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(57) Sang ché dé cap dén bo giai md va bo ma hoa am thanh mién tan sd theo tham sb va

phuong phap giai ma va mad hoa 4m thanh mién tan sd theo tham sb. Trong ma hoa 4m

thanh da kénh, hiéu qua ma héa dugc cai thién thu duoc bang budc sau day: thyc hién dién
day nhidu 4m cac bang hé sb ty 1& duoc luong tir hoa t6i 0 bang cach sir dung cac ngudn

dién dﬁy nhiéu 4m khac véi nhiéu 4m duoc tao ra nhan tao hodc sao chép phé. Cu thé 13,

hiéu qua ma hod trong ma hoa 4m thanh da kénh c6 thé dugc tao ra hiéu qua hon bang cich

thuc hién dién déy nhiéu 4m dua trén nhiéu 4m dugc tao ra nho s dung cac vach phé tu
khung trude do, hodc mot kénh khac cua khung hién thoi, cia tin hi€u dm thanh da kénh.
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Linh vire k¥ thuit dwogc dé cap

Sang ché @& cap dén phuong phap dién diy nhidu 4m trong viéc mi héa 4m thanh
da kénh.

Tinh trang ki thuit ciia sang ché

Cac hé théng ma hda tiéng néi/am thanh mién tin sd hién dai nhu b0 ma hoda -
giali ma Opus/Celt cua IETF trong tai liéu tham khéao [1], MPEG-4 (HE-)AAC trong
tai li€u tham khao [2] hodc, cu thé 13, MPEG-D xHE-AAC (USAC) trong tai liéu tham
khao [3], cung cip cac phuong tién && ma héa cac khung 4m thanh bang cach sir dung
mot bién doi dai - khoi dai - hodc tam bién dbi ngin nbi tiép nhau - cac khdi ngén -
phu thude vao diém dirng theo thoi gian cuta tin hi¢u. Ngoai ra, dbi v&i viec ma hoa tde
do bit thép, cac cach sép xép nay tao ra cac cong cu dé khoi phuc céc hé s6 tin sb cua
kénh bang cach sir dung nhidu 4m gia ngu nhién hodc cac hé s tin sb thip hon cua
cing kénh. Trong xHE-AAC, cac cong cu ndy lan luot dugc biét dén nhu dién diy
nhidu 4m va sao chép dai phé.

Tuy nhién, dbi véi dau vao Am thanh ndi mire d6 cao hoidc 4m thanh ndi tam thoi,
viéc dién ddy nhidu 4m va/hodc sao chép dai phd don 1é gidi han chit luong m3 hoéa c6
thé dat dugc & téc do bit rat thap, chi yéu 1a do qua nhiéu hé sé phd cua ca hai kénh

can phai dugc truyén mot cach 13 rang.
Tai liéu tham khdo
[1] Internet Engineering Task Force (IETF), RFC 6716, “Definition of the Opus

Audio Codec,” tiéu chuin quéc té, thang 12 nim 2012. Xem truc tuyén tai

http://tools.ietf.org/html/rfc6716.

[2] International Organization for Standardization, ISO/IEC 14496-3:2009,
“Information Technology-Coding of audio-visual objects-Part 3: Audio,” Geneva,
Thuy Si, thang 8 ndm 2009.
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[3] M. Neuendorf va ddng tac gia, “MPEG Unified Speech va Audio Coding—
The ISO/MPEG Standard for High-Efficiency Audio Coding of All Content Types”,
Hoi nghi AES lan thir 132 tai Budapest, Hungary, thing 4 ndm 2012. Ciing dugc xuét
ban trong Tap chi cia AES nam 2013.

[4] International Organization for Standardization, ISO/IEC 23003-3:2012,
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Geneva, thang 1 nam 2012.

Ban chit ky thuat ciia sing ché

Do d6, muc dich clia sdng ché 1a dé xuét giai phap @& thuc hién viéc dién day
nhiéu 4m trong viéc ma héa 4m thanh da kénh ma tao ra viéc ma hoéa hiéu qua hon, dic
biét 12 & tde do bit rit thap.

Phuong an c6 thé c6 bo giai ma 4m thanh mién tin sé theo tham sb duoc tao ciu
hinh @ xac dinh cac biang hé sb ty 1¢ thi nhét cua phd kénh thir nhit cia khung hién
thoi cla tin hiéu 4m thanh da kénh ma c6 tit ca cac vach phd duoc lwong tir héa t6i 0,
va cac bang hé sb ty 1€ thr hai cua phé ma c6 it nhat mot vach phé dugce lugng tir héa
dén khac 0; dién dﬁy cac vach phé trong bang h¢ ) ty 1€ duoc xac dinh trudce cia cac
bing hé sd ty 1é thir nhat v6i nhidu duge tao ra bang cach sir dung cac vach phd cua
tron giam cta khung truGe cla tin hiéu 4m thanh da kénh, v&i viée didu chinh muc
nhiéu bﬁng cach sir dung hé sb ty 1€ cia bang hé sb ty 1€ dugc xac dinh trude; khi
lugng tir hdéa cac vach phd trong cac bing hé sb ty 18 tha hai bang cach sir dung céc hé
s ty 1¢ ciia céc bing hé sé ty 16 thur hai; va bién ddi nghich dao phd thu duoe tir cac
bang hé so ty 1¢ tht nhat chira ddy nhiéu, mirc d6 nhidu duoc didu chinh bing cach sir
dung céc hé s6 ty 1& cta cac bang hé s6 ty 1¢ thir nhit va cac bang hé sb ty 1¢ thi hai
dugc khir lugng t hoa béng cach str dung céac hé s ty 18 clia cac bing hé sb ty 1€ th

hai, dé thu duogc phén mién thoi gian ctia kénh thtr nhat cia tin hiéu 4m thanh da kénh.

Phuong 4n khac c6 thé c6 bd ma hoa 4m thanh mién tin sé theo tham sd duoc tao
cau hinh @ luong tir hoa cac vach phé cua phd kénh thtr nhit cua khung hién thoi cta
tin hiéu &m thanh da kénh sir dung cac hé sb ty 1€ so b cua cac béﬁg hé sb ty 1¢ trong
pho; xac dinh cac bing hé sb ty 18 tha nht trong phd trong d6 tit ca cac vach phd

duge lugng tir hoa t6i 0, va cac bing hé sb ty 1é thu hai ciia phd trong d6 c6 it nhat mot
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vach phé dugc lugng tir hoa dén khac 0, trong vong lap diéu khién du doan va/hoac
toc d9, dién day cac vach phd trong bing hé s ty 1& dugc xac dinh trudce cla cac bang
hé sb ty 1¢ tht nhét véi nhidu duogc tao ra béng cach sir dung cac vach phé cua tron
giam cia khung trude cla tin hiéu &m thanh da kénh, véi viéc didu chinh mtrc nhidu
bang cach sir dung hé sb ty 18 thuc ciia biang hé sé ty 1& duoc xac dinh trude; va bao

hiéu hé s6 ty 1¢ thuc cho bang hé sé ty 1¢ duge xac dinh trude thay vi hé sb t 1 so bg.

Phuong &n khac c6 thé c6 bd gidi ma am thanh mién tin sb theo tham sé duoc tao
cu hinh dé xdc dinh c4c bang hé s6 ty 18 tht nhét ciia phd kénh thir nhét cta khung
hién thoi cta tin hiéu 4m thanh da kénh ma c6 tit ca cac vach phé duogc lugng tir hoa
t6i 0, va cac dai tan sd tha hai cia phé ma c6 it nhit mot vach phé duogc lugng tir héa
dén khéc 0; dién ddy céc vach phd trong bing hé sé ty 16 duoc xac dinh trude cla cac
bang h¢ sb ty 1€ tha nhét véi nhidu duoc tao béng cach sir dung céc vach phé cua kénh
khac cia khung hién thoi cua tin hiéu 4m thanh da kénh, véi viéc diéu chinh mirc
nhiéu béng cach st dung h¢ sb ty 1€ cﬁa bang hé sb ty 1€ dugc xac dinh trude; khu
lugng tit héa céc vach phd trong cac bang hé sb ty 1¢ thir hai bang cach sir dung cac hé
s6 ty 1& cia cac bang hé sb ty 16 tht hai; va bién dbi nghich d4o phd thu dugc tir cac
bing hé s6 ty 1¢ thi nhit chira diy nhidu, mac do nhidu dugc didu chinh bang céach st
dung céc hé sd ty 1& ciia cac bang hé sb ty 1¢ thir nhét, va cac bing hé sb ty 1€ thir hai
dugc khir lvgng tir hoa béng cach stir dung cac hé sb ty 1€ ctia cac bang hé ) ty 1¢ thu

hai, @ thu dugc phan mién thoi gian cia kénh thu nhit cia tin hidu 4m thanh da kénh.

Phuong 4n khéc c6 thé c6 bd ma héa 4m thanh mién tan sb theo tham s duogc tao
c4u hinh @ luong tir hoa cac vach phd ciia phd kénh thi nhét cia khung hién thoi ctia
tin hiéu 4&m thanh da kénh str dung cac hé sb ty 1é so b cia cac bang hé sb ty 1€ trong
phd; x4c dinh cac bing hé sb ty 1& thir nhat trong phd ma c6 tt ca cac vach phé dugce
luong t&r héa t6i 0 va cac bing hé sb ty 1& thir hai ciia phd ma c6 it nhat mot vach phd
duogc luong tir héa dén khac 0, trong vong lp diéu khién du doan va/hoic toe do, dién
day cac vach phd trong bang hé sb ty 1€ dugc xac dinh trude cla céc bang hé s6 ty 18
thir nhét v6i nhiéu dugce tao bing cach sir dung céc vach phd ctia kénh khéc cta khung
hién thoi cla tin hiéu 4m thanh da kénh, véi viéc diéu chinh mirc nhifu bang céch sir
dung hé sb ty 1€ thuc cua dai yéu td ty 1é dugc xac dinh truéce; va bao hiéu hé sb ty 1€

thuc cho bang hé sb ty 1€ dugc xéc dinh trude thay vi hé sb ty 1€ so bd.
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Theo phuong an khéc, phuong phap gidi ma 4m thanh mién tin s6 theo tham sé
c6 thé c6 cac budc: xac dinh cac bang hé sb ty 18 thir nhét ctia phd kénh thi nhét cia
khung hién thoi cia tin hiéu 4m thanh da kénh ma c6 tit ca cac vach phd duoc lugng
tir hoa t6i 0 va cac bang hé s6 ty 1& tht hai ciia phd ma c6 it nhit mot vach phé dugc
luong tr héa dén khac 0; dién dfiy cac vach phd trong bing hé sb ty 18 dugc xac dinh
trudc cua cac bang hé¢ sb ty 1€ thu nhét véi nhidu duoc tao béng cach st dung cac vach
phd cta tron giam ctia khung trudce cia tin hiéu 4m thanh da kénh, v&i viéc diéu chinh
mirc nhiéu béng cach sur dung hé sb ty 1€ cia bang hé sb ty 1€ duoc xac dinh trudce; khi
lugng tit héa cac vach phd trong cac biang hé sb ty 16 thir hai bang cach sir dung cac hé
s6 ty 16 cua cac bang hé sé ty 18 thir hai; va bién ddi nghich d4o phd thu dugc tir cac
bing hé sb ty 1¢ thir nhat chita ddy nhidu, mirc d6 nhidu duge didu chinh bing céch st
dung céc hé sd ty 1¢ cia cic bang hé sb ty 16 thir nhat, va cc bing hé sb ty 18 thir hai
dugc khir lugng tir hoa bang cach sir dung cac hé sb ty 1& clia c4c bing hé sb ty 18 thir

hai, dé thu dwoc phan mién thoi gian ctia kénh thtr nhét ctia tin hiéu 4m thanh da kénh.

Van theo phuong 4n khac, phwong phép ma héa 4m thanh mién tan sé theo tham
s6 ¢ thé ¢6 cac bude: lugng tir hoa cac vach phd ctia phd kénh thtr nhit ca khung
hién thoi cta tin hiéu 4m thanh da kénh béng cach st dung cac hé ) ty 1€ so bo cuia
cac biang hé s ty 18 trong phd; x4c dinh cac bang hé s6 ty 1é thir nhit trong phd ma cé
tat ca cac vach phé duoc lugng tir hoa tdi 0 va cac bang hé sb ty 1€ thit hai cia phé ma
c6 it nhat mot vach phd dugce lugng tr héa dén khac 0, trong vong lap diéu khién dy
doan va/hoac tdc do, dién déy cac vach phé trong bang hé¢ s6 ty 1€ dugc xac dinh trude
cua cac bang hé sb ty 1€ tha nhét véi nhiéu duoc tao béng cach st dung cac vach phé
cia khung trude cua tin hiéu 4m thanh da kénh, véi viée diéu chinh muc nhidu béng
cach st dung hé sd ty 1¢ thuc ctia biang hé sb ty 18 dwoc xéc dinh trude; bao hidu hé sb

ty 1€ thuc cho bang hé sé ty 18 dugc xac dinh truée thay vi hé sé ty 1€ so bo.

Theo phuong 4n khic, phuong phap giai ma Am thanh mién tan sé theo tham sé
c6 thé ¢6 cac budce: xac dinh cac bang hé sb ty 18 thir nhat ctia phd kénh thir nhit ctia
khung hién thoi cta tin hiéu 4m thanh da kénh ma c6 tit ca cac vach phd duoc luong
it hoa t6i 0, va céc bang hé s ty 1& thir hai ctia phé ma 6 it nhat mot vach phéd duoc
luong tir hoa dén khéc 0; dién dy cac vach pho trong bing hé s ty 16 duge xac dinh

trudc cua cic bang hé s ty 1¢ thir nhat v6i nhiéu duge tao bang cac vach phd cua kénh
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khac ctia khung hién thoi clia tin hiéu 4m thanh da kénh, véi viée diéu chinh mirc
nhiéu béng cach st dung hé sb ty 1€ cua bang h¢ ) ty 1€ duoc xac dinh trudce; kha
lugng tir héa cac vach phd trong cac bing hé sb ty 1¢ thi hai bang cach st dung cac hé¢
s0 ty 1€ cia céc bang hé sb ty 16 thir hai; va bién dbi nghich dao phd thu dwoc tir cac
bang h¢ s6 ty 1é thir nhit chita diy nhidu, muc d6 nhidu dugc didu chinh bing cach st
dung cac h¢ s ty 1¢ clia cic bang hé s6 ty 1& thir nhét, va cic biang hé sb ty 1 th hai
dugce khir lugng tir hda béng cach str dung cac hé sb ty 1é cia cac bing hé sb ty 1& thir

hai, d¢ thu dugc phan mién thoi gian ctia kénh thtr nhét cia tin hiéu 4m thanh da kénh.

Theo phuong 4n khac, phuong phap ma héa am thanh mién tin sé theo tham sé
c6 thé c6 cac bude: lugng tir hoa cac vach phd ciia phd kénh thir nhit cia khung hién
thoi cua tin hiéu am thanh da kénh br?lng cach stir dung cac hé ) ty 1€ so bd cua cac
‘biing hé sb ty 1é trong phd; xac dinh cac bang hé sb ty 1& thir nhat trong phd ma c6 tat
ca cac vach phé dugc lugng tir hoa téi 0, va cac bang hé sb ty 1€ thir hai cua phé ma cé
it nhat mot vach phd dugc lugng tir hoa dén khac 0, trong vong lip diéu khién dy doan
va/hodc toc dd, dién d'?ly cac vach phé trong bang hé sb ty 1€ duogc xac dinh trude cua
cac bang hé sd ty 1é thir nhét véi nhidu dugc tao bang cach sir dung cac vach phd cia
kénh khac cta khung hién thoi cia tin hiéu 4m thanh da kénh, véi viée diéu chinh mirc
nhiéu bﬁng cach str dung hé ) ty 1€ thuc cia bang h¢ ) ty 1€ dugc xac dinh trude; bao

hiéu hé s6 ty 1¢ thuc cho bang hé sb ty 1é duoc xéc dinh trude thay vi hé s ty 1 so bd.

Phuong 4n khac c6 thé c6 chuong trinh may tinh c6 ma chwong trinh dé thuc
hién cac phuong phédp ma héa va giai ma 4m thanh mién tan sb theo tham sd & trén khi

chay trén may tinh.

