang ché 13, vat mang dit liéu
(hodc vat ghi luu trit dang s6, hodc vat ghi co thé doc duogc bﬁng may tinh) bao gém
chuong trinh méy tinh dugc ghi 1én d6, chuong trinh mdy tinh ndy dung dé thuc hién
mot trong sd cac phuong phép duoc moé ta & ddy. Vat mang dir liéu, vét ghi luu trix

dang s hodc vat ghi d4 ghi, thuong 13 hitu hinh va/hodc bén vimng.

Do d6, phuong 4n khac ctia phuong phap theo sang ché 1a dong dir liéu hodc
chudi tin hiéu dai dién cho chuong trinh may tinh dé thuc hién mot trong sb cac
phuong phap dugc mé ta & day. Dong dit liéu hosdc chudi tin hiéu cé thé, vi du, duoc
tao cau hinh dé dugc truyén thong qua két ndi truyén thong dir liéu, vi du thong qua

Lién mang.

Phuong 4n khéc bao gém phuong tién xtr ly, vi du, may tinh, hodc thiét bi logic
c6 thé 1ap trinh dugc, duoc tao cdu hinh d hodc dugc 1am thich tng dé thuc hién mot

trong sd cac phuong phéap dugc mé ta & day.

Phuong 4n khac bao gdbm may tinh c6 chuong trinh may tinh dugc cai dat trén
d6, chuong trinh nay dung dé thuc hién mot trong sé cic phwong phap duoc mé ta &
day.

Phuong an khac theo sang ché bao gém cac thiét bi hodc hé théng duoc tao ciu
hinh dé truyén (vi du, bang dién tir hodc quang hoc) chwong trinh may tinh dung dé
thuc hién mot trong sb6 cac phuwong phap dugc mé ta & ddy t6i bd nhan. B nhan cb

thé, vi dy, 13 may tinh, thiét bi di dong, thiét bi nh¢ hodc twong tw. Thiét bi hodc hé
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thong c6 thé, vi du, bao gdm may chii cung cép tap tin dé truyén chuong trinh may
tinh d&én bo nhan.

Trong mot s6 phurong an, thiét bi 16gic ¢6 thé 1ap trinh duge (vi du, mang cdng
6 thé 1ap trinh dugc dang truong) cd thé dugc sir dung dé thuc hién mot sd hoic tt ca
cac ham chirc niing ciia cac phuong phap dugec mo ta & ddy. Trong mot s phuong an,
mang cdng cé thé 1ap trinh duoc dang trudong cé thé két hop véi bo vi xir Iy dé thuc
hién mét trong s6 cac phuong phap duoc md ta & ddy. Thong thudng, cac phuong

phép uwu tién dwoc thyc hién bai thiét bi phan cing bét k.

Céc phuong 4n dugc mé ta & trén chi don thudn minh hoa cho cac nguyén 1y
ctia sang ché. Can dugc hiéu ring cic bién dbi va bién thé vé& cach bd tri va chi tiét
dugc mo ta trong ban k¥ thuat nay s€ 10 rang véi nhitng ngudi cé trinh d trong linh
vire k' thuat twong tmg. Do d6, muc dich cia sang ché chi bi gii han bai pham vi cta
cac diém yéu ciu bao hd va khong bi gidi han boi phan mé ta chi tiét cu thé duge thé
hién bang ban mé ta va su giai thich cta cac phuong an & day.

Céc k¥ hiéu tham chiéu:

1 bd ma hoa am thanh

2 thiét bi dinh khung

3 bd lugng tir héa

4 thiét bj didu khién

5 thiét bi tinh toan 4m diéu

6 thiét bi tinh toan phd lily thira

7 thiét bi tinh toan tan sb bat dau

8 thiét bi tinh toan phép bién ddi cosin rdi rac cai bién
9 thiét bi tinh toan phép bién ddi sin ri rac cai bién
10 thiét bi tinh toan tin hiéu phd

11 thiét bi thiét 1ap bién d6

12 thiét bi chuin héa
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AS  tin hiéu am thanh

ES  tin hiéu dugc ma hoa
F khung

SLi.32 vach phd

SPS  tin hiéu phd

I chi sb

DZ  ving chét

TIs.32 gia tri chi thi 4am diéu
PS  phd liy thira

PSs.32 gia tri iy thira

SF  tan sd bét dau

CT  phép bién dbi cosin roi rac cai bién

ST  phép bien ddi sin roi rac cai bién
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YEU CAU BAO HO