Sang ché dugc dya trén phat hién ring trong viéc mi hoa am thanh da kénh, hiéu
qua ma héa duoc cai thién c6 thé dat dugc néu viéc dién déy nhiéu 4m cla cac bang hé
s6 ty 1& duge lugng tir héa t6i 0 cta kénh dugce thuc hién bang cach st dung cac ngudn
dién diy nhifu 4m khac v6i nhidu 4m dugc tao ra mot cach nhén tao hodc sao chép
phé cua kénh tuong tu. Cu thé 13, hiéu qua trong viéc ma héa 4m thanh da kénh cé thé
duogc tao ra hi€u qua hon béng cach thuc hién viéc dién déy nhiéu 4m dua trén nhiéu
am dugc tao ra nho st dung cac vach phé tr khung trudc do, hoac kénh khac cua

khung hién thoi, cda tin hiéu am thanh da kénh.
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Bing cach sir dung cic vach phd cung dinh vi phd ciia khung trude hodc cac
vach phd clng dinh vi phd theo thoi gian ciia cac kénh khéc ciia tin hiéu 4m thanh da
kénh, c6 thé thu dugc chit lugng vira y hon cua tin hi¢u &m thanh da kénh dugc khoi
phuc, dac biét & tbc do bit rat th'c“ip trong do6 yéu cu cia bd mi héa d6i véi céc vach
phé duoc lugng tir héa téi 0 13 gdn vé6i tinh hudng dé luong tir hoa t6i 0 toan bd cac
bing hé sb ty 1&. Béi vi viée dién day nhidu 4m duogc cai thién ma bd ma héa sau d6 c6
thé, vdi bét lgi cht lugng kém hon, chon @ lugng tir hoa t6i 0 nhidu bang hé sb ty 18
hon, nh¢ d6 céi thién hi€u qua viéc ma hoa.

Theo phuong 4n ciia séng ché, ngudn dé thuc hién viéc dién day nhiu 4m chong
Iép mot phén voi nguén dugc st dung dé thuc hién viéc du doan Am thanh ndi duoc
danh gia phuc tap. Cu thé 13, viéc tron gidm cua khung truge cé thé duoc st dung lam
nguf?)n cho viéc dién déy nhiéu 4m va cling dugc st dung lam nguE‘)n dé thue hién, hodc

it nhét tdng cuodng, su udc lugng phﬁn 40 dé thuc hién sy du doan lién kénh phtc hop.

Theo cac phuong én, b ma hda - gidi ma dm thanh da kénh hién nay dugc md
rong theo cach co thé twong thich nguoc dé tin hidu héa, trén co s6 timg khung mot, sir
dung viéc dién day nhifu 4m lién kénh. Vi dy, cac phuong 4an cu thé duoc mé ta dudi
day, m& rong xHE-AAC bang viéc tin hidu hoa theo cach c6 thé tuong thich nguoc,
v1 viéc tin hi€u hoa chuyén dbi bat va tat viéc dién déy nhiéu 4m lién kénh béng cach
sir dung trang thai chua duoc st dung ctia tham s dién day nhiéu 4m dugc m3 hoa
mot cach c6 diéu kién.

M0 ta vin tit cac hinh vé

Céc phuong 4n cia sang ché duge mb ta dudi day két hop véi cac hinh v&, trong
do:

Fig.1 thé hién so d6 khdi cuia bd gidi ma mién tin s theo tham sé theo mot
phuong 4n ciia sang ché;

Fig.2 thé hién so dd gian lugc minh hoa trinh tu cda céac phé tao thanh cac anh
pho clia cac kénh tin hiéu 4m thanh da kénh dé tao thuén lgi cho viéc hiéu phin mo ta

bo giai ma & Fig.1;
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Fig.3 thé hién so d6 gian luge minh hoa cac phd hién thoi trong sb cac anh phd

duoc thé hién trén Fig.2 ¢ tao thuén loi cho viéc hiéu phdn mé ta ¢ Fig.1;

Fig.4 thé hién so dd khdi ctia b giai ma 4m thanh mién tin s theo tham sé theo
phuong 4n thay thé, ma theo phuong 4n nay viéc tron giam cia khung trude dugce st

dung 1am co sé& cho viéc dién ddy nhiém 4m lién kénh; va

Fig.5 thé hién so d6 khéi cua bd mi hoa am thanh mién tan s6 theo tham sb theo

phuong 4n cia sang ché.
‘M5 ta chi tiét sang ché

Fig.1 thé hién bo giai ma 4m thanh mién tin sb theo phuong én cia sang ché. Néi
chung, b giai ma dugc biéu thi st dung s6 tham chiéu 10 va bao gdm bd nhan dang
bang hé sb ty 1& 12, bo khir lugng tir hoa 14, bd dién ddy nhidu 4m 16 va bo bién ddi
nghich d4o 18 cling nhu b trich xuit vach phd 20 va bd trich xuét hé sé ty 1& 22. Céc
yéu td tuy chon khdc ma cé thé co trong b gidi ma 10 bao gém bd du doan am thanh
nbi phirc hop 24, bd giai ma phuy trung gian MS (mid-side - MS) 26 va dung cu loc tao
hinh nhiéu &m theo thoi gian - TNS nghich dao (Temporal Noise Shaping - TNS) trong
d6 hai phién ban 28a va 28b dugc thé hién trén Fig.1. Ngoai ra, bd cung cap tron giam
duoc thé hién va dugc minh hoa chi tiét hon & duéi béng cach sir dung s6 tham chiéu

31.

B gidi ma Am thanh mién tan sé 10 & Fig.1 12 bd giai ma theo tham sé hd tro
viéc dién ddy nhidu 4m theo d6 bang hé sb ty 18 dwoc lwong tir héa t6i 0 d3 biét duoc
dién ddy voi nhidu 4m bing cach sit dung hé s ty 1¢ cia bang hé sb ty 18 lam phuong
tién d€ diéu chinh mirc nhiéu am dugc dién ddy vao bang hé sb ty 16. Ngoai ra, bo giai
ma 10 ¢ Fig.1 thé hién b giai ma 4m thanh da kénh dugc tao cAu hinh dé khéi phuc
tin hiéu 4m thanh da kénh tir dong dit liéu phan hoi 30. Tuy nhién, Fig.1 thé hién cac
b0 phédn cua bd giai ma 10 trong viéc khoi phuc mét trong sd céc tin hiéu 4m thanh da
kénh dugc ma héa thanh dong dit liéu 30 va cung cip (dAu ra) kénh nay tai ddu ra 32.
S6 tham chiéu 34 cho thdy ring bo giai ma 10 ¢6 thé bao gdm céc bd phan khac hoic
c6 thé bao gém vai bo didu khién van hanh dudng éng chiu trach nhiém khéi phuc cac

kénh khac cta tin hiéu am thanh da kénh trong d6 phan mé ta dudi dy cho thdy cach
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ma su khdi phuc kénh quan tdm ctia bd giai ma 10 tai dau ra 32 tuong tic v6i viée giai
ma cua céac kénh khac.

Tin hiéu 4m thanh da kénh dugc thé hién bsi dong dit liéu 30 c6 thé bao gdm hai
hodc nhiéu hon hai kénh. Sau day, phin mé ta vé& cac phuong 4n cua sang ché tap
trung vao trudng hop 4m thanh ndi trong d6 tin hiéu 4m thanh da kénh chi bao g6m hai
kénh, nhung vé nguyén tic cac phuong an duge md ta dudi diy co thé dé dang dugc
chuyén thanh cac phuong 4n thay thé lién quan dén cac tin hiéu 4m thanh da kénh va

viéc ma hda cta chung bao gom nhiéu hon hai kénh.

Sang ché s& tré nén rd rang hon théng qua phdn mé ta & Fig.1 dudi day, bo giai
mi 10 & Fig.1 12 by giai ma bién ddi. Tirc 13, theo k§ thuat m3 héa trong bd giai ma 10,
céc kénh duge mi héa trong mién bién ddi nhu sir dung bién dbi chdng cua cac kénh.
Hon nita, phu thudc vao bd tin hiéu héa am thanh, cé cac giai doan thoi gian trong do
cac kénh tin hiéu 4m thanh phan 16n thé hién ndi dung 4m thanh gidéng nhau, 1éch nhau
chi bang cac thay ddi nhé hoc tat dinh giita chung, nhu céc bién dd va/hodc giai doan
khac nhau dé thé hién ngir canh 4m thanh trong d6 su khic nhau giita cac kénh giap
cho su dinh vi thuc té cua nguén am thanh cua nglt canh am thanh dbi voi cac vi tri
ngudi noi thuc té két hop véi cac kénh ddu ra cua tin hiéu am thanh da kénh. Tuy
nhién, tai mot sb giai doan thoi gian khac, cac kénh tin hiéu am thanh khac c6 thé it
nhiéu khong twong quan véi nhau va tham chi c6 thé thé hién, vi du, cac ngudn 4m

thanh hoan toan khac nhau.

Pé xem xét mdi quan hé thay doi theo thoi gian gifta cac kénh tin hiéu 4m thanh,
b0 ma hda - gidi ma am thanh trong bd giai ma 10 & Fig.1 cho phép su st dung thay
d6i theo thoi gian cta cac phép do khéc nhau dé khai thac phén du thira lién kénh. Vi
du, viéc m3 héa MS cho phép chuyén ddi gitra viéc thé hién cac kénh bén trai va bén
phai cua tin hi¢u &m thanh ndi khi chung 1a hoac coi nhu 1a mét cap cia cac kénh M
(gitta) va S (phu) thé hién viéc tron gidm cua kénh bén trai va kénh bén phai va, su
khac biét giam mot nira twong tng. Thc 13, cé cac anh phd lién tuc - vé mit thoi gian
pho - ctia hai kénh duge truyén boi dong dit liéu 30, nhung nghia cua cac kénh (duoc

truyén) nay lan lugt c6 thé thay dbi theo thoi gian va c6 lién quan dén cac kénh dau ra.
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Phép du doan am thanh ndi phirc hop - mot cong cu khai thac phan du lién kénh
khac - cho phép, trong mién phé, du doan cac hé sé mién tan sb cia mot kénh hodc cac
vach phd bang cach str dung cac vach cing dinh vi phd ciia kénh con lai. Dudi day la

phan mo ta chi tiét hon lién quan dén van dé nay.

Dé tao thuan 1oi cho viéc hiéu phén mo ta tiép theo & Fig.1 va cac bd phan ctia nd
duoc thé hién tai d6, Fig.2 thé hién, trong truomg hop vi du vé tin hiéu 4m thanh ndi
dugc thé hién boi dong dir liéu 30, phuong phap c6 thé vé cach ma cac tri s mau cho
cac vach ph cua hai kénh c6 thé dugc mi héa trong dong dit lidu 30 @& duogc xtt Iy bai
bo giai ma 10 & Fig.1. Cu thé 13, trong khi ntra phan trén cta Fig.2, anh phd 40 cia
kénh thr nhét cla tin hiéu 4m thanh ndi dugc thé hién, nira phan dudi cia Fig.2 minh
hoa anh phd 42 ciia kénh tin hiéu 4m thanh ndi khac. Mot 1an nira, cin luu y ring
“nghia” cua cac anh phd 40 va 42 c6 thé thay dbi theo thoi gian do, vi du, viéc chuyén
d6i thay ddi theo thoi gian gitta mién dwgc ma héa MS va mién khong dugc ma héda
MS. Trong vi du ddu tién, cac anh phd 40 va 42 1n luot lién quan dén kénh M va S,
trong khi d6 & trudng hop sau cac anh phd 40 va 42 lién quan dén cac kénh trai va
phai. Su chuyén dbi gitta mién dugc ma héa MS va mién khong dugec ma héa MS cé

thé duoc tin hiéu hoa trong dong dit li€u 30.

Fig.2 thé hién ring cac anh phd 40 va 42 c6 thé duge ma héa trong dong dit li€u
30 tai d9 phan giai phd theo thoi gian thay ddi theo thoi gian. Vi du, c& hai kénh (dugc
truyén) c6 thé, theo cach phan hang theo thdi gian, duge chia nhd thanh chudi cac
khung duoc biéu thi bang cach sir dung cac du ngodc cong 44 ma c6 thé dai bang
nhau va tiép gidp voi nhau ma khong bi chdng 1én nhau. Nhu duge dé cap, do phén
giai ph6 ma tai d6 cac anh phd 40 va 42 duogc thé hién trong dong dit liéu 30 c6 thé
thay d6i theo thoi gian. So bo, gia dinh ring do phan giai phd theo thoi gian thay dbi
theo thoi gian mot cach bang nhau d6i véi cac anh phd 40 va 42, nhung viéc mé rong
clia qué trinh don gian hoa ndy ciing kha thi khi sé trd nén rd rang tir phin mé ta sau
day. Su thay ddi trong d6 phan giai phd theo thoi gian, vi du, duge tin hiéu héa trong
dong dit liéu 30 theo cac don vi cua khung 44. Tuc 13, dd phan giai pho theo thoi gian
thay d6i theo cac don vi ctia khung 44. Su thay dbi vé d6 phan giai phd theo thoi gian
ctia cac anh phé 40 va 42 thu dugc bang cach chuyén do dai bién ddi va sb lugng bién

d6i duge sir dung d& mé ta cac anh phd 40 va 42 trong mdi khung 44. Trong vi du &

-10-



24739

Fig.2, cac khung 44a va 44b minh hoa cac khung trong dé mot bién d6i dai duoc st
dung d 1am mau cho cac kénh cua tin hiéu 4m thanh trong d6, nho d6 tao ra do phan
giai phé cao nhat v4i mot tri sé mau vach phé cho mdi vach phé d6i voi mot trong cac
khung nay cho mdi kénh. O Fig.2, cac tri sé mau cua cac vach phd duoc bidu thi bing
cach st dung cac duong gach chéo nhé trong cac khung, trong d6 cac khung nay lan
lugt dugc sip xép theo hang va cot va s& thé hién ludi phd tam thoi voi mdi hang
tuong tng véi mot vach phd va mdi cot twong Gmg véi cac khoang con ciia cac khung
44 tuong tmg véi cac bién doi ngan nhat lién quan trong viéc tao thanh céc anh phd 40
va 42. Cu thé 13, Fig.2 minh hoa, vi du, di v&i khung 44d, ring khung c6 thé phai theo
mdt cach luin phién cac bién ddi lién tiép cua do dai ngén hon, nho do tao ra, déi véi
céc khung nhu khung 44d, trong mot vai phd lién tiép tam thoi ciia do phan giai phd bi
gidm. Tam bién dbi nga"m dugc str dung 1am vi du cho khung 44d, tao ra viéc tao mau
phd theo thoi gian ciia cic anh phd 40 va 42 trong khung 42d d6, tai cac vach phd
dugc dit cach nhau sao cho chi mbi vach phé thtr tam duoc dién déy, tuy nhién véi tri
s6 mau cho mdi mot trong tam cira s& bién dbi hodc cac bién ddi c6 chidu dai ngin hon
dugc st dung dé bién dbi khung 44d. D& minh hoa, Fig.2 thé hién cac sb luong khac
clia cac bién d6i ddi v6i khung ciing kha thi, nhu viée st dung hai bién ddi cua do dai
bién d6i ma, vi du, bang nira d6 dai bién dbi ctia cac bién dbi dai di véi cac khung
44a va 44b, nho d6 tao ra viéc tao mau cho ludi phd theo thoi gian hoac céac anh phé
40 va 42 trong dé hai tri ) léy mau vach phé thu dugc cho mdi vach phé thir hai,
trong dé mdt tri sb lién quan dén bién dbi dau tién, tri sd con lai lién quan dén bién ddi

cudi cung.

Céc cira s6 bién dbi dbi v6i cac bién dbi trong d6 cac khung duge chia nhd duge
minh hoa trén Fig.2 duéi ddy trong d6 mdi anh phd st dung céc dudng giéng cira sb
chdng lap. Su chdng l4p theo thoi gian nham, vi du, dung cho k¥ thuat Hily bo sai sb
14y mAu trong mién thoi gian - TDAC (Time-Domain Aliasing Cancellation - TDAC).

Mic du cdc phuong 4n dugc mo ta dudi day ciing c6 thé dugce thuc hién theo
cach khéc, Fig.2 minh hoa trudng hop trong d6 su chuyén dbi giita cac do phan giai
phd theo thoi gian khac nhau cho cac khung riéng biét 44 dugc thyuc hién theo cach sao
cho d6i véi mdi khung 44, sb luong cac tri s6 vach phd bang nhau dugc biéu thi bang

céc duong gach chéo nho & Fig.2 tao ra anh phd 40 va anh phd 42, su khac nhau nim &
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cach thirc ma cac duong ldy mau phd theo thoi gian tm phd theo thoi gian twong Gng
phu hgp véi khung tuong Umg 44, tam thoi bao phu thoi gian cua khung 44 tuong Gng

va bao phu pho tir tan s6 0 dén tan s6 cuc dai fimax.

Biang cach sir dung cac mili tén trén Fig.2, Fig.2 minh hoa vé khung 44d ma cac
phé tuwong tu c6 thé thu duoc cho tit ca cac khung 44 bing cach phan bd mot cach
thich hop cac tri sé 14y méu vach phd thudc vé cling mot vach phd nhung cac ctra sb
bién dbi ngén trong mot khung ctia mot kénh, 18n trén cac vach phd khong duge dién
day (trdng) trong khung d6 dén vach phd duoc dién day tiép theo cua khung tuong tu.
Céc phd thu duge nay sau day duoc goi 1a “cac phd xen k&”. Dé dan xen n bién dbi cua
mot khung cia mdt kénh, vi du, céac tri sb6 vach phé cung dinh vi phé cia n bién d6i
ngan tiép theo mdi tap hop n tri s6 vach phd cing dinh vi phd ciia n bién dbi ngin cua
vach phd nbi tiép theo phd theo sau. Dang trung gian ctia viéc xen k& ciing kha thi:
thay cho viéc xen k& tAt ca cac hé sb vach phé cua mdt khung, co6 thé xen k& chi cac hé
s6 vach phd cua tip hop con chinh xac cta cac bién dbi ngén cia khung 44d. Trong
truong hop bat ky, bit ky khi nao cac phd ciia cac khung ctia hai kénh twong tmg véi
cac anh pho 40 va 42 da néu, cac phd nay cé thé quy 1a cac phd xen k& hodc cac phd

khong xen ké.

Pé ma héa mot cach hiéu qua cac hé sb vach phd bidu thi cac anh phd 40 va 42
qua dong dir liéu 30 dugc truyén dén bd giai ma 10, cac hé sb nay dugc luong tir hoa.
Pé diéu chinh nhiéu 4m su luong tir hoéa theo phé theo thoi gian, kich thudc budc su
luong tir hoa duge diéu chinh thong qua cac hé sd ty 1é ma dugc thiét 14p trong ludi
phé theo thoi gian xdc dinh. Cu thé 13, trong mdi chudi cia céac phé ctia mdi anh phd,
cac vach phd dugc nhém thanh cac nhom hé sb ty 16 khong chéng lép lién tiép theo
phd. Fig.3 thé hién phd 46 ctia anh phd 40 tai nira phan phia trén, va phd cing thoi
gian 48 trong sb anh phd 42. Nhu dugc thé hién trong trudng hop do, cac phd 46 va 48
dugc chia nhd thanh cac bang hé sb ty 1€ doc theo truc phé f d& nhém céc vach phé)
vao cac nhém khéng chdng 14p. Cac bang hé sb ty 16 duge minh hoa & Fig.3 bang cach
sir dung cac déu ngodc cong 50. Dé don gian, gia thiét ring cac dudong bién giita cac
bang hé sd ty 1é trang khép gitra phd 46 va 48, nhung diéu nay khong phai la truong
hop theo séng ché.
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Ttc 13, bang cich mi héa trong dong dir lidu 30, cic anh phd 40 va 42 trong d6
mdi anh phd duoc chia nho thanh chudi cac phd theo thoi gian va mdi phd nay duge
chia nhé theo phd thanh cic biang hé s ty 1&, va d6i v6i mbi bang hé sb ty 16, dong dix
liéu 30 ma héa hoic truyén thong tin vé hé sé ty 1& phu hop véi bang hé sb ty 1¢ twong
tg. Céc hé sb vach phd trong biang hé s ty 16 twong tmg 50 dugc lugng tir héa bang
céch sir dung hé s6 ty 18 tuong tmg hodic, dbi véi bd giai ma 10, ¢6 thé dwoc khir luong

tir hoa bang cach sir dung hé sd ty 18 cua bang hé sb ty 18 trong tng.

Tru6c khi thay d6i quay tré lai Fig.1 va phdn mb ta cia no, gia thiét rang tiép
theo 1a kénh dugc xir ly mot cach dic biét, tirc 1a kénh ma viéc giai ma trong d6 cac bd
phan cu thé cia bd giai ma trén Fig.1 ngoai trir 34 ¢6 lién quan, 14 kénh dugc truyén
ctia anh phd 40 ma, nhu d4 ndi trén, c6 thé thé hién mot trong sé cac kénh trai va phai,
kénh M hoic kénh S véi gia thiét rang tin hiéu 4m thanh da kénh duwgc m3 héa thanh
dong dir liéu 30 13 tin hiéu 4m thanh ndi.

Khi bo trich xuét vach phd 20 duoc tao cdu hinh dé trich xuét dit liéu vach phd,
tirc 1a cac hé sd vach phd cho cac khung 44 tir dong dir liéu 30, bo trich xuét hé sb ty 1é
22 duoc tao cu hinh dé trich xuit mdi khung 44 cac hé sb ty 1€ twong Ung. VGi muc
dich nay, cac bd trich xuét 20 va 22 c6 thé sir dung su giai ma entropy. Theo phuong
an, bo trich xuat hé sb ty 1& 22 dugc tao cau hinh dé trich xuit mot cach lién tiép cac hé
sO ty 1& ciia, vi du, phd 46 trén Fig.3, nghia 13 cac hé sb ty 16 cua bang hé s6 ty 1& 50, tir
dong dit liéu 30 bang cach sir dung viéc giai ma entropy c6 kha nang thich ung véi
ngit canh. Trinh tu cia viéc gidi ma theo tudn tu c6 thé tuan theo trinh tu phé duoc xac
dinh trong sb céc bang hé ) ty 1€ chinh, vi du, tur tan sb thép dén tan s cao. B0 trich
xut hé s6 ty 16 22 c6 thé sir dung viéce giai ma entropy c6 kha nang thich ung véi ngit
canh va c6 thé xac dinh ngit canh cho mdi hé sb ty 1& phu thudc vao cac hé sb ty I¢ da
duoc trich xudt trong vung lan can phé ctia hé sb ty 1& duoc trich xut hién thdi, nhu sy
phu thudc vao hé sd ty 1é clia bang hé sb ty 1& ngay trude do.

Theo cach khéc, bo trich xuat hé sb ty 16 22 c6 thé giai ma theo du doan céc hé sb

ty 1& tir dong dir liéu 30 nhu, vi dy, bang cach str dung giai m3 vi sai khi du doan hé sb
ty hién thoi dua trén cac hé sb ty 1€ dugc gidi ma trudc d6 nhu hé sb ty 1€ ngay trudc.

Déng chu y, phuong phép trich xuat hé s6 ty 1& nay khong thé du doan vé hé sb ty 1é
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thuc bang hé sb ty 1& dugc dién ddy béi cac vach phd duoc luong tir héa t6i 0 mot
cach riéng biét, hodc duoc dién dy bsi cac vach phd ma trong d6 it nhit mot vach phéd
duoc lugng tir hoa thanh trj sb khac 0. Hé s6 ty 1é thudc vé bang hé sb ty 16 phan bd
b6i cac vach phd dugc luong tir hoa t6i 0 chi c6 thé ¢6 chire nang nhu co sé duy doan
cho hé s6 ty 1é dugc giai ma tiép theo ma c6 thé thudc vé bang hé sb ty 1é dugc phan
bd bdi cac vach phé ma trong d6 mot vach phé khac 0, va duqc du doan dua trén hé s
ty 1& dugc gidi ma trude d6 ma cé thé thude vé bang hé sb ty 1é duoc phan bd bsi cac
vach phé trong d6 mét vach phé khac 0.

Pé day du, can lvu ¥ rang bd trich xuét vach phd 20 trich xuét cac hé sé vach phd
trong d6 cac bing hé sb ty 18 50 dugc dién ddy tuong ty bang cach st dung, vi du, viéc
ma hoa entropy va/hodc ma hdéa du dodn. Viéc ma hoda entropy c6 thé sir dung kha
ning thich Gng v6i ngit canh dwa trén cac hé sd vach phd trong ving lan cén phé theo
thoi gian ciia hé s& vach phd dugc giai ma hién thoi, va twong tu, sw du doan c6 thé 1a
du doan phé, du doan thoi gian hoac du doan phé theo thoi gian dé du doan hé sb vach
phd dugc gidi ma duwa trén cac hé sé vach phd d3 duoc gidi ma trude do trong vung lan
can phd theo thoi gian. Dé dat dugc hiéu qua m3 héa gia ting, by trich xuit vach phd
20 c6 thé dugc tao ciu hinh dé thuc hién giai mé cac vach phé hoic cac hé s6 vach phd

trong cac bd dit liéu, ma tdp hop hodc nhom céac vach phé doc theo truc tan sd.

Do do, tai diu ra cta b0 trich xuit vach phé 20, cac hé sb vach phé duoc tao ra,
vi du, theo cac don vi cta cac phé nhu tap hop phé 46, vi du, tit ca cac hé sb vach phé
cua khung tuong ung, hodc theo cach khéc, tap hop tat ca cac hé sb Vach phé cua cac
bién d6i ngén nhat dinh ciia khung twong Gng. Tai du ra cta b trich xuit hé sb ty 1€

22, 14an luot, cac hé sb ty 18 twong tmg cia cac phd twrong g duoc xuit ra.

Bd nhén dang bang hé s6 ty 1é 12 ciing nhu bo khir luong tir hoa 14 ¢ cac dau
vao vach phd dugc ghép cap voi diu ra cia bd trich xuét vach phd 20, va bd khir lugng
tir héa 14 va bo dién ddy nhi€u 4m 16 c6 cac ddu vao hé sb ty 1& duge ghép cip véi
dau ra cua b trich xuét hé sb ty 1€ 22. B9 nhan dang bang hé sb ty 1& 12 duoc tao ciu
hinh dé nhan dang cac bang dugc goi 13 hé s ty 16 duge lugng tir hoa t6i 0 trong phd
46 hién thoi, tie 12 cac bing hé s ty 1é trong d6 tt ca cac vach phd duge lugng tir hoa

téi 0, nhu bang hé sb ty 1€ 50c trén Fig.3, va cac bang hé sb ty 1€ con lai cia phé trong
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d6 it nhat mot vach phé dugc lugng tir héa khac 0. Cu thé 1a, trén Fig.3 cac hé¢ sb vach
phd dugc biéu thi bang cach sir dung cac ving gach béng trén Fig.3. C6 thé nhin thay
tir hinh v& nay rang trong phd 46, tit ca cac bang hé sb ty 1& trir bang hé sb ty 1& 50b -
& day vi du 1a 50a, tir 50c dén 50f - déu c6 it nhit mot vach phd, trong d6 hé s vach
phd duge lwong tir hoa thanh tri s6 khac 0. Sau day, r0 rang rang cac bang hé sb ty 1€
dugc luong tit héa t6i 0 nhur 50d tao thanh ddi twong cua viée dién diy nhidu Am lién
kénh duge mo ta dudi day. Truce khi dén phan mo ta nay, luu ¥ ring bd nhan dang
bing hé sb ty 1& 12 ¢6 thé gii han kha ning nhan dang cia né vao chi tap hop con
chinh x4c clia c4c bang hé s6 ty 1& 50 nhu d6i v6i cac bang hé sb ty 18 trén tn s 52
ban dau nhat dinh. Trén Fig.3, b nhéan dang s€ gidi han quy trinh nhan dang dbi véi
cac bang hé sb ty 16 50d, 50e va 50f.

Bd nhéan dang bang hé sb ty 1€ 12 thong bao cho bd dién dﬁy nhiéu am 16 vé céc
bang h¢ s6 ty 1€ ma 14 cac bing hé sb ty 1é dugc luong tir hoa t6i 0. Bo khir luong tir
hoéa 14 st dung cac hé s ty 1¢ két hop vé6i phd phan hdi 46 dé khir lugng tir hoa, hodic
chia ty 1€, cac hé s6 vach phé cua cac vach phé) cua phé 46 theo cac hé sb ty 1€ dugc
két hop, tirc 12 cac hé s6 ty 18 két hop v6i cac bang hé sb ty 16 50. Cu thé 13, bd khir
lugng tir héa 14 khir lugng tir héa va chia ty 18 cac hé s6 vach phd trong bang hé sb ty
1¢ trong tmg véi hé s ty 18 két hop vé6i bang hé sb ty 16 trong tmg. Fig.3 duge hiéu 13

hinh thé hién két qua ctia viéc khir lwong tir hoa cac vach phd.

Bo dién day nhiéu 4m 16 nhén thong tin v& céac bang hé s6 ty 1& duoc luong tir
héa t6i 0 ma tao thanh di tugng ciia viéc dién diy nhiéu am tiép theo, phd duoc khir
lugng tir héa cling nhu cc hé sb ty 1& clia it nhat cac bang hé sb ty 16 d6 duoc nhén
dang 13 c4c bang hé s6 ty 1& duge lugng tir hoa t6i 0 va viée tin hiéu héa thu duoc tir
dong dit liéu 30 cho khung hién thdi cho thiy c6 thé thuc hién viée dién ddy nhifu 4m
lién kénh cho khung hién thoi hay khong.

Phuong phép dién ddy nhiéu am lién kénh dugc mé ta trong vi du dudi day thuc
té bao gdm hai loai dién ddy nhiu 4m, cu thé 14 chén mirc nhidu 4m 54 gén lién v6i tht
ca cac vach phd duge lwong tir héa téi 0 bat ké dén kha ning lién quan t&i bang hé sd
ty 1& duoc luong tir hoa t6i 0 bat ky, va phuong phap dién ddy nhiéu 4m lién kénh thuc

te. Mic du viéc ket hop dugec mo ta & day, cling can nhan manh rang viéc chén mirc
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nhiéu 4m c6 thé dugc loai bo theo phuong 4n khac cta sang ché. Hon nira, viéc tin
hiéu hoa lién quan dén bat va tat viéc dién day nhiéu am lién quan t6i khung hién thoi
va thu dugc tir dong dit liéu 30 c6 thé chi lién quan dén viéc dién day nhiéu am lién

kénh, hodc c6 thé diéu chinh viéc két hop ca hai loai dién day nhiéu 4m véi nhau.

Déi véi viéc chén mirc nhidu 4m, bo dién ddy nhidu 4m 16 c6 thé hoat dong nhu
sau. Cu thé 13, bd dién ddy nhifu 4m 16 c6 thé sur dung viéc tao ra nhiéu 4m nhan tao
nhu bd tao sb gia ngau nhién hoic mot sé ngudn ngau nhién khac dé dién ddy cac vach
phd, cac hé s6 vach phd ma biang 0. Do do, cap 6 murc nhidu 4m 54 duoc chén tai cac
vach phé dugc lugng tir héa t6i 0 co thé duoc thiét 1ap theo viéc tin hiéu hoa 4n trong
dong dit liéu 30 cho khung hién thdi hodc phd 46 hién thoi. “Cép d6” clia mic nhidu
am 54 c6 thé duoc xac dinh, vi du, bang céach sir dung phuong phép cén trung binh
binh phuong (root-mean-square - RMS) hodc phép do nang luong.

Do d6, viéc chén mirc nhi€u 4m thé hién loai trudc dién ddy cho céc bing hé sb
ty 1& d6 dugc nhan dang 12 c4c biang hé sb ty 1¢ dugc luong tir héa t6i 0 nhu bang hé sb
ty 1¢ 50d trén Fig.3. Pong thoi no ciing tac dong dén cac bang hé sb ty 16 khac ngoai
cac bang hé sb ty 18 duoc lugng tir héa t6i 0, tuy nhién biang hé sb ty 18 duoc lugng tr
héa t6i 0 ndy con trai qua viéc dién ddy nhiu am lién kénh. Nhu dwoc moé ta dusi day,
qua trinh dién ddy nhiu 4m lién kénh nhim dién ddy cac bang hé sb ty 1¢ duge lugng
tir hoa t6i 0 dén mirc ma dugc didu chinh qua hé sb ty 1& ctia bang hé sé ty 18 duoc
lugng ti héa t6i 0. Bang hé sb ty 1¢ dugce lugng tir hoa ti 0 ciing c6 thé dugc truc tiép
sit dung cho muc dich nay do tit ca céc vach phé ctia bang hé s ty 1é duoc lugng ti
héa t6i 0 turong tmg déu dugc luong tir hoa t6i 0. Tuy nhién, dong dir liéu 30 ¢ thé
chira sy tin hiéu hda bd sung cua tham s6, cho mdi khung hodc moi phé 46, ma théng
thuong 4p dung cho cac hé sb ty 16 cua tit ca cac bang hé sb ty 1& dugc lugng tr hda
t6i 0 clia khung twong tmg hodic phd 46 va tao ra, khi duoc ap dung cho cac hé sb ty 16
clia cdc bang hé sb ty 1& dugc luong tir hoa t6i 0 bdi bd dién ddy nhidu 4m 16, theo
mirc dién dy twong g danh riéng cho cac bang hé s6 ty 1& duoc lwong tir hoa t6i 0.
Tac 13, bo dién diy nhiu 4m 16 c6 thé swa déi, bang cach st dung cung chuc nang
stra d6i, cho mdi bang h¢ sb ty 1€ dugc lugng tr hoa téi 0 cua phé 46, hé sb ty 1€ cua
bing hé sb ty 1é twong ng st dung tham sb dd néu chira trong dong dit liéu 30 ddi véi

pho 46 cua khung hién thoi dé thu dugc mic dich dién day cho viée do bang hé sb ty
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1€ dugc luong tir hda t6i 0 twong g, lién quan téi ndng lugng hodc RMS, vi du, mrc
ma qué trinh dién day nhidu am lién kénh s& dién ddy bang hé sb ty 1é duoc luong tir

héa hanh 0 trong tmg bang nhiéu 4m bd sung (tiy chon) (ngoai mirc nhidu am 54).