1. Bd mi hoa 4m thanh d& m3 hoéa tin hiéu 4m thanh dé tir d6 tao ra tin hiéu duoc

ma héa, bd ma hoa &m thanh bao gom:

thiét bi dinh khung duoc tao ciu hinh dé trich xudt cac khung tr tin hiéu am
thanh,;

bd luwong tir héa duge tao cdu hinh dé 4nh xa cac vach phd cia tin hiéu phd
duoc suy ra tir khung tin hi¢u dm thanh t61 cac chi sb lugng tir hoa, trong d6 bo lugng

tir hoa c6 ving chét, ma cac vach phd duoc anh xa toi chi sb lugng tir hda 0 vao do; va
thiét bi diéu khién dugc tao cAu hinh dé bién d6i ving chét;

trong d6 thiét bi diéu khién bao gdm thiét bi tinh todn am diéu duoc tao cdu
hinh dé tinh toan it nh4t mot gid tri chi thi &m diéu cho it nhit mot vach phd hoic cho

it nhat mot nhém céc vach phé,

trong do thiét bi diéu khién dugc tao cAu hinh dé xac dinh vung chét cho it nhét
mot vach phé hodc cho it nhit mdt nhém céc vach phé) phu thudc vao gia tri chi thi am
diéu tuong Ung theo cach ma ving chét cia it nhat mét vach phd hodc it nhit mot
nhém cac vach phd duoc chon trude khi 4nh xa it nhit mot vach phd hoic it nhat mot

nhdédm cac vach pho téi cac chi so lugng tir héa.

2.  B06 mai héa am thanh theo diém néu trén, trong d6 thiét bi diéu khién duoc tao
chu hinh dé bién ddi ving chét theo cach ma ving chét tai mot trong sb cac vach phd
16n hon so véi ving chét tai mot trong sd cac vach phd c6 4m diéu 16n hon hoic theo
cach ma ving chét tai mot trong sd cac nhém céc vach phé 16m hon so v6i vung chét

tai mdt trong s6 cac nhom cac vach pho c6 am di¢u 16n hon.

3. B0 m3 héa 4m thanh theo diém bat ky trong s cac diém néu trén, trong d6 thiét
bi diéu khién bao gdm thiét bi tinh toan phd liiy thira dugc tao ciu hinh dé tinh toan
phd liiy thira ctia khung tin hiéu 4m thanh, trong d6 phd lily thira bao gdm cac gia tri
lity thira cho cac vach phd hodc cho cac nhém céc vach phd, trong d6 thiét bi tinh toan
am diéu duoc tao ciu hinh dé tinh toan it nhit mot gia tri chi thi &m di€u phu thudc

vao phd liy thira.

-22-



24458

4. B0 ma héa 4m thanh theo diém 3, trong d6 gia tri chi thi 4m diéu cho mot trong
sd cac vach phd dua trén viéc so sanh gia tri lily thira cho vach phd twong img va tong
ciia s& lugng dugce xac dinh trude cac gia tri liy thira xung quanh cta vach phd cia
phé lily thira, hodc trong d6 gia tri chi thi &m diéu cho mdt trong s6 cac nhém céc vach
phd dua trén viéc so sanh gia tri lily thira cho nhém twong mg ciia cac vach phd véi
tong ciia s6 lugng duoc xac dinh trude cla cac gié tri lily thira xung quanh ctia nhém

tuong tng ciia cac vach phé cta ph liiy thira.

5. B0 ma hoéa am thanh theo mét trong sb cac diém néu trén, trong d6 gia tri chi thi
am di€u cho mdt trong sb céc vach phé dua trén gia tri chi thi 4m diéu cua vach phé
ctua khung tin hiéu d&m thanh truéc dd, hodc trong @6 gia tri chi thi &m diéu cho mdt
trong sb cac nhém cac vach phé dua trén gié tri chi thi &m diéu ciia nhém céc vach phé

cho khung tin hi€u 4m thanh trudc do.

6. B ma héa 4m thanh theo diém bt ky trong sé cac diém tir 3 dén 53, trong do gia
tri chi thi 4am diéu duoc tinh béng cong thic

¥

T, = Piwy it 4Py itPris it +Privi Pk‘»—’?@i»l’*‘“‘+Pkm1,i%1+9k+1,i~1+"‘+pk+?,i.-1)
ki = f( - ; '
P Pk,iwi

trong d6 i 13 chi s chi thi khung cu thé ciia tin hiéu 4m thanh, & 12 chi sb chi thi
vach phé cu thé, Tx;1a gia tri chi thi 4m diéu cta vach phd thu k cia khung thi 7, Py; 1a
gi4 trj liiy thira ctia vach phd tht k ciia khung thir i, hodc trong do6 gia tri chi thi am

diéu duoc tinh toan bang cong thirc

Tm,£ -

f(Pmm?,i*‘”*Pmul,i+pm+1;£+‘"+pm—f?,i pmu?ial‘{’““*i}mwij«'—l+prn+1,i—1+""’f“pmi»’?.,i—i)

# ¥

pm,i pm?iui

trong d6 i 12 chi s6 chi thi khung cu thé cta tin hiéu 4m thanh, m 13 chi s6 chi thi
nhém cu thé cla cac vach phd, Py 1a gia tri liiy thira ctia nhém thit m cua cac vach
phd cua khung th 7.
7. B6 mi hoa 4m thanh theo diém bit ky trong sé cac diém néu trén, trong do6 bd

ma hoéa am thanh bao gé)m thiét bi tinh toan tan sb bit dau duoc tao cdu hinh dé tinh
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toan tan so6 bat dau dé bién doi vung cheét, trong d6 viung chét chi dugc bién doi véi cac

vach pho biéu dién tan s6 cao hon hoic bang véi tan sd bat dau.