Cu thé 13, dé thyc hién viéc dién ddy nhidu am lién kénh 56, bo dién ddy nhiéu
am 16 thu duoc phan cing dinh vi phd ctia phd 48 ciia kénh khac, & trang thai sin sang
dugc giai ma phan 16n hozc hoan toan, va sao chép phan thu dugc cia phd 48 vao
‘bang h¢ s6 ty 1é dugc lugng tir hoa t6i 0 ma phan nay cé cung dinh vi phd, dugc chia
ty 1¢ theo cach sao cho tong mirc nhidu 4m thu dugc trong biang hé sé ty 16 dugc lugng
tir héa téi 0 - duoc tao ra béi su tich hop qua cac vach phd cila bang hé sb ty 16 twong
g - bang véi mirc dich dién ddy da néu thu dugc tir hé sd ty 16 clia bang hé sb ty 16
duogc lugng tir hoa t6i 0. Bang phép do nay, 4m diéu clia nhiéu am duoc dién ddy trong
bing hé sé ty 1& dugc luong tir hoa téi 0 twong Gmg duge cai thién so v6i nhidu 4m
dugc tao ra mot cach nhan tao nhu nhiu 4m hinh thanh co s& ciia mac nhiéu 4m 54,
va ciing t&t hon so véi sao chép/tai tao phd khong duge diéu chinh tir cac dudng tan sb

rét thip trong cting phd 46.

RO rang hon réng, bo dién déy nhiéu 4m 16 dinh vi, cho bing hién thdi nhu 50d,
phan cing dinh vi phd trong phd 48 cia kénh khac, chia ty 16 cac vach phd phu thudc
vao hé sb ty 1é cua bang hé sb ty 18 50d dugc lugng tir hoa téi 0 theo cach vira dugce
mo ta bao gé“)m, tuy chon, mot s6 tham sd do 1éch bd sung hoac hé sb nhiéu am chira
trong dong dit liéu 30 cho khung hién tai hodc phd 46, sao cho két quéa dién diy bang
hé sb ty 16 50d dugc luong tir hoa téi 0 twong tmg dén mirc mong mudn nhu duge xac
dinh bdi hé sd ty 16 clia biang hé sb ty 1¢ 50d dugc lugng ti héa t6i 0. Theo phuong an
ctia sang ché, diéu nay c6 nghia 14 viéc dién ddy duoc thuc hién theo cach cong thém

tuong tmg véi murc nhiéu am 54.

Theo phuong an dugce don gian héa, phd 46 dugc dién day nhidu 4m thu duge s&
duoc truc tiép dua vao dau vao cia bo bién ddi nghich dao 18 dé thu duge, cho mdi
ctra s6 bién ddi ma cac hé sé vach phd cta phd 46 thudc vao, phan mién thoi gian cua
tin hiéu thoi gian 4m thanh kénh twong ung, ma trén d6 (khong dwoc thé hién & Fig.1)
qua trinh b6 sung chong chét c¢6 thé két hop cac phan mién thoi gian ndy. Tic 13, néu

phd 46 13 phd khong xen k&, cac hé s vach phd chi thudc vé mot bién dbi, khi do bod

-17-



24739

bién dbi nghich dao 18 xir Iy bién d6i d6 dé tao ra mot phin mién thoi gian va cac dau
trudc va sau ciia né sé 1a trai qua qué trinh bd sung chdng chét véi cac phin mién thoi
gian truéc va sau thu duoc nhd bién dbi nguoc cac bién ddi trude va sau dé nhan ra, vi
du, sy hay b6 sai s6 14y mau mién thoi gian. Tuy nhién, néu phd 46 xen k& céc hé sb
vach phd ctia hon mét bién dbi lién tuc, bo bién dbi nghich dao 18 s& trai qua clng cac
bién d6i ngugc riéng 1¢ dé thu duge mot phan mién thoi gian cho mdi bién dbi nguoc,
va theo trinh ty thdi gian dugc x4c dinh trong s6 d6, cac phan mién thoi gian nay sé
trai qua qua trinh bd sung chdng chét, cling nhu ddi v6i cac phan mién thoi gian trude

va sau cua cac pho hodc khung khéc.

Tuy nhién, dé hoan thién cn luu y réng viée xtr Iy thém c6 thé duge thyuc hién
trén phé) duoc dién dﬁy nhiéu 4m. Nhu dugc thé hién trén Fig.1, bd loc TNS nguoc ¢
thé thyc hién viéc loc TNS nguoc trén phd duoc dién day nhifu 4m. Tuc 13, duge didu
chinh thong qua céc hé sb ctia bd loc TNS cho khung hién thdi hodc phd 46, phé thu

dugc sé& trai qua viée loc tuyén tinh doc theo huéng phé.

Véi viée loc TNS ngugc hodc khong léc TNS nguoc, bd du doan am thanh ndi
phirc hop 24 sau d6 c6 thé xir Iy phd nhu 14 phan du dy doan cua sy du doan lién kénh.
Cu thé hon, by du doén lién kénh 24 c6 thé sir dung phdn cing dinh vi phd cta kénh
khac dé dyu doan phé 46 hoic it nhét tdp hop con cua cac bang hé ) ty 1€ 50 cua no.
Qu4 trinh du doan phirc tap dwgc minh hoa trén Fig.3 bang khung nét dit 58 tuong
quan véi bang hé s6 ty 1& 50b. Tuc 13, dong dit liéu 30 c6 thé chta cac tham sb du
doan lién kénh diéu chinh, vi dy, tham sé ndo cua céac bang hé sd ty 18 50 s& duoc du
doén lién kénh va tham sd nao khong dugc du doan theo cach nhu vAy. Hon nita, cic
tham s6 du doan lién kénh trong dong dir lidu 30 con c6 thé bao gdm céc hé sé du
doén lién kénh phirc hop duge dung bdi b du doan lién kénh 24 dé thu dugc két qua
du doan lién kénh. Cac hé sb nay c6 thé duoc chira trong dong dit lidu 30 riéng 1¢ cho
mdi bang hé sb ty 1¢, hodc theo cach khac mdi nhom chira mét hodc nhiéu bang hé¢ s6
ty 16, ma sy du dodn lién kénh dugc kich hoat hoic duge tin hiéu héa dé duoc kich

hoat trong dong dit li¢u 30.

Ngudn du doan lién kénh c6 thé, nhu dugc thé hién trén Fig.3, 1a phd 48 cia

kénh khéc. Chinh xé4c hon 13, ngudn dy doan lién kénh c6 thé 13 phin cing dinh vi phd
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ctia phd 48, dugc cung dinh vi v6i bang hé sb ty 16 50b dé duoc du doan lién kénh,
dugc mé rong nho su udc lugng phén 4o cua nd. Su udc lugng phén 40 c6 thé duoc
thuc hién dua trén phan cung dinh vi phd 60 cua phd 48, va/hodc c6 thé st dung viéc
tron giam cua cac kénh da duoc gidi ma ctua khung trude, tie 1a khung ngay trude
khung duoc gidi ma hién thoi ma phd 46 thude vao. Két qua 13, bd du doan lién kénh
24 bd sung vao cac bing hé s6 ty 1¢ dé dugc du doan lién kénh nhu bing hé sb ty 1é

50b trén Fig.3, tin hi¢u du doan thu dugc nhu da mé ta.

Nhu dugc Iuu y trong phdn mb ta trude d6, kénh ma phd 46 thude vao cé thé 1a
kénh dugc ma héa MS, hoic c6 thé 13 kénh lién quan dén loa, nhu kénh bén trai hodc
bén phai cua tin hi€u am thanh ndi. Do d6, theo cach khac, bo gidi ma MS 26 xu ly
phd duge du doan lién kénh 46 tiy chon dé giai ma MS, twong ty nhu vay thuc hién,
d6i vai vach phd hodc phd 46, phép cong hodc phép trir véi cac vach phd tuong tmg
theo phd ctia kénh khéc tuwong tmg voi phd 48. Vi du, mic du khong duoc thé hién trén
Fig.1, phd 48 nhu dugc thé hién trén Fig.3 thu dwoc boi phin 34 cia bd giai ma 10
theo cach fuong tu v&i phan moé ta ¢ trén twong Gng v6i kénh ma phd 46 thudc vé, va
modun gidi m3 MS 26, trong viéc thyuc hién gidi ma MS, xtr 1y cac phd 46 va 48 theo
phép cong vach phd hoic phép trir vach phd, véi ca hai phd 46 va 48 & cung giai doan
trong duong xir 1y, nghia 13, ca hai phd vira thu duoc bang su doan lién kénh, vi du,

hoic ca hai phd vira thu dugc bang cach dién ddy nhidu 4m hodc loc TNS nguoc.

Mot cach tlly chon, can luu ¥ ring viée giai m3 MS c6 thé duge thuc hién theo
cach phé bién lién quan dén toan by phd 46, hodc c6 thé kich hoat riéng 1& bsi dong dit
liéu 30 theo cac don vi cua, vi dy, cac bang hé ) ty 1€ 50. No6i cach khac, giai ma MS
c6 thé dugc bat hodc ngit bing cach sir dung sy tin hiéu héa tuong ung trong dong dir
liéu 30 theo cac don vi cda, vi du, cac khung hodc d6 phan giai phé theo thoi gian tdt
hon nhu, vi du, mot céch riéng biét cho cac bang hé sb ty 1€ cla cac phé 46 va/hoac 48
clia cac anh phd 40 va/hoic 42, trong d6 gia thiét rang cac dudng bién gidng nhau cua

bang h¢ sb ty 1€ cua ca hai kénh dugc xac dinh.

Nhu dugc minh hoa trén Fig.1, viéc loc TNS ngugc béng bd loc TNS nguoc
cling c6 thé dugc thuc hién sau khi xtr 1y lién kénh nhu sy du doan lién kénh 58 hoic

su gidi ma MS béng bo giai ma MS 26. Viéc thyc hién trudce khi, hodc sau khi, xur ly
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lién kénh c6 thé duoc ¢b dinh hodc cé thé dwoc didu chinh théng qua viéc tin hiéu hoa
tuong ng cho mdi khung trong dong dir liéu 30 hoic tai mirc cia do hat khac. Bt ctr
khi nao viéc loc TNS nguoc dugce thuc hién, cac hé sb bd loc TNS twong tng thé hién
trong dong dit liéu cho phd hién thoi 46 diu chinh bd loc TNS, tire 12 bd loc du doan
tuyén tinh thuc hién doc theo huéng phd dé loc tuyén tinh phé phan hdi vao modun bd
loc TNS nguoc tuong ung 28a va/hoac 28b.

Do do, phé 46 dén tai diu vao cua bo bién ddi nghich ddo 18 c6 thé phai trai qua
viéc xir Iy thém nhu @i duge mo ta. Hon nita, phan mo ta & trén khong nén duge hiéu
theo cach thirc ring tat ca cac cong cu ty chon nay déu co mit dong thoi hoac khong.

Mbt phan hoic tt ca cac cong cu ndy c6 thé c6 mit trong bd gidi ma 10.

Trong trwdng hop bét ky, phd thu dugc tai diu vao cia b bién ddi nghich dao
thé hién sy khoi phuc cubi cung cua tin hiéu dau ra ciia kénh va tao thanh co sé cta su
tron gidm noi trén cho khung hién thdi ma cé chirc ning, nhu duge mo ta twong Gng
v6i sy du doan phuc hop 58, nhu 14 co s& cho viée wée lugng phan 4o c6 kha ning cho
khung tiép theo dwoc giai ma. Phd nay con c6 chic nang khoi phuc cudi cing cho viée
du doén lién kénh mot kénh khac ngoai kénh ma cac bd phén trir 34 trén Fig.1 ¢6 lién
quan.

Viée tron gidm twong ung dugc tao ra bdi bd cung cép tron giam 31 bing cach
két hop phd 46 cubi cing nay véi phién ban cubi cing tuong tmg cia phd 48. Ddi
tugng sau, tirc 13 phién ban cudi cling trong tng ctia phd 48, tao thanh co s cho viec

du dodn lién kénh phtrc hop trong bd du doan 24.

Fig.4 thé hién phuong 4n lién quan dén Fig.1 dé 1am co s& cho viéc dién dly
nhiéu 4m lién kénh dugc thé hién béi viéc tron giam cac vach phd cung dinh vi phd
cua khung trudc sao cho, trong truong hop tuy chon cua viéc st dung du doan lién
kénh phirc hop, ngudn ciia su du doan lién kénh phtrc hop nay duoc st dung hai 1an,
1am ngudn dé dién ddy nhidu am lién kénh cling nhu ngudn & udc lugng phan ao
trong viéc du doan lién kénh phurc hop.

Fig.4 thé hién b giai ma 10 bao gdm phin 70 gin lién véi viée gidi ma kénh tha
nhit ma phd 46 thudc vao, cling nhu cdu tric bén trong ctia phan 34 khac néu trén, ma

lién quan t6i viéc giai ma ctia kénh khac bao gdm phd 48. S6 tham chiéu twong tu mot
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mit duogc sir dung cho cac bo phan bén trong ciia phan 70 va mit khac cho phan 34.
Nhu c6 thé thiy, ciu tric 13 gidng nhau. Tai ddu ra 32, mot kénh tin hiéu &m thanh néi
1a dAu ra, va tai d4u ra ctia bd bién dbi nghich dao 18 ciia phin b giai ma tha hai 34,
kénh con lai (d4u ra) cua tin hiéu 4m thanh ndi duoc tao ra, véi dau ra nay dugc biéu
thi bang s6 tham chiéu 74. Hon nita, cac phuong 4n duoc néu trén ¢ thé dé dang dugc

chuyén thanh truong hop sir dung nhidu hon hai kénh.

B cung cap tron giam 31 dugc dong st dung béi hai phdn 70 va 34 va thu nhan
phd ciing dinh vi theo thoi gian 48 va 46 cua cc anh phd 40 va 42 dé tao thanh tron
giam dua trén d6 bang cach tinh tdng cac phd nay trén vach phd theo co s& vach phd,
c6 thé tao thanh gia tri trung binh bang cach chia téng sb tai mdi vach phd véi sb
lugng cac kénh duge tron giam, tirc 12 hai kénh trong truong hop ciia Fig.4. Tai ddu ra
clia bd cung clp tron giam 31, viéc tron giam khung truéc duge thuc hién bang
phuong phip nay. Luu ¥ vé mit niy ring trong truong hop khung trude chira nhiéu
hon mot phd trong mot trong sé cac anh phd 40 va 42, cac kha ning khac nhau ton tai
theo cach ma bd cung cip trén giam 31 hoat dong theo truong hop d6. Vi du, trong
trudng hop d6 bo cung cép tron giam 31 c6 thé sir dung phd cua cac bién dbi néi tiép
cua khung hién thoi, hodc cé thé st dung két qua xen k& cta viéc xen k& tit ca cac hé
s6 vach phd ctia khung hién thoi ctia anh phb 40 va 42. Bo phan tr& 74 duoc thé hién
trén Fig.4 khi duogc ndi véi dau ra cua bd cung cép tron giam 31, do d6 thé hién réng
tron giam duoc tao ra tai diu ra ciia bd cung cép tron giam 31 tao thanh sy tron giam
ctia khung 76 truéc (xem Fig.3 ddi v6i su dién ddy nhidu 4m lién kénh 56 va dy doan
phtc hop 58 mdt cach lan lugt). Do do, dau ra caa bd phan tré 74 mot mit dugc ndi
v6i cac ddu vao clia céc bo du doan lién kénh 24 clia cac phdn 34 va 70 clia bd giai ma,
va mit khic cac ddu vao ctia by dién ddy nhifu 4m 16 cua cac phdn 70 va 34 cia bd
giai ma.

Tuc 13, trong khi trén Fig.1, bd dién ddy nhifu 4m 16 thu nhan phd 48 cung dinh
vi theo thoi gian dugc khoi phuc cudi cing ctia kénh khac cua khung hién thoi tuong
tu 1am co s& cho viéc dién ddy nhidu 4m lién kénh, trén Fig.4 viéc dién day nhifu 4m
lién kénh dugc thuc hién thay vi dua trén viéc tron giam ctia khung trude duoc tao ra
bdi bd cung cép tron giam 31. Cach thirc ma trong d6 viée dién ddy nhidu am lién kénh

duoc thuc hién, gilt twong tu. Tic 13, bo dién ddy nhidu am lién kénh 16 kéo phin
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cung dinh vi pho ra khoi phd twong tmg ctia phd kénh khac ctia khung hién thoi, trong
truong hop cia Fig.1, va phd cudi cing dugc giai ma phan I6n hodc toan bd thu duoc
tir khung trudc thé hién trén giam cia khung trude, trong trudng cia Fig.4, va b6 sung
phan “ngudn” twong tur vao cic vach phd trong bang hé sb ty 1& dwoc dién dy nhiéu
am, nhu 50d trén Fig.3, duoc chia ty 1& theo mirc nhidu 4m dich duoc xac dinh béi hé

s6 ty 1& twong g clia biang hé sb ty 18.

Tém tit thao luéin trén vé cac phuong 4n md ta viée dién ddy nhifu 4m lién kénh
trong bd giai ma am thanh, 16 rang d6i véi doc gia o chuyén mén, trude khi bd sung
phan cling dinh vi theo phd hoic theo thdi gian duoc kéo ra ciia phd “ngudn” vao cac
vach phé cua bang hé sb ty 1€ "dich", viéc xtr ly trudc doi chut co thé dugc &p dung
cho cac vach phd “ngudn” ma khong bj lac dé tir khai niém chung cta viéc dién day
lién kénh. Cu thé 13, s& c6 loi néu thuc hién hoat dong loc nhu, vi dy, lam phéng phé,
hoic loai bé dd nghiéng, cho cac vach phd cta ving “ngudn” dugc bd sung vao bing
hé s6 ty 1é “dich”, nhu bo 50d trén Fig.3, dé cai thién chéit lugng 4m thanh cua qué
trinh dién ddy nhidu 4m lién kénh. Tuong tw, va d& 1am vi du cho phé duoc giai mi
phan 16n (thay vi toan bd), phan “ngudn” néu trén c6 thé thu duoc tir phd ma chua

duoc loc béng bd loc TNS ngugce san c6 (tic 12 téng hop).

Do d6, cac phuong 4n néu trén lién quan dén khai niém dién ddy nhiéu am lién
kénh. Sau day, kha ning dugc mb ta vé cach khai niém trén vé dién ddy nhidu am lién
kénh c6 thé duoc gén vao bo ma hoa - giai ma hién tai, cu thé 1a xHE-AAC, theo cach
tuong thich ban ngugce. Cu thé 13, sau day viéc thuc hién c6 loi cia cac phuong an trén
dugc mo ta, theo do cong cu dién dr?ly am thanh ndi dugc gén vao bd ma hda - gidi ma
4m thanh trén co sé xHE-AAC theo céch tin hiéu hoa twong thich ban ngugc. Bing
cach st dung viéc thuc hién dugc mo ta dudi day, dbi vai tin hiéu Am thanh ndi nht
dinh, viéc dién déy am thanh ndi cua cac hé sb bién d6i trong mot trong hai kénh trong
bd ma hda - gidi ma am thanh dva trén MPEG-D xHE-AAC (USAC) 1a kha thi, nho
d6 cai thién chat luong ma héa ciia cc tin hidu m thanh nhét dinh dc biét 13 & toe do
bit thap. Cong cu dién ddy Am thanh ndi duoc tin hiéu héa mét cach twong thich ban
ngugc sao cho cac bo giai ma xHE-AAC truyén thdng c¢6 thé phan tach va giai m3 cac
dong bit ma khong c6 cac 16i 4m thanh hoic cac nhidu 4m rd rét. Nhu di dugc mo ta &

trén, chit luong téng thé t6t hon c6 thé thu dugc néu bd mi héa 4m thanh cé thé st
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dung su két hop cac hé sb duoc giai ma/duge lugng tir hoa trude d6 ctia hai kénh am
thanh ndi dé khoi phuc cac hé sé dugc lugng tr héa t6i 0 (khdng dugc truyén) ciia mot
trong s cac kénh duoc giai ma hién thoi. Do do, can cho phép viéc dién ddy 4m thanh
ndi d6 (tir cac hé s6 kénh trude d6 dén hién tai) ngoai viéc sao chép dai phd (tir cac hé
sd kénh tan s tir thdp dén cao) va viée dién day nhidu 4m (tir ngudn gia ngau nhién
khong twong quan véi nhau) trong cac by ma hoa dm thanh, dic biét 1a xHE-AAC

hoédc cac bd ma héda dua trén no.

Pé cho phép cac dong bit duge mi héa véi vide dién dy am thanh ndi c6 thé doc
va phan tach béi cac bo giai ma xHE-AAC truyén thdng, cong cu dién ddy am thanh
nbi mong mubn s& dugc st dung theo cach tuong thich ban ngugc: sy ¢c6 mat ctia cong
cu ndy khong 1am cho cic bo gidi ma truyén thdng dimg lai - hodc tham chi khong bit
dau - viéc giai md. Kha niang c6 thé doc dugc cla dong bit bang ha ting xHE-AAC

ciing c6 thé tao diéu kién thuén loi cho viéc 4p dung thi truong.

Pé dat dugc mong mudn trén vé kha ning twong thich ban nguoc d6i véi cong cu
dién ddy am thanh ndi trong ngit canh cia xHE-AAC hoic cac din xuit tiém nang cia
né, viéc thyc hién sau diy bao gdm chirc ning dién ddy 4m thanh ndi cling nhu kha
ning tin hiéu hoa twong tw thong qua ct phép trong dong dit lidu c6 lién quan thuc té
dén viéc dién day nhiu 4m. Cong cu dién diy am thanh ndi hoat dong di doi véi mo ta
néu trén. Trong cip kénh c6 ciu hinh cira sé thong thuong, hé sb cua bang hé s6 ty 16
dugc lugng tir hda téi 0 1a, khi cong cu dién déy am thanh ndi duoc kich hoat, phuong
an thay thé (hoac bd sung nhu duge mé ta) dé dién day nhifu am, duoc khoi phuc bang
tong hodc hiéu cua cac hé sb cua khung trudc trong mot trong hai kénh, c¢6 lgi hon 1a
kénh bén phai. Viéc dién diy 4m thanh ndi dugc thuc hién twong tu véi viée dién ddy
nhiéu 4m. Viéc tin hiéu héa c6 thé dugc thuc hién thong qua viéc tin hiéu hoa dién dﬁy
nhiu am ctia xHE-AAC. Viéc dién ddy am thanh nbi dwoc truyén bing phuong phép
thong tin phu dién ddy nhidu 4m 8-bit. Piéu nay 14 kha thi béi vi tiéu chuAn MPEG-D
USAC [4] khang dinh rang tit ca 8 bit déu duoc truyén ngay ca khi mtc nhidu 4m
dugc ap dung bang 0. Trong trudng hop d6, mot vai bit dién day nhifu 4m c6 thé duge

tai st dung cho cong cu dien day am thanh noi.
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Kha ning tuong thich béan nguoc vé viéc phan tach va phat lai dong bit bing cac
bd giai ma xHE-AAC truyén théng dugc dam bao nhu sau day. Viéc dién ddy am
thanh ndi dugc tin hiéu héa théng qua mirc nhidu 4m bang 0 (tirc 13 3 bit dién diy
nhidu 4m dau tién déu c6 tri sé bang 0) dwoc theo sau béi 5 bit khac 0 (ma vé co ban
dé thé hién do 1éch nhiu am) chira thong tin bd sung cho cong cu dién ddy am thanh
ndi ciing nhu mirc nhidu am khuyét. Do bd giai md xHE-AAC truyén théng bo qua tri
sb ctia dd 1éch nhifu 4m 5 bit néu muc nhiu 4m 3 bit bang 0, sy ¢6 mit cua viéc tin
higu hoa cong cu dién diy 4m thanh ndi chi cé anh hudng 1én viée dién day nhidu 4m
trong b giai ma truyén théng: viéc dién diy nhifu duoc ngét khi 3 bit dau tién bang 0,
va phan con lai ciia viéc van hanh giai ma v4n hanh nhu d3 dinh. Cu thé 13, viéc didn
day am thanh ndi khong duogc thuc hién do thuc té 13 viéc nay dugc thuc hién giéng
nhu qué trinh dién déy nhiéu 4m, ma duoc bo kich hoat. Do vay, b0 gidi ma truyén ‘
thng van thuc hién viéc giai ma “tir tir’ dong bit ting cudng 30 bdi vi né khéng can
chin 4m thanh tin hiéu dau ra hodc thdm chi hiy bo viéc giai ma khi tiép can khung
v6i viéc dién ddy 4m thanh ndi duoc bét. Tuy nhién, mét cach ty nhién, khong thé tao
ra su khoi phuc ¢6 chu dich chinh x4c cia céac hé sb vach duoc dién déy 4m thanh ndi,
din dén chét lugng bi giam trong cac khung bi anh hudng so voi viée giai ma bang bo
giai ma thich hgp c6 kha ning xit Iy mot cach thich hgp v6i cong cu dién ddy 4m thanh
nbi méi. Tuy nhién, gia thiét ring cong cu dién diy am thanh ndi duge sir dung nhu
chu y, tirc 13 chi trén dau vao 4m thanh ndi tai tbc do bit thap, chat lugng thong qua céc
bo giai ma xHE-AAC s& tét hon néu céc khung bi tidc dong bi nhiéu do viéc chin 4m

thanh hodc gy ra cac 16i phét lai rd rét khac.

Sau déy, phan mo ta chi tiét s& thé hién cach thirc cong cu dién ddy 4m thanh ndi

0 thé duoc gan vao, nhu sy mé rong, bo ma hoa - giai ma xHE-AAC.

Khi duge gin vao tiéu chuén, céng cu dién ddy 4m thanh ndi c6 thé duoc mb ta
nhu sau. Cu thé 13, cong cu dién diy 4m thanh ndi (stereo filling - SF) nhu vay s€ md
t4 cong cu méi trong phan mién tin sé (FD) ciia 4m thanh 3D MPEG-H. Theo mé t &
trén, muc dich cta coéng cu dién ddy 4m thanh ndi d6 14 nhim khoi phuc tham sd cia
cac hé sb phé MDCT véi tbe dd bit thép, tuong tu khoi phuc Kkét qua co thé thu dugc
tir viéc dién day nhiéu 4m theo phan 7.2 cua tiéu chudn dugce mo ta trong muc [4]. Tuy

nhién, khong giong nhu viéc dién ddy nhiu 4&m, ma sit dung ngudn nhidu gia ngiu
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nhién dé tao ra céc tri sd phé MDCT cua kénh FD bét ky, SF ciing c6 san dé khoi phuc
cac tri s6 MDCT ciia kénh bén phai cia cip cac kénh 4m thanh ndi cling dugc ma hoa
cing nhau bang cach s dung trén giam cic phd MDCT bén trai va bén phai cia
khung trude. SF, theo cach thuc hién dugc néu dudi day, dugc tin hiéu héa mot cach
tuong thich ban ngugc bang phuong phap thong tin phu dién ddy nhiu 4m ma c6 thé
duoc phan tich mot cach chinh xac bang bo giai ma MPEG-D USAC truyén théng.

Cong cu dién day 4m thanh ndi duoc mé ta nhu sau. Khi SF dugc kich hoat trong
khung FD 4m thanh ndi két hop, cdc hé sé MDCT cia cac bang hé sb ty 18 tréng (tirc
1a dugce lugng tir hoa téi 0 hoan toan) cuia kénh bén phai (kénh thir hai), nhu 50d, dugc
thay thé bang tong hogc hiéu cta cac hé s6 MDCT ctia cac kénh bén trai va bén phai
duoc giai ma tuong Gmg cia khung truée (néu FD). Néu viéc dién diy nhiu 4m truyén
thong duoc kich hoat cho kénh thir hai, cac tri sd gia ngau nhién ciing duge bd sung
vao mdi hé sd. Céac hé sd thu duoc ciia mdi bang hé sb ty 1€ sau d6 duoc chia ty 1€ sao
cho cén cua trung binh binh phuong RMS (root of the mean coefficient square - RMS)
ctia mdi biang khép véi tri s dugc truyén bang cach sir dung hé sb ty 16 cua bang do.

Xem phan 7.3 ctia tiéu chudn trong tai liéu [4].

Mot sb lién két van hanh c6 thé dugc dua ra dé su dung cong cu SF mdi theo tiéu
chudn MPEG-D USAC. Vi du, cong cu SF co thé duoc st dung chi trong kénh FD bén
phai ciia cap kénh FD thong thuong, tirc 12 bd phéan cip kénh truyén Thong tin Cong
cu Am thanh N&i () ¢6 ctra sb thong thuong == 1. Ngoai ra, nho viéc tin hiéu hoa co
kha nang thich ing ban nguogc, cong cu SFco thé dugc st dung chi khi viéc dién déy
nhiéu 4m == 1 trong bd chita ¢t phap UsacCoreConfig(). Néu mot trong hai kénh
trong cip nay & ché do 16i LPD, cong cu SF c6 thé khong duoc sir dung, ngay ca néu
kénh bén phai & ché d6 FD.

Céc thuat ngit va khéi niém sau ddy duoc sir dung sau nay dé mé ta rd hon phén
mé rong tiéu chudn duge mo ta trong tai lidu [4].

Cu thé 13, lién quan dén cac muc dir lidu dugce dé cép, muc dit liéu sau day duogc
gidi thicu moi:

dién day am thanh n6i chi bao nhi phan chi ré ring SF c6 dugc sir dung

trong khung va kénh hién thoi hay khong
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Ngoai ra, cic muc hd trg méi ciing duoc gidi thiéu:

d6 léch nhidu 4m d6 léch dién day nhiéu am dé bién ddi cac hé sb ty 18
clia cac biang duogc lugng tir héa t6i 0 (phan 7.2)

murc nhiéu 4m murc dién d?iy nhiéu 4m thé hién bién do cua nhidu am
phd dugc bd sung (phan 7.2)

tron giam_prev] | tron giam (tc 13 tdng hodc hiéu) cia céc kénh bén
trai va bén phai cua khung trudce

sf index[g][sfb] chi s6 hé sb ty 18 (tirc 13 sé nguyén dugc truyén) ding
cho nhém cira sb g va bang sfb

Qua trinh giai ma cta tiéu chuan duoc mé rong theo cach sau day. Cu thé 13, viéc
gidi mi cta kénh FD dugc mi héa 4m thanh ndi lién két bang cong cu SF duge kich
hoat dugc thuc hién theo ba budc trinh ty sau day:

Truce tién, tién hanh giai ma chi bao dién ddy 4m thanh ndi.

viéc dién diy am thanh ndi khéng thé hién trong phin dong bit doc 1ap nhung
duogc sinh ra tr cac by phan dién déy nhiéu 4m, do léch nhiéu 4m va mirc nhidu am,
trong UsacChannelPairElement() va chi bao cira s6 thong thuong trong
StereoCoreToolInfo(). Néu dién ddy nhidu 4am == 0 hoic ctra sb thong thuong ==
hozc kénh hién thoi 14 kénh bén trai (kénh thir nhét) trong bd phan, sy dién ddy am
thanh nbi bang 0, va qua trinh dién diy 4m thanh ndi két thuc. N6i cach khac,

if ((noiseFilling != 0) && (common_window !=0) && (noise_level == 0)) {
stereo_filling = (noise_offset & 16)/ 16;

noise_level = (noise_offset & 14) / 2;

noise_offset = (noise offset & 1) * 16;

}

else {

stereo_filling = 0;

}
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Néi cach khac, néu mtrc nhidu am == 0, @6 léch nhidu am chira chi béo dién ddy
am thanh noi theo sau bai 4 bit dir lidu dién ddy nhifu 4m, ma sau d6 dugc sip xép lai.
Do su hoat dong nay 1am thay dbi tri s6 mutrc nhidu 4m va d6 1éch nhidu 4m, hoat dong
nay can dugc thuc hién trudce qué trinh dién dﬁy nhiéu 4m cua phén 7.2. Hon nita, ma
gia néu trén khong dugc thuc hién trong kénh bén trai (kénh thi nhit) cia
UsacChannelPairElement( ) hoic thanh phan khac bét ky .

Sau dd, viéc tinh toédn trdn gidm_prev dugc thuc hién.

trOn gidm_prev[ ], su tron gidm phé ma s€ duge st dung cho viéc dién déy am
thanh ndi, twong tur v6i dmx_re_prev[ | duoc sir dung cho viéc udc lwong phéd MDST

trong viéc du doan am thanh ndi phirc hop (phan 7.7.2.3). Piéu ndy c6 nghia 13

e Tét ca cac hé s ctia tron giam_prev[ ] phai bang 0 néu kénh bét ky cia khung
va bd phén ma sy tron gidm dugc thuc hién cung — tirc 14 khung trudc khung
dugc gidi ma hién thoi — sir dung core_mode == 1 (LPD) hodc cac kénh str dung
d6 dai bién d6i khong theo cach bing nhau hodc cac kénh sir dung cac do dai
bién dbi khong bang nhau (tich bién dbi == 1 hoic khéi chuyén ddi thanh cta
so trinh ty == TAM CHUOI NGAN chi trong mot kénh) hodc

usacIndependencyFlag==1.

e Tét ca cac hé sb cua tron giam prev[ ] phai bang 0 trong sudt qué trinh dién
ddy am thanh nbi néu do dai bién dbi cua kénh thay dbi tir khung truée do dén
khung hién thoi (tirc 13 tach_bién dbi == 1 duogc dung trudce bdi tach bién dbi ==
0, hodc trinh tu_cira s6 == TAM_CHUOI NGAN duoc dimg trude boi trinh
tu_cira s6!= TAM_CHUOI NGAN , hoic nguoc lai twong tng) trong b phan
hién thoi.

e Néu viéc tach bién ddi dugc thuc hién trong cac kénh cua khung trudc d6 hoac
khung hién thoi, tron gidam prev] | thé hién su tron giam phé xen k€ theo vach.

Xem cong cu tach bién ddi dé biét thém chi tiét.

e Néu viéc du doan 4m thanh ndi phirc hop khéng duoc sir dung trong khung va

bd phan hién thoi, pred dir bang 0.
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Do d6, viéc tron giam trudc d6 chi phai tinh toan mét 1an cho ca hai cong cu dé
tranh sy phirc tap. Su khic nhau duy nhét giira tron giam_prev[ ] va dmx _re prev]| ]
trong phan 7.7.2 14 ddc diém khi viéc du doan 4m thanh ndi phtc hop khong dugc st
dung hién tho1i, hodc khi viéc dy doan duoc kich hoat nhung sir dung khung_truéc ==
0. Trong truong hop do, tron giam_prev|[ | dugc tinh toan cho viéc giai ma dién day
4m thanh ndi theo phin 7.7.2.3 mac du dmx_re_prev[ ] khéng can thiét cho viéc giai
ma su du dodn 4m thanh ndi phirc hop va do d6, khong duge xéac dinh/bang 0.