8. BomA héa am thanh theo diém 7, trong d6 thiét bi tinh toan tin sé bat ddu dugc
tao céu hinh dé tinh toan tdn s bit ddu dua trén téc d6 mAu cua tin hiéu Am thanh
va/hodc dua trén tdc dd bit cuc dai duoc du kién cho dong bit dugc tao ra tir tin hiéu

duoc ma hoa.

9. B ma héa am thanh theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 3 dén 8, trong d6 bd
ma hoa am thanh bao gém thiét bi tinh toan bién d6i cosin roi rac cai bién duoc tao
céu hinh @ tinh toan phép bién dbi cosin 10i rac cai bién tir khung tin hiéu 4m thanh
va thiét bj tinh toan bién ddi sin roi rac cai bién duoc tao ciu hinh dé tinh toan phép
bién ddi sin 10i rac cai bién tir khung tin hiéu 4m thanh, trong d6 thiét bi tinh toan phd
lity thira dugc tao cAu hinh dé tinh toan phd liy thira duwa trén phép bién ddi cosin roi
rac cai bién va dwa trén phép bién ddi sin roi rac cai bién.

10. Bo mi héa am thanh theo diém bét ky trong sé cac diém tir 3 dén 9, trong d6
thiét bi tinh toan phd lily thira dugc tao ciu hinh dé tinh toan cac gia tri liy thira theo
cong thice Pri = [IMDCT] wi) + TIMDST D) trong d6 7 14 chi s6 chi thi khung cu thé
clia tin hiéu 4m thanh, & 1a chi s6 chi thi vach phd cu thé, MDCTy; 14 gié tri cia phép
bién ddi cosin rdi rac ci bién tai vach phd thr & ctia khung thir i, MDSTy,; 12 gia tri cia
phép bién ddi sin 10i rac cai bién tai vach phd thir k& cia khung thir 7, va Py; 12 gié tri

lity thira ctia vach phé thir & ctia khung thir 7.

11. B0 ma héa 4m thanh theo diém bét ky trong sé cac diém néu trén, trong d6 bd
ma héa am thanh bao gém thiét bi tinh toan tin hiéu phé dugc tao cu hinh dé tao ra tin
hiéu phd, trong d6 thiét bi tinh toan tin hiéu phd bao gdm thiét bi thiét 14p bién do
duoc tao ciu hinh dé thiét lap cac bién d6 cua cac vach phé cua tin hiéu phé theo cach

ma ton hao nang lugng do su bién doi ctia viung chét dugce bu.

12.  Bo ma hoa 4m thanh theo diém 11, trong d6 thiét bi thiét 1ap bién do duoc tao
céu hinh dé thiét 1ap cac bién d6 ciia tin hiéu phd phu thudc vao su bién ddi cia vung

chét tai vach pho twong ung.
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13. B0 ma héa am thanh theo diém 11 hozic diém 12, trong d6 thiét bi tinh toan tin
hiéu phé bao gém thiét bi chudn héa.

14.  B0O ma héa 4m thanh theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 11 dén 13, trong d6
phép bién ddi cosin roi rac cai bién tir khung tin hiéu am thanh dugc tinh to4n béi thiét
bi tinh toan bién ddi cosin rdi rac cai bién duoc cip dén thiét b tinh toan tin hiéu phd.

15. Hé thdng ma héa tin hiéu 4m thanh bao gdm bd ma héa va bd giai ma, trong d6

bd mi hoa duoc thiét ké theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 14.

16. Phuong phap ma hoa tin hi€u 4m thanh dé tir d6 tao ra tin hiéu duwoc ma hoa,

phuong phap bao gdm cac budc:
trich xuét cac khung tir tin hiéu 4m thanh;

4nh xa cac vach phd ctia tin hidu phd duoc suy ra tir khung tin hiéu 4m thanh t6i
cac chi sb lugng tr hoa, trong d6 ving chét dugc sir dung, ma cac vach phé dau vao

duoc 4nh xa t6i chi sd lugng tir héa 0 vao do; va
bién d6i viing chét;
trong d6 it nhat mot gi tri chi thi 4m diéu cho it nhit mot vach phd hodc cho it

nhat mot nhém cac vach phé duoc tinh toan,

trong d6 vung chét cho it nhét mot vach phé hodc cho it nhdt mot nhém cac
vach phé dugc xac dinh phu thudc vao gia tri chi thi am di€u twong Gng theo _céch ma
vung chét cua it nhét mot vach phé hodc it nht mdt nhém céc vach phé duoc chon
trude khi 4nh xa it nhdt mot vach phd hoic it nhdt mot nhém cac vach phd t6i cac chi
s6 Iwong tir héa.
17. Vit ghi c6 thé doc dugc bing may tinh chira chuong trinh may tinh dé thuc hién
phuong phép theo diém 16, khi chwong trinh may tinh chay trén may tinh hodc bo xur

7.

ly.
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