Sau day, viéc dién ddy am thanh ndi cua cac bang hé sb ty 18 trng duoc thuc
hién.

Néu dién diy am thanh ndi == 1, quy trinh sau day duoc thyuc hién sau khi qua
trinh dién ddy nhidu 4m trong tit ca bang hé sb ty 1& tréng ban diu sfb[ | duéi
max_sfb_ste, tirc 12 tit ca cac biang trong d6 cac vach MDCT dugc lugng tir hoa téi 0.
Trudce ti€n, cac nang lugng cda sfb[ | dd cho va cac vach twong Ung trong tron
giam_prev[ ] dugc tinh todn thong qua tdng cia cac binh phwong vach. Sau d6, do

rong sfb da cho bao gom so6 lugng cac vach d6i vai mdi sfb] |,

if (energy[sfb] < sfbWidth[sfb]) { /* muc nhifu 4m khong cuc dai, hodc bang bt

dau thip hon ving dién ddy nhiu am */
facDmx = sqrt((sfbWidth[sfb] — energy[sfb]) / energy dmx[sfb]);
factor = 0.0;

/* n€u trdn giam trudc d6 khong trong, bd sung cac vach trén giam duoc chia ty

1¢ sao cho bing d6 dat dén nang luong thdng nhét */

for (index = swb_offset[sfb]; index < swb_offset[sfb+1]; index++) {
spectrum[window][index] += downmix_prev[window][index] * facDmx;
factor += spectrum[window][index] * spectrum[window][index];

}
if ((factor != sfbWidth[sfb]) && (factor > 0)) { /* ning luong thdng nhit khong

dat dugc, do d6 bién ddi bang */

factor = sqrt(stbWidth[sfb] / (factor + 1e-8));
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for (index = swb_offset[sfb]; index < swb_offset[sfb+1]; index++) {
spectrum[window][index] *= factor;
}

}
}

cho pho clia mdi cira s6 nhém. Khi d6 cac hé sb ty 1 duoc ap dung vao pho thu
dugc nhu trong phéan 7.3, véi cac hé so ty 1¢ cla cac bang trong duge xir Iy nhu cac hé

s6 ty 1¢ thong thuong.

Phuong 4n thay thé cho sw mé& rong cia tiéu chudn xHE-AAC st dung phuong
phép tin hiéu hoa kha ning twong thich ban nguoc 4n.

Vi€c thuc hi€n néu trén trong khung ma héa xHE-AAC mo ta phuong phap ma
str dung mot bit trong dong bit dé tin hiéu héa sy sir dung coéng cu dién ddy 4m thanh
m&i, dugc bao gdm trong viéc dién ddy am thanh ndi, cho bd gidi ma theo Fig.1. Cu
thé hon, viéc tin hiéu hoa nhu vay (goi la viéc tin hiéu hoéa kha néng tuwong tich ban
ngugc 4n) cho phép dir liéu dong bit truyén thdng - sau day 1a théng tin phy dién ddy
nhiéu 4m duoc st dung doc 1ap véi viée tin hiéu hoéa tin hiéu SF: theo phuong 4n cia
sang ché, dit liéu dién day nhidu am khong phu thudc vao thong tin dién ddy 4m thanh
ndi, va nguoc lai. Vi du, dit liéu dién dﬁy nhiéu 4m bao gém tit ca 0 (murc nhiéu am =
d6 léch nhidu 4m = 0) c6 thé dugc truyén trong khi viéc dién ddy 4m thanh ndi c6 thé

tin hidu héa tri s c6 thé bay ky (12 chi bao nhi nguyén, bang 0 hoic 1).

Trong trudng hop ma sy doc 14p chinh x4c giita dit liéu dong bit truyén théng va
sang ché khong duogc yéu cau va tin hiéu theo sang ché 1a quyét dinh nhi phén, viéc
truyén 4n cua bit tin hiéu héa c6 thé tranh duoc, va quyét dinh nhi phén k& trén c6 thé
duogc tin hi€u hoa bdi sy ¢6 mit hoic Véng mit cua diéu c6 thé goi 1a su tin hiéu hoa co
kha ning tuong thich ban nguoc an. Lai 14y phuong 4n trén 1am vi du, viée sit dung su
dién ddy 4m thanh ndi c6 thé duoc truyén bing cach don gian 1a sir dung viéc tin hiéu
héa méi: néu mic nhidu am bang 0 va, ddng thoi, do 1éch nhidu 4m khong bing 0, chi
bao dién day 4m thanh ndi bang 1. Néu ca mitrc nhiéu 4m va do 1éch nhidu 4m khong

bang 0, viéc dién day am thanh no6i bang 0. Sy phu thudc cua tin hiéu 4n nay vao tin
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hiéu dién dy nhifu 4m truyén théng xay ra khi ca mirc nhidu am va do léch nhidu am
bang 0. Trong truong hop nay, sé khong rd rang liéu viéc tin hiéu hoa truyén théng
hay 4n SF méi sé dugc st dung. Pé tranh sy mo hd nay, tri s6 dién déy 4m thanh nbi
phai dinh truéc. Theo vi du ciia sang ché, s& thich hop dé x4c dinh sy dién ddy 4m
thanh n6i = 0 néu di liéu dién ddy nhifu 4m bao gdm tit ca bing 0, do day la bd ma
héa truyén théng khong c6 tin hiéu kha ning dién ddy am thanh ndi khi su dién day
nhiéu 4m khong dugc 4p dung trong khung.

Van dé con lai can giai quyét trong truong hop viéc tin hiéu hoa kha nang tuong
thich béan ngugc 4n 1a 1am thé nao dé tin hidu héa viéc dién ddy am thanh ndi == 1 va
khong c6 su dién diy nhi€u 4m dong thoi. Nhu di giai thich, tét ca dir lidu dién ddy
nhidu 4m khéng phai bang 0, va bién do nhidu 4m bang 0 duoc yéu cdu, mirc nhiéu 4m
((d0 1éch nhifu am & 14)/2 nhu néu trén) phai bang 0. Piéu nay cho phép chi c6 do
1éch nhiéu am ((d6 léch nhiéu &m & 1)*16 nhu néu trén) 16n hon 0 14 nghiém. Tuy
nhién, d§ 1&ch nhiéu 4m dugc xem xét trong truong hop dién ddy 4m thanh ndi khi ap
dung céc hé s ty 1¢, cho dit mirc nhidu 4m bing 0. May méin rang, bd ma héa c6 thé
bu sao cho do léch nhiéu 4m béng 0 co thé khong dugc truyén béng cach thay ddi cac
hé sb ty 1& dugc tac dong sao cho khi viét dong bit, cic hé sé nay chira phan 1éch ma
khong dugc hoan thién trong bd gidi mi thong qua d6 1&ch nhidu am. Pidu ndy cho
phép viéc tin hiéu héa 4n néi trén trong phuong 4n néu trén véi chi phi cho su gia tang
c6 thé vé ty sb dit lidu hé s ty 16. Do d6, viéc tin hiéu hda cho sy dién ddy 4m thanh
nbi trong sy ma hoéa gia nhu moé ta trén c6 thé dugce thay ddi nhu sau, bing cach st
dung bit tin hiéu héa SF da dugc luu dé truyén do léch nhifu am véi 2 bit (4 tri sb)

thay cho 1 bit:

if ((noiseFilling) && (common window) && (noise level == 0) &&
(noise_offset > 0)) {

stereo_filling = 1;
noise_level = (noise_offset & 28) / 4;

noise_offset = (noise offset & 3) * §;

}
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else {
stereo_filling = 0;

}

Dé hoan thién, Fig.5 thé hién bo ma hoa 4m thanh tham sb theo phuong éan cia
sang ché. Trude tién, bd mi héa trén Fig.5 ma noi chung dugc biéu thi bing cach s
dung sb tham chiéu 100 bao gém bd bién dbi 102 dé thuc hién sy bién ddi cua phién
ban géc khong bi bién dang ctia tin hi€u 4m thanh dugc khoi phuc tai dau ra 32 trén
Fig.1. Nhu dugc md ta ddi véi Fig.2, su bién ddi chong 1én c6 thé dugc st dung bing
cach chuyén d6i gitta cac do dai bién ddi khac nhau véi cac cira s bién dbi twong tng
theo cac don vi clia cac khung 44. Do dai bién dbi khac va cira db bién dbi tuong ung
dugc minh hoa trén Fig.2 bang cach sir dung s tham chiéu 104. Theo céch tuong tu
nhu Fig.1, Fig.5 tap trung vao phin ctia bd giai ma 100 chiu trach nhiém gidi ma mot
kénh cua tin hi€u 4m thanh da kénh, trong d6 phan mién kénh khéc cia bo giai ma 100

thuong duoc biéu thi bang cach str dung s6 tham chiéu 106 trén Fig.5.

Tai déu ra cua bd bién ddi 102 cac vach phé va cac hé sb ty 1é khong dugc lugng
tir héa va vé co ban khong c6 hao phi ma héa ndo di xay ra. Pau ra anh ph bang bd
bién dbi 102 di vao bd lugng tir hoa 108, ma duge tao cAu hinh dé luong tir héa cac
vach phd ctia d4u ra anh phd bing bo bién dbi 102, timg phd, thiét 13p va st dung céc
hé s6 ty 1€ so bd clia cac bang hé s ty 16. Tuc 13, tai diu ra ciia bd lugng tir hoa 108,
cac hé s ty 16 so bd va cac hé sb vach phd tuong {rng tao ra, va chudi ctia bd dién dﬁy
nhiéu 4m 16°, Bo loc TNS nguoc tuy chon 28a’, bd du doan lién kénh 24°, b giai ma
MS 26> va B loc TNS ngugc 28b’ duge nbi lién tiép dé tao ra bd ma héa 100 trén
Fig.5 v6i kha nang thu dugc phién ban cudi dugc khoi phuc cda phé hién thoi nhu ¢o
thé thu duoc tai phia bo giai mi tai diu vao cia bd cung cép tron giam (xem Fig.1).
Trong truong hop st dung su du doan lién kénh 24° va/hodc sir dung su dién ddy nhiéu
4m lién kénh trong phién ban tao thanh nhidu 4m lién kénh bang cach st dung viéc
tron giam cia khung truée, bd ma héa 100 con bao gdm bd cung cp tron giam 31° dé
tao ra tron gidm cta cac phién ban cudi cing dugc khoi phuc cta phé clia cac kénh tin

hiéu 4m thanh da kénh. D nhién, dé tranh tinh toan nhiéu, thay cho phién ban cubi
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cung, cac phién ban gdc khong dugc lugng tir hda ctiia cadc phd ndi trén cua cac kénh

c6 thé duoc sir dung boi bo cung cap trén giam 31° trong sy hinh thanh cua tron giam.

B6 ma héa 100 c6 thé su dung thong tin vé phién ban cubi cing dugc khoi phuc
cua phé dé thuc hién sy du doan phé lién khung nhu phién ban c6 thé néu trén dé thuc
hién su du doan lién kénh béng cach st dung uéc lugng phén 40, va/hodc dé thyuc hién
didu chinh ty 18, tirc 13 dé x4c dinh, trong vong lap diéu khién tdc do, ring cac tham sb
c6 thé cudi cing dugc ma héa trong dong dir liéu 30 bang bé ma héa 100 duoc xac

dinh theo ty 1&/phuong tdi vu bién dang.

Vi du, mdt tham sb dugc xac dinh trong vong lap du doan ndi trén va/hodc vong
lap diéu khién tdc do ctia bd ma hoa 100 13, d6i v6i mdi bang hé s6 ty 16 duoc lwong tir
hoa téi 0 dugc nhan dang bdi by nhén dang 12°, hé sb ty 1¢ cta bang hé sb ty 1€ tuong
ung ma chi dugc thiét lap so bd béng bd lugng tir hoa 108. Trong vong 1ap du doan
va/hodc vong lap diéu khién téc do ctia bd ma héa 100, hé sb ty 1& clia cac bang hé sb
ty 1€ duogc luong tir héa t6i 0 duge xac 1ap theo mdt cach tdm thinh hoc hodc ty
1&/phuong tdi wu bién dang dé xac dinh méc nhiéu 4m dich noi trén cung vdi, nhu
dugc md ta & trén, tham sb hiéu chinh tt‘iy chon ciing duoc truyén boi dong dit liéu cho
khung tuong tmg dén phia bd giai ma. Can luu ¥ rang hé s ty 1& ndy c6 thé dugc tinh
bang cach st dung chi cac vach phd ciia phd va kénh ma hé s nay thudc vao (tirc 1a
phd “dich”, nhu d4 néu) hoic, theo cach khac, c6 thé dugc xac dinh bang cach sir dung
hai vach phd cua phd kénh “dich” va, ngoai ra, cac vach phd ciia phd kénh khac hoic
phé tron giam tir khung truée (tie 13 phd “ngudn”, nhu dd gidi thiéu trude d6) thu
duogc tir bd cung cép tron giam 31°. Cuy thé dé 6n dinh muc nhiéu 4m dich va 1am giam
cac dao dong mirc thoi gian trong cac kénh 4m thanh duoc gidi ma ma trén d6 sy dién
day nhiéu 4m lién kénh duoc 4p dung, hé sb ty 16 dich c6 thé dwoc tinh toan bang cach
sir dung mbi twong quan giita phép do ning luong cac vach phé trong bing hé sb ty 16
“dich”, va phép do ning lugng cia cic vach phd cung dinh vi trong ving “ngudn”
turong tng. Cubi cling, nhu néu trén, ving “ngudn” c6 thé bit ngudn tir phién ban cubi
cung dugc khoi phuc cua kénh khac hodc su tron giam cua khung trude khoi phuc,
hozc néu do phirc tap ctia bd mé hoa phai duoc giam, phién ban gbc khong duge luong
tir hoa cia kénh twong tu khac hodc sy tron giam cia cdc phién ban gbc khong duoc

lugng tir hoa cia cac pho cia khung trude.
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Phu thuc vao cac yéu cau thuc hién cu thé, céac phuong 4n theo sang ché co thé
duoc thuc hién trén phan cimg hoic trén phin mém. Viéc thuc hién nay c6 thé dugc
thuc hién biang cach st dung phuong tién luu trit k§ thuat sb, vi du nhu dia mém,
DVD, Blu-Ray, CD, ROM, PROM, EPROM, EEPROM hoéc bd nhé FLASH, cé cac
tin hiu diéu chinh c6 thé doc dugc bang dién tir dwoc luu trit trén d6, ma két hop
(hoic c6 kha nang két hop) véi hé théng may tinh c6 thé 1ap trinh sao phuong phap ]
twong ung dugc thuc hién. Do d6, phwong tién luu trir k§ thuat sb nay c6 thé doc duge

trén may tinh.

Céc phuong 4n theo sang ché bao gdm thiét bi mang dit liéu c6 céc tin hidu didu
chinh ¢6 thé doc dugc béng dién tr, ma c6 kha niang két hop véi hé théng may tinh co

thé 1ap trinh, sao cho mot trong s cc phuong phép néu ¢ day dugc thuc hién.

Nhin chung, cac phuong 4n theo sang ché c6 thé dugc thuc hién nhu 1a san pham
chuong trinh may tinh v6i ma chuong trinh, ma chuong trinh dugc van hanh dé thuc
hién mot trong sé cac phuwong phap khi san pham chuong trinh may tinh chay trén may
tinh. M2 chuong trinh cé thé, vi du, dugc luu trit trén thiét bi mang ¢6 thé doc duoc

bing may.

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

cac phuong phap néu trén, dugc luu trit trén vt mang c6 thé doc dugc bing may.

N6i céch khéc, phuong 4n theo sang ché 1a chuong trinh may tinh c6 ma chuong
trinh dé thuc hién mét trong sb cac phuong phép néu trén, khi chuong trinh may tinh
chay trén may tinh.

Vi vay, phuong 4n khac cia sang ché 1a vat mang dit liéu (hodc phuong tién luu
trit k¥ thuat sb, hodc phuong tién co thé doc dugce trén may tinh) bao gém, dugc ghi
trén do, chuong trinh may tinh dé thuc hién mot trong sb cac phuong phéap néu trén.
Vat mang dit liéu, phuong tién luu trit k¥ thuat sé hodc phuong tién duogc ghi 1a cac

phuong tién hitu hinh va/hodc khong chuyén tiép. -

Vi vy, phuong 4n khéc cta sang ché 1a dong dit liéu hodc chudi céc tin hiéu thé

hién chuong trinh may tinh dé thuc hién mot trong sd cac phuong phép néu trén. Dong
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dit liéu hodic chudi cac tin hiéu c6 thé, vi du, duoc tao cdu hinh dé dugc truyén thong

qua su két néi truyén thong dir liéu, vi du thong qua Internet.

Phuong 4n khac cta sang ché bao gdbm phuong tién xir ly, vi du may tinh, hoac
thiét bi logic c6 thé 1ap trinh, duoc tao cdu hinh d& hodc dwoc thich ing dé thuc hién

mot trong sd cac phuong phép néu trén.

Phuong 4n khac ciia sang ché bao gdm may tinh dwgc cai dat trén d6 chuong

trinh méy tinh dé thuc hién mot trong sé cac phuong phap néu trén.

Phuong 4n khac theo sang ché bao gém thiét bi hodc hé théng duoc tao cdu hinh
dé chuyén (vi du, bing dién tir hodc bang quang hoc) chwong trinh may tinh d& thuc
hién mét trong sb cac phuwong phap néu trén dén thiét bi nhan. Thiét bi nhéan c6 thé, vi
du, 12 méy tinh, thiét bi di dong, thiét bi nhé hoac twong tw. Thiét bi hodc hé théng nay
c6 thé, vi du, bao gf”)m may chu tép tin dé chuyén chuong trinh may tinh dén thiét bi
nhan.

Theo mét sé phuong 4n thiét bi logic c6 thé 14p trinh (vi du thiét bi mang cdng co
thé 1ap trinh theo truong) co6 thé duoc st dung dé thuc hién mot sb hoic tht ca cac chirc
ning cua cdc phuong phép néu trén. Theo mot s6 phuong 4n, thiét bi mang cong c6 thé
lap trinh theo trudng cé thé két hop véi bo vi xt ly dé thuc hi¢én mdt trong sb cac
phuong phap néu trén. Néi chung, cac phwong phép nay c6 thé dugc thuc hién bing

thiét bi phan cimg.

Mic du sang ché nay da duoc mo ta theo mot sb phuong 4n, c6 nhiing thay doi,
hoén vi va twong duong s& 13 rd rang d6i voi nhitng ngudi c6 trinh do trung binh trong
linh vire tuong mg va nim trong pham vi cua sang ché. Ciing cén luu ¥ rang ¢6 nhiéu
cach khac nhau dé thuc hién cac phuong phéap va cac cach sip xép cua sang ché. Do
d6, cac yéu cau bao ho dugc dua ra sau day s& duoc hiéu 14 bao gbm tit ca cac thay
d6i, hoan vi va twong duong nhu vdy nim trong nguyén ly va pham vi ding cia sang

ché.
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YEU CAU BAO HO
1. BO giai ma 4m thanh mién tin sé theo tham sb dugc tao cAu hinh dé gidi ma tin hiéu

am thanh da kénh tir dong dit liéu va bao gom:

bd nhan dang dugc tao ciu hinh @€ nhan dang, trong sb cac bang hé sb ty 1& cua
phd kénh thi nhét ctia khung hién thoi cia tin hiéu 4m thanh da kénh, mot hosc nhiéu
bang hé sd ty 1é thir nhat ma trong d6 tit ca cac vach phd duge Iugng tir hoa t6i 0, va
mét hodc nhiéu bang hé sb ty 1¢ thir hai ctua phé, trong d6 it nhit mot vach phd duoc

lwgng tir hoa dén khac 0;

bo dién day nhifu 4m duoc tao cAu hinh dé dién day cac vach phd trong bang hé
sb ty 1& duoc xéac dinh trude ciia mot hodc nhidu bang hé ) ty 1€ tha nhét béng nhiéu
am duoc tao ra bﬁng cach st dung cac vach phé cua su tron gidm cua khung trude do
ctia tin hiéu 4m thanh da kénh, vé&i viée diéu chinh mitc nhidu &m béng cach st dung

hé so ty 1€ cua bang hé so ty 1€ dugc xac dinh trudc;

bd khir lugng tir héa dugc tao cdu hinh dé khir lugng tir héa cac vach phd trong
mot hodc nhidu biang hé sb ty 18 thu hai bang cach sir dung cac hé sb ty 1€ cia mot

hozc nhiéu bang hé sb ty 16 th hai; va

b6 bién déi nghich dao dwoc tao ciu hinh dé bién ddi nghich dao phd thu duogc
tir mot hozic nhiu bang hé sb ty 18 thir nhét duge dién dAy béi nhiéu 4m ma mic nhidu
am nay duogc diéu chinh béng cach stir dung céc hé sb ty 1é ctia mét hodic nhiéu bang hé¢
sb ty 1€ tha nhét, va mot hodc nhiéu bang hé sb ty 1€ thtr hai duge khir luong tir hoa
béng cach st dung cac hé ) ty 1& ctia mot hoic nhiéu bang hé¢ sb ty 1& thir hai, dé thu

duoc phén mién thoi gian ctia kénh thtr nhét cua tin hiéu 4m thanh da kénh,

trong d6 mdt hodc nhiéu thiét bi trong sb bod nhan dang, bd dién d?ly nhiéu am,
b6 khtr lugng tir héa va bd bién ddi nghich dao dugc thuc hién, it nhit 1 mot phan, béi
mdt hodc nhiéu phén tir phan ctng cta bd gidi ma 4m thanh mién tan sb theo tham sd.
2. B6 gidi ma 4m thanh mién tin s theo tham sb theo diém 1, con dugce tao ciu hinh
dé, trong viéc dién ddy, didu chinh muc cla phan cung dinh vi cua phd cta su tron
giam cua khung trude, duge cung dinh vi theo phé to1 bang hé ) ty 1€ duoc xac dinh

trudce, bang cach s dung hé so ty 1€ ciia bang hé s6 ty 1€ duoc xac dinh trude, va bo
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sung phéin cung dinh vi ¢6 muc duoc dicu chinh, vao bang hé s6 ty 1€ dugc xac dinh

trude.

3. B6 giai m4 4m thanh mién tan sb theo tham sb theo didm 2, con duoc tao cdu hinh
dé du doan tdp hop con cia cac bang hé¢ ) ty 1€ tor kénh khac hoac tron giam cua
khung hién thoi @€ thu dugc du doan lién kénh, va sir dung bing hé sb ty 16 dugc xac
dinh truéc dugc dién ddy v6i nhifu 4m, va mot hodc nhidu bing hé sb ty 1& th hai
dugc khir luong tir hoa bing céach sir dung céc hé sb ty 1& ctia mot hodic nhiéu bang hé¢

s ty 1¢ thir hai 1am phan du dy doan ciia du doan lién kénh dé thu dwoc phd.

4. B0 gidi ma am thanh mién tan so theo tham s6 theo diém 3, con duoc tao cau hinh
dé, trong viéc du doan tip hop con clia cac bang hé so ty 1€, thuc hién sy udc luong
phén 40 cua kénh khac hodc tron gidm ctia khung hién thoi bang cach st dung pho cua

su tron gidm cua khung trude do.

5. BO giai ma am thanh mién tin s theo tham sé theo diém 1, trong d6 kénh thir nhat
va kénh khéac phai trai qua vi¢c ma hdéa MS trong dong dit 1i€u, va bd giai ma 4m thanh
mién tan sd theo tham sb duoc tao ciu hinh dé dua ph trai qua giai ma MS.

6. B gidi ma am thanh mién tan sb theo tham sé theo diém 1, con duoc tao ciu hinh
dé trich xuit mot cach lién tuc cac hé sb ty 1& cia mot hodc nhiu bang hé sb ty 1¢ thur
nhét va mot hogc nhiéu bang hé s6 ty 18 thi hai tir dong dit liéu bing cach st dung viéc
giai ma entropy thich ung véi nglt canh véi sy xac dinh ngit canh, va/hodc viéc st
dung su gidi ma du doan vdi sy du doan phé, phu thudc vao cac hé s ty 1& da duge
trich xuét trong vung 1an can phé ctia hé sb ty 16 dugc trich xuét hién thoi, véi cac hé
s6 ty 1& dugce sap xép theo phd theo trinh tw phd trong sé mét hodc nhidu bang hé s ty

1€ thtr nhat va mot hodc nhi€u bang hé so ty 1€ thir hai.

7. BO gial ma 4m thanh mién tan so theo tham so theo diém 1, con duoc tao cau hinh
sao cho nhifu 4m dugc tao ra theo cach bd sung bang cach st dung nhifu 4m ngau
nhién gia hodc ngiu nhién.

8. B§ giai ma am thanh mién tan so theo tham so theo di€m 7, con dugc tao cau hinh

dé di€u chinh mtrc cua nhicu 4m ngau nhién gia hodc ngau nhién bang nhau cho mot
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hodc nhiéu bang hé sb ty 1€ tha nhét, theo tham sb nhiéu 4m duoc tin hiéu hoa trong

dong dit liéu cho khung hién thoi.

9. B) gidi ma am thanh mién tan s6 theo tham s6 theo diém 1, con dugc tao cau hinh
dé bién do1 bang nhau céc hé so ty 1¢ cia mot hodc nhi€u bang hé s6 ty 1€ thi nhat lién
quan dén cac h¢ so ty 1€ cua mot hodc nhicu bang hé so ty 1€ thur hai bang cach st dung

tham s6 bién dbi duogc tin hiéu hoa trong dong dit li¢u cho khung hién thoi.

10. B0 ma hoa am thanh mién tan s6 theo tham sd, dugc tao cau hinh dé ma héa tin

hiéu 4m thanh da kénh thanh dong dir liéu va bao gbém:

bd luong tir héa duge tao cau hinh dé lugng tir hoa cac vach phd ciia phd kénh
thtr nhat cua khung hién thoi cua tin hiéu 4m thanh da kénh béng cach str dung cac hé

sO ty 1€ so b cua cac bang hé so ty 1€ trong pho;

bo nhan dang dugc tao cdu hinh dé nhéan dang, trong sb céc bang hé¢ sb ty 1€,
mot hodc nhiéu bang hé sb ty 16 thir nhét trong phd ma trong d6 tit ca cac vach phd
duoc lugng tir hoa téi 0, va mot hodc nhiéu bang h¢ sb ty 1€ thir hai cua phé ma trong

d6 it nhat mot vach phé dugce luong tir hoa dén khac 0,

bd dién ddy nhifu 4m duoc xdy dung thanh vong lip didu khién du doan
va/hoic tdc d6 ciia bd m3 hoa 4m thanh mién tin sé theo tham sb va duoc tao ciu hinh
dé dién diy cac vach phd trong bang hé s ty 16 dugc xéac dinh trudc cia mot hoac
nhiéu bang hé sb ty 1& thir nhit bang nhidu 4m dugc tao ra bang cach st dung céc vach
phé clia sy tron gidm cta khung truéc d6 cta tin hiéu 4m thanh da kénh, véi viéc diéu
chinh mtc nhiéu am bé“mg cach str dung hé sb ty 1€ thuc cua bang hé s6 ty 1€ dugc xac
dinh trudc; va

trong d6 bd ma héa am thanh mién tdn s theo tham s duogc tao cdu hinh dé
bao hiéu hé s6 ty 1¢ thuc cho bang hé sb ty 1& dugc xac dinh trude thay vi hé sé ty 18 so
bd, va

trong d6 mdt hodc nhiéu thiét bi trong sb bod luong tr hoa, bd nhan dang va bd
dién ddy nhiéu 4m dugc thyc hién, it nhit 14 mot phan, boi mot hodc nhidu phan tir

phan cirng cua b ma hdéa am thanh mién tan so theo tham so.
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11. Bd mé héa am thanh mién tan sb theo tham s6 theo diém 10, con dugc tao ciu hinh
dé tinh toan hé sb ty 1€ thuc cho bang hé sb ty 1€ dugce xac dinh trude dua trén mirc cia
phién ban chua duoc lugng tir héa clia cac vach phd ctia phd kénh thir nhét trong bang
hé sb ty 1€ dugce xac dinh trude va ngoai ra dua trén cac vach phé cua su tron gidm cua
khung truée do cua tin hi¢u am thanh da kénh hodc cac vach phé cua kénh khac cua

khung hién thoi cta tin hi€u am thanh da kénh.

12. B§ giai ma am thanh mién tan so6 theo tham so, dugc tao cau hinh d¢ giai ma tin

hiéu 4m thanh da kénh tir dong dit liéu va bao gdm:

bd nhan dang dugc tao c4u hinh dé nhan dang, trong sb cac bang h¢ sb ty I¢ cta
phd kénh thir nhét ctia khung hién thoi cta tin hiéu 4m thanh da kénh, mot hodc nhiéu
bang hé s6 ty 1é thir nhit ma trong d6 tt ca cac vach phd duoc lwong tir hoa t6i 0, va
mot hozc nhiéu bing hé s6 ty 1& thir hai ciia phd, trong d6 it nhét mot vach phd duge

lugng tir hoa dén khac 0;

bd dién déy nhiu 4m dugc tao cAu hinh dé dién d??ly cac vach phé trong béng hé
sb ty 1€ dugce xac dinh trude cia mot hodc nhiéu béng hé sb ty 1¢ tha nhét béng nhiéu
am duoc tao ra béng cach sir dung cac vach phé cua kénh khac cua khung hién thoi
ctia tin hiéu 4m thanh da kénh, véi viéc diéu chinh méc nhiéu 4m bang céach sir dung

hé so ty 1€ ctia bang hé so ty 1¢ dugc xac dinh trudc;

bo khir lugng tir héa dugc tao cdu hinh dé khir lugng tir hoa cac vach phd trong
mot hodc nhiéu bang hé sé ty 1& thir hai bang céach sir dung cac hé sb ty 1& cia mot
hozc nhidu biang hé sb ty 16 thir hai; va

b bién ddi nghich dao dugc tao cdu hinh d bién dbi nghich dao phd thu duoc
tir mot hodc nhiéu bang hé sb ty 1é thir nhat dugc dién dy béi nhifu 4m ma mirc nhidu
am nay duogc diéu chinh béng cach str dung cac hé sd ty 1€ ciia mot hoac nhiéu bang hé
s6 ty 1¢ thir nhat, v mot hogc nhiéu bang hé sé ty 1¢ thir hai dugc khir lugng tir hoa
béng céach str dung céc hé ) ty 1€ cua mot hoac nhiéu bang hé ) ty 1€ thr hai, dé thu

dugc phan mién thoi gian ciia kénh thir nhit cta tin hiéu 4m thanh da kénh,
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trong d6 mdt hoac nhiéu thiét bi trong sb bd nhan dang, bd dién dﬁy nhiéu am,
bo khir lugng tir héa va bo bién ddi nghich dao dugc thuc hién, it nhét 1a mot phan, béi

mot hodc nhiéu phan tr phan ctiing ctia by giai ma am thanh mién tan s6 theo tham so.

13. Bo giai ma 4m thanh mién tin s theo tham sb theo diém 12, con duoc tao ciu hinh
dé, trong viéc dién diy, diéu chinh mic cia phan cing dinh vi cia phé cua sy tron
giam cua khung truée d6, dugc cing dinh vi theo phd t6i biang hé sb ty 16 duge xac
dinh trudec, béng cach str dung hé sb ty 1€ cda bang hé sb ty 1€ duoc xac dinh trude, va
bd sung phﬁn cung dinh vi ¢ muc cta né duge diéu chinh, vao bang hé sb ty 1€ dinh

trudec.

14. B0 giai m4 4m thanh mién tin sb theo tham sb theo diém 13, con dugc tao cAu hinh
dé du doan tap hop con cua cac bang h¢ s6 ty 16 tir kénh khac hodc su trOn gidm cua
khung hién thoi dé thu dugc dy doén lién kénh, va str dung bang hé sb ty 1€ dugc xac
dinh trude dwoc dién ddy véi nhidu 4m, va mot hodc nhidu bang hé sb ty 1& thir hai
duoc khir lugng tir hoa béng cach sir dung cac hé sb ty 1é ctia mot hodc nhiéu bang h¢

50 ty 1¢ tht hai nhu 12 phan du du doan ctia sy du doan lién kénh dé thu dugc phé.

15. Bo giai ma 4m thanh mién tan sb theo tham sb theo diém 14, con duoc tao cu hinh
dé, trong viéc du doan tép hgp con cia cac bang hé sb ty 1€, thuc hién viéc udc lugng
phén 4o cua kénh khéac hodc su tron giam ctia khung hién thoi béng cach str dung phé

cta sy tron gidm cua khung trude do.

16. Bo giai ma am thanh mién tan s theo tham sb theo diém 12, trong d6 kénh thir
nhat va kénh khac phai trai qua viéc ma hoa MS trong dong dit li¢u, va bd giai ma 4m
thanh mién tan s theo tham s duoc tao ciu hinh dé phd trai qua su giai ma MS.

17. Bo giai ma 4m thanh mién tin sé theo tham sd theo diém 12, con dugc tao cdu hinh
dé trich xuat mot céch lién tuc céc hé sb ty 16 ctia mot hogc nhidu bing hé s ty 1é thir
nhét va mot hogc nhiéu bang hé s6 ty 18 thir hai tir dong dir liéu bing cach st dung viée
giai ma entropy thich Ung v&i ngit canh véi sy xac dinh ngit canh, va/hodc bang cach
st dung sy giai ma du doan véi su du doan phé, phu thudc vao cac hé ) ty 1¢ da dugc
trich xudt trong vung lan can phé cia hé sb ty 1€ duoc trich xuét hién thoi, véi cac hé
5O ty 1 duge sip xép theo phd theo trinh tu phd trong s6 mot hodc nhidu bing hé s6 ty

1¢ thir nhat va mot hodc nhiéu bang hé s ty 18 thir hai.
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18. B giai ma am thanh mién tin sb theo tham sb theo diém 12, con duogc tao cdu hinh
sao cho nhiu 4m dugc tao ra theo cach bd sung bang cach sir dung nhidu 4m nglu
nhién gia hoic ngiu nhién.

19. B6 giai ma 4m thanh mién tan s theo tham sb theo diém 18, con duoc tao cdu hinh
dé diéu chinh muc cia nhidu 4m ngau nhién gia hodc ngiu nhién bing nhau cho mot
hoac nhiéu bang h¢ ) ty 1¢ th nhét, theo tham sb nhidu &m duogc tin hiéu héa trong

dong dir li¢u cho khung hién thoi.

20. B6 giai ma Am thanh mién tin s theo tham sb theo diém 12, con dugc tao ciu hinh
dé diéu chinh biang nhau céc hé s6 ty 1é ctia mot hodc nhidu bing hé sb ty 16 tht nhét
lién quan dén cac hé sé ty 1é ctia mot hodc nhidu bing hé sb ty 18 thir hai bang cach sux
dung viéc diéu chinh tham s6 dugc tin hiéu héa trong dong dit li€u cho khung hién
thoi.

21. B4 m3 hda 4m thanh mién tin sd theo tham sb duoc tao cdu hinh dé ma héa tin

hiéu 4m thanh da kénh thanh dong dit liéu va, bao gdm:

b lugng tr héa dugce tao cdu hinh dé luong tir hda cac vach phé cua phé kénh
thir nhét ctia khung hién thoi cta tin hiéu 4m thanh da kénh bang céach st dung céac hé

sO ty 1€ so b cua céac bang hé so ty 1€ trong pho;

bd nhan dang dugc tao cdu hinh dé nhan dang, trong s cac bang hé sb ty 1€,
mdt hodc nhiéu bing hé sb ty 1& thir nhét trong phd ma trong d6 tit ca cac vach phd
dugc lugng tir héa t6i 0, va mot hodc nhidu biang hé sé ty 1& thir hai cia phd ma trong

d6 it nhat mot vach phé dugc luong tir héa dén khac 0,

bd dién ddy nhifu 4m duwoc xdy dung thanh vong lip didu khién du doan
va/hoic tdc dd ciia bd mi hoa 4m thanh mién tin sb theo tham sd va duge tao cdu hinh
dé dién dly cac vach phd trong bing hé sé ty 1& duge xac dinh truée clia mot hodc
nhiéu bing hé sb ty 1& thu nhit bang nhidu am dugc tao ra bang cach sir dung cac vach
phé cuia kénh khac ctia khung hién thdi cla tin hi¢u 4m thanh da kénh, vé6i viée didu
chinh mirc nhidu 4m bang cach st dung hé sb ty 18 thuc cua bing hé s6 ty 1& duoc xéc

dinh trudc; va
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trong d6 bd ma hdéa am thanh mién tin sb theo tham sb dugc tao cdu hinh dé
bao higu hé sb ty 1& thuc cho bang hé s6 ty 16 dugc xac dinh trude thay vi hé sb ty 16 so

bd, va

trong d6 mot hodc nhiéu thiét bi trong s§ bo lugng tir hoa, bd nhan dang va bd
dién day nhi€u am dugc thuc hién, it nhat 13 mot phéan, boi mot hodc nhidu phin tir

phan cing cuia b ma hda &m thanh mién tan so theo tham so.

22. B6 mi héa 4m thanh mién tan sb theo tham sb theo diém 21, con duoc tao ciu hinh
dé tinh toan hé sd ty 1€ thuc cho bang hé ) ty 1¢ duoc xac dinh trudc dua trén mirc cua
phién ban chua dugc lugng ti héa clia cac vach phd ciia phd kénh thir nhit trong bing
hé sb ty 1€ dugc x4c dinh trude va ngoai ra dua trén cac vach phé cua sy tron giam cua
khung trude dé cua tin hiéu 4&m thanh da kénh hoac cac vach phé cua kénh khac cua

khung hién thoi cta tin hi€u am thanh da kénh.
23. Phuong phép giai ma 4m thanh mién tan sb theo tham sb bao gdm:

nhén dang, dugc thuc hién boi bd nhan dang, trong sb cac bang h¢ ) ty 1€ cua
phd kénh thir nhét ctia khung hién thoi cia tin hiéu 4m thanh da kénh, mot hodc nhidu
bang hé s\é ty 1€ thi nhéit ma trong do tit ca cac vach phé dugc lugng tir hoa téi 0, va
mot hodc nhiéu bang hé ) ty I¢ thir hai cda phé, ma trong do it nhit mot vach phé

duogc lugng tir hda dén khac 0;

dién déy, dugc thuc hién béi bo dién déy nhiéu 4m, cac vach phf) trong bang hé
56 ty 1& duge xé4c dinh trude cia mot hodc nhiéu bang hé s ty 18 th nhat véi nhifu am
duoc tao ra bang cach st dung cac vach phd ciia su tron giam cia khung trudc @6 cia
tin hiéu am thanh da kénh, véi viée diéu chinh muc nhiéu 4m béng cach st dung hé )
ty 1€ cia bang hé¢ sd ty 1€ duogc xac dinh trudc;

khtr lugng tir hda, dugce thuce hién bdi bo khir Ivgng tir hoa, cac vach phé trong
mdt hodc nhiéu bang hé sé ty 1& thu hai bang cach sir dung céc hé sb ty 1€ cia mot
hodc nhiéu bang hé ) ty 1€ thir hai; va

bién d6i nghich dao, duge thuc hién béi bd bién ddi nghich dao, phd thu duge
tir mot hodc nhiéu bang hé s6 ty 18 tht nhit duoc dién diy voi nhidu 4m ma muc nhidu

am nay duoc di€u chinh bang cach sir dung cac h¢ so ty 1¢ ciia mot hodc nhiéu bang hé
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s6 ty 1& thir nhat, va mot hodc nhidu bang hé s ty 1 thir hai dugc khir lugng tir hoa
béng cach str dung cac h¢ 56 ty 1€ cua cac bang hé s6 ty 1& thir hai, dé thu dwogc phﬁn

mién thoi gian ciia kénh thir nhit cia tin hiéu 4m thanh da kénh,

trong d6 mdt hodc nhiéu thiét bi trong sb6 bo nhan dang, bd dién dﬁy nhiu am,
bo khir lugng tir hoa va bo bién ddi nghich dao duoc thyuc hién, it nhét 1d mot phan, béi

mot hodc nhidu phén tir phan ctng cua thiét bj xi 1y tin hiéu 4m thanh.
24. Phuong phap ma héa 4m thanh mién tan s6 theo tham sé bao gdm:

lwong tir hoa, dugc thuc hién boi bd luong tir héa, cac vach phd cia phd kénh
thir nhét ctia khung hién thoi cta tin hiéu 4m thanh da kénh bang cach st dung cac hé

sO ty 1€ so bd cua céc bang h¢ so ty 1€ trong pho;

nhén dang, dugc thuc hién bai bd nhan dang, trong sb cc biang hé sb ty 1¢, mot
hodc nhiéu bang hé s ty 1¢ thir nhét trong phd ma trong d6 tit ca cac vach phd duoc
lwong tir hoa t6i 0, va mot hodc nhidu bang hé s6 ty 1& thir hai clia phd ma trong d6 it

nhit mot vach phé duoc lugng tir hda dén khac 0,

dugc thuc hién boi bd dién diy nhidu 4m trong vong lap diéu khién du doan va/hodc
tbc d6, dién day cac vach phd trong bang hé sb ty 1¢ duoc xac dinh trude ciia mot hodc
nhiéu bang hé sé ty 1& thir nhit véi nhiéu am dugce tao ra bang cach st dung cac vach
phé clia sy tron giam cta khung trude d6 cua tin hiéu 4m thanh da kénh, véi viéc diéu
chinh mirc nhidu 4m bang cich st dung hé s6 ty 1é thuc ctia bang hé sb ty 18 duge xac

dinh truéec;

tin hiéu hoa hé sb ty 1€ thuc cho bang hé sb ty 1€ dugce xac dinh trudce thay vi hé
sb ty 1€ so b9, va

trong d6 mdt hodc nhiéu thiét bi trong sb bod luong tir hda, b nhan dang va bo
dién day nhiéu 4m dugc thuc hién, it nhat 13 mot phan, boi mot hozc nhiéu phén tir
phan cig ciia thiét bi xi 1y tin hiéu 4m thanh.
25. Phuong phap gidi ma 4m thanh mién tan s6 theo tham sé bao gdm:

nhdn dang, dugc thuc hién bdi b nhan dang, trong sb cac bang hé sb ty 1€ cua
phd kénh thir nhat ciia khung hién thoi clia tin hiéu 4m thanh da kénh, mét hodc nhidu

bing hé sd ty 1& thir nhat ma trong d6 tat ca cac vach phd duoc lugng tir hoa t6i 0, va
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mot hodc nhiéu bang hé s6 ty 1€ tht hai cta phé, ma trong do it nhit mot vach phé

dugc luong tir hoa dén khac 0;

dién ddy, dugc thuc hién bai bo dién day nhiéu am, cac vach phd trong bing hé
sd ty 1& duoc x4c dinh trude ctia mot hodc nhidu bang hé sé ty 1¢ thi nhat véi nhidu am
duoc tao ra béng cach str dung cac vach phé cta kénh khac ctia khung hién thoi cia tin
hiéu 4m thanh da kénh, véi viéc diéu chinh mtrc nhiéu 4m bang cach sir dung hé sb ty

1€ ctia bang h¢ so ty 1€ dugce xéac dinh trudc;

khtr lugng tir héa, dugce thuc hién badi bd khir luong tir hda, cac vach phé trong
mot hodc nhiéu bang h¢ sd ty 1€ thu hai béng cach st dung céc hé sb ty 1€ cua mot
hodc nhiéu bang hé sd ty 1¢ thit hai; va

bién ddi nghich dao, dwgc thuc hién bai bd bién ddi nghich dao, phd thu dugc
tir mot hodc nhiéu bang hé s6 ty 1¢ thir nhit duoc dién ddy voi nhidu 4m ma muc nhidu
4m nay dugc diéu chinh bang cach sir dung cac hé sb ty 1& ciia mot hodc nhidu bang hé
sd ty 1& thir nhat, va mot hodc nhiéu bing hé s6 ty 1& thir hai duge khir luong tir héa
béng cach st dung cac hé sb ty 1€ cua mot hoac nhiéu bang hé sb ty 1€ th hai, dé thu

duogc phén mién thoi gian ciia kénh thir nhit cia tin hiéu 4m thanh da kénh,

trong d6 mét hodc nhidu thiét b trong s6 bd nhan dang, bd dién ddy nhidu am,
b6 khtr lugng tir hoa va bo bién ddi nghich dao dugc thuc hién, it nhit 1a mot phin, béi
mot hodic nhidu phan tir phan cimg cta thiét bj xt 1y tin hiéu 4m thanh.
26. Phuong phap mé héa 4m thanh mién tan s6 theo tham s6 bao gdm:

lugng tir hoéa, dugc thure hién boi bd luong tir héa, cac vach phd cua phé kénh
thir nhat cia khung hién thoi cta tin hiéu 4m thanh da kénh béng cach st dung céac hé¢
s ty 18 so bd cuia céc bang hé sd ty 18 trong phd;

nhin dang, dugc thuc hién bdi by nhan dang, trong sb cac bang hé ) ty 1€, mot
hodc nhiéu bang hé s6 ty 1é thi nhét trong phd ma trong d6 tit ca cac vach phd duoc
lugng tr hoa tGi 0, va mot hoac nhiéu bang hé¢ sd ty 1€ tht hai cta phé ma trong do it
nhit mot vach phé duoc luong tir héa dén khac 0,
duoc thuc hién boi bd dién day nhidu 4m trong vong lap diéu khién du doan va/hodc

toc dg, dien day cac vach pho trong bang hé so ty 1€ dugc xac dinh trude cua mot hoac
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nhiéu bang hé s6 ty 1 thir nhat véi nhiéu 4m duoc tao ra bang céach st dung cac vach
phé cua kénh khac cua khung hi¢én thoi cta tin hi€u dm thanh da kénh, véi viée diéu
chinh mirc nhiéu 4m bang cach sir dung hé s6 ty 1é thuc ciia bing hé sb ty 18 duoc xac

dinh truéc;

tin hiéu hoa hé sb ty 1é thuc cho bang hé¢ sb ty 1€ dugc xac dinh trude thay vi hé

sO ty 1€ so bg, va

trong d6 mot hodc nhiéu thiét b trong sd bo luong tr hoa, bd nhan dang va bd
dién dﬁy nhiu 4m duoc thuc hién, it nhét 1a mot phén, boi mot hodc nhiu phén tr

phan cimg cua thiét bi xi Iy tin hiéu 4m thanh.

27. Vat ghi luu trir s6 khong chuyén tiép da duoc luu trit trén d6 chuong trinh may tinh
chtra ma chuong trinh dé thuc hién, khi chay trén may tinh, phuong phap giai ma am

thanh mién tan s6 theo tham sb bao gdm:

nhan dang trong s cac bang hé sb ty 1& ctia phd kénh thir nhit cia khung hién
thoi cia tin hiéu 4m thanh da kénh, mot hodc nhiéu bang hé s6 ty 1¢ thir nhit ma trong
d6 tht ca cac vach phé duoc luong tir hoa tdi 0, va mdt hodc nhiéu bang h¢ ) ty 1¢ thur

hai cua phé, ma trong do it nhit mot vach phé duogc lugng tir hoa dén khac 0;

dién day cac vach phd trong bing hé sé ty 16 dugc x4c dinh trude ciia mot hodc
nhiéu bing hé ) ty 18 thir nhét véi nhidu 4m dugce tao ra bang cach st dung céc vach
phé clia sy tron giam ctia khung truée d6 cia tin hiéu am thanh da kénh, véi viée diéu
chinh mirc nhiéu 4m bﬁng cach st dung hé ) ty 1€ cia bang hé sb ty 1€ duoc xac dinh
trudce;

khir Iwgng tir héa cac vach phd trong mot hodc nhiéu bing hé sb ty 16 tha hai

bang céch sir dung céc hé so ty 1€ cia mot hodc nhiéu bang hé so ty 1€ tha hai; va

bién d6i nghich dio phd thu dugc tir mot hodic nhidu bang hé sb ty 1& thi nhét
duoc dién diy voi nhiéu 4m ma mirc nhiu 4m nay dugc didu chinh bing cach su dung
cac hé s6 ty 1& cia mot hodc nhiéu bang hé sb ty 1¢ thir nhit, va mot hogic nhidu bing
hé s ty 1& thir hai duoc khir luong tir hoa bing cach st dung cac hé sb ty 1€ cua mot
hoic nhiéu bang hé s6 ty 1¢ thir hai, dé thu dugc phin mién thoi gian ctia kénh tht nhit

cua tin hi€u am thanh da kénh.
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28. Vat ghi luu trir sé khong chuyén tiép da dugc luu trit trén d6 chuong trinh may tinh
chira ma chuong trinh dé thuc hién, khi chay trén may tinh, phuong phap giai ma 4m

thanh mién tan s theo tham sb bao gdm:

nhan dang, trong sb cac bang hé sb ty 1& ciia phd kénh thtr nhat cia khung hién
thoi ctia tin hiéu 4m thanh da kénh, mot hogc nhiéu bang hé sd ty 1& thi nhét ma trong
d6 tat ca cac vach phé duoc lugng tir hoa téi 0, va mdt hodc nhiéu bang hé ) ty 1€ thir

hai cua phé, ma trong do it nhat mot vach phé dugc lugng tr hoa dén khac 0;

dién day cac vach phd trong bing hé sb ty 1& dugc x4c dinh trude ciia mot hogc
nhiéu bing hé s ty 18 thir nhit v6i nhidu 4m dugce tao ra bang céch sir dung cac vach
phd cta kénh khéc cta khung hién thdi cla tin hiéu am thanh da kénh, véi viée diéu
chinh murc nhiéu 4m béng cach sir dung hé sb ty 1& cua biang hé sb ty 1¢ dugc xac dinh
truéce;

khir lugng tir héa cac vach phd trong mét hodc nhidu bang hé sé ty 18 thir hai

bang cach sir dung cac hé s ty 1€ ciia mot hodc nhi€u bang h¢ so ty 1€ thi hai; va

bién dbi nghich dao phd thu duge tir mot hodc nhidu bing hé sb ty 18 thir nhat
duogc dién day véi nhidu 4m ma mirc nhidu 4m nay duoc didu chinh bang cach sir dung
cac hé sb ty 18 ctia mot hodc nhiéu bang hé sb ty 1& thir nhit, va mot hoic nhidu bing
hé sb ty 1€ thir hai dugc khir lugng tr hoa béng cach st dung céac hé ) ty 1€ ciia mot
hoic nhiéu bang hé s ty 18 thir hai, d thu dugc phdn mién thdi gian cta kénh thir nhat

cua tin hi¢éu am thanh da kénh.
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